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RESUMEN

En la presente investigacion se aborda la problematica de la gestion logistica
ineficiente en los almacenes de una empresa farmacéutica dedicada a la elaboracion y
comercializacion de alergoides individualizados en la ciudad de Arequipa, donde se tiene
como objetivo principal proponer un modelo de mejora basado en Lean Warehousing que
permita optimizar las operaciones logisticas, reducir pérdidas por vencimiento, y asegurar el
cumplimiento de las Buenas Practicas de Almacenamiento (BPA).

El disefo de la presente investigacion es no experimental, con enfoque mixto y de
corte transversal dado que se realiza dentro de un periodo de tiempo determinado, lo que
permite una captura precisa de la situacion actual. La investigacion es desarrollada de manera
descriptiva, centrandose en el andlisis detallado de los procesos logisticos, su trazabilidad,
eficiencia operativa, y el control de inventario en almacenes regulados.

En este contexto, se realiz6 un diagndstico de las operaciones de la empresa, a través
del cual se identificaron las causas del problema presentado, siendo las principales la falta
de procedimientos estandarizados, el uso de registros manuales, la ausencia de clasificacion
FEFO, y un layout fisico desorganizado. Este andlisis no solo fue fundamental para
identificar los problemas, sino que también orient6 el disefio y el planteamiento del modelo
de mejora Lean adaptado al entorno farmacéutico.

La propuesta de aplicacion aborda herramientas como la metodologia 5S, gestion
visual, sistema Kanban, trabajo estandarizado (POEs), Kardex digital y rotacion FEFO. La
viabilidad de estas propuestas ha sido evidenciada, ya que se ha logrado proyectar una
reduccion del 83 % en pérdidas anuales logisticas, un incremento en la exactitud del
inventario hasta un 98 %, y una disminucion del tiempo de picking de 17 a 10 minutos por
orden. La evaluacion de la propuesta de optimizacion desarrollada en el presente estudio se
realiza mediante un analisis beneficio-costo, resultante en un indice de 1.50, demostrando el
potencial impacto positivo en la eficiencia operativa, rentabilidad y sostenibilidad logistica
de la empresa.

Palabras Clave: Lean Warehousing, gestion logistica, alergoides.



ABSTRACT

This research addresses the issue of inefficient logistics management in the
warchouses of a pharmaceutical company dedicated to the production and
commercialization of individualized allergen treatments in the city of Arequipa. The main
objective is to propose an improvement model based on Lean Warehousing to optimize
logistics operations, reduce losses due to product expiration, and ensure compliance with
Good Storage Practices (GSP).

The research design is non-experimental, with a mixed-method approach and a cross-
sectional scope, as it is conducted over a defined period, allowing for an accurate snapshot
of the current situation. The study is developed descriptively, focusing on the detailed
analysis of logistics processes, traceability, operational efficiency, and inventory control
within regulated warehouse environments.

In this context, a diagnostic assessment of the company’s operations was carried out,
identifying the root causes of the problem. The main issues found were the absence of
standardized procedures, reliance on manual records, lack of FEFO (First Expired, First Out)
classification, and a disorganized warehouse layout. This analysis was essential not only for
understanding the existing problems but also for guiding the design and development of a
Lean-based improvement model tailored to the pharmaceutical environment.

The proposed implementation addresses tools such as the 5S methodology, visual
management, Kanban system, standardized work procedures (SOPs), digital Kardex, and
FEFO-based inventory rotation. The feasibility of these measures was demonstrated through
the projected reduction of 83% in annual logistics-related losses, improvement in inventory
accuracy to 98%, and reduction in order picking time from 17 to 10 minutes. The evaluation
of the optimization proposal was conducted through a cost-benefit analysis, resulting in a
1.50 benefit-cost ratio, demonstrating the strong positive impact on the company’s
operational efficiency, profitability, and logistics sustainability.

Keywords: Lean Warehousing, logistics management, allergen products.
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INTRODUCCION

En el contexto actual del sector farmacéutico, la gestion eficiente de los almacenes
constituye un eje estratégico para garantizar la disponibilidad, calidad y trazabilidad de los
productos, especialmente en empresas que manejan insumos altamente sensibles como los
alergoides individualizados. No obstante, muchas de estas organizaciones enfrentan
importantes limitaciones logisticas, tales como la ausencia de procedimientos
estandarizados, control de inventario manual, disposicion fisica desorganizada y
sobreinventario de materiales perecederos, que afectan directamente su capacidad operativa,
cumplimiento normativo y rentabilidad.

La presente investigacion aborda esta problematica en una empresa ubicada en
Arequipa dedicada a la produccion y comercializacion de alergoides individualizados, donde
se identificaron deficiencias criticas en la gestion logistica de los almacenes de materia prima
y envases. En respuesta a ello, se desarrolla una propuesta de mejora basada en los principios
y herramientas del modelo Lean Warehousing, adaptado al contexto regulado del sector
farmacéutico y a los recursos disponibles en la organizacion.

Esta tesis se estructura en seis capitulos, cada uno con un propoésito especifico que
contribuye de forma progresiva al disefio, justificacion y validacion de la propuesta de
mejora.

El Capitulo I plantea el problema central del estudio, formulando los objetivos
generales y especificos, la hipotesis, las delimitaciones, la justificacion del estudio en
dimensiones practica, social, econémica y metodologica, y las variables de investigacion con
sus respectivos indicadores.

El Capitulo II desarrolla el marco tedrico-conceptual, abordando los fundamentos de
la gestion logistica en la industria farmacéutica, el enfoque Lean y sus herramientas
aplicadas al entorno logistico. Asimismo, se revisan antecedentes relevantes y se fundamenta
la aplicabilidad del modelo Lean Warehousing en contextos similares.

El Capitulo III describe el planteamiento operacional de la investigacion, definiendo
el disefio metodoldgico, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, el enfoque mixto
adoptado, la poblacion y muestra analizada, asi como los métodos de ingenieria utilizados
para el diagndstico.

El Capitulo IV presenta el diagnodstico detallado de la situacién actual en los
almacenes de la empresa, tanto desde un enfoque cualitativo como cuantitativo. Se

identifican los principales desperdicios logisticos, se cuantifican sus impactos economicos y



operativos, y se establecen las causas raiz mediante herramientas como el Diagrama de
Ishikawa, el analisis ABC-XYZ y la matriz causa-impacto.

El Capitulo IV expone la propuesta de mejora basada en Lean Warehousing. Se
seleccionan las herramientas mas adecuadas (5S, gestion visual, Kanban, trabajo
estandarizado, Kardex digital y enfoque FEFO), se describe su aplicacion en seis fases
progresivas, y se plantea un modelo de aplicacion escalonado, acompafiado de indicadores
de seguimiento, redisefio del layout y acciones formativas.

El Capitulo V evalua la viabilidad técnica y econdmica de la propuesta. Se presenta
un andlisis de costos de aplicacion y beneficios proyectados, incluyendo una reduccion anual
de mas de S/ 28,440 en pérdidas logisticas, ademas de mejoras en exactitud de inventario,
productividad y cumplimiento de normativas.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones mds relevantes del
estudio, derivadas del cumplimiento de los objetivos propuestos.

El principal aporte de esta investigacion radica en el desarrollo de una propuesta
metodoldgica aplicable a organizaciones farmacéuticas de mediana escala que enfrentan
restricciones presupuestarias y tecnologicas, pero que requieren cumplir con altos estandares
operativos y sanitarios. La aplicacion de Lean Warehousing no solo contribuye a la
reduccion de desperdicios y optimizacion de recursos, sino que también promueve una
cultura de mejora continua que fortalece la sostenibilidad logistica, la seguridad del paciente

y la competitividad de la organizacion en el largo plazo.



CAPITULOI



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Planteamiento del problema

1.1.1. Descripcion del Problema

La gestion logistica en los almacenes de Botica BioAllergy, una empresa dedicada a
la produccion y comercializacion de alergoides individualizados en Arequipa, enfrenta
graves deficiencias que afectan la eficiencia operativa, aumentan los costos y comprometen
su sostenibilidad. Estas problematicas se presentan en la gestion de los 103 SKUs (Stock
Keeping Units) que la empresa maneja, distribuidos entre sus almacenes principales: el de
materia prima de alérgenos y el de envases y embalajes.

El almacén de Materia Prima de Alérgenos contiene alérgenos madre importados, los
cuales requieren condiciones estrictas de almacenamiento, como temperaturas controladas
entre 2 y 8 °C mediante refrigeradoras médicas. Sin embargo, la planificacion en las compras
ha derivado en adquisiciones frecuentes de cantidades superiores a las necesarias. Este
exceso de inventario incrementa significativamente los costos operativos, al exigir mayor
espacio de almacenamiento y un consumo energético elevado para mantener la refrigeracion.
Ademés, el excedente aumenta el riesgo de vencimiento de los productos, lo que genera
pérdidas econdmicas considerables y un desperdicio de recursos altamente especializados.

Otro aspecto critico es la organizacion dentro del almacén. Los productos no estan
clasificados ni organizados segun criterios operativos o funcionales, dificultando la
localizacion rapida de insumos y ocasionando retrasos en las operaciones productivas. Esto
impacta directamente en la capacidad de la empresa para cumplir con plazos de produccion
y entrega.

Actualmente, no se cuenta con herramientas como un Kardex o un software que
permita registrar y monitorear las entradas, salidas y existencias en tiempo real. Esto impide
prever necesidades de inventario con precision, lo que puede generar desabastecimientos o,
en contraste, compras innecesarias. Como resultado, la empresa enfrenta dificultades para
tomar decisiones estratégicas y operativas fundamentadas, exponiéndose a costos
adicionales y desajustes en la cadena logistica.

El Almacén de Materia Prima de Envases y Embalajes, destinado a los materiales de
presentacion y entrega del producto final, como cajas, tecnopores, jeringas y bolsas, también
presenta limitaciones. Al igual que en el caso del almacén de alérgenos, la organizacion del
espacio provoca un entorno de trabajo desordenado, con materiales dispuestos sin una

clasificacion clara ni un esquema de almacenamiento definido. Esta situacién genera



confusion entre el personal encargado y aumenta los tiempos de btsqueda de los insumos,
afectando directamente la productividad.

La senalizacion en este almacén dificulta la identificacion de zonas especificas para
cada tipo de material, lo que incrementa el desorden y dificulta la optimizacion del espacio
disponible. Ademas, el personal debe invertir tiempo adicional en la localizacion de insumos,
lo que no solo ralentiza los procesos logisticos, sino que también incrementa los costos
laborales asociados.

1.1.2. Impacto General en la Empresa

Las deficiencias acumuladas en ambos almacenes comprometen gravemente la
sostenibilidad del negocio. La incapacidad de la empresa para gestionar eficientemente sus
inventarios y optimizar sus operaciones logisticas tiene consecuencias econdmicas
significativas, reflejadas en pérdidas por vencimientos, costos adicionales de
almacenamiento y gastos operativos innecesarios. Ademas, los retrasos operativos y la falta
de prevision limitan la capacidad de la empresa para responder de manera oportuna a las
demandas del mercado, lo que deteriora la percepcion de los clientes sobre la calidad del
servicio y los productos ofrecidos.

En un mercado competitivo como el de los alergoides individualizados, donde se
requieren altos estandares de calidad y eficiencia, las limitaciones logisticas actuales
representan una amenaza directa para la competitividad de Botica BioAllergy. La
ineficiencia operativa y los costos elevados comprometen la rentabilidad del negocio y su
capacidad de adaptacion a las condiciones cambiantes del mercado. Por tanto, la situacion
actual de los almacenes constituye un punto critico que pone en riesgo la viabilidad del
negocio en el mediano y largo plazo.

1.1.3. Formulacion del Problema

(Como serd una propuesta basada en Lean Warehousing que mejore la gestion
logistica de los almacenes de una empresa de venta de alergoides individualizados en
Arequipa?

1.1.4. Sistematizacion del problema

¢ ;Cuadl es la situacion actual de la gestion logistica en los almacenes de la empresa

de venta de alergoides individualizados en Arequipa?

¢ ;Que factores estan originando los problemas en la gestion de los almacenes de

alérgenos y envases y embalajes?

* ;Qué herramientas de Lean Warehousing podrian ser aplicadas para eliminar las

causas raiz de las deficiencias en la gestion logistica de los almacenes?



* /Sera viable técnica y economicamente implementar la propuesta de mejora basada en
Lean Warehousing en la empresa?
1.2. Objetivos de la investigacion
1.2.1. Objetivo General
* Proponer un modelo basado en Lean Warehousing que permita mejorar la gestion
logistica de los almacenes de materia prima de una empresa de venta de alergoides
individualizados en Arequipa.
1.2.2. Objetivos Especificos
* Diagnosticar la situacion actual de la gestion logistica en los almacenes de materia
prima de la empresa.
* Seleccionar herramientas de Lean Warehousing para disefiar una propuesta que
elimine las causas raiz de los problemas identificados.
* Realizar la evaluacion econdmica de la propuesta en base al analisis de
beneficio/costo.
1.3. Justificacion del estudio
1.3.1. Justificacion Practica
Este estudio tiene como proposito resolver las deficiencias logisticas identificadas en
los almacenes de materia prima de alérgenos y envases y embalajes de la empresa, lo que
impactard directamente en la optimizacion de costos y la mejora de la rentabilidad. Al
implementar herramientas de Lean Warehousing, se espera reducir significativamente los
desperdicios generados por inventarios excesivos, productos vencidos y tiempos muertos en
las operaciones. Esto permitira a la empresa mejorar su control sobre los insumos criticos,
reducir los costos operativos y lograr una mayor eficiencia en sus procesos logisticos,
beneficidndola de manera inmediata a corto y mediano plazo. Ademas, estas mejoras
ayudaran a asegurar la sostenibilidad operativa y econdmica de la organizacion en el tiempo.
1.3.2. Justificacion Social
La propuesta beneficia a los empleados al proporcionarles un entorno de trabajo mas
organizado y eficiente, disminuyendo los tiempos de busqueda y reduciendo la carga
operativa. Al implementar mejores practicas de almacenamiento y control logistico, los
trabajadores podran desempefiar sus funciones de manera mas fluida, mejorando su
satisfaccion laboral. Por otro lado, los clientes también se veran beneficiados, ya que la
mejora en la gestion de los almacenes garantiza un suministro continuo y de calidad de los
alergoides, contribuyendo a cumplir con los tiempos de entrega y las expectativas de

servicio, lo que incrementard la confianza y fidelidad hacia la empresa.



1.3.3. Justificacion Economica

En el sector de productos farmacéuticos y personalizados, como los alergoides
individualizados, la optimizacion de los procesos logisticos es un desafio crucial debido a
las altas exigencias en calidad y eficiencia. Este estudio permitird a la empresa enfrentarse a
estos desafios al implementar practicas de Lean Warehousing, lo que reducira los costos
operativos y mejorara su competitividad en el mercado. Asimismo, servira como un modelo
replicable para otras empresas del sector que enfrenten problemas similares, promoviendo
una gestion mas eficiente y rentable a nivel industrial y fortaleciendo al rubro farmacéutico
y logistico.

1.3.4. Justificacion Metodologica

La seleccion de Lean Warehousing como metodologia central del estudio se justifica
plenamente, ya que esta herramienta estd diseflada especificamente para abordar problemas
relacionados con la gestion ineficiente de almacenes y la eliminacion de desperdicios en
procesos logisticos. Las caracteristicas de Lean Warehousing, como el control visual, la
optimizacion del espacio y la mejora en el flujo de trabajo, se alinean perfectamente con los
problemas identificados en los almacenes de la empresa. Su enfoque en la reduccion de
desperdicios y mejora continua garantiza que los objetivos planteados puedan ser alcanzados
de manera estructurada y eficiente

1.3.5. Justificacion Profesional y/o personal

Este estudio representa una oportunidad clave para que el tesista aplique de manera
practica los conocimientos adquiridos durante su formacion profesional en el ambito de la
ingenieria industrial. Ademas de contribuir a la obtencion del titulo profesional, la
investigacion permitird al tesista desarrollar competencias en el disefio e aplicacion de
mejoras basadas en herramientas metodologicas avanzadas, como Lean Warehousing,
fortaleciendo su perfil profesional. Asimismo, este proyecto representa un aporte
significativo a su experiencia, permitiéndole generar soluciones aplicables a problemas
reales en el sector logistico, lo que ampliaré sus oportunidades laborales y profesionales en
el futuro.

1.4. Delimitaciones

1.4.1. Delimitacion Espacial

La investigacion se desarrollard en una empresa especializada en la produccion y
comercializacion de alergoides individualizados, productos farmacéuticos personalizados
que requieren un manejo logistico de alta precision. Esta organizacion se encuentra ubicada

en la region de Arequipa, especificamente en el distrito de Arequipa.



El estudio estara enfocado en los dos almacenes principales de la empresa: el almacén
de materia prima de alérgenos, que alberga insumos criticos importados desde Argentina
bajo condiciones especificas de refrigeracion, y el almacén de materia prima de envases y
embalajes, donde se guardan materiales como cajas, tecnopores, jeringas y bolsas. Esta
delimitacion permitira un analisis detallado de las operaciones logisticas en un contexto real
y especifico, contribuyendo al disefio de soluciones aplicables al entorno local de la empresa

1.4.2. Delimitacion Temporal

El desarrollo de la investigacion se llevara a cabo en un periodo de seis meses, desde
la etapa de desarrollo de borrador de tesis comprendido entre enero y setiembre del afio 2025.
Durante este tiempo, se ejecutaran distintas etapas del estudio. Los dos primeros meses
estaran dedicados al levantamiento de informacion, incluyendo el diagnostico de la situacion
actual de los almacenes, la identificacion de problemas y la recopilacion de datos relevantes.
Los cuatro meses restantes se destinaran al disefio de la propuesta de mejora basada en Lean
Warehousing, su andlisis técnico y econdmico, y la elaboracion del informe final. Este
cronograma permite una planificacion adecuada para garantizar la profundidad y precision
de los resultados, respetando los tiempos necesarios para cada fase del proceso investigativo.

1.4.3. Delimitacion Temadtica

Desde una perspectiva académica, esta investigacion se encuentra dentro del ambito
de las ciencias fisicas y formales, especificamente en el campo de la ingenieria industrial. El
estudio se centra en la linea de investigaciéon en produccion, logistica y operaciones,
abordando problemas relacionados con la gestion ineficiente de los almacenes. Utilizando
herramientas y metodologias derivadas de Lean Warehousing, la investigacion busca
optimizar los procesos logisticos mediante la eliminacion de desperdicios, la mejora del
control de inventarios y la organizacion de espacios de almacenamiento. Esta perspectiva
metodoldgica estd alineada con los objetivos del estudio, garantizando que los hallazgos y
las propuestas sean relevantes y contribuyan al avance del conocimiento en logistica aplicada
al sector industrial.

1.5. Hipaotesis

La aplicacion de la metodologia Lean Warehousing tiene el potencial de mejorar la
gestion logistica de los almacenes en una empresa de venta de alergoides individualizados
en Arequipa.

1.6. Variables e indicadores

1.6.1. Variables

* Dependiente: Gestion de almacenes



* Independiente: Metodologia Lean Warehousing

1.6.2. Operacionalizacion de variables

Se presenta el cuadro de variables el cual fue desarrollado en base a las variables.

Tabla 1
Cuadro de Variables
Variables Dimensiones Indicador
Estandarizacion  Porcentaje de procesos estandarizados
. de procesos Numero de tareas estandarizadas
Variable . — . - .
. Identificacion de _Tiempo promedio de espera en las operaciones
Independiente: 3 - 3 oY X .
g desperdicios Cantidad de movimientos innecesarios
Metodologia % N
Optimizacion del . ., .
Lean | . Porcentaje de ocupacion del espacio en almacenes
Warehousing espaclio
. . Frecuencia de evaluacion de procesos
Mejora continua , . . .
Numero de acciones correctivas implementadas
Eficiencia Tiempo promedio en la realizacion de tareas
Variable operativa Numero de errores en la preparacion de pedidos
Dependiente: Control de Diferencia entre inventario fisico y teérico
Gestion de inventarios Frecuencia de actualizacion del Kardex
almacenes Satisfacciondel  Nivel de satisfaccion mediante encuestas
cliente Tiempo promedio de entrega de productos

Nota. Elaboracion propia, 2025.
1.7. Aspectos metodologicos de la investigacion

1.7.1. Disefio de la Investigacion

La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar una propuesta basada en la
metodologia Lean Warehousing para la gestion logistica de almacenes en una empresa de
venta de alergoides individualizados en Arequipa. Por su naturaleza, este estudio se enmarca
dentro de un disefio de investigacion no experimental de tipo transversal. Segin Hernandez
et al. (2014), este disefio se caracteriza por observar fendémenos tal como ocurren en su
entorno natural, sin manipulacion de las variables, y permite recolectar datos en un unico
momento o periodo especifico, lo que facilita describir las variables y analizar su
interrelacion en dicho contexto. Esto es comparable a tomar una "fotografia" de la situacion
actual de los almacenes en términos de su operacion logistica y gestion.

Dado que el enfoque es no experimental, el estudio no manipula intencionalmente
variables independientes, sino que se limita a observarlas en su estado actual para identificar
patrones, problemas y oportunidades de mejora. Este disefio resulta especialmente adecuado
para contextos donde las variables a estudiar ya han ocurrido y no es posible intervenir
directamente en ellas, como es el caso de los procesos operativos existentes en la empresa.
Asi, el disefio transversal permitira realizar una evaluacion integral de la gestion logistica
actual y establecer bases solidas para proponer una intervencion que optimice las

operaciones mediante los principios de Lean Warehousing.



1.7.2. Tipo de Investigacion

Segun Hernandez et al. (2014), una investigacion de tipo descriptiva se enfoca en
detallar y especificar las propiedades, caracteristicas o dimensiones de un fendémeno,
proceso, grupo, objeto o contexto. Este enfoque no busca explicar las razones o las relaciones
causales de lo observado, sino brindar una representacion precisa y estructurada de los
elementos estudiados. Es como una "fotografia" que captura la situacién en un momento
determinado, permitiendo analizar y comprender mejor los aspectos relevantes del fenomeno
observado.

En este caso, la investigacion es de tipo descriptiva porque tiene como objetivo
principal identificar y describir los problemas presentes en la gestion logistica de los
almacenes de la empresa. Este enfoque permitira detallar las condiciones actuales, los
problemas operativos y las oportunidades de mejora sin intervenir directamente en las
variables.

1.7.3. Enfoque de la Investigacion

La investigacién adoptard un enfoque mixto, ya que este permite combinar métodos
cualitativos y cuantitativos para obtener una comprension mds amplia y profunda del
fenomeno estudiado. Segiin Hernandez et al. (2014), los enfoques mixtos integran las
fortalezas de ambos métodos: el analisis cuantitativo, con su capacidad de generalizar
resultados y establecer relaciones entre variables; y el cualitativo, que profundiza en el
contexto, significado y complejidad de los fenémenos. Esta combinacion no solo amplia la
perspectiva sobre el problema, sino que también permite triangulacién, complementacion y
validacion de resultados, generando inferencias mas robustas y completas.

En el presente estudio, este enfoque sera fundamental para diagnosticar los
problemas logisticos en los almacenes de la empresa, cuantificando indicadores clave de
desempefio y complementandolos con observaciones y percepciones cualitativas del
personal involucrado. Este abordaje integrador proporcionard una vision holistica del
contexto, facilitando el disefio de una propuesta basada en Lean Warehousing que sea tanto
técnicamente viable como relevante para los desafios especificos de la organizacion.
Ademas, al combinar datos numéricos y narrativos, se asegurara una interpretacion mas rica
y contextualizada de los hallazgos.

1.7.4. Método de la Investigacion

Hernéndez et al. (2014) explican que el método deductivo consiste en aplicar
principios generales para resolver situaciones especificas, partiendo de teorias establecidas

para derivar conclusiones logicas y verificables en un contexto concreto. En contraposicion,
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el método inductivo busca generalizar a partir de observaciones particulares. El método

deductivo, utilizado en este estudio, permite aplicar el marco teérico de Lean Warehousing

a la situacion especifica de los almacenes, desarrollando una solucidon fundamentada en

principios probados. Este enfoque es particularmente util para validar teorias preexistentes

y ajustarlas a realidades especificas.

El proceso metodologico seguira los siguientes pasos:

Planteamiento del problema: Identificacion de las deficiencias en la gestion
logistica de los almacenes.

Marco tedrico: Revision de la literatura relacionada con Lean Warehousing y sus
aplicaciones.

Diagnostico inicial: Andlisis del estado actual de los almacenes mediante
recoleccion de datos.

Disefio de la propuesta: Desarrollo de un modelo de mejora basado en principios
de Lean Warehousing.

Validacion técnica y econdmica: Evaluacion de la viabilidad de la propuesta.

1.8. Levantamiento de informacion

1.8.1. Técnicas metodologicas

Observacion: Se aplicard una observacion directa de los almacenes de materia
prima de alérgenos y envases y embalajes. Durante esta fase, se registraran
aspectos relacionados con el flujo de materiales, organizacion de los espacios,
condiciones de almacenamiento y el uso de recursos. La observacion permitira
identificar problemas operativos y areas de mejora desde un enfoque practico y
visual.

Entrevista: Se realizaran entrevistas semiestructuradas con los responsables de la
gestion logistica y del personal clave en los almacenes. Estas entrevistas se
enfocaran en comprender las causas subyacentes de los problemas identificados,
las limitaciones actuales y las expectativas sobre posibles soluciones. Las

entrevistas permitiran recopilar informacion mas profunda y contextualizada.

1.8.2. Instrumentos

Guia de Observacion Documental: Este instrumento se empleard para analizar los
registros historicos de los almacenes, incluyendo inventarios, reportes de compras
y documentacién operativa. Permitird evaluar la consistencia y efectividad del

control documental en la gestion de los almacenes.

11



* Guia de Observacion Presente: Disefiada para registrar aspectos relevantes
durante las visitas a los almacenes. Incluird una lista de verificacion sobre
organizacion, sefalizacion, uso del espacio y cumplimiento de las condiciones de
almacenamiento.

* QGuia de Entrevista Semiestructurada: Esta herramienta sera utilizada para dirigir
las entrevistas con los responsables de los almacenes y otros actores clave.
Contendra preguntas abiertas para explorar sus opiniones y experiencias,
permitiendo adaptar las preguntas segun el curso de la conversacion y los
hallazgos preliminares.

1.8.3. Métodos de ingenieria a aplicarse

Para llevar a cabo la investigacion y fundamentar la propuesta de mejora basada en

Lean Warehousing, se emplearan métodos de ingenieria que permitan analizar y optimizar

los procesos actuales en la gestion logistica de los almacenes. Estas herramientas se

seleccionaron por su capacidad para identificar problemas, visualizar procesos y proponer

soluciones efectivas. Los métodos aplicados seran:

* Estudio de Tiempos
El estudio de tiempos permitird evaluar la eficiencia operativa de las actividades
realizadas en los almacenes, como la recepcién, almacenamiento y despacho de
materiales. A través de la medicion detallada del tiempo necesario para cada tarea, se
identificaran actividades que generen retrasos, desperdicios de tiempo o movimientos
innecesarios. Esto proporcionard una base cuantitativa para proponer cambios que
optimicen el flujo de trabajo y reduzcan los tiempos improductivos.

* Diagramas de Procesos
Los diagramas de procesos serdn utilizados para representar graficamente las actividades
involucradas en la operacion de los almacenes. Este enfoque visual permitira identificar
redundancias, pasos innecesarios y cuellos de botella en el flujo de materiales. Ademas,
facilitard la comprension de los procesos actuales y servira como base para redisefiarlos
conforme a los principios de Lean Warehousing, optimizando tanto los recursos como el
espacio.

* Diagrama de Ishikawa
El diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de causa-efecto o espina de
pescado, serd empleado para analizar las causas raiz de los problemas identificados en los
almacenes. Este método ayudaréd a estructurar las posibles causas en categorias como

mano de obra, métodos, materiales, maquinaria y entorno, facilitando la identificacion de
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factores criticos que contribuyen a las ineficiencias logisticas. La identificacion de estas
causas raiz sera esencial para disefiar soluciones que ataquen directamente los problemas
mas relevantes.
¢ Otras Herramientas Complementarias
Se considerara la aplicacion de herramientas como el analisis de Pareto, para identificar
y priorizar los problemas mads significativos que contribuyen a las deficiencias logisticas.
Ademas, el uso de diagramas de Gantt sera util para planificar y coordinar las actividades
necesarias para implementar las mejoras propuestas.
La integracion de estos métodos de ingenieria garantizard un andlisis integral y
estructurado de los procesos logisticos, permitiendo fundamentar la propuesta de mejora
de manera técnica y basada en evidencia. Esto no solo facilitard la optimizacioén de los
procesos actuales, sino también el disefio de un sistema logistico mas eficiente y alineado
con los objetivos de la empresa.
1.9. Cobertura de estudio
1.9.1. Poblacion
En el caso de esta investigacion, la poblacion esta constituida por todo el personal
logistico que trabaja directamente en los almacenes de la empresa, asi como por los
responsables de la gestion de los almacenes (encargada de almacén, auxiliares, director
técnico y encargada de ventas). Dado que la empresa es pequefia y cuenta con un equipo
reducido, la muestra de esta investigacion es esencialmente censal, es decir, incluye a todos
los individuos directamente involucrados en los procesos logisticos llevados a cabo en los
almacenes de materia prima de alérgenos y de envases y embalajes de una empresa de venta
de alergoides individualizados en Arequipa. Estos procesos incluyen la recepcion de
materiales, almacenamiento, control de inventarios, y despacho, que son criticos para el
adecuado funcionamiento de la operacion logistica de la empresa. La investigacion se centra
en analizar todos los procesos relacionados con la gestion de estos almacenes, con el objetivo
de identificar deficiencias y proponer soluciones alineadas con los principios de Lean
Warehousing.
1.9.2. Muestra
En este caso, la muestra es censal, ya que se selecciona a todos los miembros del
equipo involucrados directamente en las operaciones logisticas de los almacenes. Es decir,
la muestra no es una seleccion aleatoria, sino que esta constituida por la totalidad del personal
involucrado en el proceso logistico, y los datos recolectados seran representativos de la

situacion real de los almacenes.
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La muestra incluye:

* Encargada de almacén: Responsable directa de la gestion y supervision de los
almacenes, con conocimiento completo de los procesos y las dificultades
operativas.

* Auxiliares de almacén: Dos personas encargadas de las tareas operativas diarias
de manejo y organizacion de los productos en los almacenes.

* Director técnico: Participa de manera indirecta en la supervision, pero tiene acceso
y puede influir en los procesos logisticos.

* Encargada de ventas: Interviene en la gestion de inventarios, control de productos
y el despacho de productos.

Este enfoque permite que la muestra sea representativa en su totalidad, dado que se
incluye a los principales actores del proceso logistico, lo que asegura una vision integral de
los problemas actuales de la empresa.

1.9.3. Periodos considerados para el estudio

Para este estudio, se consideraron tres periodos clave para la recoleccion de datos:

* Diagnéstico inicial: Este periodo se llevo a cabo durante los primeros dos meses
de la investigacion, donde se realizaron observaciones y entrevistas para
comprender la situacion actual del almacén, identificar problemas operativos y
cuantificar los desperdicios existentes.

* Fase de disefio de la propuesta: Esta fase abarca desde el tercer hasta el sexto
mes del proyecto, donde se disefiaron y propusieron las mejoras a implementar,
considerando el analisis previo de los datos recolectados.

* Fase de aplicacion y evaluacion: Posteriormente, se realizaron las fases de
aplicacién de las propuestas de mejora y se evaluo su efectividad utilizando
indicadores operativos y econémicos durante los siguientes meses.

1.9.4. Representatividad de los datos

Aunque el tamafio de la muestra es pequefio debido al tamafo de la empresa, los
datos obtenidos son representativos de la realidad operativa de los almacenes de BioAllergy.
Esto se debe a que los participantes en la investigacion son las personas directamente
involucradas en las operaciones diarias y la toma de decisiones logisticas.

Los datos obtenidos a través de entrevistas y observaciones directas son altamente
relevantes, ya que reflejan las verdaderas condiciones del almacén y las dificultades del

personal en la gestion de inventarios, almacenamiento y despacho de productos. La muestra
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seleccionada es suficiente para obtener informacion precisa y confiable sobre los procesos
logisticos y permitir la aplicacion de mejoras significativas basadas en Lean Warehousing.
La representatividad de los datos es adecuada, y se puede afirmar que la investigacion
tiene un alto grado de validez interna. Las conclusiones extraidas de este estudio se pueden
aplicar a las mejoras operativas de BioAllergy, ya que la muestra estd conformada por los

actores clave involucrados directamente en la gestion de los almacenes.
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CAPITULOII:
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2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

Donoso (2021) Modelo para la mejora del proceso de picking mediante Lean
Warehousing y conteo ciclico en el sector farmacéutico, Universidad Peruana De Ciencias
Aplicadas, Lima - Peru.

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general optimizar el
desempefio de la actividad de preparacion de pedidos (picking) en un almacén, enfocandose
en la reduccion de dos problemas principales: la rotura de stock y los altos tiempos de
recoleccion de productos. Para lograrlo, se emplearon metodologias como Lean
Warehousing y el conteo ciclico, apoyadas por la aplicacion de un sistema de radiofrecuencia
disefiado para la gestion de almacenes.

La investigacion se desarrolld en el contexto de una empresa farmacéutica, tomando
como unidad de estudio las operaciones de su almacén.

Los resultados obtenidos destacaron una mejora significativa en los indicadores de
eficiencia del picking: se logré una reduccion del 24% en los tiempos de desplazamiento
(ida y retorno) durante la recoleccion de pedidos, una disminuciéon del 20% en los tiempos
de busqueda de productos, y un incremento del 6% en la eficiencia total de la actividad de
picking. En conclusion, se demostré que las mejoras implementadas no solo optimizan las
operaciones del almacén, sino que también impactan positivamente el desempefio general de
la empresa.

Frappier et al. (2023) A Comprehensive Review of Lean Warehousing Design
Methodologies, Recent Advances in Operations Management and Optimization, Springer -
Singapore.

Este articulo tuvo como objetivo general analizar la metodologia del Lean
Warehousing y las herramientas relacionadas, destacando su capacidad para reducir
ineficiencias y mejorar la productividad operativa en almacenes. Para ello, se realizd una
revision de literatura contemporanea sobre las précticas lean aplicadas a la gestion de
almacenes, evaluando factores clave como la planificacion de disefo, los métodos de manejo
de materiales y los modos de transporte.

La investigacion estuvo enfocada en las operaciones de almacén en un contexto
general, sin delimitar una poblacion especifica, pero con énfasis en aquellas empresas que
buscan optimizar sus operaciones para mejorar la satisfaccion del cliente.

Como conclusion, el articulo identifico que la aplicacion de Lean Warehousing

permite maximizar el uso de recursos, tiempo y espacio en un almacén, todo ello a través de
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la automatizacion y la planificacion proactiva. Asimismo, se subrayaron las brechas
existentes en la investigacion, proponiendo un camino para futuros estudios en areas aun
inexploradas de las operaciones de almacenes lean.

Meza y Aguilar (2023) Aplicacion de Lean Warehouse para mejorar la gestion de
almacén en una empresa de soluciones TIC, Universidad Ricardo Palma, Lima - Pert.

El objetivo principal de la investigacion fue determinar si la metodologia Lean
Warehouse mejora la gestion del almacén en la empresa Omnisys S.A.C., identificando una
oportunidad significativa de optimizacion en sus operaciones. Para alcanzar este propdsito,
se utilizaron herramientas especificas de Lean Warehouse, como 58S, clasificacion ABC y
prondstico de la demanda, y se evaluaron sus efectos mediante un disefio de investigacion
cuasi experimental con un enfoque cuantitativo. El andlisis de resultados se realizo utilizando
el software IBM SPSS Statistics.

La aplicacion de las herramientas tuvo un impacto positivo en la gestion del almacén:
la metodologia 5S permiti6 una reduccion del 27.95% en los tiempos de despacho; la
clasificacion ABC mejor6 la organizacion del almacén, disminuyendo los tiempos de
picking en un 66.27%; y el prondstico de la demanda redujo las roturas de stock del cable
UTP CAT 6 SIEMON en un 80.01%, un insumo critico para la empresa. Las reducciones
obtenidas en tiempos y roturas de stock fueron estadisticamente significativas, demostrando
que la metodologia Lean Warehouse es eficaz para optimizar la gestion de almacenes.

Nifio (2021) Aplicacién de lean warehouse para mejorar la gestion del almacén de
un laboratorio clinico, Universidad Ricardo Palma, Lima - Pert.

El objetivo de la investigacion fue mejorar la gestion del almacén de un laboratorio
clinico mediante la aplicacion de la metodologia Lean Warehouse. En el 4rea de estudio se
identificaron problemas como la acumulacion de articulos innecesarios, espacios de
almacenamiento ocupados por cajas vacias, mercancia acumulada en los pasillos, y una alta
cantidad de reactivos e insumos caducados o préximos a vencer debido a la falta de una
adecuada clasificacion y control de inventarios. Ademds, se observo una distribucion
ineficiente del inventario, ausencia de posiciones asignadas para los items, y carencia de
rotulos en los anaqueles y refrigeradoras, lo que dificultaba localizar los materiales
necesarios.

Para abordar estos problemas, se recopilaron datos proporcionados por el personal
del almacén y se aplicaron herramientas como el método de las 5S, el analisis ABC, y la

optimizacion del layout del almacén.

18



Los resultados demostraron que la metodologia Lean Warehouse fue efectiva para
mejorar la organizacion del almacén, implementar un control mas eficiente del inventario, y
optimizar tanto los espacios como la distribuciéon del inventario, contribuyendo
significativamente a la productividad del laboratorio clinico.

Trubetskaya et al. (2022) A Review of Lean Adoption in the Irish MedTech Industry,
National University of Ireland Galway, Galway - Ireland.

El objetivo principal de este estudio fue analizar los beneficios, herramientas
utilizadas, desafios y resultados de la aplicacion de la metodologia Lean en empresas del
sector de dispositivos médicos (MedTech). Este trabajo buscé llenar un vacio en la literatura
existente, dado que la mayoria de los estudios previos se enfocan en la aplicacion de Lean
en grandes organizaciones, especialmente en la industria automotriz, mientras que su
aplicacion en el sector MedTech ha sido poco explorada.

La investigacion utiliz6 una metodologia cuantitativa, analizando datos de 20
estudios de caso proporcionados por Enterprise Ireland, un organismo centrado en el
desarrollo de empresas MedTech en Irlanda. Dado que este sector esta altamente regulado y
los dispositivos médicos suelen estar sujetos a restricciones de privacidad y
confidencialidad, existe una limitada cantidad de estudios de caso publicados, lo que hizo
que esta revision fuera especialmente relevante.

Los resultados demostraron que la integracion de Lean en las empresas MedTech
contribuyd a incrementar la productividad y la calidad de los productos, ademds de optimizar
costos y tiempos en sus procesos. Asimismo, se identificaron herramientas clave para la
aplicacion de Lean en este sector y se ofrecieron recomendaciones para futuras
investigaciones en esta area.

Teiler et al. (2019) Optimizacion de procesos relacionados con la gestion del
inventario de una farmacia hospitalaria mediante el uso de la metodologia Lean Six Sigma,
OFIL-ILAPHAR, Cordoba - Argentina.

El objetivo principal de este estudio fue implementar la metodologia Lean Six Sigma
(LSS) para mejorar el desempeiio de tres procesos clave que influyen en el inventario del
Servicio de Farmacia Hospitalaria (SFH) del Instituto Modelo de Cardiologia Privado
S.R.L., buscando alcanzar un minimo del 90% de stocks correctos y reducir los errores
operativos.

Para ello, se utilizé la metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Implementar
y Controlar) aplicada a tres procesos especificos: recepcion de insumos (PR), dispensacion

por dosis diaria unitaria (PDDU) y distribucion de insumos a los servicios (PDS). El estudio
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abarc¢ tres periodos: inicial (agosto-septiembre 2018) para establecer el desempeio base, de
aplicacion (octubre-diciembre 2018) para aplicar mejoras, y de consolidacion (enero-marzo
2019) para evaluar la consistencia de los resultados. Se realizaron controles mensuales de
inventario y se monitoreo la estabilidad mediante analisis estadistico.

Los resultados mostraron una reduccion significativa en los errores: en PR, de 0,135
errores/recepcion a 0,033 errores/recepcion; en PDDU, de 0,064 errores/paciente a 0,008
errores/paciente; y en PDS, de 1,294 errores/pedido a 0,044 errores/pedido. Ademas, el
porcentaje de stocks correctos mejord del 63,42% en el periodo inicial al 95,95% en el
periodo de consolidacion.

En conclusion, la aplicacion de LSS permitié optimizar la gestion de inventarios y
reducir errores en los procesos analizados, demostrando ser una herramienta eficaz para
mejorar la eficiencia operativa en organizaciones de salud.

2.2. Marco tedrico conceptual

2.2.1. Gestion Logistica en la Industria Farmacéutica

2.2.1.1. Definicion y evolucion de la logistica

La logistica empresarial ha transitado desde una funcion centrada en el transporte y
almacenamiento hasta convertirse en un eje estratégico dentro de las organizaciones. Segiin
Gomez (2013), en sus etapas iniciales, la logistica se concebia como una actividad operativa,
con el objetivo primordial de garantizar el abastecimiento y distribucion de bienes en tiempo
y forma. No obstante, con la expansion de los mercados y la complejidad de las cadenas
productivas, esta disciplina adopté una vision mds integral, abarcando la coordinacioén de
multiples procesos internos y externos.

En este mismo sentido, Sople (2007) argumenta que la logistica moderna se posiciona
como una herramienta fundamental para la competitividad empresarial, al incidir
directamente en la satisfaccion del cliente y la eficiencia operativa. El surgimiento del
enfoque de Supply Chain Management (SCM) ha significado un hito en esta evolucion, al
incorporar la gestion colaborativa de todos los actores de la cadena de suministro:
proveedores, fabricantes, distribuidores y clientes.

Chopra y Meindl (2016) definen la gestion de la cadena de suministro como la
administracion de los flujos de productos, servicios, informacion y recursos financieros
desde el proveedor inicial hasta el cliente final, con el objetivo de maximizar el valor total
generado. Este concepto incorpora no solo actividades logisticas tradicionales, sino también
procesos estratégicos como la planificacion de la demanda, la colaboracion

interorganizacional y la gestion de riesgos logisticos.
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En la industria farmacéutica, donde los productos requieren condiciones especificas
de conservacidon y manejo, la logistica adquiere una dimension critica. Ballou (2004) resalta
que, en este sector, la efectividad logistica no solo se traduce en ahorros econémicos, sino
también en el aseguramiento de la calidad del producto y la proteccion del bienestar del
paciente.

2.2.2. Cadena de suministro: enfoque integral

El enfoque integral de la cadena de suministro en el sector farmacéutico exige una
coordinacion estricta entre todas las etapas del flujo de valor. Lambert et al. (2008) subrayan
que una cadena de suministro eficaz se caracteriza por su capacidad para generar sinergias
entre los procesos de aprovisionamiento, produccion, almacenamiento y distribucion,
manteniendo la trazabilidad y la integridad del producto.

Sople (2007) enfatiza que, en el contexto farmacéutico, esta integracion debe
contemplar exigencias normativas, control de calidad, temperatura controlada, y tiempos de
entrega precisos. En particular, para productos como los alergoides individualizados, la
cadena debe disenarse para manejar productos de alta sensibilidad y personalizacion, lo que
implica una logistica adaptativa y altamente eficiente.

Montes (2018) coincide en que la trazabilidad, el control de riesgos y la planificacion
estratégica son componentes esenciales en la gestion logistica de productos farmacéuticos,
donde cualquier desviacion puede comprometer la seguridad del paciente y la reputacion de
la empresa.

2.2.3. Funciones logisticas bdsicas

En el ambito de la logistica farmacéutica, las funciones basicas comprenden un
conjunto articulado de procesos operativos cuya gestion eficiente es determinante para
garantizar la disponibilidad, seguridad y calidad de los productos. Estas funciones se agrupan
principalmente en: aprovisionamiento, almacenamiento, control de inventarios y
distribucién. Cada una de estas actividades debe desarrollarse bajo estrictos estandares de
calidad y trazabilidad, debido a la sensibilidad de los productos farmacéuticos y su impacto
en la salud humana (Bowersox et al., 2013).

2.2.3.1. Aprovisionamiento

El aprovisionamiento representa el primer eslabon de la cadena logistica, y se refiere
a la obtencion oportuna de los insumos necesarios para el proceso productivo. En el sector
farmacéutico, esta funcion adquiere una complejidad particular debido a la necesidad de
gestionar proveedores certificados, asegurar el cumplimiento de estandares internacionales

y garantizar la estabilidad de los ingredientes activos.
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Escudero (2019) destaca que el proceso de aprovisionamiento debe contemplar
criterios mas alla del precio, incorporando variables como la confiabilidad del proveedor, la
calidad del producto, los tiempos de entrega y las condiciones de almacenamiento durante
el transporte. En el caso de los alergoides, Fiandor y Olalde (2008) subrayan la necesidad de
asegurar la pureza, la potencia alergénica y la trazabilidad de las materias primas, muchas
de las cuales provienen de proveedores internacionales y requieren refrigeracion desde su
origen.

2.2.3.2. Almacenamiento

El almacenamiento en la industria farmacéutica no solo implica la conservacion fisica
de productos, sino también el cumplimiento de condiciones especificas de temperatura,
humedad y protecciéon contra contaminantes. Gémez (2013) sefiala que un sistema de
almacenamiento eficiente debe maximizar el uso del espacio disponible, facilitar el acceso
rapido a los productos y garantizar su integridad mediante sistemas de control adecuados.

Montes (2018) remarca que los productos como los alergoides individualizados
deben almacenarse en condiciones que aseguren su estabilidad biologica. Esto requiere el
uso de equipos de refrigeracion certificados, sensores de temperatura, registros permanentes
y protocolos de contingencia frente a fallos. Ademds, se deben establecer zonas
diferenciadas para materias primas, productos terminados, materiales de empaque y
residuos, respetando las normativas de Buenas Practicas de Almacenamiento (BPA).

2.2.3.3. Control de inventarios

La gestion de inventarios tiene por objetivo garantizar la disponibilidad de los
productos cuando se requieran, evitando tanto la escasez como el exceso de stock. Bowersox
et al. (2013) plantean que el control efectivo del inventario implica conocer con exactitud
qué productos se tienen, en qué cantidad, donde se encuentran y cudl es su estado.

En productos con vida util limitada, como los alergoides, Nifio (2021) advierte que
una mala gestion de inventarios puede resultar en vencimientos prematuros, con la
consiguiente pérdida econdmica y riesgo sanitario. En este contexto, la aplicacion de
métodos como FEFO (First Expired, First Out) es esencial, asi como el uso de sistemas
digitales de gestion (ERP o WMS) que permitan una actualizacion en tiempo real del
inventario y su ubicacion.

2.2.3.4. Distribucion

La distribucion comprende las actividades necesarias para hacer llegar los productos

al cliente final en las condiciones acordadas. Christopher (2016) sostiene que una logistica
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de distribucion efectiva debe asegurar que el producto correcto llegue al lugar correcto, en
el momento oportuno, con la cantidad adecuada y en condiciones optimas.

Para productos farmacéuticos sensibles como los alergoides, Trubetskaya et al.
(2022) insisten en que la distribucion debe considerar el mantenimiento de la cadena de frio
durante todo el trayecto. Esto implica el uso de empaques isotérmicos validados, vehiculos
equipados con refrigeracion, rutas planificadas para minimizar tiempos y procedimientos de
control en cada punto de transferencia. Asimismo, se requiere documentacién completa que
acredite la trazabilidad del producto, su estado y las condiciones de transporte

2.2.4. Logistica inversa y su relevancia en la industria farmacéutica

La logistica inversa se refiere al proceso de retorno de productos desde el consumidor
hacia el origen, con fines de reubicacion, reciclaje, disposicion final o cumplimiento
regulatorio. Rogers y Tibben-Lembke (2001) definen este proceso como “todas aquellas
actividades relacionadas con la reutilizacion de productos y materiales”. En el contexto
farmacéutico, su aplicacion es critica debido a las exigencias normativas que regulan el
manejo de productos vencidos, deteriorados, devueltos o sujetos a retiro sanitario (recall).

Montes (2018) subraya que la logistica inversa en la industria de productos sensibles
como los alergoides no solo responde a criterios econémicos 0 ambientales, sino que también
es una obligacion ética y legal para proteger la salud publica. Esto incluye la trazabilidad
inversa del producto, la clasificacion segura de residuos farmacéuticos y la documentacion
detallada de cada operacion de devolucion o eliminacion.

2.2.5. Indicadores clave en la gestion logistica (KPlIs)

La medicion del desempefio logistico mediante indicadores clave, o Key
Performance Indicators (KPIs), constituye una practica indispensable para garantizar la
eficiencia y eficacia de los procesos. Como sefialan Stoner et al. (2006), "lo que no se mide,
no se puede mejorar", por lo tanto, definir métricas apropiadas permite tomar decisiones
informadas, identificar cuellos de botella y evaluar el impacto de las estrategias
implementadas.

Chopra y Meindl (2016) proponen los siguientes indicadores clave aplicables al
contexto logistico farmacéutico:

* Nivel de servicio: porcentaje de pedidos entregados completos, en cantidad y tiempo
pactado.

* Rotacidén de inventario: frecuencia con la que se renueva el stock, indicador de eficiencia.

* Exactitud del inventario: correspondencia entre registros fisicos y contables.

* Tiempo de ciclo de pedido: desde la solicitud hasta la entrega final.
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* Costos logisticos: expresados como porcentaje del total de ventas.

La aplicacion de KPIs alineados con los objetivos de Lean Warehousing permitird a la

empresa monitorear mejoras como:

Reduccion del porcentaje de productos vencidos.

Disminucion del tiempo promedio de picking.

Incremento de la exactitud del inventario.

Optimizacion del uso del espacio.

Mejora en los tiempos de respuesta del sistema logistico.

En este sentido, el uso de herramientas como cuadros de mando logisticos y tableros

visuales facilitard el seguimiento continuo de estos indicadores y reforzard la cultura

organizacional orientada a la mejora continua.

Tabla 2

KPIs logisticos aplicables a almacenes farmacéuticos

Indicador Férmula general Unidad de Nivel de referencia
medida (ideal)
Rotacion de Costo de Dbienes utilizados / Veces por > 6 veces/afio (productos
inventario Pyomedio de inventario afio sensibles)
. - (Ordenes completas y a tiempo / Porcentaje s
Niveljde servicio Total de 6rdenes) x 100 (%) 295%
Exactitud de (Unidades correctas fisicamente / Porcentaje > 08 %
inventario Unidades registradas) x 100 (%) -
Tiempo promedio de Tiempo total de preparacion de Minutos por <15 min/pedido (segun
picking pedidos / N° de pedidos pedido complejidad)
Tasadeerroresen  (Pedidos con errores / Total de Porcentaje <29,
picking pedidos) x 100 (%) -
Indice de utilizaciéon ~ (Espacio efectivamente usado / Porcentaje > 85 9%
del espacio Espacio disponible total) x 100 (%) -

Tiempo de ciclo de

Tiempo entre orden recibida y

Dias o horas

< 24 horas para productos

pedido despacho efectivo estandar
Tasa de productos ~ (Unidades vencidas / Unidades Porcentaje 0 % (productos criticos); <
vencidos totales almacenadas) X 100 (%) 1 % productos no vitales
indice de (Productos despachados antes de Porcentaje
o
cumplimiento FEFO ersl;zzha C/k)S)TXotlal(l)0 de productos %) >99 %
Costo logistico por  Costos totales del almacén / Monedapor Dependiente del tipo de
unidad Unidades totales gestionadas unidad producto y escala

Nota. Realizada con aporte de los autores S. Chopra y P. Meindl (2016), X. Budet (2012),
D. Frappier et al. (2023).

2.2.6. Gestion de Almacenes

La gestion de almacenes constituye un subsistema clave dentro de la logistica,
especialmente en sectores regulados como el farmacéutico. Segin Goémez (2013), un
almacén no solo debe cumplir la funcion de resguardo de productos, sino también asegurar

la fluidez operativa, la trazabilidad, la seguridad y la eficiencia del flujo de materiales.
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En industrias con productos de alta sensibilidad, como los alergoides, el manejo
adecuado del almacén representa una condicion indispensable para mantener la calidad del
producto y cumplir con las normas técnicas y sanitarias vigentes. La aplicacion de
metodologias como Lean Warehousing ha demostrado ser efectiva para atender estas
necesidades, reduciendo desperdicios y mejorando la organizacidon, especialmente en
empresas con problemas operativos estructurales.

2.2.7. Tipos de Almacenes

Escudero (2019) clasifica los almacenes desde dos enfoques relevantes para el disefio
logistico: seglin su estructura de ubicacion y segun sus condiciones técnicas de operacion.

Almacenes centralizados concentran la totalidad del inventario en una Unica
instalacion, lo cual favorece el control, la supervision y las economias de escala. Sin
embargo, pueden incrementar los tiempos de entrega y los costos por transporte.

Almacenes descentralizados, por el contrario, distribuyen el inventario en multiples
ubicaciones cercanas al punto de consumo, disminuyendo los tiempos de respuesta, aunque
con mayores requerimientos de coordinacion y duplicacion de recursos.

Respecto a las condiciones de operacion, Montes (2018) distingue los siguientes
tipos:

* Almacenes a temperatura ambiente controlada (15-25 °C)

* Almacenes refrigerados (2—8 °C): necesarios para alérgenos

* Almacenes congelados (< -18 °C): para productos bioldgicos especificos

* Almacenes de seguridad: para sustancias controladas o con regulacion especial

2.2.8. Funciones operativas del almacén

La operacion de un almacén involucra una serie de procesos concatenados que deben
estar claramente definidos, estandarizados y monitoreados. Gémez (2013) identifica ciertas
funciones clave:

Recepcion e inspeccion

La recepcion implica la verificacion fisica y documental del ingreso de materiales.
En almacenes farmacéuticos, Fiandor y Olalde (2008) indican que esta etapa debe incluir
controles especificos como:
¢ Verificacion del cumplimiento de la cadena de frio.

* Revision de etiquetas, lote, fecha de caducidad y documentacion sanitaria.

* Inspeccion de integridad del embalaje y condiciones del transporte.
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Almacenaje

El almacenamiento debe considerar la rotacion, la accesibilidad, la compatibilidad
entre materiales y las condiciones técnicas requeridas (Escudero, 2019). Un principio
esencial es el almacenamiento por zonas segun el tipo de producto, frecuencia de uso y
sensibilidad.

Picking y despacho

El picking representa el proceso de preparacion de pedidos, que incluye la seleccion
de productos desde su ubicacion hasta su empaquetado final. Chopra y Meindl (2016)
subrayan que esta actividad debe realizarse con méaxima eficiencia, pues es una de las que
mas impacto tiene en los tiempos de entrega y la satisfaccion del cliente.

En almacenes sin codificacion, sin layout definido ni rutas de picking, los tiempos se
disparan.

2.2.9. Problemas tipicos en almacenes del sector salud

Los almacenes del sector salud presentan desafios especificos derivados de la
naturaleza critica de los productos que gestionan, la regulacion sanitaria estricta y las
exigencias en trazabilidad, conservacion y precision en la manipulacion. Segin Meza y
Aguilar (2023), las principales deficiencias observadas en almacenes farmacéuticos y
hospitalarios incluyen:
* Exceso de inventario sin rotacion
* Productos vencidos o en riesgo de caducidad
* Errores frecuentes de picking
* Desorganizacion del layout y sefializacion inadecuada
* Falta de herramientas de gestion digital
* Baja exactitud del inventario fisico vs. tedrico

Recomendaciones clave desde la teoria Lean

Basado en Budet (2012), Frappier et al. (2023) y los principios del Lean
Warehousing, se recomiendan las siguientes acciones para atacar estos problemas
estructurales:
* Aplicar metodologia 5SS completa en ambos almacenes: Facilita la organizacion visual,

reduce tiempos de busqueda y mejora la seguridad operativa.
* Disefiar un layout funcional por zonas (alta rotacion, refrigerados, descartables, etc.):
Basado en clasificacion ABC y XYZ, considerando frecuencia de uso y criticidad.

* Implementar control visual (gestion visual Lean): Carteles, colores, sefalizacion de

rutas y puntos de control visibles.
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* Incorporar tecnologia de bajo costo (por ejemplo, Kardex digital en Excel, etiquetas QR,
sensores inalambricos de temperatura): Aumenta la precision del inventario y permite
trazabilidad.

* Aplicar el enfoque FEFO (First Expired, First Out) en productos refrigerados:
Fundamental para alérgenos con caducidad reducida.

* (Capacitacion continua en mejora continua y cultura de orden: Sostiene en el tiempo la
aplicacion Lean

2.2.10. Sistemas de Gestion de Almacenes (WMS)

Un Warehouse Management System (WMS) es una herramienta tecnoldgica
disefiada para controlar y optimizar los procesos operativos de un almacén, permitiendo una
administraciéon mas eficiente del espacio, el inventario, el personal y los flujos logisticos.
Seglin Frazelle (2016), un WMS moderno integra funciones como el registro automatico de
entradas y salidas, la gestion de ubicaciones, el control de caducidades, la generacion de
reportes en tiempo real y la trazabilidad total de los productos.

En entornos farmacéuticos, la aplicacion de un WMS se vuelve critica debido a las
exigencias normativas, la sensibilidad de los productos y la necesidad de garantizar la
seguridad del paciente. Christopher, (2016) sostiene que estos sistemas deben, ademas de
optimizar la operacion, cumplir con las Buenas Practicas de Almacenamiento (BPA),
incluyendo controles como:
¢ QGestion por lotes y fechas de vencimiento
* Politica FEFO automatizada
* Historial de movimientos de cada item
* Alertas ante desviaciones de temperatura o stock critico

2.2.11. Lean Warehousing

La filosofia Lean, originalmente concebida en el entorno manufacturero japonés

(Sistema de Produccion Toyota), ha sido progresivamente adaptada a otras areas

operativas, como la logistica, los servicios y la gestion de almacenes. El concepto de Lean

Warehousing se fundamenta en los mismos principios esenciales de eliminacion de

desperdicios, mejora continua y creacion de valor para el cliente, pero contextualizado a

los flujos logisticos de entrada, almacenamiento y salida de materiales (Budet, 2012;

Frappier et al. 2023).

Womack y Jones (2003) definen Lean como “una filosofia de gestion centrada en

reducir todas las formas de muda (desperdicio) sin comprometer la calidad o la satisfaccion
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del cliente”. Esta logica se traduce en almacenes como una busqueda constante de orden,
trazabilidad, exactitud, agilidad y bajo costo operativo.

2.2.12. Origen y evolucion del pensamiento Lean

El pensamiento Lean nace en la posguerra japonesa, desarrollado por Taiichi Ohno
y Shigeo Shingo en Toyota. Este enfoque integrd principios del Just in Time, jidoka
(automatizacion con control de calidad) y kaizen (mejora continua), orientando toda la
organizacion hacia la eficiencia y la eliminacion de desperdicios (Maurer, 2015).

En las ultimas dos décadas, esta filosofia ha trascendido la manufactura y se ha
implementado en sectores como logistica, retail, servicios de salud y farmacéutica. Segiin
Budet (2012), esta evolucion ha exigido adaptar las herramientas Lean tradicionales a
contextos con alta variabilidad, como los almacenes, donde no se transforman materiales,
sino que se gestionan flujos de informacion y productos.

2.2.13. Principios fundamentales del Lean Warehousing

Los avances tecnolédgicos, la globalizacion, la competencia y las demandas de los
clientes han incrementado la necesidad de mejorar el rendimiento empresarial. Aunque la
filosofia de mejora continua ha logrado avances importantes en la calidad de los productos,
ha sido criticada por su enfoque lento y limitado, que puede llevar al estancamiento. Por otro
lado, la reingenieria, que se enfoca en cambios radicales, también ha tenido poca aceptacion
debido a su énfasis en lo tactico y operativo, descuidando lo estratégico. El redisefio de
procesos, centrado en la mejora continua y aprendizaje de las mejores practicas, es un
enfoque mas adecuado para adaptarse a los cambios del entorno empresarial, también se
puede aplicar en los almacenes. Este enfoque mejora la eficiencia, eficacia y flexibilidad al
simplificar procesos, eliminar actividades que no aportan valor, reducir tiempos de ciclo,
evitar errores y optimizar recursos, lo que finalmente mejora la satisfaccion del cliente
(Serrano & Ortiz, 2012).

2.2.14. Diferencias entre Lean Manufacturing y Lean Warehousing

Aunque comparten la misma filosofia, la aplicacion de Lean presenta diferencias
entre el entorno de produccion y el logistico. Budet (2012) y Christopher (2016) destacan

estas diferencias operativas:
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Tabla 3
Comparacion entre Lean Manufacturing y Lean Warehousing

Aspecto Lean Manufacturing Lean Warehousing
Objeto principal Transformacmn de Gestion de flujos de materiales e informacion
materiales
Flujo dominante Lineal, de produccion Multidireccional, entradas y salidas
. . . Z I al K
Unidad de analisis Células de produccion onas del almacen  (recepcion,  picking,
despacho)
Herramientas mas SMED, TPM, Heijunka 58S, Kanban, Gestion Visual, Standard Work
relevantes

Productividad, eficiencia

Métricas clave Exactitud, tiempo de ciclo, nivel de servicio

OEE
Desperdicio critico (muda) Sobreproduccion Movimiento, tiempo, errores de picking
Ciclo de mejora Kaizen, PDCA Kaizen, VSM, estandarizacion de procesos

Nota. Elaborado con el aporte de los autores X. Budet (2012), D. Frappier et al.

(2023), M. Christopher (2016).

2.2.15. Objetivos operativos del Lean Warehousing

La aplicacion del modelo Lean Warehousing responde a la necesidad de lograr un

flujo logistico mas 4gil, exacto y econdmico, sin comprometer la calidad ni la seguridad del

producto. Segin Instituto Nacional de Formacién Técnico Profesional (2010) y Budet

(2012), los objetivos operativos de esta metodologia pueden agruparse en tres dimensiones

clave: eficiencia, calidad y cumplimiento normativo.

Objetivos principales de Lean Warehousing en logistica farmacéutica

Reducir los tiempos de ciclo de las operaciones

Minimizar el tiempo total desde la recepcion hasta el despacho, eliminando esperas
innecesarias.

Eliminar o reducir los errores en el picking y despacho

Asegurar exactitud en el armado de pedidos mediante estandarizacion, sefializacion y
automatizacion.

Optimizar el uso del espacio disponible en el almacén

Aplicar layout eficiente, clasificacion ABC/XYZ y almacenamiento por zonas.
Aumentar la exactitud del inventario

Implementar conteos ciclicos, control visual y sistemas digitales de gestion.

Reducir el sobreinventario y mejorar la rotacion

Priorizar productos criticos y ajustar niveles de stock a la demanda real.

Garantizar la trazabilidad y la conformidad normativa

Cumplir con las Buenas Practicas de Almacenamiento (BPA) y los requisitos sanitarios.

Incrementar la productividad del personal de almacén
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* Reducir desplazamientos innecesarios, eliminar tiempos muertos y promover el trabajo
estandar.
* Mejorar la organizacion, orden y limpieza del entorno

* Aplicacion de la metodologia 5S como base del entorno Lean.

Tabla 4
Relacion entre objetivos Lean y herramientas aplicables
Objetivo Lean Herramientas Lean recomendadas

Reducir tiempos de ciclo Layout eficiente, Kanban, flujo continuo
Minimizar errores de picking Trabajo estandarizado, sefalizacion visual, 5S
Optimizar uso del espacio Clasificacion ABC-XYZ, reubicacion por rotacion
Aumentar exactitud del inventario Conteo ciclico, gestion visual, WMS
Mejorar rotacion y reducir sobrestock Politica FEFO, analisis de demanda, sistema pull
Asegurar trazabilidad y cumplimiento Documentacion estandarizada, software de control
Incrementar productividad del personal ~ Kaizen, balanceo de tareas, eliminacion de muda
Mantener entorno limpio y ordenado Aplicacion continua de 5S

Nota. Elaboracion propia con base en Xavier. Budet (2012), INFOTEP (2010), University
of Cambridge (2016).

2.2.16. Factores criticos de éxito en la aplicacion de Lean Warehousing

La aplicacion efectiva del modelo Lean Warehousing en un almacén farmacéutico
exige mas que la aplicacion aislada de herramientas. Requiere un enfoque sistémico, con
compromiso organizacional, liderazgo técnico y una cultura corporativa orientada al cambio.
De acuerdo con Teiler, Schmitt y Jaschke (2019), existen factores criticos que condicionan
el éxito de las transformaciones Lean, tanto en hospitales como en laboratorios y centros de
distribucion del sector salud.

Budet (2012) y Frappier et al. (2023) coinciden en que, para lograr una adopcion
sostenible, se deben considerar simultaneamente variables técnicas, organizacionales,
humanas y tecnologicas.

Principales factores criticos de éxito
1) Compromiso y liderazgo de la alta direccion
El apoyo visible de la gerencia asegura recursos, legitimidad y sostenibilidad del proceso.
2) Capacitacion y formacion del personal
Todos los actores deben comprender el “por qué” y el “cémo” de Lean, mas alla de la
aplicacion mecénica de herramientas.
3) Diagnostico inicial riguroso y participativo
Identificar las causas raiz de los problemas es esencial para disefiar soluciones pertinentes.
4) Definicion clara de objetivos e indicadores

Las metas deben ser medibles, alcanzables y vinculadas a los KPIs logisticos del almacén.
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5) Aplicacion gradual y enfoque en “victorias rapidas”

Priorizar mejoras visibles en el corto plazo para generar confianza y motivacion.
6) Comunicacion constante y transparente

Es fundamental para reducir resistencias, aclarar roles y reforzar logros.
7) Integracion con los sistemas de calidad y cumplimiento

Lean no reemplaza las BPA o regulaciones sanitarias, sino que debe reforzarlas.
8) Seguimiento, retroalimentacion y ajuste continuo

Uso del ciclo PDCA y herramientas de auditoria Lean para sostener las mejoras.

Tabla §
Factores habilitadores vs. riesgos de fracaso en Lean Warehousing
Factor habilitador (éxito) Riesgo asociado (fracaso)
Alta direccién comprometida Falta de liderazgo o priorizacion
Personal capacitado y motivado Resistencia al cambio por desconocimiento
Procesos estandarizados y visuales Procesos informales o sin documentacion
Indicadores de desempefio definidos Mejora sin medicidn ni retroalimentacion
Tecnologia y herramientas adaptadas al Sistemas obsoletos o ausencia de soporte digital
entorno
Aplicacion progresiva y controlada Cambios bruscos sin analisis previo
I .y - Choque con practicas arraigadas o estructura
ntegracion con la cultura organizacional .~ ;T "7 %
jerarquica rigida

Nota. Elaboracion propia con base en Teiler et al. (2019), Budet (2012), Frappier et al.
(2023).

2.2.17. Herramientas Lean Aplicadas a Almacenes

Las herramientas Lean son instrumentos practicos que permiten operacionalizar los
principios filosoficos del pensamiento Lean en los procesos logisticos. En el contexto de los
almacenes farmacéuticos, estas herramientas deben adaptarse a las exigencias de
trazabilidad, precision, higiene y cumplimiento normativo.

Budet (2012) y Krajewski, Ritzman y Malhotra (2008) identifican que las
herramientas Lean no solo mejoran la eficiencia operativa, sino que reducen el riesgo de
errores y fortalecen la disciplina organizacional. En esta seccion se presentan las principales
herramientas aplicadas a almacenes: 5S, Kanban, gestion visual, trabajo estandarizado y
eliminacion de muda.

2.2.18. 58: aplicacion y resultados

La metodologia 5S es una técnica japonesa que busca mejorar el orden, la limpieza,
la seguridad y la eficiencia en los espacios de trabajo. Segun INFOTEP (2010), se basa en
cinco etapas cuyo nombre original en japonés comienza con “S”, y cuya aplicacion

secuencial promueve una cultura de disciplina operativa.
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Etapas de la metodologia 5S
1. Seiri (Clasificar)

Separar los elementos necesarios de los innecesarios y eliminar estos ultimos.

2. Seiton (Ordenar)

Organizar los elementos necesarios de forma que se minimice el tiempo de busqueda.

3. Seiso (Limpiar)

Mantener el entorno limpio para prevenir errores y detectar problemas a tiempo.

4. Seiketsu (Estandarizar)

Establecer normas claras y procedimientos visuales para mantener las tres primeras “S”.

5. Shitsuke (Disciplinar)

Fomentar el habito de mantener las mejoras mediante formacidon y supervision

continua.

La aplicacion de 5S en almacenes farmacéuticos ha demostrado efectos positivos

sobre la eficiencia operativa. Donoso (2021), en un estudio de caso en un laboratorio

farmacéutico, reportd una reduccion del 35 % en los errores de picking y una mejora del 27

% en los tiempos de busqueda de productos, como resultado de una aplicacion sostenida de

esta metodologia.

2.2.18.1.Beneficios esperados en almacenes regulados

Disminucion de tiempos muertos y desplazamientos innecesarios.
Mejora de la organizacion visual y la accesibilidad a los productos.
Reduccion de errores por mala identificacion o ubicacion.

Mejora de la higiene y seguridad del area.

Aumento de la moral y compromiso del personal.

2.2.18.2.Requisitos para una aplicacion exitosa

Formacion especifica para todo el personal involucrado.

Aplicacion gradual, por zonas o procesos, con seguimiento semanal.
Definicion de responsables por area.

Auditorias internas periodicas para evaluar el cumplimiento.

Incorporacion al sistema de calidad y mejora continua.

2.2.19. Kanban: sistemas visuales de reposicion

Kanban es una herramienta de control visual desarrollada originalmente en el Sistema

de Produccion Toyota, disefiada para gestionar el flujo de materiales de manera eficiente,

evitando excesos de inventario y asegurando la reposicion oportuna de insumos. En
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almacenes, su aplicacion permite organizar el abastecimiento de productos desde criterios
de demanda real, visibilidad operativa y minima intervencion administrativa.

Segun Modula (2023), Kanban puede definirse como “un sistema de sefiales visuales
que indican cudndo, qué y cuanto reponer de un determinado producto o insumo”. Su
objetivo es mantener los niveles Optimos de inventario, reducir desperdicios por
sobreabastecimiento y asegurar la disponibilidad constante de los materiales criticos.
Elementos clave de un sistema Kanban en almacenes
1. Tarjetas o sefales visuales

Pueden ser fisicas (papel, tarjetas codificadas, etiquetas) o digitales (pantallas, sensores).
2. Puntos de reorden
Nivel minimo de inventario que activa automaticamente la reposicion.
3. Cantidad estandar de reabastecimiento
Lotes predefinidos para cada producto, segiin consumo histdrico y criticidad.
4. Reglas de flujo
Procedimientos claros sobre quién repone, como se comunica y en qué plazos.
5. Ubicacion visible y estandarizada del Kanban
Permite a cualquier operario identificar rapidamente la necesidad de reposicion.

2.2.19.1. Aplicacion de Kanban en almacenes farmacéuticos

En entornos farmacéuticos, Kanban ha demostrado ser eficaz para gestionar
productos de alta rotaciéon o consumo regular, como materiales de empaque, insumos de
laboratorio, envases y reactivos. Krajewski et al. (2008) sefialan que “los sistemas Kanban
son especialmente utiles para reducir los vencimientos por sobreinventario, mejorar la
rotacién y minimizar los quiebres de stock”.

Teiler et al. (2019), en un hospital universitario aleméan, implementaron un sistema
Kanban doble bandeja en la farmacia central, logrando:
¢ Reducciodn del 32 % en stock innecesario.

* Mejora del 45 % en exactitud del inventario.
* Disminucién del 27 % en pedidos urgentes por faltantes.

De forma similar, Donoso (2021) reporta la aplicaciéon de Kanban en un laboratorio de
biotecnologia para la gestion de materiales de envase, lo cual permiti6 eliminar
completamente las compras por emergencia y facilitar la trazabilidad por lote y fecha de

vencimiento.
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2.2.20. Gestion Visual: estandarizacion del espacio y senalizacion

La gestion visual es una herramienta fundamental dentro de la filosofia Lean que
busca hacer visible la informacion clave del proceso para que cualquier persona, sin
necesidad de consultar documentos o sistemas complejos, pueda comprender el estado del
flujo de trabajo, identificar problemas y tomar decisiones correctas en tiempo real.

Segtn el Institute for Manufacturing de la University of Cambridge (2016), en un
entorno logistico, la gestion visual permite mejorar la seguridad, la productividad, la
organizacion y el cumplimiento normativo, especialmente en espacios donde se manejan
productos criticos o regulados.

Principios de la gestion visual en almacenes

* Lo importante debe estar claramente visible

* Identificacion de productos, ubicaciones, herramientas y zonas.

* Lo que esta fuera de lugar debe notarse inmediatamente

¢ Indicadores de anomalias, errores o situaciones fuera de estandar.
¢ Las instrucciones deben ser comprensibles y accesibles

* Procedimientos simples, visibles y codificados para cada etapa.

* Lainformacion debe estar donde se necesita

* Evitar dependencia de sistemas centralizados o archivos fisicos.
Aplicaciones comunes de gestion visual en logistica farmacéutica
* Demarcacion de zonas del almacén

* Por colores o simbolos (¢j. zona de refrigeracion, cuarentena, despacho).
* Etiquetado estandarizado de estanterias y ubicaciones

* (Cddigos alfanuméricos visibles para facilitar picking y conteo.

* Carteles de procedimientos operativos estandarizados (POE)

* Ubicados en cada estacion de trabajo.

* Indicadores de niveles de stock (minimo/maximo)

¢ Tarjetas de color, luces o displays.

* Tableros de control con KPIs del almacén

* Nivel de servicio, exactitud, vencimientos, productividad.

¢ Alertas visuales de productos préximos a vencerse o bajo temperatura especial
* Uso de etiquetas rojas o azules, cintas reflectantes, etc.

Ejemplos documentados de aplicacion

» Farmacia hospitalaria (Teiler et al., 2019):
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* Implementaron carteleria estandarizada para cada tipo de producto, incluyendo cédigos
de ubicacion, fecha de vencimiento y tipo de almacenamiento. Esto permitié reducir en
un 36 % los errores de ubicacién y facilitar auditorias regulatorias.

* Laboratorio biotecnologico (Donoso, 2021):

Aplicaron gestion visual en el area de picking, con rutas marcadas, etiquetas QR para
cada estante y paneles que mostraban los pedidos activos del dia. El tiempo promedio de
preparacion de pedidos se redujo en un 41 %.

¢ (Centro de distribucion farmacéutico (Meza, 2023):

Reorganizaron visualmente el almacén por rotacion de producto (zonas A, By C) y
aplicaron bandas de colores en el piso para delimitar areas de flujo, inspeccion y
cuarentena. Esto mejor6 la exactitud de inventario y redujo tiempos muertos operativos.

2.2.21. Trabajo Estandarizado (Standard Work): disefio del trabajo repetible y

seguro

El trabajo estandarizado, conocido como Standard Work en la metodologia Lean, es
una herramienta que busca definir y documentar la mejor manera de ejecutar una tarea
repetitiva, con el fin de reducir la variabilidad, asegurar la calidad del resultado, mejorar la
eficiencia y facilitar el entrenamiento del personal.

Segtin Maurer (2015), el trabajo estandarizado permite que las operaciones logisticas,
como la recepcion, el picking, el almacenamiento o el despacho, se ejecuten siempre bajo
los mismos pasos, tiempos y criterios, independientemente de la persona que las realice.

2.2.21.1.Fundamentos del trabajo estandarizado en almacenes

* Definir la secuencia 6ptima de actividades

* Basada en andlisis de tiempos, movimientos y seguridad.

* Establecer el tiempo estandar de ejecucion

* Sirve como referencia para monitorear productividad.

* Identificar el inventario minimo requerido para la operacion

* Evita interrupciones y exceso de materiales en proceso.

* Integrar controles de calidad en cada paso

* Incluye validaciones, registros o verificaciones visuales.

* Facilitar la capacitacion del personal nuevo o rotativo

* A través de la estandarizacion se reduce el tiempo de aprendizaje.
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2.2.21.2. Aplicacion en entornos logisticos regulados

En sectores como el farmacéutico, donde las operaciones deben cumplir con normas
sanitarias, protocolos de trazabilidad y exigencias de auditoria, el trabajo estandarizado no
solo mejora la eficiencia, sino que ademas:
* Reduce significativamente los errores operativos.

* Asegura la coherencia con los procedimientos regulatorios (BPA).

Facilita la deteccion de desviaciones y no conformidades.

Sirve de base para la mejora continua (Kaizen).
Krajewski et al. (2008) enfatizan que la estandarizacion es un prerrequisito para
cualquier sistema de mejora sostenible, ya que “no se puede mejorar lo que no esta definido”.
2.2.21.3.Beneficios documentados en almacenes farmacéuticos

Teiler et al. (2019) observaron que la aplicacion de procedimientos estandarizados

para la preparacion de pedidos en una farmacia hospitalaria permitio:
* Reduccion del 28 % en errores de dosificacion.
* Mejora del 22 % en los tiempos de picking.
* Mayor satisfaccion del personal por claridad de funciones.

De manera similar, Frappier et al. (2023) identifican que la estandarizacion del trabajo en
centros de distribucion farmacéutica permite mejorar la exactitud de inventario, reducir el
tiempo de capacitacion y facilitar la rotacion del personal sin pérdida de eficiencia.

2.2.22. Eliminacion de los 8 desperdicios (muda)

El concepto de muda proviene del japonés y se refiere a cualquier actividad que
consume recursos —tiempo, espacio, dinero, esfuerzo— pero no agrega valor al cliente.
Taiichi Ohno, creador del Sistema de Produccion Toyota, identifico originalmente siete tipos
de desperdicios, a los cuales posteriormente se agrego un octavo: el desaprovechamiento del
talento humano.

En la gestion Lean de almacenes, la identificacion sistematica de estos desperdicios
permite mejorar los tiempos, reducir costos, aumentar la eficiencia y garantizar un entorno
de trabajo mas organizado y seguro (Budet, 2012; INFOTEP, 2010).

Los ocho tipos de desperdicio (muda) en logistica:
* Sobreproduccion: Consiste en producir o reabastecer mas de lo que se necesita o antes
de que sea requerido, generando inventarios innecesarios.
* Inventario excesivo:Acumulacion de materiales sin rotacidon, que ocupa espacio,

dificulta el control y puede ocasionar deterioro o vencimiento.
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* Esperas: Tiempos muertos por demoras en el flujo de trabajo, ya sea por falta de
materiales, equipos, personal o aprobacion de procesos.
* Transporte innecesario: Movimientos excesivos o mal planificados de productos
dentro o fuera del almacén, que no aportan valor y consumen recursos.
* Movimientos improductivos: Desplazamientos innecesarios del personal, busqueda de
materiales, manipulacion ineficiente debido a un mal disefio del espacio.
* Sobreprocesamiento: Actividades que no son esenciales pero que se realizan por
costumbre, duplicidad de tareas o controles mal disefados.
* Defectos: Errores en el almacenamiento, preparacion de pedidos o documentacion que
requieren correccion o reproceso.
* Desaprovechamiento del talento humano: No involucrar al personal en la mejora
continua, ignorar sus ideas o limitar su desarrollo profesional.
2.2.22.1.Enfoque Lean para su eliminacion
La eliminacién de los desperdicios no se logra de manera automatica, sino que requiere:
* Mapear los procesos actuales para identificar tareas que no agregan valor.
» Establecer estandares de trabajo y procedimientos claros.
* Aplicar herramientas Lean como 5S, Kanban, gestion visual y trabajo estandarizado.
* Involucrar al personal en la observacion directa de los procesos y en la busqueda de
mejoras.
* Medir el impacto de los cambios con indicadores clave de desempefio (KPIs).
Budet (2012) destaca que “la reduccion sistematica de los desperdicios es la manera mas
eficiente de aumentar la rentabilidad operativa sin necesidad de grandes inversiones”.
2.2.23. Técnicas Complementarias de Mejora
La filosofia Lean se apoya en un conjunto de técnicas complementarias que permiten
diagnosticar, estructurar, implementar y sostener mejoras en los procesos logisticos. Estas
herramientas facilitan la comprension del flujo de valor, el analisis de causas y la toma de
decisiones basadas en datos.
2.2.24. Ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act)
El ciclo PDCA, también conocido como circulo de Deming, es un modelo de gestion
para la mejora continua que se basa en cuatro fases iterativas:
* Plan (Planificar): Identificar un problema y definir acciones de mejora.
* Do (Hacer): Implementar las acciones en escala piloto.
* Check (Verificar): Medir resultados y comparar con los objetivos.

¢ Act (Actuar): Estandarizar lo que funciona o ajustar lo que no.
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Esta técnica proporciona una estructura sistematica para introducir cambios de forma
controlada y sostenible (Carro & Gonzalez, 2009).

2.2.25. Kaizen (Mejora continua)

Kaizen es una filosofia de mejora constante basada en pequefios cambios
incrementales y en la participacion activa de todos los niveles de la organizacion. Promueve
la identificacion diaria de oportunidades de mejora, la eliminacion de desperdicios y la
consolidacion de buenas practicas (Maurer, 2015).

2.2.26. VSM (Value Stream Mapping)

El Value Stream Mapping es una herramienta de analisis que permite visualizar el
flujo de materiales e informacién en un proceso determinado, identificando actividades que
agregan valor y aquellas que no. Sirve como base para redisefiar procesos mas eficientes y
orientados al cliente (Rother & Shook, 2003).

2.2.27. Diagrama de Ishikawa

También conocido como ‘“diagrama de espina de pescado” o “de causa-efecto”,
permite identificar y categorizar sistematicamente las causas de un problema. Es 1til para
analisis de fallas en procesos logisticos, mejorando la comprension de sus multiples factores
(Carro & Gonzilez, 2009).

2.2.28. Clasificacion ABC-XYZ

Este método combina dos enfoques para clasificar inventarios:

* ABC: Seglin valor economico (ley de Pareto).
* XYZ: Segln regularidad de la demanda.

La integracion de ambos permite priorizar la gestion de los items mas valiosos y

criticos, mejorando la rotacion y reduciendo riesgos de obsolescencia (Chopra & Meindl,

2016).

2.2.29. Lean en el Sector Farmacéutico

La industria farmacéutica presenta caracteristicas Unicas que condicionan la
aplicacion de metodologias de mejora como Lean: alta regulacion, productos sensibles,
exigencia de trazabilidad, y riesgo clinico asociado a errores logisticos. No obstante, diversos
estudios han demostrado que la aplicacion de herramientas Lean puede adaptarse
eficazmente a este contexto, generando beneficios tangibles sin comprometer el
cumplimiento normativo (Frappier et al., 2023; Teiler et al., 2019).

2.2.30. Requisitos logisticos en la industria de alergoides
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Los productos alergoides individualizados, al ser fabricados para un paciente
especifico, requieren gestion personalizada, control riguroso de condiciones ambientales y
una trazabilidad detallada desde el aprovisionamiento hasta la entrega. Estos requisitos
logisticos demandan precision, velocidad y cumplimiento estricto de las normas sanitarias
(Fiandor & Olalde, 2008).

2.2.31. Cadena de frio: gestion y control

La cadena de frio es fundamental en el almacenamiento y distribuciéon de muchos
productos farmacéuticos. Su correcta gestion implica:

* Equipamiento especializado.

* Monitoreo continuo de temperatura.
¢ Validacion de embalajes.

* Procedimientos de contingencia.

El incumplimiento en esta area compromete la estabilidad del producto y puede
representar riesgos clinicos severos (Trubetskaya et al., 2022).

2.2.32. Buenas Prdcticas de Almacenamiento (BPA)

Las BPA son normativas que establecen los requisitos minimos para el
almacenamiento seguro de productos farmacéuticos. Incluyen criterios de infraestructura,
higiene, documentacion, control ambiental, capacitacion del personal y trazabilidad
(Montes, 2018; Meza & Aguilar, 2023). La aplicacion de Lean debe alinearse a estas buenas
practicas, sin sustituirlas ni contradecirlas.

2.2.33. Aplicacion compatible de herramientas Lean

La evidencia muestra que herramientas como 5S, Kanban, gestion visual, trabajo
estandarizado y clasificacion ABC-XYZ pueden aplicarse en almacenes farmacéuticos sin
comprometer la normativa sanitaria, siempre que se adapten a los requisitos del entorno y se

integren con el sistema de gestion de calidad.
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CAPITULO III:
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3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

El presente capitulo tiene como finalidad analizar y comprender la situacion actual
de la gestion logistica en los almacenes de materia prima de la empresa, identificando de
manera clara las principales deficiencias que afectan su desempefio operativo. A través de la
observacion directa, entrevistas al personal involucrado y el uso de herramientas de analisis
logistico, se busca obtener una vision realista de como se desarrollan actualmente los
procesos de almacenamiento, control de inventarios y despacho.

Este diagnodstico permite evidenciar las causas que originan problemas como
desorganizacion, pérdidas por vencimiento, errores operativos y baja eficiencia, sirviendo
como base fundamental para la formulacién de la propuesta de mejora planteada en los
capitulos posteriores. De este modo, el analisis no solo describe la situacion existente, sino
que orienta de forma objetiva las acciones necesarias para optimizar la gestion logistica de
la empresa.

3.1. Descripcion de la empresa

3.1.1. Origen e historia

Botica BioAllergy fue fundada en el afio 2022 en la ciudad de Arequipa con la firme
intencion de atender una necesidad poco cubierta en el &mbito de la salud: el tratamiento
especializado para personas que padecen diversas formas de alergias. La iniciativa nacio
gracias al compromiso y la vision de un equipo de profesionales altamente capacitados en el
campo de la alergologia, quienes, motivados por su vocacidn de servicio y preocupacion por
el bienestar de sus pacientes, decidieron crear una botica dedicada exclusivamente a la
formulacion de preparados farmacéuticos personalizados.

La propuesta de BioAllergy se basa en un enfoque integral y diferenciado, orientado
principalmente a personas con enfermedades alérgicas cronicas, sintomas persistentes o
reacciones severas que requieren una atencion mas detallada y tratamientos disefiados
especificamente para sus condiciones particulares. A diferencia de las farmacias
convencionales, BioAllergy se especializa en la elaboracion de medicamentos
individualizados, adaptados a las necesidades especificas de cada paciente, lo que permite
una mayor efectividad en los tratamientos y una mejor respuesta terapéutica.

Desde sus inicios, la botica ha mantenido como eje central de su labor el compromiso
con la innovacién y la calidad, trabajando continuamente en el desarrollo de soluciones
terapéuticas eficaces que contribuyan a mejorar la calidad de vida de quienes conviven con

algun tipo de alergia. Gracias a este enfoque personalizado y a la confianza que ha generado
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en sus pacientes, BioAllergy se ha consolidado como un referente en la atencion
especializada para personas con enfermedades alérgicas en la region.
3.1.2. Mision
Elaborar y comercializar tratamientos para la alergia de manera individualizada, con
el compromiso de mejorar la calidad de vida de las personas en Arequipa, a través de
productos seguros, eficaces, y un enfoque centrado en el bienestar integral del paciente.
Asimismo, brindamos acompafiamiento terapéutico continuo para mejorar la calidad de vida
de cada uno de nuestros pacientes.
3.1.3. Vision
Posicionarnos como una botica de excelencia en Peru especializada en tratamientos
individualizados para enfermedades alérgicas, desarrollando soluciones efectivas y
personalizadas para estas condiciones, reconocidos por médicos y pacientes en el cuidado
del paciente, la experiencia de nuestro equipo profesional, y nuestro compromiso con la
salud y el bienestar de la comunidad.
3.1.4. Valores
* Atencion centrada en el paciente: Brindamos un tratamiento humano, integral y
personalizado, que atiende las necesidades unicas de cada persona con alergias.
¢ Compromiso con la calidad de vida: Acompafiamos con responsabilidad cada
etapa del tratamiento, enfocados en mejorar el bienestar de nuestros pacientes.
* Seguridad y eficacia terapéutica: Garantizamos formulas seguras, clinicamente
efectivas y bajo estandares estrictos de calidad.
* Individualizacion del tratamiento: Diseniamos soluciones especificas para cada
paciente, con base en su historia clinica y perfil inmunologico.
* Confianza y empatia: Fomentamos una relacion cercana, transparente y basada
en la comprension de la experiencia de cada paciente.
* Excelencia profesional: Nuestro equipo se forma constantemente para ofrecer
servicios actualizados y rigurosos en inmunoterapia y farmacologia.
* Innovacion responsable: Aplicamos avances cientificos con ética, buscando
siempre mejores resultados terapéuticos.
* Compromiso con la comunidad: Promovemos educacion en salud, prevencion

y acceso a tratamientos, como parte de nuestro rol social.
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3.1.5. Organigrama general

Figura 1
Organigrama Botica BioAllergy
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IMRECTOR DF \FSTAS RESPOSNSARLE DF PRODUECCION IHRFECTOR DF SISTEVIAS DIRECTOR DELIKASTI A

ASISTENTE DR ALMACEN

ASISTES TR BN AL MACEN

Nota. Obtenido de Botica Bioallergy, 2025.

* Socios: Propietarios que toman decisiones estratégicas clave, definen la vision de la
empresa y supervisan el rendimiento general. Son responsables de la inversion y la
direccion futura.

* Gerente General: Responsable de la gestion global de la empresa, implementando las
estrategias definidas por los socios y asegurando el cumplimiento de las operaciones
diarias. Supervisa todos los departamentos y toma decisiones clave.

* Director Técnico: Supervisar la calidad y seguridad de los productos farmacéuticos,
asegurando el cumplimiento de las Buenas Practicas de Manufactura (BPM).
Garantiza que los productos cumplan con los estandares técnicos y regulatorios.

* Administrador: Gestiona las operaciones diarias, supervisa la infraestructura de la
botica y asegura que los recursos se utilicen eficientemente. Se encarga del
presupuesto y control de recursos financieros.

* Director de Ventas: Encargado de liderar el equipo de ventas, disenar estrategias
comerciales y gestionar relaciones con clientes. Su objetivo es incrementar las ventas
y la participacién de mercado.

* Responsable de Produccion: Supervisa la fabricacion de productos farmacéuticos,
asegurando que se cumplan los estandares de calidad y las regulaciones. Optimiza los

recursos y gestiona los procesos de produccion.
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* Director de Sistemas: Responsable de la infraestructura tecnologica de la empresa,
asegurando que los sistemas de gestion, control de inventarios y tecnologias sean
eficientes, seguros y estén alineados con las necesidades de la empresa.

* Director de Logistica: Supervisa la cadena de suministro, gestionando inventarios,
almacenamiento y distribucion. Asegura que los productos lleguen a los clientes en
condiciones Optimas y a tiempo, manteniendo la eficiencia operativa.

* Asistente de Almacén: Realizan tareas operativas en el almacén, como recibir
productos, organizar inventarios, verificar fechas de vencimiento y asegurar que los
productos estén bien almacenados de acuerdo con sus necesidades (temperatura,
condiciones especiales, etc.).

3.2. Diagnostico cualitativo de la empresa

La empresa objeto de estudio, especializada en la produccion y comercializacion de
alergoides individualizados, cuenta con dos almacenes principales: uno destinado a materia
prima de alérgenos y otro a envases y embalajes. Ambos almacenes presentan una serie de
procesos logisticos fundamentales que abarcan desde la recepcion de materiales hasta su
despacho final. Sin embargo, se identifican deficiencias en la organizacion, la trazabilidad y
el control de inventarios que afectan directamente la eficiencia operativa.

3.2.1. Diagnostico de Cumplimiento Normativo y Técnico

3.2.1.1. Evaluacion contra Criterios de Buenas Practicas de Almacenamiento

(BPA)

La Botica BioAllergy debe adherirse estrictamente a los criterios de Buenas Practicas
de Almacenamiento (BPA) para garantizar la seguridad y eficacia de los productos
farmacéuticos y preparados oficinales almacenados. El cumplimiento de las BPA es crucial
no solo para mantener la calidad de los productos, sino también para cumplir con las
normativas sanitarias establecidas por las autoridades competentes.

Los criterios empleados en la Lista de Verificacion de Buenas Practicas de
Almacenamiento (BPA) se fundamentan en lineamientos técnicos emitidos por
(Organizacion Mundial de la Salud, 2010) y (Direccion General de Medicamentos, Insumos
y Drogas, 2018), incluyen el control adecuado de las condiciones de almacenamiento, como
la temperatura y la humedad. Los productos deben almacenarse en ambientes controlados
que eviten la contaminacion y el deterioro, lo que se logra mediante el uso de sistemas de
monitoreo de temperatura y humedad en tiempo real. Ademas, debe aplicarse un sistema de
rotacion de inventario como el FIFO (First In, First Out) o FEFO (First Expire, First Out)

para garantizar que los productos mas antiguos o cercanos a vencer sean utilizados primero.
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Tabla 6

Lista de Verificacion de Cumplimiento de Buenas Prdcticas de Almacenamiento (BPA)

No

Categoria item de verificacién Cumple cumple Observaciones
Las areas estan delimitadas y sefializadas (recepcion, almacenamiento, despacho,
cuarentena). . o
1. Infraestructura gy o 10c6n tiene pisos, techos y paredes en buen estado y lavables. O O
Hay control de plagas implementado (trampas, registros). O O
Se monitorea y registra la temperatura diariamente en zonas refrigeradas. 0 0 El registro no siempre es
2. Condiciones diario
ambientales Hay alarmas de desviacion térmica o mecanismos de contingencia (backup de frio). O O
Se respeta el rango de 2 a 8 °C en almacenamiento de productos refrigerados. O O
L Existen zonas diferenciadas para productos activos, vencidos y en cuarentena. O O
3';);1%12::;2?51011 Los productos estan clasificados con logica operativa (tipo, rotacion, criticidad). O O
Se aplica el método FEFO (First Expired, First Out) en la rotacion del inventario. O O
4. Control Existen formatos de ingreso/salida de productos con firma del responsable. = O
documental y El inventario se registra en tiempo real o de forma diaria como minimo. O O
trazabilidad Se conservan registros historicos de temperatura y movimientos de productos. O O
Las camaras de refrigeracion tienen termometro visible y funcionan O 0
. . adecuadamente.
5. Equipamiento y ; ; . - : .
seguridad Existen extintores o dispositivos de seguridad en zonas de almacenamiento. O O
El almacén cuenta con mobiliario adecuado para evitar contacto directo con el suelo O O
o la luz solar directa.
6. Personal y El p§rsonal ha sido capacitado formalmente en BPA y manipulacion de productos O 0
o sensibles.
capacitacion - - ; - — :
Se cuenta con registros de asistencia y contenidos de las capacitaciones realizadas. O O
7. Mantenimiento  Existe un cronograma de limpieza del almacén y de los equipos de refrigeracion. O O
y limpieza Se usan productos de limpieza autorizados para ambientes farmacéuticos. O O

Nota. Elaboracion propia, 2025.

45



3.2.1.2. Seguridad del Almacén y Ergonomia

La seguridad del almacén es un aspecto clave en la gestion logistica, especialmente
en el sector farmacéutico, donde el manejo de sustancias quimicas y productos sensibles
requiere un ambiente controlado. La botica debe garantizar que sus instalaciones estén
adecuadamente disefiadas para minimizar riesgos laborales, como caidas o accidentes por
productos mal almacenados.

Se deben implementar medidas ergonémicas para reducir el riesgo de lesiones en los
trabajadores, como estanterias adecuadas que faciliten el acceso a los productos sin
necesidad de posturas incoémodas o esfuerzos excesivos. Ademas, es esencial que el almacén
esté libre de obstaculos, cuente con sefializacion clara de seguridad y disposiciones de acceso
controlado para prevenir accidentes y garantizar un entorno de trabajo seguro.

3.2.1.3. Brecha de Competencias del Personal

Uno de los desafios mas relevantes en la gestion de almacenes es la falta de
capacitacion adecuada del personal. El personal debe estar constantemente entrenado en los
procedimientos operativos estandar (POES) para la recepcion, almacenamiento, y despacho
de productos farmacéuticos. La falta de capacitacion puede generar errores operativos, como
el manejo inapropiado de productos, la incorrecta identificacion de lotes, o la falta de
aplicacion de normas de seguridad.

El andlisis de la brecha de competencias revela que es necesario desarrollar
programas de capacitacion continua para asegurar que todos los empleados cuenten con los
conocimientos necesarios para desempefiar sus funciones con eficiencia. Esto incluye
formacion en el uso de equipos, procedimientos de control de calidad y gestion de
inventarios.

3.2.1.4. Nivel de Documentacion Formal Existente

El nivel de documentacion formal es otro aspecto esencial que debe ser evaluado en
el diagnostico. En la Botica BioAllergy, es imperativo que se cuente con documentacion
detallada y actualizada que describa todos los procedimientos relacionados con la operacion
del almacén, desde la recepcion hasta el despacho de productos. Esto incluye:

POEs (Procedimientos Operativos Estandar): Los POEs deben ser claros, accesibles
y estar alineados con las normativas sanitarias.

Registros de Inventario: Los registros de entrada y salida deben ser minuciosos, para
asegurar el control adecuado de existencias y evitar problemas como el sobreinventario o la

obsolescencia de productos.
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Documentacion de Calidad: El sistema de control de calidad debe estar documentado
y ser seguido de manera rigurosa para garantizar que los productos almacenados cumplan
con los estandares requeridos.

La revision de los documentos existentes indica que, si bien algunos procedimientos
estan en marcha, es necesario mejorar la organizacion y la actualizacion de los mismos para
optimizar la trazabilidad y el control dentro del almacén.

3.2.1.5. Impacto en la Satisfaccion del Cliente

El cumplimiento normativo no solo tiene implicaciones legales y operativas, sino que
también tiene un impacto directo en la satisfaccion del cliente. La correcta gestion de los
inventarios y el cumplimiento de las normativas de almacenamiento y distribucion aseguran
que los productos lleguen a los clientes de manera oportuna y en perfectas condiciones.

Los clientes de la Botica BioAllergy confian en la calidad y seguridad de los
productos farmacéuticos, por lo que cualquier incumplimiento normativo puede resultar en
pérdidas de confianza y en la disminucion de la fidelidad de los usuarios. De este modo,
garantizar un cumplimiento estricto de las normativas no solo asegura la calidad del
producto, sino también mejora la percepcion de los clientes, lo que a largo plazo se traduce
en una mayor competitividad en el mercado.

3.2.2. Descripcion detallada de los procesos en los almacenes

Para entender el funcionamiento operativo de los almacenes de BioAllergy, se ha
recurrido al uso de herramientas clasicas de Ingenieria Industrial como el Diagrama de
Operaciones del Proceso (DOP), ¢l Flujograma, y la Matriz de analisis de actividades,
con el fin de visualizar y analizar de manera secuencial los pasos que componen los procesos
logisticos, asi como los actores involucrados, las herramientas utilizadas y los puntos criticos
que requieren redisefio o mejora.

Esta descripcion incluye dos almacenes diferenciados: almacén de materia prima
de alérgenos y almacén de envases y embalajes. Ambos comparten algunas practicas, pero
presentan particularidades propias por la naturaleza del producto almacenado.

3.2.2.1. Recepcion

a) Proceso actual:

La recepcion de materiales se inicia con el arribo de los productos. Un asistente de
almacén verifica fisicamente el contenido y registra manualmente el ingreso en una hoja de
control o plantilla de Excel. En el caso de alérgenos, los productos se colocan directamente

en refrigeradoras sin verificacion formal del rango de temperatura al arribo.

47



b) Hallazgos criticos:

Ausencia de POE validado para este subproceso.

No se verifica trazabilidad ni condiciones de transporte previas.
* No se registra temperatura de recepcion, incumpliendo las BPA.
* No existe zona de cuarentena ni rotulacion diferenciada.

¢) Recomendacion técnica:

Disefio de un layout de recepcion con zonas diferenciadas: area de descarga, area de
cuarentena, area de revision documentaria, registro en sistema y segregacion segun tipo de
producto.

3.2.2.2. Almacenamiento

a) Proceso actual:

Una vez recibido, el producto se traslada al almacén correspondiente. En el caso de
alérgenos, se usa una refrigeradora de tipo comercial sin monitoreo continuo. En el almacén
de envases y embalajes, los materiales son apilados en estantes no estandarizados o
directamente sobre el piso.

b) Hallazgos criticos:

No hay criterio de clasificacion técnica (familias, peligrosidad, rotacion).

Ausencia de codigo visual o sistema de ubicacion estandarizado.

El layout no permite flujo unidireccional.

Sobreutilizacion del espacio sin criterio técnico.
¢) Recomendacion técnica:

Implementar sistema de codificacion por zonas, aplicar metodologia 5S y redisefar
el layout considerando criterios de ergonomia y flujo Lean. Se sugiere emplear estanteria
adecuada con proteccion y sefializacion.

3.2.2.3. Picking y preparacion de pedidos

a) Proceso actual:

Los productos se extraen del almacén seglin requerimiento. El personal accede a la
refrigeradora o estantes segiin su memoria o criterio personal. No hay un sistema de control
de lote, ni ruta optimizada de picking. El tiempo invertido depende del conocimiento
individual de la ubicacion de los materiales.

b) Hallazgos criticos:
* No existe mapeo visual ni sistema tipo WMS.
* Se producen errores frecuentes por confusion de productos.

* No hay validacion cruzada ni revision de la orden de preparacion.
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¢) Recomendacion técnica:

Disefio de un procedimiento de picking estdndar con layout tipo "U", sefalizacion,
zonas diferenciadas y control visual. Introducir un sistema bésico de Kanban visual o listas
codificadas.

3.2.2.4. Despacho

a) Proceso actual:

El despacho se realiza manualmente. Una vez preparado el pedido, este se coloca en
bolsas plasticas o cajas, segun criterio del operador. No se emplean etiquetas codificadas ni
registros de trazabilidad digital. En muchos casos, el registro en el Kardex se realiza al final
del dia o al dia siguiente.

b) Hallazgos criticos:

* No se verifica fecha de vencimiento ni integridad del envase.

* No existe doble verificacion o control cruzado.

* Falta de documentacion para auditoria (registros incompletos).

¢) Recomendacion técnica:

Establecer un flujo documentado de despacho con hoja de control fisico-digital, firma
de verificacion y sistema de trazabilidad por lote. Introducir una estaciéon de control de
calidad final antes del despacho.

3.2.2.5. Diagrama de Operaciones y Flujograma

En base al levantamiento de informacion, se elaboraron los siguientes diagramas de
operacion de procesos (DOP) y flujogramas que representan graficamente el flujo de cada
subproceso:

* Flujograma del proceso logistico

¢ Se elaboraron flujogramas basicos de los procesos de recepcion, almacenamiento, picking
y despacho, identificando:

* Tareas redundantes.

* Falta de decisiones formales en puntos criticos.

* Ausencia de controles intermedios entre actividades.

El flujograma evidencio6 que el proceso no sigue un flujo continuo, sino que presenta
retrocesos y repeticiones de pasos.

La siguiente imagen muestra el flujograma del almacén de materia prima
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Figura 2
BPMN almacén de materia prima
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Nota. Elaboracion propia, con aplicacion Visio 2025.
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El flujograma describe el proceso completo de recepcion y almacenamiento de

alérgenos en materia prima, desde la llegada del lote hasta su salida para produccion. Las

actividades criticas que impactan directamente en la eficiencia, seguridad y trazabilidad del

proceso son las siguientes:

Comprobacion de cantidad correcta y fecha de vencimiento: Esta actividad es
fundamental para garantizar la calidad y seguridad del producto. Una revision incorrecta
puede conducir a la aceptacion de lotes defectuosos o caducados, lo que comprometeria
la eficacia y la conformidad normativa del proceso. Ademas, este paso es un punto critico
donde se pueden detectar errores que deben ser reclamos formales, por lo que requiere
atencion rigurosa y personal capacitado.

Anotacion de la entrada del producto en hoja de Excel: Este registro es clave para
mantener la trazabilidad documental y control de inventarios. La exactitud y actualizacion
de esta informacion determinan la capacidad para gestionar el stock y prevenir errores de
inventario o pérdida de materiales.

Colocacion de alérgenos en rejillas y traslado a refrigerador especifico: El manejo fisico
y ubicacién correcta de los alérgenos es vital para mantener las condiciones ambientales
necesarias, especialmente la cadena de frio, que protege la estabilidad del producto.
Cualquier error o desviacion en esta etapa puede causar pérdidas por deterioro.
Verificacion de la temperatura del refrigerador (2-8°C): La monitorizacion constante de
la temperatura es una actividad critica para asegurar que los productos se mantengan en
condiciones Optimas. Fallas en este control pueden resultar en la invalidacion de lotes
enteros, pérdidas econdmicas y riesgos para la seguridad del paciente.

Localizacion manual del lote segiin solicitud de produccion: La blisqueda y localizacion
manual puede ser una fuente importante de demora y errores. La ausencia de un sistema
automatizado o codificacion eficiente aumenta la probabilidad de pérdidas de tiempo y
movimientos innecesarios, impactando la eficiencia del proceso.

Registro de salida y validacion verbal: La correcta documentacion de la salida del lote
garantiza la trazabilidad y cumplimiento normativo. La validacion verbal, si bien
necesaria, puede representar un riesgo si no se complementa con evidencia documental

adecuada.
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Figura 3

BPMN almaceén de envases y embalajes
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Nota. Elaboracion propia, con aplicacion Visio 2025.
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El flujograma describe detalladamente el proceso de recepcion, almacenamiento y

despacho de materiales consumibles y envases, que incluyen cajas, bolsas, guantes,

alcoholes y algodones. A continuacion, se destacan las actividades criticas que influyen en

la eficacia y confiabilidad del proceso:

Inspeccidn y verificacion del contenido contra la guia de remision: Esta actividad es
crucial para asegurar que la mercancia recibida corresponde exactamente con la orden de
compra, evitando errores en cantidades o productos incorrectos. Una inspeccion
inadecuada puede generar problemas posteriores en la produccion y distribucion, ademas
de afectar el control de inventarios.
Registro manual o en hoja Excel/Kardex manual: La anotacion de entradas y salidas de
material es esencial para la trazabilidad y control del stock. El hecho de que el registro
sea manual o en Excel sin firma ni control representa un riesgo elevado de errores, falta
de actualizacion o pérdida de informacion.
Agrupacion y almacenamiento de materiales por tipo: Una correcta clasificacion y
almacenamiento facilita la localizacion rapida y reduce tiempos muertos. Sin embargo, la
falta de un layout optimizado o estanterias adecuadas puede generar desorden y
movimientos innecesarios, afectando la eficiencia.
Solicitud de insumos mediante comunicacion verbal o informal: Este método, aunque
comun, puede derivar en malentendidos, falta de seguimiento y dificultades para
documentar el flujo de materiales. La ausencia de un sistema formalizado para la gestion
de pedidos incrementa el riesgo de errores y retrasos.
Busqueda manual del insumo en estanteria sin ruta ni layout definido: La falta de rutas
definidas y layout funcional en el almacén produce pérdidas de tiempo significativas y
aumenta la probabilidad de errores en la preparacion de pedidos.
Registro de salida sin firma ni control: La ausencia de un mecanismo de validacion formal
en la salida de materiales representa un punto débil en la cadena de control, afectando la
exactitud del inventario y la trazabilidad.

a) DOP (Descripcion de Operaciones del Proceso)

Mediante la herramienta DOP, se describieron en detalle todas las operaciones

logisticas, clasificandolas en:

Operaciones (movimiento o transformacion del producto),
Inspecciones (verificaciones manuales),
Transporte (movimiento de materiales),

Demoras (esperas no justificadas),
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* Almacenaje (ubicacion de productos).

El DOP revel6 un alto numero de demoras y transportes innecesarios, reforzando la
necesidad de redisefiar el flujo operativo.

Descripcion General:

Este diagrama ilustra los pasos del proceso logistico para la recepcion y
almacenamiento de alérgenos en BioAllergy. El proceso comienza con la compra de los
alérgenos, que luego se dirige a un area de acondicionamiento. Posteriormente, se verifica
la fecha de vencimiento y la cantidad de cada lote, para asegurarse de que los productos sean
conformes. Tras esta verificacion, los alérgenos se colocan en rejillas y luego en el
refrigerador, siguiendo la normativa de almacenamiento especifico para productos sensibles
a la temperatura.

Analisis de Operaciones y Inspecciones:

* Operaciones (3): Las operaciones incluyen el acondicionamiento del area, la

colocacion de alérgenos en rejillas y el proceso de colocacion en refrigerador.

* Inspecciones (2): Se realizan dos inspecciones claves: verificacion de la fecha de
vencimiento y cantidad de los productos, y validacién de la temperatura en el
refrigerador. Estas inspecciones son criticas para garantizar que los alérgenos se
mantengan en condiciones adecuadas.

* Eficiencia: El diagrama muestra una secuencia fluida y directa en la que se
observa que la operacion de verificacion es un paso esencial para asegurar que la

calidad y seguridad de los productos no se vean comprometidas.
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Figura 4
DOP Almacén de materia prima

DIAGRAMA DE OPERACION DE PROCESO

EMPRESA: BOTICA BIOALLERGY

PAG.1DE 1 | FECHA: 29/04/2025

DEPARTAMENTO: LOGISTICA

METODO DE TRABAJO: ACTUAL

UNIDAD DE ANALISIS: ALAMACEN MATERIA PRIMA

ELABORADO POR: JAHAIRA HUARCAYA
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Nota. Elaboracion propia, con aplicacion Visio 2025.
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Descripcion General:

Este diagrama describe el proceso de almacenamiento de envases y embalajes.
Después de la compra de los productos, se procede a abrir los paquetes y contar los
productos. Luego se verifica que todos los productos estén en buen estado y se procede a
almacenarlos en el lugar correspondiente. Posteriormente, se ingresan las existencias en un
Kardex manual y se seleccionan las existencias necesarias para futuros despachos.

Andlisis de Operaciones e Inspecciones:

* Operaciones (5): Estas incluyen las actividades de apertura de paquetes,
almacenamiento, registro en Kardex y seleccion de existencias para futuros
envios. Se observa que la operacion de registro (ingresar al Kardex manual) es un
paso critico que consume tiempo.

* Inspecciones (1): La unica inspeccion es la verificacion del estado de los
productos al abrir los paquetes, asegurando que todo esté en buen estado para su
almacenamiento.

* Eficiencia: Este proceso tiene varias operaciones que podrian optimizarse,
especialmente en la gestion de inventarios, que actualmente depende de un sistema

manual, lo que podria aumentar los riesgos de errores y demoras.
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Figura §
DOP Almacén de envases y embalajes

EMPRESA: BOTICA BIOALLERGY
DEPARTAMENTO! LOGISTICA
UNIDAD DE ANALISIS: ALAMACEN EMBALAJE

COMPRA DE PRODUCTOS

DIAGRAMA DE ()l'HR.-\('I_()N DE PROCESO

(PAG.1DE ] [ FECHA: 29042025
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| ELABORADO POR: JAHAIRA HUARCAYA
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EXISTENCIAS POR SALIR

(D

Nota. Elaboracion propia, con aplicacion Visio 2025.

3.2.2.6. Integracion de criterios de Ingenieria Industrial

Este andlisis incorpora herramientas fundamentales del enfoque de Ingenieria

Industrial, tales como:

* Estudio de métodos y tiempos (DOP) para determinar oportunidades de mejora.

* Analisis de flujo de materiales para optimizar recorridos.
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* Layout funcional para reorganizar espacios fisicos.
¢ Evaluacion ergondmica para reducir lesiones y esfuerzos.
* Diagramas causa-efecto (Ishikawa) para identificar factores raiz de errores logisticos.

3.2.3. Flujo actual de materiales

El flujo de materiales es discontinuo y presenta multiples interrupciones:

* Recepcion: Los productos recepcionados son trasladados manualmente, sin

equipos auxiliares de transporte.

* Almacenaje: El transito interno de materiales no sigue una logica definida. Las

refrigeradoras estan dispersas y alejadas de las zonas de picking.

* Picking y despacho: La falta de layout funcional y sefializaciéon adecuada

provoca recorridos circulares y retrabajos.

Este flujo poco optimizado genera acumulacion de tareas en determinados horarios,
incrementa los tiempos de espera y disminuye la capacidad de respuesta del sistema
logistico.

3.2.3.1. Analisi ABC-XYZ de materiales

El andlisis ABC-XYZ es una herramienta integral que combina dos enfoques
fundamentales para la gestion eficiente de inventarios: la clasificacion ABC, basada en el
valor economico de los productos, y la clasificacion XYZ, que considera la variabilidad o
predictibilidad de la demanda. Esta doble perspectiva permite segmentar el inventario en
categorias que facilitan la toma de decisiones estratégicas sobre niveles de stock, frecuencia
de reposicion y asignacion de recursos. En el contexto del almacén farmacéutico de
BioAllergy, aplicar el anélisis ABC-XYZ es crucial para optimizar la gestion logistica, dado
que los productos almacenados presentan caracteristicas muy variadas tanto en términos de
valor como de demanda, lo que requiere enfoques diferenciados para garantizar la eficiencia

operativa y el cumplimiento normativo.
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Tabla 7
Clasificacion ABC-XYZ para Almacenes

Clasificacion Clasificacion XYZ
Producto ABC (Valor (Variabilidad de Justificacion breve
Econ6mico) Demanda)
Alérgenos A 7 Alto . valor, demanda irregular y
estacional
Jeringas A X Alto valor, demanda constante y estable
Valor medio, demanda moderadamente
Guantes B Y .
variable
Alcohol B Z Valor medio, demanda irregular
Algodones C X Bajo valor, demanda estable
. Bajo valor, demanda moderadamente
Cajas C Y .
variable
Bolsas C Z Bajo valor, demanda irregular

Nota. Elaboracion propia, 2025.

El diagrama ABC-XYZ aplicado a los productos de los almacenes revela una
distribucion clara de las necesidades de gestion segun la combinacion del valor econémico
y la estabilidad de la demanda. Los productos de alto valor y alta variabilidad, como los
alérgenos (categoria AZ), demandan un control estricto y estrategias flexibles para evitar
rupturas o excesos de inventario. En contraste, productos como las jeringas, con alta
importancia econdmica, pero demanda estable (AX), permiten la aplicacion de politicas just-
in-time para minimizar inventarios. Los insumos de valor medio y demanda variable, como
los guantes y alcoholes (BY y BZ), requieren una planificacion més dindmica, mientras que
los productos de bajo valor con demanda estable o variable, como algodones, cajas y bolsas
(CX, CY y CZ), pueden ser gestionados con métodos simplificados. Esta segmentacion
facilita la asignacion eficiente de recursos y el disefio de politicas adaptadas a las
particularidades de cada grupo, fortaleciendo la gestion logistica y contribuyendo a la
sostenibilidad operativa en BioAllergy.

3.2.4. Identificacion de los actores involucrados

El equipo logistico estd compuesto por un nimero limitado de colaboradores que
asumen funciones multiples, como recepcion, control de inventario, almacenamiento y
despacho. No se han definido roles ni responsabilidades especificas por subproceso logistico.
Durante las entrevistas, el personal manifestd que su desempefio depende mayormente de la
experiencia previa, sin contar con capacitacion continua o protocolos formales.

Esta situacion expone a la operacion a riesgos significativos en casos de rotacion de

personal, ausencias prolongadas o incremento de la demanda.
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3.2.5. Esquema actual de layout de almacenes
El layout fisico de los almacenes presenta caracteristicas que limitan severamente la
eficiencia:
* Ausencia de demarcaciones: No existen zonas claramente definidas para recepcion,
almacenamiento, preparacion de pedidos y despacho.
* Aprovechamiento ineficiente del espacio vertical: Se utilizan preferentemente areas
bajas de estanterias, desaprovechando la altura disponible.
* Flujo cruzado de materiales: No se respeta un flujo unidireccional 16gico, generandose
intersecciones de transito que incrementan los riesgos de accidentes y errores operativos.
Esta configuracion no permite soportar un flujo continuo de materiales, elevando los
tiempos de operacion y los costos indirectos asociados a la manipulacion.
En las siguientes imagenes podemos observar la distribucion actual del almacén de
envases y embalaje, el cual cuenta con un 4area de 9.33 m? donde podemos observar la falta
de organizacion y defectos antes mencionados.

Figura 6
Almacéiz de Envases vy Embalajes
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Nota. Elaboracion propia, 2025.
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En la siguiente figura podemos observar la primera parte del almacén de envases y
embalajes donde se almacena, jeringas, bolsa, goteros de vidrio, cajas de desechos solidos y
cajas de embalajes.

Figura 7
Almacén de Envases y Embalajes
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Nota. Elaboracion propia, 2025.

En la siguiente imagen tenemos mas materiales sobre todo de proteccion como

guantes y algodon.
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Figura 8

Almaceén de Envases y Embalajes
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Nota. Elaboracion propia, 2025.

Las siguientes imagenes muestran la distribucion actual del almacén de materia prima

el cual cuenta con un area de 7.38 m?
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Figura 9
Almaceén de Materia Prima

Nota. Elaboracion propia, 2025.
La siguiente imagen muestra el refrigerador mas grande donde se almacena la mayor
cantidad de alergenos, los cuales son la materia prima utilizada para realizar el producto

final.
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Figura 10
Almacén de Materia Prima

T

Nota. Elaboracion propia, 2025.
La siguiente imagen muestra el area donde se almacenan los goteros y viales
esterilizados, utilizados como envase primario del producto final, estos no necesitan

refrigeracion.
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Figura 11
Almaceén de Materia Prima

AREM D e
PR
ORCINAL} RADOS

W'ruw—‘

e

he

Nota. Elaboracion propia, 2025.
Tabla 8

T AREADE 1o
y Acnmm:ninﬁlmru

Lista de chequeo 5S — Almacén de Alérgenos y Almacén de Envases y Embalajes

Categoria [item Evaluado] Cumple Observacion
Eliminar insumos
Seiri innecesarios en el Si No debe haber productos vencidos,
. , , i/No . . . ;
(Clasificar)  almacén de alérgenos deteriorados o sin uso en las areas de trabajo.
y envases
Seiton Estanterias Cada estanteria debe estar identificada con
(Ordenar) identificadas con Si/No etiquetas claras que indiquen el contenido o

codificacion visible

codigo, facilitando su localizacién.

Limpieza diaria de las

El 4area de refrigeracion debe limpiarse
completamente al menos una vez al dia,
tanto en el almacén de alérgenos como de
envases.

Los procedimientos operativos deben estar
claramente visibles en la pared o en formato
grafico en el area de trabajo, aplicados tanto
en el almacén de alérgenos como en el de
envases y embalajes.

Selsg areas de refrigeracion  Si/No
(Limpiar) .
y de estanterias
Procedimientos
Seiketsu visuales accesibles en Si/No
(Estandarizar) todas las 4reas de
trabajo
Shitsuke Rut.lnas diarias '
. aplicadas por todo el  Si/No
(Disciplina)
personal

Todo el personal debe seguir las rutinas
diarias de limpieza, orden y organizacion sin
necesidad de recordatorios externos. Las
rutinas deben estar bien definidas y ser
comprendidas por todos los operarios.

Nota. Elaboracion propia, 2025.
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3.2.6. Herramientas o sistemas actualmente utilizados

Actualmente, los procesos de control logistico se sustentan en herramientas
manuales:

* Registros en hojas de Excel: No existe un sistema WMS o software ERP especializado
en gestion de almacenes, existe un formato de control de salida de almacén (Ver anexo
5).

* Formatos en fisico: Se utilizan documentos fisicos para el registro de entradas, salidas y
control de stock, aumentando el riesgo de pérdida de informacion y errores de
transcripcion (Ver anexo 6).

* Ausencia de control digital de vencimientos: La gestion de fechas criticas depende de
revisiones visuales manuales.

La falta de automatizacion y digitalizacion limita la capacidad de monitoreo en
tiempo real, dificulta la trazabilidad, y expone a la organizacién a incumplimientos
regulatorios en materia de buenas practicas de almacenamiento.

3.2.7. Reflexion critica del diagndstico cualitativo

El diagndstico cualitativo realizado a los procesos logisticos de BioAllergy permitio
identificar multiples deficiencias que afectan tanto la eficiencia operativa como el
cumplimiento normativo y la percepcion del cliente. Para una vision estructurada de las
causas principales y su priorizacion, se aplicaron herramientas de andlisis propias de la
Ingenieria Industrial.

3.2.7.1. Evaluacion del impacto operativo y normativo

Se clasificaron las causas identificadas segin su nivel de impacto en dos
dimensiones: eficiencia operativa y cumplimiento regulatorio, con el fin de orientar la toma

de decisiones:

Tabla 9
Evaluacion del impacto operativo y normativo
Causa identificada Impa.cto Impacto. Observacion clave
operativo regulatorio
No hay POEs ni Alto Alto Impide estandarizacion y
procedimientos escritos cumplimiento sanitario
Inventario sin  control Alto Medio Produce errores de stock y
actualizado pérdidas econdmicas
No aplicacion de FEFO en Medio Alto Riesgo  directo para la
productos sensibles seguridad del paciente
Layout sin logica funcional Alto Bajo Aumenta tiempo de picking y
errores por fatiga

Personal no capacitado Medio Medio Limita - mejora  continua y

cumplimiento de BPA

Nota. Elaboracion propia, 2025.
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3.2.7.2. Matriz causa-impacto

Para la construccion de la matriz causa-impacto, se utilizd6 una combinacién de
entrevistas semiestructuradas con los trabajadores y gestores de la logistica de BioAllergy,
un andlisis detallado de los procesos observados en el almacén y un andlisis de la
probabilidad de ocurrencia y gravedad del impacto de cada causa identificada. Este enfoque
permitio obtener una vision profunda de las causas subyacentes de los problemas logisticos
y su impacto directo en el rendimiento general del almacén:

Método utilizado:

Entrevistas Semiestructuradas:

Las entrevistas fueron realizadas con los operarios del almacén, supervisores y
gerentes responsables de la logistica. Las preguntas fueron disefiadas para obtener
informacion cualitativa sobre la experiencia diaria de los trabajadores y las dificultades que
enfrentan en el proceso logistico. (Ver guia de entrevista en anexo 8)

Las respuestas permitieron identificar las causas principales y clasificarlas segin su
probabilidad de ocurrencia y gravedad del impacto.

Analisis de Observacion Directa

Aparte de las entrevistas, se llevaron a cabo observaciones directas durante las
actividades logisticas en los almacenes. Este andlisis permitid identificar las practicas
informales que generaban ineficiencias, como el manejo empirico del inventario, la falta de
politicas formales para la gestion de productos vencidos y la ausencia de codificacion visual.

Evaluacion de la Probabilidad y Severidad

Las respuestas obtenidas durante las entrevistas y observaciones se utilizaron para
calificar cada causa en términos de:

* Probabilidad de Ocurrencia: ;Qué tan probable es que la causa ocurra en las operaciones
diarias?

* Severidad del Impacto: ;Qué tan grave es el impacto que tiene la causa cuando ocurre?
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Tabla 10
Matriz causa-impacto

Causa Probabilidad  Severidad Nivel de riesgo
Falta de procedimientos formales (POEs) Alta Alta Critico
Manejo empirico del inventario Alta Media Alto
No clasificacion de vencidos/FEFO Media Alta Alto
Layout y recorridos ineficientes Alta Media Alto
Falta de trazabilidad documental Baja Alta Medio
Ausencia de formacion en BPA y Lean Media Media Medio

Nota. Elaboracion propia, 2025.

Interpretacion de los resultados

Falta de procedimientos formales - Alta Probabilidad, Alta Severidad, Nivel de

Riesgo Critico:

Durante las entrevistas, varios empleados mencionaron que la falta de procedimientos
estandarizados era una de las principales barreras para mantener la eficiencia operativa.
Este problema se observa con alta frecuencia, ya que los operarios improvisan los
procedimientos segun su propio criterio.

Impacto: La falta de formalizacidon provoca que los productos no se manejen de manera
uniforme y consistente, lo que aumenta la probabilidad de errores y retrasos en los
procesos.

Manejo empirico del inventario (sin sistema, sin FEFO) - Alta Probabilidad, Media

Severidad, Nivel de Riesgo Alto:

El personal report6 que se utilizan métodos empiricos para controlar el inventario, lo que
da lugar a desorganizacion y dificultades para manejar productos con fechas de
vencimiento proximas. La falta de un sistema digitalizado y la ausencia de un control de
rotacion FEFO son comunes.

Impacto: Aunque el impacto no es tan grave como el de la falta de procedimientos, sigue
siendo significativo, ya que incrementa el riesgo de vencimiento de productos sin un
control adecuado.

No clasificacion de vencidos (FEFO) - Media Probabilidad, Alta Severidad, Nivel de

Riesgo Alto:

La ausencia de un sistema de clasificacion FEFO fue identificada como una causa
importante de desorden en el almacén. Sin una politica clara de rotacion de inventarios,
productos con fechas de vencimiento mas cercanas no se gestionan adecuadamente.

Impacto: Aunque este problema no ocurre con tanta frecuencia como otros, cuando
ocurre, impacta gravemente en la calidad del servicio y la seguridad del producto, lo que

aumenta el riesgo para la empresa.
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Layout ineficiente y sin rutas establecidas - Alta Probabilidad, Media Severidad,

Nivel de Riesgo Alto:

Las entrevistas revelaron que el layout del almacén no esta optimizado para el flujo de
trabajo. La falta de rutas definidas y la organizacion inadecuada del espacio aumentan los
desplazamientos innecesarios de los operarios.

Impacto: Este problema contribuye al desperdicio de tiempo y esfuerzo fisico, afectando
la productividad del almacén, aunque no genera un impacto critico si se compara con las
otras causas.

Falta de trazabilidad documental - Baja Probabilidad, Alta Severidad, Nivel de

Riesgo Medio:

Aunque la falta de trazabilidad es un problema detectado, las entrevistas indicaron que su
ocurrencia es baja. Sin embargo, cuando ocurre, es grave, ya que impide la correcta
verificacion de la calidad y origen de los productos.

Impacto: Aunque menos frecuente, el impacto de la falta de trazabilidad es significativo,
ya que compromete la capacidad de garantizar la calidad de los productos a los clientes.

Ausencia de formacion en BPA y Lean - Media Probabilidad, Media Severidad,

Nivel de Riesgo Medio:

El personal inform6 que, aunque la formacion técnica en BPA y Lean es insuficiente, el

impacto es moderado. Sin embargo, mejorar esta capacitacion podria mejorar

considerablemente la eficiencia.

Impacto: La formacion limitada en practicas estandar genera ineficiencias operativas

menores, pero mejora significativa con la aplicacion de herramientas Lean y BPA.
3.2.7.3. Reflexion sobre el sistema logistico actual

El sistema logistico de BioAllergy, en su estado actual, presenta un alto grado de

informalidad operativa. La organizacion depende de la experiencia empirica de su personal,

sin apoyo en procedimientos formales ni herramientas de control. Esto genera riesgos

importantes:

Operativos: errores frecuentes, tiempos prolongados de picking y sobrecarga del personal.
Economicos: pérdidas por vencimiento de productos, stock mal calculado y compras
innecesarias.

Normativos: incumplimientos de Buenas Préacticas de Almacenamiento (BPA),
vulnerabilidad frente a auditorias regulatorias.

Percepcion del cliente: entrega de productos vencidos o errores en pedidos reducen la

confianza del usuario final.
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3.2.7.4. Recomendaciones estratégicas

Desde un enfoque de Ingenieria Industrial aplicado al sector salud, se proponen
acciones estructurales de mejora:

1) Disefio e aplicacion de procedimientos estandarizados (POEs) para cada subproceso
logistico.

2) Capacitacion sistematica del personal en gestion logistica farmacéutica y normativas
(BPA, Lean Warehousing).

3) Rediseno del layout de almacenes, aplicando principios de flujo continuo, zonas
delimitadas y accesos eficientes.

4) Aplicacion de un sistema digital de control de inventario con criterios FEFO integrados.

5) Establecimiento de indicadores logisticos clave (KPIs) para monitorear desempefio y
generar retroalimentacion constante.

La matriz de priorizacion presentada en la Tabla 10 constituye una herramienta
fundamental para la toma de decisiones estratégicas en la mejora de la gestion logistica del
almacén de BioAllergy. Esta matriz permite evaluar y clasificar las diferentes
recomendaciones propuestas segun criterios esenciales como el impacto esperado, la
facilidad de aplicacion y la urgencia de cada accion. La valoracion de estos factores facilita
la identificacion de aquellas iniciativas que generardn un mayor beneficio con un esfuerzo
razonable, optimizando asi el uso de recursos y enfocando las intervenciones en las areas de
mayor necesidad y efectividad. Esta metodologia de priorizacion es particularmente valiosa
en el sector farmacéutico, donde la precision y la eficiencia logistica son determinantes para

asegurar la calidad y la seguridad del producto.
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Tabla 11
Matriz de Priorizacion

Impacto Facilidad de

Recomendacion Estratégica Esperado  Aplicacién

Urgencia  Prioridad

Disefio e aplicacion de procedimientos

estandarizados (POEs) para cada subproceso Alto Medio Alto Alta
logistico

Capacitacion sistematica del personal en

gestion logistica farmacéutica y normativas Alto Bajo Medio Alta

(BPA, Lean Warehousing)

Rediseio del layout de almacenes, aplicando
principios de flujo continuo, zonas delimitadas Alto Bajo Alto Alta
y accesos eficientes

Aplicacion de un sistema digital de control de

inventario con criterios FEFO integrados Alto yfedio fpito Alta

Establecimiento de indicadores logisticos
clave (KPIs) para monitorear desempefio y Medio Alto Medio Media
generar retroalimentacion constante

Nota. Elaboracion propia, 2025.

Del andlisis de la matriz se observa que todas las recomendaciones estratégicas
propuestas tienen un impacto esperado alto, excepto el establecimiento de indicadores
logisticos clave (KPIs), que presenta un impacto medio. Sin embargo, la facilidad de
aplicacion varia significativamente, siendo baja para acciones como la capacitacion
sistematica del personal y el redisefio del layout de almacenes, lo que implica un mayor
esfuerzo y planificacion para su ejecucion. En contraste, el establecimiento de KPIs muestra
una alta facilidad de aplicacion, aunque su urgencia es media. La urgencia es alta para la
mayoria de las recomendaciones, reflejando la necesidad inmediata de optimizar los
procesos logisticos. En consecuencia, todas las acciones, excepto el monitoreo a través de
KPIs, han sido clasificadas con prioridad alta, destacando la importancia de disefar
procedimientos estandarizados, capacitar al personal, redisefiar el layout e implementar
sistemas digitales para el control de inventarios con criterios FEFO. Estas prioridades
orientaran la planificacion y ejecucion de mejoras integrales que contribuiran a la eficiencia
y cumplimiento normativo en la gestion logistica farmacéutica.

3.3. Diagnostico cuantitativo de la gestion logistica

El diagndstico cuantitativo de la gestion logistica constituye un componente esencial
para identificar, medir y documentar con precision las ineficiencias operativas que afectan
el desempefio de los almacenes de materia prima de alérgenos y de envases y embalajes. El
enfoque aplicado se fundamento en el uso de herramientas de ingenieria de procesos, como
el estudio de tiempos, la evaluacion de indicadores logisticos (KPIs), el anélisis de registros

historicos y la elaboracion de diagramas DOP y flujogramas operativos.
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Estas herramientas no solo permiten cuantificar el desempefio actual, sino que
también facilitan la visualizacion de actividades criticas, puntos de espera, redundancias
operativas y oportunidades de mejora, en el marco del enfoque Lean Warehousing.

3.3.1. Mapa de Flujo de Valor (VSM) de logistica actual

El siguiente mapa representa el flujo actual de materiales e informacion desde la
recepcion hasta la entrega al cliente final, abarcando ambos almacenes. Este esquema
permite visualizar los cuellos de botella més relevantes, los puntos de ineficiencia y las

oportunidades de mejor
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Figura 2
Mapa de flujo de valor (VSM)

Proveedor -

Periodo de abastecimiento: 2 dias

Recepcion
Proceso: 1 hry 2min /
Espera: 3 hrs
Utitizacion: 100% /
Operadores: 2
Registro manual/Sin
control

/\

Inventario

Tipo de actividad: NVA
Frecuencia: 2~3 veces
por semana
Desperdicios Lean
asociados:

Esperas
Sobreprocesamiento
Defectos

1hry2min
min

Tiempo total de procese actual
Produccion logistica: 125 min
Tiempo de espera total: 10 hes
Eficlencia del fujo: 17%

Planeamiento

Empresa

Almacenamiento
Proceso: 18 min /
Espera: 2 hrs
Utilizacion: 100% /
Operadores; 2
Mezcla productes/Sin
layout

Tipo de actividad: NVA
Frecuencia: Diana
Desperdicios Lean:
Movimientos
Innecesarios
Inventario

Transporte

1 horay 50

18min

Nota. Elaboracion propia, con aplicacion Visio 2025.

A

Inventario

1 hora
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Picking
Proceso: 17 min [/
Espera: 10 min
Utilizacion: 100% /
Operadores: 2
Sin rutas/Busquéeda
ineficiente

Tipo de actividad:
Parcialmente VA
Frecuencia: Diaria
Desperdicios Lean:
Movimientos
innecesarios
Esperas
Sobreprocesamiento

17 min

Cliente

Periodo de entrega: diario \

A\

Inventario

1 hora

o
Proceso: 28 min /
Espera: 2 hrs
Utilizacion: 100% /
Operadores: 2
Errores/Sin eatanda>

Tipo de actividad: NVA
Frecuencia: Diaria
Desperdicios Lean:
Defactos
Sobreprocesamiento
Esperas

28 min



El mapa de flujo de valor elaborado permite visualizar de forma integral los tiempos
y secuencias asociadas a las actividades logisticas clave, desde la recepcion de insumos hasta
la entrega final al cliente. A través de esta herramienta se evidencia un marcado desequilibrio
entre los tiempos destinados a procesos que agregan valor y aquellos asociados a esperas u
operaciones ineficientes.

El tiempo total de procesamiento logistico es de aproximadamente 12 horas y 5
minutos, de los cuales apenas 125 minutos corresponden a actividades de valor agregado
(como verificacion de productos, preparacion de pedidos y despacho efectivo). En contraste,
se acumulan 10 horas de espera a lo largo del proceso, representando mas del 80 % del
tiempo total. Esta desproporcion pone en evidencia la existencia de cuellos de botella
operativos significativos y un flujo discontinuo.

La etapa mas critica corresponde a la recepcion de insumos, en donde los productos
permanecen retenidos hasta por 3 horas antes de ser procesados, debido a la ausencia de un
sistema de control eficiente, el uso de registros manuales y la falta de criterios estandarizados
de inspeccion. Esta condicion, sumada a la falta de zonas de prealmacenamiento definidas,
genera saturacion de espacio y retrasa el inicio del flujo logistico interno.

En el almacenamiento, el proceso enfrenta serias deficiencias relacionadas con la
mezcla de productos, carencia de zonificacion y ausencia de un layout optimizado. Esta
situacion incrementa los tiempos de busqueda y limita el aprovechamiento del espacio fisico.
Por su parte, el picking o preparacion de pedidos presenta demoras derivadas de la falta de
rutas definidas y de un sistema de codificacion visual que facilite la localizacion eficiente de
Insumos.

Finalmente, el despacho de productos, que deberia representar la culminacioén
ordenada del proceso, se ve afectado por la falta de estandarizacion en la verificacion final
y errores frecuentes en la preparacion, lo cual incrementa los tiempos y genera retrabajos.

Este diagnostico, basado en el analisis de flujo, confirma la necesidad de introducir
herramientas Lean que permitan eliminar desperdicios, establecer estdndares claros y
garantizar un flujo continuo. Particularmente, resulta prioritaria la aplicaciéon de 58S,
sefializacion visual, procedimientos estandarizados y redisefio de layout, lo cual permitira
reducir drasticamente los tiempos de espera, aumentar la productividad y mejorar la

experiencia del cliente final.
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3.3.2. Medicion de tiempos de respuesta por subproceso
Mediante la técnica del cronometraje directo y el estudio de tiempos, se obtuvo el
siguiente desglose temporal para los subprocesos mas relevantes (ver anexo 8 para observar

toma detallada de tiempos):

Tabla 12

Tiempo de respuesta por subproceso
Subproceso Tiempo promedio observado
Recepcicn de productos 42 minutos por lote
Verificacion y registro en Kardex 20 minutos por ingreso
Almacenamiento 18 minutos por ubicacion
Preparacion de pedidos (picking) 17 minutos por orden
Despacho y cargue 28 minutos por envio

Nota. Elaboracion propia, 2025.

Andlisis y Observaciones

* Recepcion de productos: El tiempo observado en la recepcion es
significativamente mayor que el estimado. La ausencia de procedimientos
estandarizados y un layout ineficiente en el drea de descarga generan retrasos en
la verificacién y clasificacion de productos. Ademds, no existe un sistema
automatizado de control de temperatura ni de registros, lo que genera
incertidumbre y lentitud en el proceso.

* Verificacion y registro en Kardex: El uso de Kardex manual en lugar de un
sistema WMS (Warehouse Management System) es una causa directa del aumento
en el tiempo necesario para registrar los productos. La falta de integracion de
sistemas es otro factor que contribuye a estos retrasos. La solucion ideal seria
automatizar el registro mediante un sistema digital que reduzca significativamente
el tiempo de verificacion.

* Almacenamiento: El tiempo prolongado en el almacenamiento se debe a la falta
de un layout optimizado y de una sefializacion visual clara. Sin un plan de
ubicacion adecuado para los productos, los trabajadores deben realizar multiples
movimientos dentro del almacén para encontrar el lugar adecuado para almacenar
cada articulo. La falta de un sistema de ubicacioén codificado o un sistema tipo
Kanban contribuye a esta ineficiencia.

* Preparacion de pedidos (picking): La ausencia de un sistema de picking
eficiente y la falta de rutas definidas dentro del almacén incrementan el tiempo de

preparacion. A menudo, los operarios deben moverse por varias zonas del almacén
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sin un plan de accion claro, lo que aumenta los tiempos de desplazamiento y
genera errores en las cantidades.

Despacho y cargue: En este subproceso, los tiempos son mas largos debido a la
falta de un proceso de verificacion sistematica antes del despacho. No hay un
sistema adecuado de validacion cruzada, lo que genera que los operarios realicen
controles manuales repetidos para confirmar las cantidades y productos antes de

cargarlos en los vehiculos.

3.3.3. Analisis del costo operativo

El analisis del costo operativo es fundamental para identificar las areas de

ineficiencia en las operaciones logisticas de BioAllergy, lo cual permitira tomar decisiones

estratégicas orientadas a la optimizacion de los recursos y la mejora continua de los procesos.

En este analisis, se han considerado tres elementos clave que impactan directamente en el

costo operativo: el costo energético, el costo por mermas y el costo de horas-hombre

improductivas. A continuacion, se detalla cada uno de estos componentes:

a)

Costo Energético: Alta Carga por Uso Constante de Refrigeradoras

El almacenamiento de alérgenos, que requiere condiciones de temperatura
controlada, genera un costo energético significativo debido al uso constante de
refrigeradoras. Estos equipos operan las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana,
para asegurar que los productos se mantengan a temperaturas adecuadas (entre 2-
8°C). Este funcionamiento continuo implica altos consumos de energia eléctrica,
lo cual incrementa el costo operativo de forma considerable.

Estimacion del costo energético: El costo energético se calcula tomando en cuenta
el consumo anual de electricidad de las refrigeradoras y multiplicando este valor
por el costo por kilovatio-hora (kWh) de la empresa de electricidad local. La
estimacion de este costo debe tener en cuenta no solo el uso continuo de las
unidades, sino también el mantenimiento de los equipos, que contribuye al gasto
operativo total.

Impacto: La falta de mantenimiento adecuado o de un sistema eficiente de gestion
de la cadena de frio puede resultar en un consumo energético innecesario. Si las
refrigeradoras no se optimizan, o si la distribucion del layout del almacén no
permite un flujo adecuado de aire frio, el gasto energético se incrementa de manera
desproporcionada.

Costo por Mermas: Pérdidas Econdmicas por Vencimiento de Alérgenos 6%

Anual (Ver célculos en punto 4.3.3.1)
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Un componente critico en la gestion de productos farmacéuticos es la gestion de
inventarios, en particular cuando se trata de productos con una fecha de caducidad definida.
En el caso de los alérgenos, un 6% anual de los productos se pierde debido al vencimiento,
lo que genera pérdidas economicas significativas.

- Calculo del costo por mermas: Si se considera que el inventario anual de alérgenos es
considerable, las pérdidas por vencimiento se calculan multiplicando el porcentaje de
productos vencidos por el costo promedio de cada lote de alérgenos. Este calculo permite
estimar la pérdida anual que la empresa enfrenta debido a la caducidad de los productos.

- Impacto: Esta tasa de merma refleja una ineficiencia critica en la gestion del inventario,
que podria estar relacionada con la falta de procedimientos estandarizados para la rotacion
de inventarios, como el principio FEFO (First Expired, First Out). Sin un sistema
adecuado de gestion de inventarios y una clasificacion correcta de los productos, la
empresa estd incurriendo en costos innecesarios, que podrian mitigarse con la aplicacion
de herramientas mas eficientes.

- Costo de Horas-Hombre Improductivas: Tiempos Muertos y Movimientos Innecesarios

Un porcentaje significativo del costo operativo estd asociado a horas-hombre
improductivas, principalmente derivadas de tiempos muertos y movimientos innecesarios en
el almacén. Estos son el resultado de procedimientos no estandarizados, un layout ineficiente
y la falta de herramientas tecnologicas que faciliten las operaciones.

- Célculo del costo de horas-hombre improductivas: Para calcular este costo, se deben
observar las actividades diarias de los operarios y medir el tiempo que dedican a tareas
no productivas. Ejemplos de estos tiempos incluyen las busquedas de productos, los
desplazamientos innecesarios por el almacén debido a la falta de un layout optimizado y
la falta de estandarizacion en las tareas. La frecuencia de estos movimientos se multiplica
por las horas de trabajo de los operarios y el costo por hora-hombre.

- Impacto: Estos tiempos improductivos contribuyen al desperdicio de recursos. Si, por
ejemplo, los operarios estan dedicando un 28% de su jornada laboral a tareas sin valor
agregado, el costo asociado se incrementa considerablemente. La aplicacion de un disefio
de almacén eficiente y la estandarizacion de procesos mediante Lean Warehousing podria
reducir estos tiempos.

Se concluy6 que aproximadamente un 28 % del costo operativo corresponde a
actividades sin valor agregado, lo cual respalda la necesidad de redisefar procesos bajo

principios Lean (considerando la informacion de las tablas 12, 15, 18 y 27)
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3.3.3.1. Estimacion cuantitativa del impacto econémico de los desperdicios

logisticos

Datos Base de Produccion Mensual

Produccion mensual promedio: 350 vacunas (revisar anexo 9)

Cada vacuna utiliza:

1 caja (S/3.00)

1 frasco (S/ 1.60)

1 tecnopor (S/ 1.00)

10 jeringas (se estima S/ 0.30 cada una — total S/ 3.00)

Entre 0.02 ml y 0.2 ml de cada alérgeno (hasta 15 alérgenos distintos)

Precio alérgeno: $8.00 por ml — equivale a aprox. S/ 30.00 por ml (tipo de cambio
estimado S/ 3.75)

a) Costo de mermas por vencimiento de alérgenos

* Consumo promedio de alérgenos por vacuna = 1 ml (sumando multiples tipos).

e Total mensual: 350 ml de alérgenos

* Total anual: 4,200 ml de alérgenos

* Vencimiento estimado: 6 % de 4,200 ml = 252 ml

* (Costo del desperdicio: 252 ml x S/ 30.00 =S/ 7,560

Pérdida anual estimada por vencimiento de alérgenos: S/ 7,560.00

b) Pérdida por sobreinventario de materiales (sobrestock no utilizado)

En la siguiente tabla se presentan los materiales utilizados para una produccion
mensual promedio y su exceso.

El andlisis de exceso de inventario se ha realizado en funcién de los consumos
mensuales estimados (ver anexo 9) para los materiales clave utilizados en los procesos de
produccion de BioAllergy. Un exceso del 10% ha sido considerado apropiado debido a
varios factores, tanto operativos como econdmicos, que afectan la gestion de inventarios
dentro de la empresa.

El 10% de exceso se ha determinado basandonos en:

* Estimaciones historicas de consumo: Segun el analisis de inventarios y datos
previos disponibles en la empresa, se observa que, en promedio, se suele mantener
un margen de seguridad del 10% sobre el consumo mensual para poder gestionar
imprevistos como retrasos en el suministro, fluctuaciones de demanda, o posibles

pérdidas.
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* Normas de gestion de inventarios: El exceso del 10% estd en linea con las

practicas estandar de muchos sistemas de gestion de inventarios en la industria
farmacéutica. Este valor asegura que los materiales estén disponibles en todo
momento sin generar riesgos de escasez, sin sobrepasar la capacidad de
almacenamiento.

Data histdrica y analisis de demanda: De acuerdo con datos previos recopilados
sobre los insumos maés criticos de la empresa, se observa una variabilidad en la
demanda de estos materiales, lo cual hace necesario mantener este exceso
controlado, para evitar riesgos operativos. Esta variabilidad est4 influenciada por
el volumen de produccion mensual, cambios en la demanda de vacunas, y en el

tiempo de suministro de los proveedores.

Tabla 13
Analisis mensual sobreinventario de materiales
L Costo unitario Consumo Exceso Pérdida mensual
(S) mensual (10%) (S)
Cajas 3.00 350 35 105.00
Frascos 1.60 350 35 56.00
Tecnopores 1.00 350 35 35.00
Jeringas 0.30 x10=3.00 350 35 105.00
Total, mensual S/301.00
Total, anual S/ 3,612.00

Nota. Elaboracion propia, 2025.

Pérdida anual por sobreinventario de insumos: S/ 3,612.00

c)

Costo de horas-hombre improductivas

Jornada mensual estimada: 8 h/dia x 22 dias x 4 operarios = 704 horas

Horas improductivas: 28 % de 704 = 197.12 horas (considerando la informacion
de las tablas 12, 15, 18 y 27)

Costo hora-hombre (promedio estimado): S/ 12.00

Costo mensual: 197.12 x 12 =S/2,365.44

Costo anual: S/ 28,385.28

Pérdida anual por horas improductivas: S/ 28,385.28

1.

Costo energético mensual y pérdida asociada al uso ineficiente de equipos
Rango de facturacion mensual de energia eléctrica: entre S/ 750 y S/ 850
Se estima que el 65 % del consumo eléctrico proviene del uso continuo de

refrigeradoras para conservacion de alérgenos.
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* Se ha identificado que hay ineficiencia por falta de mantenimiento, apertura
constante y ubicacion inadecuada de equipos, lo que genera un sobreconsumo
estimado del 20 % mensual en refrigeracion.

Calculo del sobrecosto energético mensual:

* Promedio mensual facturado: S/ 800

* Proporcion atribuida a refrigeradoras: S/ 800 x 65 % =S/ 520

* Sobreconsumo por ineficiencia: S/ 520 x 20 % = S/ 104.00 por mes

* Costo anual estimado por esta ineficiencia: S/ 104 x 12 = S/ 1,248.00

Pérdida anual por consumo energético ineficiente en refrigeracion: S/ 1,248.00

La siguiente tabla resume cuantitativamente las pérdidas economicas derivadas de

los principales desperdicios logisticos identificados en la empresa BioAllergy. Estos datos
fueron estimados a partir del andlisis de tiempos, consumos y précticas actuales observadas
en los procesos de recepcion, almacenamiento, preparacion y despacho de productos. El
proposito de esta recopilacion es evidenciar el impacto economico real de las ineficiencias,
reforzando asi la necesidad de implementar herramientas Lean Warehousing que permitan

minimizar actividades sin valor agregado y optimizar los recursos disponibles.

Tabla 14
Resumen del Impacto Economico Total Anual
Concepto Pérdida Anual Estimada (S/)

Vencimiento de alérgenos 7,560.00
Sobreinventario de insumos 3,612.00
Horas-hombre improductivas 28,385.28
Sobreconsumo energético (refrigeracion) 1,248.00
Total aproximado S/ 40,805.28

Nota. Elaboracion propia, 2025.

Como se aprecia, las pérdidas econdmicas anuales superan los S/ 40,000.00, siendo
las horas-hombre improductivas el componente de mayor impacto, seguido del vencimiento
de alérgenos, que afecta directamente al capital invertido en insumos criticos. Asimismo, se
identifican pérdidas importantes por sobreinventario de materiales y ineficiencia energética,
particularmente en el uso de refrigeracion. Esta cuantificacion no solo visibiliza el costo
oculto de las operaciones actuales, sino que también orienta la priorizacion de las acciones
de mejora que seran desarrolladas en el siguiente capitulo de esta investigacion.

3.3.4. Tasa de vencimiento de productos

La revision de registros mostro que el 6 % del stock anual de alérgenos caduca sin
ser utilizado, debido a:

* Ausencia de politica FEFO formalizada.
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* Exceso de inventarios sin rotacion adecuada.
* Falta de controles periddicos sobre fechas criticas.
3.3.5. Utilizacion del espacio y tiempo de picking
« Indice de utilizacion de espacio en refrigeradoras: 92 %, pero con mala distribucion de
productos. Ver figuras 5y 6

* Tiempo promedio de picking: 18 minutos por orden, afectado por falta de layout y

sefializacion.
Tabla 15
Toma de datos — Tiempo de picking por orden (en minutos)
Ne TIEMPO (min) N° TIEMPO (min)
1 16 11 16
2 19 12 18
3 18 13 17
4 17 14 20
5 20 15 19
6 15 16 16
7 22 17 18
8 18 18 19
9 17 19 21
10 19 20 17

Nota. Elaboracion propia, 2025.
Este tiempo esta un 25 % por encima del objetivo Lean tipico (<15 minutos), lo que
impacta en la capacidad de respuesta de los almacenes.
3.3.6. Exactitud del inventario
La exactitud promedio entre inventario fisico y tedrico fue del 90.5 %, revelando una
brecha significativa para los estandares del sector farmacéutico (>98%).
Célculo de Exactitud del Inventario
* Se seleccionaron 100 SKU representativos de las materias primas y productos
almacenados.
* Se realizé un conteo fisico detallado y se compard con el registro tedrico del
Kardex/Excel.
* Los resultados se tabularon y analizaron para determinar la exactitud individual y

promedio.
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Tabla 16
Cdlculo de Exactitud de Inventario
Inventario Teorico Inventario Fisico Diferencia  Exactitud

s (unidades) (unidades) Absoluta (%)
Alérgeno Polvo de casa 500 460 40 92.0
Envase Sub Lingual 300 280 20 933
Guantes 80 70 10 87.5
Alcohol 20 18 2 90.0
Jeringas 1 ml 600 530 70 88.3

Total 1500 1358 142 70

(promedio)

Nota. Elaboracion propia, 2025.

Las causas principales incluyen:

 Falta de conteos ciclicos periddicos.

* Registros manuales no actualizados.

* Omisién de controles cruzados sistematicos.

3.3.7. Analisis de los 8 desperdicios (Muda)

El analisis de los ocho tipos de desperdicios definidos por la filosofia Lean es esencial
para identificar actividades que no generan valor dentro de los procesos logisticos. Este
estudio se ha realizado a través de observacion directa, revision documental y el uso de una
lista de verificacion estructurada basada en los modelos de Budet (2012) e INFOTEP (2010).

3.3.7.1. Sobreproduccion

Se evidencia en la adquisicion de insumos (alérgenos madre y materiales de
empaque) en cantidades mayores a las necesarias. Esta practica responde a decisiones de
compra no planificadas, sin base en pronosticos de demanda ni analisis historico de
consumo. El resultado es un exceso de productos que permanecen largos periodos en
almacenamiento, generando costos adicionales en refrigeracion y riesgo de caducidad. En el
almacén de alérgenos, se han registrado productos almacenados hasta por seis meses sin
rotacion.

3.3.7.2. Inventario excesivo

Este desperdicio se encuentra estrechamente vinculado al anterior. En ambos
almacenes, los niveles de stock superan los parametros recomendables (ver tabla 17), sin un
sistema que controle los minimos y maximos ni clasificacion por criticidad. Esto deriva en
congestion de espacios, dificultando el acceso a productos y limitando la visibilidad del
inventario real. Ademas, en el caso de los alérgenos, el sobrestock compromete la cadena de
frio al sobrecargar los equipos de refrigeracion, disminuyendo su vida util.

La existencia de inventario excesivo dentro de una operacion logistica es una de las

principales causas de ineficiencia, especialmente en el sector salud donde el vencimiento de
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productos compromete no solo recursos econdmicos, sino también la seguridad del paciente.
Segun Budet (2012), uno de los principios del modelo Lean en logistica es mantener solo el
inventario necesario, evitando acumulaciones que no aportan valor al cliente ni a la
organizacion. El autor destaca que “un inventario Optimo es aquel que permite satisfacer la
demanda inmediata sin generar costos innecesarios de almacenamiento o deterioro”.

Por su parte, Carro y Gonzalez (2009) sefialan que “el nivel de inventario debe
determinarse con base en una planificacion de la demanda, considerando el tiempo de
reposicion y un margen de seguridad minimo”. Se recomienda, en contextos de operacion
sanitaria, mantener un inventario de seguridad equivalente al consumo promedio de 3 a 5
dias, siempre que se disponga de un sistema eficiente de reabastecimiento.

Christopher (2016) complementa esta vision argumentando que la gestion moderna
de inventarios debe centrarse en la visibilidad y sincronizacion de la demanda, sugiriendo el
uso de metodologias como Just in Time (JIT) o revision periddica para ajustar los niveles de
stock de acuerdo con la rotacion de productos y la criticidad de los insumos.

Finalmente, el estudio de Diaz (2022) demuestra que la aplicacion de Lean
Warehousing en empresas con altos niveles de inventario redundante logré reducir en un 23
% el espacio ocupado en almacén, mejorando simultdneamente los tiempos de picking y la
exactitud del inventario. Esto fue posible al establecer politicas claras de maximos y
minimos, y aplicar herramientas como el anélisis ABC y el enfoque FEFO para productos

con vencimiento.

Tabla 17
Parametros recomendados
Parametro Recomendacion General Fuente
Nivel de stock de seguridad Equlvalgnte a 3-5 dias de consumo Carro & Gonzalez
promedio (2009)

Basado en reabastecimiento + margen

Nivel de inventario maximo . Budet (2012)
de seguridad
. . Revision semanal o por lote seglin .
Frecuencia de revision S Esion Christopher (2916)
Herramientas de control  JIT, Kanban, andlisis ABC-XYZ, FEFO Diaz (2U22);
recomendadas Christopher (2016)
Politica de vencimiientgs ~ PLCabIONJde] Jenfeque  FEFO _y Diaz (2022)
segregacion temprana
Y . . o
Reduccion de inventario Hasta 25 %0 de% volumen en proyectos Diaz (2022)
excedente esperada Lean bien gestionados

Nota. Elaboracion propia, 2025.
3.3.7.3. Esperas (tiempos muertos)
El tiempo de espera se genera principalmente durante el proceso de picking, donde

los operarios deben buscar manualmente los productos, sin apoyo de sefializacion ni layout
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definido. También se presentan demoras durante el despacho, cuando se detectan errores en
el pedido o en la disponibilidad del producto. Estas esperas impactan negativamente la
productividad del personal y los tiempos de respuesta de la empresa hacia sus clientes.

De acuerdo con los datos presentados en la tabla 18 sobre los tiempos muertos por
orden (en minutos):

Obtenemos un valor minimo de 2 minutos (observado en las 6érdenes 3, 6 y 19) y un
Valor maximo de 5 minutos (observado en las 6rdenes 4, 9 y 15).

Ademas, obtenemos que, en promedio, cada orden presenta un tiempo muerto de
aproximadamente 3.4 minutos, lo que representa un area significativa para la mejora en la

eficiencia operativa del almacén.

Tabla 18
Toma de Datos - Tiempos muertos por orden (en minutos)
N° Tiempo muerto (min) N° Tiempo muerto (min)
1 4 11 2
2 3 12 3
3 2 13 4
4 5 14 3
5 3 15 5
6 2 16 2
7 4 17 4
8 3 18 3
9 5 19 2
10 4 20 4

Nota. Elaboracion propia, 2025.

3.3.7.4. Transporte innecesario

El transporte ineficiente de materiales se detecta en la repeticion de movimientos
dentro de los almacenes. Por ejemplo, los alérgenos almacenados en refrigeradoras ubicadas
en zonas periféricas obligan a los operarios a desplazarse varias veces entre el punto de
picking y el despacho. En el caso del almacén de envases, los materiales estan dispersos, sin
una légica por zona o frecuencia de uso, lo que genera recorridos innecesarios para reunir
los insumos de un mismo pedido.

3.3.7.5. Movimientos innecesarios

Se realizd un analisis de los tiempos de los movimientos realizados por un operario
promedio durante una jornada laboral de 8 horas, realizando tareas de recepcion,
almacenamiento, picking y despacho de productos:

* Recepcion de Productos
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El proceso de recepcion de productos implica la descarga, verificacion y ubicacion
de los productos en el almacén. Debido a la falta de un layout funcional, el operario debe
realizar multiples movimientos innecesarios.

Tiempo de descarga: 15 minutos

Movimientos realizados:

* Desplazamiento del camién a la zona de descarga: 3 minutos

* (Carga de productos desde el camion hasta el area de inspeccion: 7 minutos

* Verificacion de productos y falta de codificacion visual: 5 minutos

Total, de tiempo para la recepcion: 30 minutos

Desperdicio identificado:

* Movimientos innecesarios de carga y descarga debido a la falta de un éarea de

recepcion organizada.

* Desplazamientos largos y sin un flujo claro hacia la zona de inspeccion.

* Almacenamiento

El operario realiza el almacenamiento de los productos en areas no definidas, sin una
distribucion eficiente de espacio. Ademas, la falta de estanterias adecuadas obliga a los
trabajadores a realizar movimientos incomodos.

Tiempo de almacenamiento: 20 minutos

Movimientos realizados:

* Desplazamiento de productos al estante mas alejado: 7 minutos

* Busqueda del espacio adecuado en estantes mal organizados: 10 minutos

* Agachamiento y estiramiento para alcanzar productos fuera de lugar: 3 minutos

Total de tiempo para el almacenamiento: 20 minutos

Desperdicio identificado:

* Movimientos innecesarios debido a la falta de estanterias adecuadas y layout

eficiente.

* Busquedas de espacio innecesarias por la mala distribucion de los productos.

* Picking (Preparacion de Pedidos)

El proceso de picking es fundamental para la preparacion de pedidos, pero la ausencia
de codificacion visual y un flujo optimizado de productos retrasa la actividad y genera mas
desplazamientos.

Tiempo de picking: 25 minutos

Movimientos realizados:

* Busqueda de productos en estantes desordenados: 10 minutos
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* Desplazamiento por todo el almacén sin rutas definidas: 8 minutos

* Agachamiento y estiramiento para alcanzar productos de dificil acceso: 7 minutos

Total de tiempo para el picking: 25 minutos

Desperdicio identificado:

* Movimientos innecesarios debido a la busqueda prolongada de productos sin una

organizacion eficiente.

* Desplazamientos largos por no existir un flujo definido y rutas de picking

optimizadas.

* Despacho

El proceso de despacho implica mover los productos desde el area de
almacenamiento hasta la zona de carga para su salida. La falta de organizacion también
afecta esta actividad.

Tiempo de despacho: 15 minutos

Movimientos realizados:

* Recoger los productos desde estantes desorganizados: 7 minutos

* Desplazamiento al area de carga sin una ruta directa: 5 minutos

* Verificacion de productos y carga del camion: 3 minutos

Total de tiempo para el despacho: 15 minutos

Desperdicio identificado:

* Movimientos innecesarios debido a la falta de rutas directas y la blisqueda de

productos en el almacén.

Este desperdicio afecta directamente al esfuerzo fisico del personal. La ausencia de
estanterias adecuadas, codificacion visual y layout funcional obliga a los operarios a realizar
desplazamientos excesivos, giros, agachamientos y busquedas constantes. Ademads, se ha
observado que no existe un flujo definido desde la recepcion hasta el despacho, lo que

favorece la improvisacion y la pérdida de eficiencia operativa.
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Tabla 19
Andlisis de tiempos y movimientos

Tiempo Movimientos Realizados . . .
Proceso p- ovimie . . . y Desperdicios Identificados
Total (min) Duracion (min)
Desplazamiento camiéon a zona de Movimientos innecesarios por
. descarga: 3 falta =~ de  area  recepcion
Recepcion de L. ., .
30 Carga productos al area inspeccion: 7 organizada.
Productos - o . R . .
Verificacion sin codificacion visual: Desplazamientos largos y sin
5 flujo claro.
Desplazamiento a estante mas Movimientos innecesarios por
alejado: 7 falta de estanterias adecuadas y
Almacenamiento 20 Busqueda de espacio en estantes layout.
desorganizados: 10 Busquedas innecesarias por mala
Agachamiento y estiramiento: 3  distribucion.
Picking Busqueda en estantes desordenados: Movimientos innecesarios por
. 10 ( Y
(Preparacion de 25 . . . biisuedg p'rolongada . .
. Desplazamiento sin rutas definidas: 8  Desplazamientos largos sin flujo
Pedidos) A g e ) -4
gachamiento y estiramiento: 7 y rutas optimizadas.
Recoger productos desorganizados: 7 Movimientos innecesarios por
. . . falta de rutas directas.
Despacho 15 Desplazamiento sin ruta directa: 5

Busqueda prolongada de

Verificacion y carga camion: 3
productos.

Total Jornada 90 minutos

Nota. Elaboracion propia, 2025.

3.3.7.6. Sobreprocesamiento

El sobreprocesamiento ocurre, por ejemplo, en la verificacion de productos al
momento de su despacho, donde se revisan manualmente datos que podrian estar
sistematizados (como lotes, fechas de vencimiento, cantidades). La duplicidad de tareas —
como controlar el inventario en papel y en Excel— afade trabajo sin valor agregado. Estas
practicas reflejan la ausencia de procesos estandarizados y de herramientas tecnologicas
apropiadas.

3.3.7.7. Defectos (errores y reprocesos)

Se identifican errores frecuentes en la preparacion de pedidos, especialmente en el
almacén de envases. Esto incluye productos mal seleccionados, faltantes no detectados y
embalajes incompletos. Como consecuencia, se generan reclamos internos entre areas,
devoluciones y necesidad de retrabajos. Estos defectos comprometen el cumplimiento de los
tiempos de entrega y la satisfaccion del cliente final.

3.3.7.8. Desaprovechamiento del talento humano

El conocimiento y la experiencia del personal logistico no estan siendo canalizados
para la mejora continua. No existe un sistema formal para registrar sugerencias, ni se
involucra al personal en el redisefio de procesos. Ademas, la alta dependencia de trabajadores

con experiencia tacita sin procedimientos escritos limita la estandarizacion y la formacion
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de nuevos empleados. Esta situacion representa una pérdida de capital intelectual valioso
para la organizacion.

3.3.8. Percepcion del personal logistico

El personal operativo constituye un actor clave en la gestion de almacenes, tanto por
su conocimiento empirico de los procesos como por su rol directo en la ejecucion de tareas
criticas. Por ello, se realizaron entrevistas semiestructuradas a los trabajadores encargados
de los almacenes de alérgenos y de envases y embalajes, con el fin de conocer sus
experiencias, percepciones y disposicion ante posibles cambios derivados de la aplicacion
de herramientas Lean.

3.3.8.1. Opinion general sobre la situacion actual

La mayoria de los trabajadores expresaron una percepcion negativa respecto al estado
organizativo de los almacenes. Se identificaron comentarios recurrentes como:

* "Todo esta mezclado, y cada quien guarda las cosas a su manera."”

* "A veces perdemos tiempo buscando productos porque no hay un lugar fijo para cada
cosa."

* '"Nos falta un sistema, algo que nos diga qué hay y qué falta."

Estos testimonios reflejan un reconocimiento por parte del personal de las
deficiencias en la gestion logistica, asi como una conciencia clara de que dichas limitaciones
afectan su trabajo diario.

3.3.8.2. Principales barreras identificadas por el personal

Entre las dificultades mas senaladas se encuentran:

* Ausencia de herramientas tecnologicas: Los operarios indicaron que el uso
exclusivo de papel y archivos Excel desactualizados limita su capacidad para
prever necesidades o identificar errores de inventario.

* Falta de procedimientos definidos: Se percibe una carencia de instrucciones claras
para la recepcidon, almacenamiento y despacho de insumos, lo que genera
incertidumbre y variabilidad en las tareas.

* Poca comunicacion interdepartamental: El personal manifestd que no siempre
reciben informacién oportuna sobre cambios en pedidos o fechas de entrega, lo
que incrementa los reprocesos.

Estas barreras, lejos de evidenciar resistencia al cambio, muestran una demanda

implicita de soluciones estructurales.
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3.3.8.3. Disposicion al cambio y apertura a Lean Warehousing

Un hallazgo positivo fue la actitud favorable del personal hacia la mejora,
especialmente cuando se trata de soluciones que faciliten su trabajo. La mayoria de los
entrevistados considera que la aplicaciéon de herramientas Lean como la sefalizacion, el
orden visual o un layout funcional contribuiria directamente a su rendimiento y reduciria el
estrés operativo. Frases como:

* "Seria bueno tener un sistema que nos diga donde esté cada cosa.”

* "Nos gustaria que nos capaciten para hacer mejor el trabajo."

¢ "Con mas organizacion podriamos trabajar mas rapido y cometer menos errores."

* demuestran una alta receptividad al cambio, siempre y cuando éste sea acompafiado por
formacion, apoyo técnico y participacion activa en su disefo.

3.3.8.4. Necesidades expresadas por el equipo

Finalmente, los trabajadores manifestaron algunas necesidades puntuales mediante
una entrevista semi estructurada (ver anexo 4) que deberian ser consideradas en el disefio de
la propuesta de mejora:

* (Capacitacion practica sobre herramientas basicas de gestion visual.

* Espacios adecuados para almacenamiento, con mobiliario que facilite el acceso y la
clasificacion.

* Mayor involucramiento en la toma de decisiones sobre el rediseno del almacén.

* Reconocimiento al esfuerzo y mejoras en las condiciones laborales.

El analisis de percepcion del personal revela que, a pesar de las dificultades
existentes, el equipo logistico posee una actitud proactiva y orientada a la mejora, lo cual
constituye un capital humano valioso para la aplicacion exitosa de Lean Warehousing. Esta
apertura deberd ser canalizada mediante estrategias participativas, capacitacion continua y
comunicacion transparente, siguiendo los principios de gestion del cambio.

La inclusion del personal desde las primeras etapas del proyecto no solo fortalecera
el sentido de pertenencia y compromiso, sino que también asegurard que las soluciones
disefiadas respondan a las necesidades reales del entorno operativo.

3.3.9. Sintesis y mapa de problemas

La sintesis de los hallazgos obtenidos en el diagndstico cualitativo y cuantitativo
permitio identificar los principales problemas estructurales, operativos y organizacionales
que afectan la eficiencia logistica en los almacenes de materia prima de alérgenos y de

envases y embalajes de la empresa. Con base en esta informacion, se construy6 una matriz
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de priorizacién y un mapa de flujo de valor que evidencian los puntos criticos a intervenir

mediante la propuesta Lean Warehousing.

Figura 12

Mapa de Problemas
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Nota. Mapa realizado con el programa Visio. Elaboracion propia, 2025.
3.4. Identificacion de deficiencias y causas raiz
La identificacion de las deficiencias logisticas no debe limitarse a la enumeracion de
sintomas visibles, sino que debe orientarse hacia la comprension profunda de sus causas
estructurales. Para lograrlo, en esta investigacion se utilizaron diversas herramientas
analiticas, entre ellas:
* Observacion directa en los almacenes
* Entrevistas semiestructuradas al personal logistico
* Analisis documental de procedimientos actuales
* M¢étodo de los 5 porqués (5 Whys)
* Categorizacion de problemas segin los 8 desperdicios Lean
* Revisién cruzada con los objetivos 1 y 2 del estudio
Este abordaje permitid clasificar las deficiencias en cuatro dimensiones clave de la
gestion logistica: organizacion fisica del almacén, control de inventarios, procesos

operativos e infraestructura y soporte.
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3.4.1. Organizacion fisica del almacén
Problemas observados:
* Falta de layout documentado
* Zonas de recepcion, picking y despacho superpuestas
* Escasa sefializacion, codificacion y gestion visual
Andlisis estructural:
La organizacion fisica actual carece de criterios técnicos para la ubicacion, rotacion
y accesibilidad de materiales. La disposicion del mobiliario, el uso del espacio vertical y la
asignacion de zonas responde a decisiones improvisadas, lo que genera recorridos excesivos,
errores en la localizacion de productos y riesgo de contaminacion cruzada, especialmente en
areas de almacenamiento refrigerado.
Relacion con desperdicios Lean:
* Transporte innecesario
* Esperas
* Sobreprocesamiento
Causa raiz (método de los 5 porqués):
1) (Por qué el layout no esta definido?
Porque los productos se ubican segun el espacio disponible, no por criterio
funcional.
2) (Por qué se usan espacios disponibles sin criterios?
Porque no existe una planificacion previa del espacio fisico.
3) (Por qué no hay planificacion?
Porque nunca se ha realizado un levantamiento técnico del flujo de materiales.
4) (Por qué no se ha realizado dicho levantamiento?
Porque no hay personal capacitado en disefio logistico.
5) (Por qué no hay personal capacitado?
Porque la logistica no ha sido considerada un area estratégica en la empresa.
6) Sugerencia preliminar:
Aplicacion de layout funcional tipo “U” o “L” segtn flujo, incorporacion de
sefalizacion 5S y delimitacion por zonas.
3.4.2. Gestion de inventarios
Problemas observados:
* Kardex manual en Excel sin control automatico.

* Frecuencia baja de actualizacion (mensual).
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* Ausencia de politica FEFO.

* Tasa de vencimiento de productos superior al 5 % anual.

Analisis estructural:

El inventario es gestionado de manera empirica, sin herramientas que garanticen
trazabilidad en tiempo real ni visualizacion de fechas criticas. La rotacion de insumos no
responde a criterios analiticos (como ABC o XYZ), y la obsolescencia se detecta de forma
tardia, generando pérdidas econdmicas.

Relacion con desperdicios Lean:

* Exceso de inventario

* Errores/defectos

* Esperas

Causa raiz (5 porqués):

1) (Por qué no se aplica FEFO?

Porque los productos no estan clasificados ni codificados por fecha de
vencimiento.

2) (Por qué no estan codificados?

Porque no existe un sistema informatico que lo permita.
3) (Por qué no hay un sistema informéatico?
Porque se depende de un Kardex manual en Excel.
4) (Por qué se sigue utilizando Excel?
Porque no se ha priorizado la digitalizacion del control de inventarios.

5) (Por qué no se ha priorizado la digitalizacion?

Porque se desconoce el impacto econdmico de las mermas por vencimiento.

La dependencia de sistemas manuales y la no digitalizacion de procesos se deben a
la subvaloracion del impacto de las mermas y a la falta de inversion en sistemas de gestion
(WMS).

Sugerencia preliminar:

Implementar herramientas de control digital (por ejemplo, Excel avanzado con
macros o software WMS basico), establecer conteos ciclicos y priorizar insumos criticos
mediante clasificacion ABC-XYZ + FEFO.

3.4.3. Procesos operativos

Problemas observados:

* Picking ineficiente sin rutas predefinidas

* Altos tiempos de busqueda
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* Registro duplicado de movimientos (papel y Excel)

* Errores frecuentes en despacho

Andlisis estructural:

Las operaciones del almacén no estan estandarizadas. Cada operario sigue su propio
criterio para ejecutar las tareas. No existen procedimientos operativos estandarizados (POE),
hojas de trabajo ni layout de picking. La falta de estandarizacion aumenta la variabilidad y
reduce la confiabilidad del sistema.

Relacion con desperdicios Lean:

* Movimientos innecesarios

* Sobreprocesamiento

e Defectos

Causa raiz (5 porqués):

1) (Por qué los tiempos de picking son altos?

Porque el personal tarda en encontrar los productos solicitados.

2) (Por qué tarda en encontrar los productos?

Porque no hay una ubicacion fija ni sefalizacion.

3) (Por qué no hay ubicacion fija?

Porque el almacén no estd organizado por criterios de rotacién ni familias de
productos.

4) (Por qué no se organiza por rotacion?

Porque no se realiza un andlisis ABC-XYZ.

5) (Por qué no se hace un analisis ABC-XYZ?

Porque no hay una politica de mejora continua en los procesos logisticos.

Falta de formacion en herramientas Lean y ausencia de cultura de mejora continua
impide el disefio de procesos robustos.

Sugerencia preliminar:

Disefiar hojas estandar de operacion (Standard Work), capacitar al personal en
procedimientos y aplicar herramientas visuales como Kanban y gestion visual en estanterias.

3.4.4. Infraestructura y soporte tecnolégico

Problemas observados:

* Refrigeradoras sin division interna ni sensores visibles

* Falta de indicadores de temperatura en tiempo real

» Carencia de equipos auxiliares (montacargas, datafonos, etiquetadoras)

Analisis estructural:
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La infraestructura no esté alineada con los requerimientos regulatorios de la industria
farmacéutica. No existen medidas que garanticen la trazabilidad en frio ni alertas ante fallos.
Esto pone en riesgo la integridad de insumos sensibles como los alérgenos.

Relacion con desperdicios Lean:

* Sobreinventario

* Errores/defectos

* Pérdida de talento humano (al no contar con medios adecuados)

Causa raiz (5 porqués):

1) (Por qué el uso de las refrigeradoras es ineficiente?

Porque se sobrecargan y se mezclan productos sin orden.

2) (Por qué se mezclan productos?

Porque no se cuenta con compartimientos diferenciados ni registros visibles.

3) (Por qué no hay compartimientos?

Porque no se disefio el sistema considerando la naturaleza critica de los alérgenos.

4) ;Por qué no se considerd esta naturaleza critica?

Porque no hay protocolos especificos para almacenamiento en frio.

5) (Por qué no hay protocolos especificos?

Porque no se han desarrollado procedimientos operativos estandarizados (POE).

La infraestructura fue adaptada sin estudios técnicos ni cumplimiento de Buenas
Practicas de Almacenamiento (BPA), priorizando el uso inmediato sobre la inversion en
equipos adecuados.

Sugerencia preliminar:

Realizar una evaluacion técnica del almacén con enfoque BPA y redisediar las
condiciones de almacenamiento en frio con control de temperatura continuo, sensores y
protocolos documentados.

Los Diagramas de Ishikawa (también conocidos como diagramas de causa y efecto)
son herramientas de andlisis utilizadas para identificar las causas fundamentales de un
problema en un proceso. En este caso, los diagramas analizan los problemas logisticos
presentes en los almacenes de BioAllergy, centrados en los temas de desorganizacion
operativa y lentitud en los procesos. Al estructurar las causas en categorias clave como
medicion, mano de obra, método, materiales, maquinaria y medio ambiente, estos diagramas
facilitan la comprension y priorizacion de las areas criticas que deben mejorarse para
optimizar los procesos logisticos, reducir los tiempos operativos y mejorar la eficiencia

general del almacén.
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El Diagrama de Ishikawa para el almacén de alérgenos de BioAllergy identifica las
causas fundamentales que contribuyen al problema de exceso de inventario y riesgo de
vencimiento de productos, especialmente los alérgenos. A continuacion, se presenta un
analisis de las principales categorias y sus causas asociadas:

Medicion

Causas:

* Sin Kardex: La falta de un sistema digital de gestion de inventarios (Kardex)
impide llevar un registro actualizado y preciso de las existencias.

* Sin control por lote: La ausencia de control por lote de los alérgenos limita la
trazabilidad y el control sobre la fecha de vencimiento, lo que aumenta el riesgo
de manejar productos vencidos.

Impacto: La carencia de estos sistemas de control incrementa el riesgo de

vencimiento y dificulta la toma de decisiones sobre la rotacion de inventarios.

Mano de Obra

Causas:

* Personal sin capacitacion: La falta de formacion adecuada en la gestion de
productos farmacéuticos y en las normativas de almacenamiento provoca errores
en el manejo de alérgenos y en la gestion de inventarios.

* Desconocimiento en manipulacién: La inexperiencia en el manejo de alérgenos
puede llevar a condiciones inapropiadas de almacenamiento o errores en el control
de temperatura y rotacion.

Impacto: Esto contribuye al desperdicio de productos, asi como a errores en la

preparacion de pedidos y en la gestion de stock.

Método

Causas:

* Sin politicas FEFO: La falta de la politica First Expired, First Out (FEFO) impide
que los productos con fecha de vencimiento mas cercana sean utilizados primero,
lo que puede resultar en el vencimiento de productos mas antiguos.

* Sin procedimientos claros: La ausencia de procedimientos operativos estandar
dificulta la consistencia en la gestion de inventarios y en la manipulacion de
productos, lo que puede generar desorden y falta de control.

Impacto: La falta de politicas claras y procedimientos establecidos contribuye a un

manejo ineficiente de los productos, aumentando el riesgo de que los alérgenos caduquen y

no se utilicen a tiempo.
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Materiales

Causas:

* Layout no funciona: La distribucion ineficiente del almacén afecta el flujo de
trabajo, aumentando los tiempos de busqueda y acceso a los productos
almacenados, lo que contribuye a la demora en la preparacion de pedidos.

* Refrigeracion mal distribuida: La falta de un sistema adecuado de refrigeracion y
la mala distribucion de los equipos de refrigeracion en el almacén pueden afectar
la calidad de los alérgenos, que requieren condiciones especificas de
almacenamiento.

Impacto: Una distribucion inadecuada y la falta de control adecuado en la
refrigeracion ponen en riesgo la calidad de los alérgenos, incrementando el riesgo de que
estos productos pierdan eficacia o se deterioren.

Magquinaria

Causas:

* Refrigeradoras especiales monitoreadas: La ausencia de equipos de refrigeracion
con monitoreo continuo limita la capacidad de controlar las condiciones de
almacenamiento de los alérgenos en tiempo real.

* Fallas técnicas: La falta de mantenimiento preventivo o las fallas en los sistemas
de refrigeracion pueden comprometer la conservacion de los productos.

Impacto: Las fallas en la maquinaria de refrigeracion son una de las principales
causas del exceso de productos vencidos, ya que los alérgenos requieren temperaturas
estrictamente controladas para mantener su efectividad.

Medio Ambiente

Causas:

* Materia prima especializada: La materia prima utilizada en la fabricacion de
alérgenos es altamente especializada y requiere un control riguroso en su manejo.

Impacto: La falta de control adecuado sobre los insumos puede afectar la calidad y

seguridad del producto final, contribuyendo a riesgos de vencimiento o dafio a los productos.
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Figura 3
Diagrama de Ishikawa Almacén de Alérgenos

MANC DE OBRA

MEDICION METODO

MEDIO AMBIENTE MAQUINARIA

MATERIALES

Nota. Elaboracion propia, con aplicacion Lucidchat 2025.

El Diagrama de Ishikawa para el almacén de envases y embalajes de BioAllergy
identifica diversas causas fundamentales que contribuyen al problema de desorden y lentitud
operativa en este proceso logistico. A continuacion, se presenta un andlisis detallado de las
causas que se derivan de cada categoria principal:

Medicion

Causas:

* No se registran entradas/salidas: La falta de un sistema efectivo para registrar los
movimientos de los productos en el almacén afecta el control de existencias, lo
que genera confusion y desorden.

* Sinindicadores de control: La ausencia de KPIs claros para evaluar el rendimiento
logistico impide una medicion precisa de la eficiencia operativa y dificulta la
mejora continua de los procesos.

Impacto: Esto lleva a una gestion inadecuada del inventario, aumentando el riesgo

de desorganizacion, pérdidas de productos y retrasos en las operaciones.

Mano de Obra

Causas:

* Desconocimiento de procesos: El personal no esta completamente familiarizado
con los procesos de almacenamiento y clasificacion de envases, lo que retrasa las

tareas diarias.
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Impacto: La ineficiencia en el manejo de productos y materiales debido a la falta
de conocimiento y experiencia contribuye significativamente a los problemas de
lentitud operativa y errores en el proceso de gestion de inventarios.

Método

Causas:

Sin layout definido: La distribucion inadecuada del almacén no facilita el acceso
rapido a los productos y genera movimientos innecesarios del personal.

Sin clasificacion ABC: La falta de un sistema de clasificacion de productos segun
su importancia o rotacion ralentiza la seleccion de envases y aumenta los tiempos

de busqueda.

Impacto: La mala organizacion del espacio y la falta de sistemas de priorizacion

aumentan los tiempos de operacion y reducen la eficiencia general del almacén.

Materiales

Causas:

Diversidad sin codificacion: La falta de una codificacion adecuada de los envases
y embalajes impide una identificacion rapida y precisa de los materiales.
Insumos disponibles: La falta de visibilidad sobre los niveles de existencias de

materiales también contribuye a retrasos en las operaciones.

Impacto: La desorganizacion en la codificacion de materiales y la falta de visibilidad

de los insumos clave afectan la precision y la agilidad del proceso de picking y despacho.

Magquinaria

Causas:

Herramientas basicas disponibles: La falta de herramientas tecnologicas o
sistemas automatizados adecuados para la gestion de envases y embalajes dificulta
la eficiencia operativa.

Falta de estandarizacion adecuada: La ausencia de procedimientos y herramientas
estandarizadas para la manipulaciéon de materiales genera variabilidad en las
operaciones y aumenta los riesgos de errores.

Impacto: La ineficiencia en el uso de equipos bésicos y la falta de estandarizacion

contribuyen a problemas operativos y baja productividad.

Medio Ambiente

Causas:
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* Seiializacion deficiente: La falta de sefializacion adecuada dentro del almacén
dificulta la correcta ubicacion de los productos y aumenta los tiempos de
busqueda.

* Espacio mal aprovechado: La mala utilizacion del espacio dentro del almacén
genera congestion y dificulta el acceso rapido a los envases y embalajes, lo que
ralentiza las operaciones.

Impacto: La desorganizacion del espacio y la falta de sefalizaciéon adecuada

contribuyen significativamente a la lentitud operativa y los errores en la localizacion de

productos.
Figura 13
Diagrama de Ishikawa Almacén de Envases y Embalajes
MANO DE OBRA
MEDICION METODO

MEOIO AMBIENTE MAQUINARIA

MATERALES
Nota. Elaboracion propia, con aplicacion Lucidchat 2025.
3.4.5. Matriz Vester para la priorizacion de causas
Se sistematizé la informacion obtenida de entrevistas, observaciones y revision
documental para establecer cuéles son las causas mas frecuentes de los problemas logisticos,

se utilizard la matriz Vester y el diagrama Pareto.
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Tabla 20
Matriz Vester de Priorizacion de Causas

Cédigo Variable C1 C2 C3 C4 Cs Cé C7 Influencia
C1 Falta de estandarizacion — 3 3 3 3 2 3 17
2 .Gestlon. empirica  de > o 3 ) ) 1 3 13
inventario

3 Prgductos vencidos mal 1 ) - 1 1 1 ) 3
ubicados

C4 Layout ineficiente 1 1 2 — 1 2 1 8

Cs Falta de formacion del 2 ) ) ) - 1 ) 1
personal

cg ~ Iniracstructura LT T N B Ve . N 7
sefializacion

7 Ausencia de trazabilidad ) 3 3 ) ) 1 N 13
documental
Dependencia 9 12 14 12 10 8 12 77

Nota. Elaboracion propia, basada en (Besterfield, 2018), 2025

A partir de los resultados obtenidos en la Matriz Vester (Tabla 20), donde se

identificaron las relaciones de influencia y dependencia entre las principales causas del

problema logistico, se procedid a establecer su jerarquizacién cuantitativa mediante el

analisis de frecuencias y el principio de Pareto.

La Tabla 21 presenta la priorizacion de causas en funcion de su frecuencia observada

y porcentaje acumulado, permitiendo identificar aquellas que concentran el mayor impacto

dentro del sistema logistico. Este analisis facilita enfocar los esfuerzos de mejora en las

causas criticas que generan mayor incidencia en los problemas detectados, optimizando asi

la toma de decisiones y la asignacion de recursos dentro de la propuesta de mejora.

Tabla 21
Priorizacion de causas
Cédigo Variable Frecuencia  Frecuencia %
observada acumulada Acumulado

Cl Falta de estandarizacion 17 17 22%
C2 Gestion empirica de inventario 13 30 39%
C7 Ausencia de trazabilidad documental 13 43 56%
C5 Falta de formacion del personal 11 54 70%
C3 Productos vencidos mal ubicados 8 62 81%
Cc4 Layout ineficiente 8 70 91%
C6 Infraestructura sin sefializacion 7 77 100%

Nota. Elaboracion propia, 2025.

En la siguiente figura podemos observar los resultados obtenidos de la tabla 21 en un

diagrama de Pareto
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Figura 14
Diagrama de Pareto
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Nota. Elaboracion propia, 2025.

Andlisis del Diagrama:

El anélisis de Pareto aplicado a las causas identificadas en la Tabla 21 permite
establecer una priorizacion objetiva de las deficiencias que afectan la gestion logistica de los
almacenes. Conforme al principio 80/20, un porcentaje reducido de causas suele generar la
mayor proporcion de los efectos observados en un sistema (Juran, 2019).

En el presente caso, el 81 % del impacto acumulado se concentra en las cinco
primeras causas (C1, C2, C7, C5 y C3), lo que evidencia que estas constituyen el grupo
critico de intervencion prioritaria desde una perspectiva cuantitativa.

No obstante, desde un enfoque sistémico propio de la Ingenieria Industrial, se
identifica que la falta de estandarizacion (C1) —aunque representa el 22 % de frecuencia
individual— constituye una causa raiz estructural que condiciona la aparicion de otras
deficiencias, tales como la gestion empirica del inventario, la ausencia de trazabilidad
documental y la incorrecta ubicacion de productos vencidos. En otras palabras, su impacto
real trasciende su valor porcentual aislado.

En consecuencia, si bien el analisis estadistico senala la necesidad de intervenir en el
conjunto de causas que explican el 80 % acumulado, estratégicamente la priorizacion debe
centrarse en la estandarizacion de procesos como eje articulador de la mejora. La
implementacion de procedimientos operativos estandarizados (POEs), sistemas formales de
control de inventario y criterios FEFO permitiria atacar la base estructural del problema,

generando un efecto multiplicador sobre el resto de las deficiencias identificadas.
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Por tanto, el analisis 80/20 no implica limitar la intervencién Gnicamente a la causa
C1 por su 22 % de frecuencia, sino reconocer su caracter sistémico dentro del conjunto de
causas criticas que explican la mayor proporcion del problema logistico.

3.4.6. Matriz de hallazgos criticos clasificados por impacto y urgencia

A continuacion, se presenta una matriz que clasifica los problemas encontrados de
acuerdo con su impacto en los resultados operativos y la urgencia con la que deben ser
abordados. Esta herramienta permite orientar la toma de decisiones y priorizar las

intervenciones en el corto plazo.
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Tabla 22
Matriz de Hallazgos Criticos

N° Hallazgo critico identificado Impacto Urgencia

1 Altatasa de vencimiento de alérgenos por deficiente control de fechas Alto Alto
y rotacion

2 Falta de sistema digital confiable para la gestion de inventarios Alto Alto

3  Infraestructura de refrigeracion sin monitoreo continuo de Alto Alto
temperatura

4 . tar] . 1 planificacid .
Sobreinventario de insumos por compras sin planificacion basada en Medio Alto
consumo real

5  Ausencia de layout funcional documentado y sefializacion interna

Alto Medio

adecuada

D Y. Loicki i 1 ; ‘
6 esorganizacion en el picking y tiempos e evados de busqueda de Alto Medio

materiales
7  Errores recurrentes en el despacho por falta de estandarizacion Medio Medio
8  Insuficiente capacitacion del personal en gestion logistica y BPA Medio Medio

Nota. Elaboracion propia, 2025.

Comentario:

Alta tasa de vencimiento de alérgenos por deficiente control de fechas y rotacion

* Impacto: Alto, la elevada tasa de vencimiento de alérgenos evidencia un control
inadecuado de las fechas de caducidad y de la rotacion de inventarios. Esta
situacion genera pérdidas econdmicas directas, compromete la disponibilidad de
insumos criticos y representa un riesgo significativo para el cumplimiento de las
Buenas Practicas de Almacenamiento (BPA), especialmente considerando la
naturaleza sensible y el alto valor de los alérgenos.

* Urgencia: Alta, la correccion de este hallazgo es prioritaria, ya que el vencimiento
de productos impacta directamente en la continuidad operativa y en la seguridad
del paciente. Su atencién inmediata es indispensable mediante la implementacioén
de politicas FEFO, gestion visual y sistemas de control que permitan prevenir
mermas futuras.

Falta de sistema digital confiable para la gestion de inventarios

* Impacto: Alto, la ausencia de un sistema digital estructurado limita la exactitud
del inventario, dificulta la trazabilidad por lote y genera discrepancias entre
registros fisicos y documentales. Esta deficiencia incrementa el riesgo de
sobreinventario, quiebres de stock y errores en la planificacion de compras,
afectando la eficiencia logistica y la toma de decisiones estratégicas.

* Urgencia: Alta, la digitalizaciéon del control de inventarios constituye una
necesidad inmediata para garantizar informacion confiable y en tiempo real. La
implementacién de un Kardex optimizado permitird mejorar la visibilidad del

stock, reducir errores operativos y fortalecer el control interno.
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Infraestructura de refrigeracion sin monitoreo continuo de temperatura

* Impacto: Alto, la falta de monitoreo continuo de temperatura en equipos de
refrigeracion compromete la estabilidad y calidad de los alérgenos almacenados.
Esta situacion puede generar degradacion de productos, pérdidas econdmicas y
riesgos sanitarios, ademas de incumplimientos normativos en materia de
almacenamiento farmacéutico.

* Urgencia: Alta, considerando la sensibilidad de los insumos y las exigencias
regulatorias, resulta indispensable implementar sistemas de control y registro
continuo de temperatura que garanticen condiciones adecuadas de conservacion y
reduzcan el riesgo de deterioro de productos criticos.

Sobreinventario de insumos por compras sin planificacién basada en consumo real

* Impacto: Medio, el sobreinventario incrementa los costos de almacenamiento,
genera capital inmovilizado y aumenta la probabilidad de vencimientos.
Asimismo, afecta la eficiencia del uso del espacio y distorsiona la planificacion
logistica.

e Urgencia: Alta, aunque su impacto no compromete de manera inmediata la
seguridad del producto, su correccion es necesaria para evitar pérdidas
econdmicas progresivas y optimizar el flujo de inventarios. La implementacion de
mecanismos de reposicion basados en consumo historico permitira estabilizar los
niveles de stock.

Ausencia de layout funcional documentado y sefializacion interna adecuada

* Impacto: Alto, la inexistencia de un layout técnico documentado, sumada a la
deficiente sefializacion interna, ocasiona recorridos innecesarios, desorganizacion
de las zonas operativas y mayores tiempos de busqueda durante las actividades de
recepcion, almacenamiento y picking. Esto afecta negativamente la eficiencia del
flujo logistico y aumenta la probabilidad de errores operativos.

* Urgencia: Media, si bien el impacto es elevado, su correccion puede planificarse
de manera progresiva mediante el redisefio del layout y la aplicacion de
herramientas Lean como 5S y gestion visual, sin requerir una intervencion
inmediata de emergencia.

* Desorganizacion en el picking y tiempos elevados de busqueda de materiales
Impacto: Alto, la falta de clasificacion técnica y ubicacion fija de productos genera
tiempos prolongados en la preparacion de pedidos, disminuyendo la productividad

operativa y aumentando el riesgo de errores en la seleccion de insumos.
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* Urgencia: Media, aunque no representa un riesgo sanitario inmediato, esta
deficiencia afecta la eficiencia diaria del almacén y debe ser corregida mediante
la optimizacion de rutas, clasificacion ABC-XYZ y sefalizacion adecuada.

* Errores recurrentes en el despacho por falta de estandarizacion
Impacto: Medio, los errores en despacho generan reprocesos, retrasos en entregas
y posibles reclamos por parte de clientes. Ademas, evidencian ausencia de
procedimientos claros y controles de verificacion.

* Urgencia: Media, su correccion puede abordarse mediante la estandarizacion
progresiva de procesos y la implementacion de listas de verificacion, reduciendo
la variabilidad operativa sin requerir una intervencion inmediata critica.

* Insuficiente capacitacion del personal en gestion logistica y BPA
Impacto: Medio, la falta de formacion técnica limita la correcta aplicacion de
procedimientos, reduce la eficiencia operativa y dificulta la sostenibilidad de
mejoras implementadas.

* Urgencia: Media, aunque no representa un riesgo inmediato, el fortalecimiento de
competencias resulta necesario para consolidar una cultura de mejora continua y
asegurar el cumplimiento normativo a largo plazo.

3.4.7. Oportunidades de mejora en la Gestion Logistica

El presente cuadro sintetiza los principales problemas identificados durante el

diagnostico de la gestion logistica en los almacenes farmacéuticos, asi como las propuestas
de mejora orientadas a corregir las deficiencias detectadas. Esta relacion sistematica permite
visualizar claramente la correspondencia entre las causas raiz de las ineficiencias operativas
y las acciones recomendadas para optimizar los procesos. La elaboracion de este cuadro se
fundamenta en la aplicacion de herramientas de analisis propias de la Ingenieria Industrial,
como el estudio de tiempos y movimientos, el andlisis de procesos y la evaluacion de
cumplimiento normativo. Su proposito es orientar la aplicacion de soluciones que
contribuyan a mejorar la eficiencia, reducir costos y garantizar la calidad y seguridad en la

gestion de inventarios y almacenes.
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Tabla 23

Andlisis de Causas Raiz y Estrategias de Mejora en Almacenes

Causa Raiz

Herramienta Lean

Hallazgo Critico . Accion de Mejora . Fase
g Identificada ! Aplicada
. [ Implementar control Trabajo Estandarizado
Ausencia de politica .
Alta tasa de riguroso de con enfoque FEFO + Fase
. FEFO y control por o L
vencimiento lote vencimientos y Kardex digital 5
rotacion
Control manual en Kardex digital
Faltade sistema  Excel sin Digitalizar el control —optimizado + Gestion Fase
digital automatizacion ni de inventarios Visual 4
alertas
Infraestructura sin Ausenma de controlen Implement r 51§tema Gestion Vlsugl + Fase
it tiempo real de de monitoreo  Control estandarizado 2v5
moggforeo temperatura continuo y
. . iri i i Sistema Kanban con F
Sobreinventario Co,n.lp'ras empiricas sin  Regulares niveles de o ase
analisis de consumo stock puntos de reposicion 5
: . ] isen L iserd
Ausencia de layout Falta de planificacion R.edllsena.rl >S Redisefio de pco
4 - . distribucion del layout
funcional técnica del espacio , 2
almacén
Desorganizacion  Falta de ubicacion fija Opt%mlza.r, rutas y Clasificacion N BC- - pase
. A . . clasificacion de XYZ + Gestion Visual
en picking y clasificacion ABC 2y3
productos
Ausencia de . Trabajo Estandarizado
Errores en i Estandarizar procesos Fase
procedimientos (POEs)
despacho ) de despacho 4
estandarizados
. + Ci +
Falta de Ausencia de cultura de fopeieer . o .CICI.(,) PDCA Fase
o, . A competencias del Capacitacion Lean
capacitacion mejora continua 1
personal

Nota. Elaboracion propia, 2025.

El analisis realizado evidencia que las principales dificultades en la gestion logistica

radican en la ausencia de procedimientos estandarizados, el manejo manual y poco confiable

del inventario, asi como en la falta de un layout funcional y una sefializacion adecuada que

facilite los movimientos internos. Asimismo, se identifican problemas relacionados con la

alta tasa de productos vencidos, la capacitacion insuficiente del personal y la deficiente

visibilidad del stock. Las propuestas de mejora presentadas, como la aplicacion de sistemas

digitales, el redisefio del layout y la adopcion de politicas FEFO, estan orientadas a atacar

directamente estas causas, buscando una gestion mas eficiente y segura. Este enfoque

integral sienta las bases para un proceso continuo de mejora que permita a la organizacion

alcanzar estandares elevados de desempefio en el sector farmacéutico.
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CAPITULO1IV
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4. PROPUESTA DE MEJORA BASADA EN LEAN WAREHOUSING
4.1. Seleccion de herramientas Lean Warehousing

La seleccion de herramientas Lean Warehousing para la propuesta de mejora se
fundamenta en un analisis riguroso de las causas raiz identificadas en el diagndstico logistico
cualitativo y cuantitativo. La finalidad es aplicar estrategias que permitan maximizar la
eficiencia, eliminar desperdicios y alinear los procesos con los estdndares del sector
farmacéutico.

Los principales criterios considerados para la eleccion de las herramientas Lean
fueron:

Relevancia frente a las causas raiz: La herramienta seleccionada debe atender
directamente las deficiencias observadas, como los movimientos innecesarios, errores en
inventario, espacios desorganizados y procesos no estandarizados.

Viabilidad operativa: Se priorizd el uso de herramientas de facil aplicacion, sin
requerimientos tecnoldgicos sofisticados, y adaptadas a los recursos de una botica de escala
media como BioAllergy.

Compatibilidad con normativas farmacéuticas: Las herramientas deben garantizar el
cumplimiento de las Buenas Practicas de Almacenamiento (BPA), la trazabilidad y la
rotacion adecuada de productos perecederos.

Cultura de mejora continua: Se priorizan herramientas que fomenten la participacion
del personal y promuevan practicas sostenibles de mejora.

Capacidad de medicion y seguimiento: Se eligieron herramientas que permitan
establecer indicadores de desempefio para evaluar su impacto.

Relacion entre causas raiz y herramientas Lean seleccionadas.

Enseguida, se presenta la tabla que sintetiza la correspondencia entre las causas raiz

detectadas en el diagndstico y las herramientas Lean seleccionadas para contrarrestarlas:
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Tabla 24
Relacion entre causas raiz y herramientas Lean seleccionadas

Causa Raiz Herramienta Lean Sugerida Justificacion Técnica
Ausencia de politica FEFO Trabajo Estandarizado con Garantiza rotacién adecuada y
y control por lote enfoque FEFO + Kardex digital reduce pérdidas por vencimiento
Control manual y poco Kardex digital optimizado + Mejora exactitud, trazabilidad y
confiable de inventarios Gestion Visual visibilidad del inventario
Compras empiricas sin Sistema Kanban con puntos de Regula niveles de stock seglin
analisis de consumo reposicion consumo real

Falta de planificacion Reduce  desplazamientos y
técnica del layout tiempos improductivos
Falta de ubicacion fija y A pe_xv7 + Gestion Visual Optimiza picking y reduce

5S + Redisefio de layout

clasificacion tiempos de busqueda

Ausencia de Disminuye errores operativos y
imi T joE i POE s

procedumentos rabajo Estandarizado (POEs) variabilidad

estandarizados

Au§en01a d_e cultura de 55 + Ciclo PDCA Gayantlza sostenibilidad de las

mejora continua mejoras

Ausencia de monitoreo Gestion Visual + Asegura condiciones de

continuo de temperatura Estandarizacion de control almacenamiento reguladas

Nota. Elaboracion propia, 2025.

La aplicacion de herramientas Lean en BioAllergy responde a la necesidad de
transformar los almacenes en espacios organizados, eficientes, seguros y normativamente
adecuados. A continuacion, se justifica en profundidad la pertinencia de cada herramienta
seleccionada:

* Trabajo Estandarizado (POEs): Esta herramienta constituye el mecanismo central para
reducir la variabilidad operativa y formalizar los procesos logisticos criticos. En el
contexto de BioAllergy, donde se identificaron errores recurrentes en el despacho y
ausencia de criterios formales para la rotacion de inventarios, la estandarizacion mediante
Procedimientos Operativos Estandarizados permitira definir secuencias claras de trabajo,
responsabilidades y controles especificos por etapa. Su aplicacion contribuird a disminuir
errores humanos, mejorar la trazabilidad documental, asegurar el cumplimiento del
enfoque FEFO y fortalecer el cumplimiento de las Buenas Practicas de Almacenamiento
(BPA).

* Kardex Digital Optimizado: La digitalizacion del control de inventarios responde a la
necesidad de superar el registro manual en hojas de calculo sin validaciones automaticas.
En el entorno actual de la empresa, esta herramienta permitira gestionar el inventario en
tiempo real, incorporar alertas de vencimiento por lote, monitorear niveles de stock y
reducir discrepancias entre inventario fisico y tedrico. Su implementacion incrementard
la confiabilidad de la informacion logistica, facilitard la toma de decisiones basada en

datos y disminuira pérdidas econdomicas asociadas a vencimientos o sobrestock.
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Kanban (Sistema Visual de Reposicién): En un escenario donde las compras se realizan
sin una planificacion basada en consumo historico, el sistema Kanban permitira establecer
puntos de reposicion definidos técnicamente, regulando el flujo de insumos segln
demanda real. Esta herramienta facilitara el control de niveles minimos y maximos de
stock, reducird el capital inmovilizado y evitarda acumulaciones innecesarias de
inventario. Ademads, mejorard la sincronizaciéon entre consumo y reabastecimiento,
generando mayor estabilidad en la gestion logistica.

5S (Clasificar, Ordenar, Limpiar, Estandarizar y Sostener): La metodologia 5S
representa la base estructural para la organizacion fisica del almacén. En un entorno
farmacéutico donde el orden, la higiene y la identificacion rapida de productos son
criticos, su aplicacién permitira eliminar materiales innecesarios, definir ubicaciones
fijas, mejorar la limpieza y establecer estdndares visuales permanentes. En BioAllergy,
esta herramienta contribuira a reducir tiempos de busqueda, minimizar desplazamientos
improductivos y optimizar la eficiencia del picking.

Redisefio de Layout: El redisefio técnico de la distribucion del almacén se justifica por
la presencia de recorridos extensos y flujos cruzados identificados en el diagndstico.
Mediante la reorganizacion estratégica de zonas, clasificacion por tipo de producto y
establecimiento de flujos unidireccionales, se lograra reducir tiempos de desplazamiento,
mejorar la ergonomia y optimizar el uso del espacio disponible. Esta intervencion
impactara directamente en la productividad operativa y en la reduccion de tiempos de
preparacion de pedidos.

Clasificacion ABC-XYZ: Esta herramienta permitira segmentar los productos segin su
nivel de rotacion y variabilidad de demanda, asignando ubicaciones estratégicas a los
insumos de mayor criticidad. En el contexto del almacén analizado, su aplicacion
optimizara las rutas de picking, reducira tiempos de busqueda y facilitara la planificacion
de reposicion. Asimismo, permitird focalizar el control en los productos de mayor
impacto economico y sanitario.

Gestion Visual: Complementaria a la metodologia 5S, la gestion visual fortalece la
comunicaciéon operativa mediante sefializacion, codificacion por colores, etiquetas
identificadoras y tableros de control. En almacenes con multiples tipos de insumos y
requisitos de conservacion diferenciados, esta herramienta permitira delimitar zonas,
identificar niveles de stock, alertar sobre productos proximos a vencer y facilitar
auditorias internas. Su aplicacidon incrementard la transparencia operativa y reducird

errores derivados de la falta de informacion visible.
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* Ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act): El ciclo PDCA constituye el mecanismo de
sostenibilidad de la propuesta. Su implementaciéon permitird establecer revisiones
periddicas de indicadores logisticos, evaluar el cumplimiento de metas y aplicar acciones
correctivas cuando sea necesario. En BioAllergy, esta herramienta asegurara que las
mejoras implementadas no sean temporales, sino que formen parte de una cultura
estructurada de mejora continua orientada a la eficiencia, cumplimiento normativo y
competitividad organizacional.

En conjunto, estas herramientas forman un sistema de mejora integral, coherente con
las necesidades y capacidades de BioAllergy, y con las exigencias del sector salud en cuanto
a seguridad, trazabilidad y eficiencia.

4.2. Diseiio de propuesta de mejora

4.2.1. Descripcion de la propuesta

La propuesta de mejora disefiada para la empresa BioAllergy tiene como propo6sito
transformar integralmente los procesos de gestion logistica en sus almacenes, mediante la
aplicacion estructurada de herramientas Lean Warehousing. Esta transformacion es una
respuesta técnica a los problemas diagnosticados, entre ellos: deficiencias en el control de
inventario, exceso de movimientos innecesarios, tiempos prolongados en la preparacion de
pedidos, errores en la manipulacion de productos con vencimiento, y bajo nivel de
estandarizacion de procesos. Ademas, se identificaron impactos econémicos derivados de
mermas, sobreinventario, costos energéticos y productividad ineficiente.

Enfoque general de la propuesta

El enfoque adoptado es progresivo y multidimensional, es decir, interviene tanto en
los aspectos fisicos y operativos como en los organizacionales y tecnologicos. Se busca
reorganizar los espacios, redisefiar los flujos, estandarizar tareas criticas, visibilizar los
niveles de stock y fomentar una cultura de mejora continua con participacion activa del
personal logistico.

La propuesta no implica una automatizacion compleja ni grandes inversiones
tecnologicas, sino el uso racional y estructurado de herramientas de mejora continua
accesibles, pero de alto impacto, como las metodologias 5S, Kanban, POEs, gestion visual,
control digital en Excel y el principio FEFO. Su aplicacion considera también el redisefio
fisico del almacén y la adopcion del ciclo PDCA como mecanismo de retroalimentacion y
sostenibilidad.

Componentes clave de la propuesta

Se detallan los principales elementos que integran la propuesta:
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Redisefio del layout de los almacenes

Se propone reorganizar fisicamente los almacenes (materias primas y embalajes)
a partir de un layout funcional, que defina zonas especificas seglin tipo de material,
frecuencia de uso y condicidon de almacenamiento. Este nuevo disefio incorpora
flujo unidireccional, accesos diferenciados para recepcion y despacho, zonas de
cuarentena, zonas de vencimiento proximo y zonas de stock activo.

Aplicacion de la metodologia 5S

Se plantea aplicar la metodologia 5S como base para la organizacion y el
mantenimiento del nuevo layout. Esta herramienta facilitara la eliminacion de
objetos innecesarios (Seiri), la organizacion por zonas y codificacion (Seiton), la
limpieza sistematica de las areas (Seiso), la estandarizacion de practicas (Seiketsu)
y la disciplina operativa (Shitsuke).

Formalizacion de procesos mediante POEs

Se desarrollardn e implementardan Procedimientos Operativos Estandarizados
(POESs) para cada subproceso logistico: recepcion, verificacion, almacenamiento,
picking, despacho y control de vencimientos. Estos POEs se redactaran conforme
a las Buenas Practicas de Almacenamiento (BPA) y se complementaran con
diagramas de flujo y guias visuales.

Sistema de reposicion visual tipo Kanban

En sustitucion del reabastecimiento empirico actual, se aplicard un sistema visual
de reposicion Kanban que permita gestionar el stock minimo de jeringas, frascos,
cajas, guantes y otros insumos criticos. El sistema se reforzara con sefalizacion
tipo semaforo y fichas visuales adheridas a los estantes.

Control de inventario mediante Kardex digital optimizado

Se implementard un formato digital (en Excel o Google Sheets) para registrar
entradas, salidas, saldos, fechas de vencimiento y zonas de almacenamiento. Este
Kardex contara con alertas visuales, filtros automaticos y validaciones, facilitando
la conciliacion con inventarios fisicos y la planificacion de compras.

Aplicacion del principio FEFO en productos perecederos

Dada la sensibilidad de los alérgenos y la alta tasa de vencimiento identificada
(6 % anual), se establece la obligatoriedad del principio FEFO (First Expired, First
Out) en los POEs de recepcion y picking. Se definird una zona fisica especifica
para productos con vencimiento proximo, y se aplicara gestion visual para su facil

identificacion
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* Integracion de un sistema de mejora continua (PDCA)
La propuesta considera la incorporacion del ciclo PDCA como marco para evaluar
periddicamente la eficacia de las herramientas implementadas, realizar ajustes y
asegurar su sostenibilidad. Se incluiran auditorias mensuales de 5S, revision de
KPIs logisticos y encuestas al personal para retroalimentar el proceso.
Enfoque operativo y econdomico
Esta propuesta ha sido disefiada considerando la realidad operativa y presupuestaria
de BioAllergy. No se requiere inversion en software complejo ni equipamiento
automatizado, lo que favorece su viabilidad. Se espera una mejora significativa en
indicadores clave como:
» Exactitud del inventario: de 89 % a >98 %.

* Tiempo promedio de picking: de 17 a 10 minutos.

Reduccion de productos vencidos: de 6 % a <1 %.

Reduccion de costos operativos improductivos: en al menos S/ 10,000 anuales.
4.2.2. Objetivos operativos de la propuesta
La propuesta de mejora basada en Lean Warehousing tiene como finalidad optimizar
la gestion logistica en los almacenes de BioAllergy, contribuyendo al cumplimiento
normativo, la eficiencia operativa y la sostenibilidad del sistema. Para alcanzar dicha
finalidad, se establecen los siguientes objetivos operativos, que responden a los hallazgos
del diagnostico y se alinean con los principios de la ingenieria industrial aplicada a servicios
de salud:
Aumentar la exactitud del inventario
* Situacion actual: 89 % de concordancia entre inventario fisico y teorico.
* Meta: Alcanzar un nivel > 98 %, que es el estandar minimo esperado en
establecimientos farmacéuticos.
* Herramientas asociadas: Kardex digital optimizado, POEs, conteo ciclico,
gestion visual.
* Reducir el tiempo promedio de preparacion de pedidos (picking)
* Situacion actual: 17 minutos por orden, con alta variabilidad y tiempos muertos.
* Meta: Reducir el tiempo a < 10 minutos, mediante una mejor ubicacion,
codificacidn y secuenciacion de productos.
* Herramientas asociadas: Redisefio del layout, 5S, Kanban, rutas definidas de
picking.

Minimizar la tasa de vencimiento de alérgenos
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* Situacion actual: 6 % anual de productos perecederos vencidos, con pérdida
economica estimada de S/ 7,560.

* Meta: Reducir la tasa a < 1 % anual, asegurando la correcta rotacion y monitoreo
del stock.

* Herramientas asociadas: Gestion visual, zona de vencimiento proximo,
principio FEFO, alertas en Kardex digital.
Incrementar el cumplimiento de procedimientos estandarizados

* Situacion actual: Actividades realizadas de forma empirica, sin guias formales ni
estandarizacion.

* Meta: Alcanzar un cumplimiento > 95% en los POEs de recepcion,
almacenamiento, picking y despacho.

* Herramientas asociadas: Redaccion e aplicacion de POEs, capacitaciones,
supervision visual.
Disminuir los costos operativos improductivos

* Situacion actual: Se estima que el 28 % de los costos logisticos actuales
corresponden a actividades sin valor agregado (tiempos muertos, errores,
movimientos innecesarios).

* Meta: Reducir este porcentaje a < 10 %, con un ahorro proyectado de al menos S/
10,000 al ano.

* Herramientas asociadas: 5S, redisefio de procesos, eliminacion de muda,
monitoreo de KPIs.
Mejorar la satisfaccion del cliente interno

* Situacion actual: Barreras para el acceso oportuno a insumos, errores frecuentes
y falta de trazabilidad.

* Meta: Elevar la percepcion de eficiencia y confiabilidad del almacén por parte del
personal asistencial, con niveles de satisfaccion > 90 %.

* Herramientas asociadas: POEs claros, cumplimiento de tiempos, gestion visual,
retroalimentacion continua.

4.2.3. Fases de la propuesta

La aplicacion de la propuesta de mejora Lean Warehousing en los almacenes de

BioAllergy se ha estructurado en fases para asegurar una ejecucion progresiva, controlada y
alineada con los recursos disponibles. Esta planificacion por etapas permite adaptar las

acciones a la capacidad operativa de la empresa, asegurar la comprension del personal y
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facilitar la sostenibilidad de los cambios. Cada fase esta orientada a alcanzar un conjunto de
objetivos operativos, con entregables definidos y mecanismos de seguimiento.

Fase 1: Preparacion y sensibilizacion (Semana 1 - Semana 2)

Objetivos:

* Generar compromiso institucional con la mejora.

* Sensibilizar al personal logistico y directivo sobre los principios de Lean

Warehousing.

* Identificar lideres internos y formar el comité de mejora continua.

Actividades clave:

* Reuniones iniciales con gerencia y logistica.

* Charlas de sensibilizacion sobre Lean y BPA.

* Seleccion del equipo responsable de aplicacion.

* Evaluacion preliminar del estado actual mediante checklists 5S y entrevistas.

Resultados esperados:

* Personal informado y motivado.

* Estructura organizativa interna para liderar la mejora.

* Linea base inicial documentada.

Fase 2: Diagndstico interno detallado y redisefio fisico (Semana 3 - Semana 5)

Objetivos:

* Profundizar el andlisis interno y ajustar la propuesta a condiciones reales.

¢ Redisefiar el layout de los almacenes en funcion del flujo de materiales y

accesibilidad.

Actividades clave:

* Mapeo de procesos actuales con diagramas DOP y flujogramas.

* Evaluacion ergondémica y espacial de las instalaciones.

* Redisefio del layout (zonificacion, rutas, accesos).

* Validacion del disefio con operarios.

Herramientas aplicadas:

* Diagrama de recorrido, andlisis de tiempos y movimientos, VSM.

Resultados esperados:

* Layout funcional propuesto y validado.

* Diagnostico complementado con datos de operacion reales.

Fase 3: Aplicacion de 5S y gestion visual (Semana 6 - Semana 8)

Objetivos:
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* Ordenar, limpiar y sefializar adecuadamente los espacios de almacenamiento.

* Fomentar una cultura de disciplina y organizacion.

Actividades clave:

* C(lasificacion y descarte de materiales innecesarios (Seiri).

* Reorganizacion de espacios por zonas ldgicas (Seiton).

* Limpieza profunda de areas criticas (Seiso).

* Creacion de procedimientos y checklists 5S (Seiketsu).

* Colocacion de senalética y sistemas de codificacion (Gestion visual).

* Auditorias internas de cumplimiento 5S.

Resultados esperados:

* Espacios logisticos organizados, seguros y visualmente claros.

* Participacion activa del personal en el orden diario.

Fase 4: Estandarizacion y digitalizacion de procesos (Semana 9 - Semana 11)

Objetivos:

* Formalizar procedimientos y registros de inventario.

* Digitalizar el control de stock y mejorar la trazabilidad.

Actividades clave:

* Redaccion e aplicacion de POEs para cada subproceso.

* Capacitacion practica sobre los procedimientos estandarizados.

* Disefio e aplicacion de un Kardex digital (Excel).

* Prueba piloto y ajustes de los registros digitales.

Herramientas aplicadas:

* Trabajo estandarizado, diagrama de flujo, plantilla Kardex optimizada.

Resultados esperados:

* Procesos logisticos formalizados, reproducibles y trazables.

* Inventario actualizado, accesible y controlado digitalmente.

Fase 5: Sistema de reabastecimiento Kanban y aplicacion del principio FEFO
(Semana 12 - Semana 13)

Objetivos:

* Asegurar una gestion eficiente del stock minimo.

* Mejorar la rotacion de productos con vencimiento.

Actividades clave:

* Disefio del sistema Kanban para jeringas, frascos, cajas y guantes.

* Asignacion de zonas fisicas para productos por vencer.
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* Codificacion por colores y tarjetas Kanban visuales.

* Capacitacion sobre el uso de FEFO y gestion visual.

Resultados esperados:

* Sistema visual de reposicion funcional y entendido por todo el equipo.

* Reduccién de sobrestock y vencimientos.

Fase 6: Monitoreo, retroalimentacion y mejora continua (Semana 14 en adelante)

Objetivos:

* Qarantizar la sostenibilidad de las mejoras implementadas.

* Monitorear indicadores y aplicar acciones correctivas periddicas.

Actividades clave:

* Definicion de KPIs logisticos clave (picking, exactitud, vencimientos).

* Aplicacion del ciclo PDCA mensual (Plan — Do — Check — Act).

* Evaluacion de la satisfaccion del cliente interno.

* Auditorias periddicas de POEs y 5S.

* Ajustes de procesos en base a resultados.

Herramientas aplicadas:

* Ciclo PDCA, matriz de seguimiento, encuestas internas.

Resultados esperados:

* Mejora continua consolidada como practica de gestion.

* Indicadores logisticos estables y positivos.

4.2.4. Aplicacion de herramientas Lean seleccionadas

La propuesta de mejora disefiada para los almacenes de BioAllergy se fundamenta
en la aplicacion estratégica e integrada de herramientas Lean Warehousing, adaptadas al
contexto operativo, regulatorio y economico del sector salud. Estas herramientas han sido
seleccionadas en funcion de las principales causas raiz identificadas durante el diagnostico
logistico, tanto cualitativo como cuantitativo, y su aplicacion se orienta a eliminar
desperdicios, estandarizar procesos, mejorar la visibilidad del flujo de materiales y asegurar
el cumplimiento de las Buenas Practicas de Almacenamiento (BPA).

En primer lugar, la metodologia 5S sera la base estructural del orden fisico y
funcional de los almacenes. Su aplicacion permitira clasificar materiales segun su uso (Seiri),
establecer ubicaciones definidas y codificadas (Seiton), mantener condiciones Optimas de
limpieza (Seiso), estandarizar las rutinas diarias (Seiketsu) y fomentar la disciplina operativa

a través de auditorias internas (Shitsuke). Este enfoque facilitara la reduccién de
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movimientos innecesarios, mejorara el tiempo de acceso a productos y permitird condiciones
de almacenamiento seguras tanto para alérgenos como para insumos médicos.

Complementariamente, se implementara un sistema integral de gestion visual, el cual
utilizara sefializacion clara por colores y pictogramas para delimitar zonas, identificar
niveles de stock, advertir sobre productos por vencer y facilitar el cumplimiento de rutas
logisticas definidas. Tableros visuales seran colocados estratégicamente en los almacenes
para monitorear el cumplimiento de indicadores clave (KPIs) y fomentar la autonomia del
personal en la toma de decisiones inmediatas, reduciendo asi la dependencia de supervision
constante.

En cuanto al control del reabastecimiento, se establecera un sistema Kanban visual
para insumos recurrentes como frascos, jeringas, tecnopores y cajas. Este sistema se basara
en tarjetas codificadas y niveles de reposicion definidos, los cuales serdan supervisados
periodicamente por el responsable del almacén. De esta manera, se evitaran tanto los
quiebres de stock como el sobrealmacenamiento, contribuyendo a un flujo continuo de
materiales hacia el area de produccion y despacho.

Otra herramienta clave de la propuesta es la aplicacion de Procedimientos Operativos
Estandarizados (POEs), los cuales formalizaran las actividades criticas de la gestion
logistica: recepcion de productos, verificacion, almacenamiento, picking y despacho. Cada
POE incluira el principio FEFO, alertas de vencimiento, formatos de control y diagramas de
flujo visual, contribuyendo no solo a la eficiencia operativa, sino también al cumplimiento
normativo ante auditorias externas. El personal logistico serd capacitado en el uso de estos
procedimientos mediante sesiones practicas y materiales didacticos disefiados para reforzar
la comprension y la disciplina técnica.

El control del inventario sera optimizado mediante la aplicacion de un Kardex digital
en Excel, que reemplazard los registros manuales actuales. Esta herramienta permitira
ingresar datos en tiempo real, generar alertas visuales por vencimiento, aplicar filtros
automaticos y calcular automaticamente los saldos por producto y lote. Se espera que esta
digitalizacion incremente la exactitud del inventario al 98 %, reduciendo asi las
discrepancias detectadas en los conteos fisicos.

Finalmente, se institucionalizara la aplicacion del criterio FEFO (First Expired, First
Out) para todos los productos perecederos, en especial alérgenos y materiales médicos de
rotacion critica. Esto implicard la asignacion de zonas especificas para productos proximos
a vencer, la aplicacion de controles visuales (tarjetas de advertencia) y la inclusion

obligatoria de este principio en los POEs de picking y despacho. La rotacion eficiente de
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insumos contribuird a reducir pérdidas econdémicas, mejorar la calidad del servicio y
garantizar la seguridad del paciente.

En conjunto, estas herramientas Lean no seran aplicadas de forma aislada, sino
articuladas dentro de un sistema logistico integral que favorece la mejora continua, la
sostenibilidad operativa y la satisfaccion del cliente interno. Ademas, cada herramienta
contara con indicadores de seguimiento especificos, que permitirdn evaluar su efectividad y
realizar ajustes mediante el ciclo PDCA (Planificar — Hacer — Verificar — Actuar).

4.3. Planificacion de la aplicacion de la propuesta

La aplicacion de la propuesta de mejora basada en Lean Warehousing ha sido
planificada bajo un enfoque estructurado, secuencial y participativo, que permite garantizar
su ejecucion efectiva dentro del contexto real de la empresa. Esta planificacion contempla
los recursos necesarios, el cronograma de actividades y un sistema de control continuo
mediante herramientas de mejora continua como el ciclo PDCA. La propuesta esta diseniada
para ejecutarse de manera escalonada y adaptativa, con participacion activa del personal
logistico y bajo supervision técnica constante.

4.3.1. Recursos necesarios

Para implementar de manera efectiva la propuesta, se han identificado y clasificado
los recursos en cuatro categorias principales:

Recursos humanos:

* Comité interno de mejora (2 responsables logisticos, 1 jefe de calidad, 1

supervisor de almacén).

* Personal operativo logistico.

* Apoyo externo puntual para capacitacion (consultoria en Lean Warehousing).

Recursos materiales y fisicos:

* Senalética interna (vinilos adhesivos, carteles, pictogramas).

* Tarjetas Kanban impresas y contenedores plésticos.

* Estanterias metélicas adicionales para reorganizacion.

* Material de limpieza y mantenimiento para aplicacion 5S.

Recursos tecnolédgicos:

* Computadora con Microsoft Excel para implementar el Kardex digital.

* Plantillas de POEs y formatos de control.

* Software de cronometraje y recoleccion de KPIs basicos (formato Excel).

Recursos economicos:

* Presupuesto estimado para aplicacion inicial: S/ 3,500 — S/ 4,500.
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* Costo proyectado en sefialética, capacitacion, papeleria y adecuacion basica de

infraestructura.

4.3.2. Cronograma general de aplicacion

El cronograma contempla una duracion total estimada de 14 semanas, distribuidas en

fases consecutivas, tal como fue planteado en el punto 5.2.3. Ahora se presenta una sintesis

de las fases clave y su duracion:

Tabla 25

Sintesis de fases de la propuesta

Fase

Descripcion

Duracion estimada

Fase 1

Preparacion y sensibilizacion

Semanas 1 —2

Fase 2

Diagnostico detallado y redisefio del layout

Semanas 3 — 5

Fase 3

Aplicacion de 5S y gestion visual

Semanas 6 — 8

Fase 4

Estandarizacion y digitalizacion

Semanas 9 — 11

Fase 5

Aplicacion de Kanban y FEFO

Semanas 12 — 13

Fase 6

Seguimiento y mejora continua (PDCA)

Semana 14 en adelante

Nota. Elaboracion propia, 2025.

Este cronograma es flexible y permite ajustes segun el ritmo de asimilacion del

cambio por parte del personal o contingencias internas.

Tabla 26

Cronograma general de aplicacion de la propuesta Lean Warehousing

Actividad

Mes Mes
1 2

Mes Mes Mes Mes Mes
3 4 5 6 7

Diagnostico y sensibilizacion inicial X

Disefio detallado del layout y planificacion

de 5S

X

Estandarizacion de procesos y disefo del

sistema Kanban

Aplicacién de sefializacion y gestion visual

Digitalizacion del control de inventarios

Capacitacion del personal (uso de
herramientas Lean y POEs)

Aplicacion del sistema FEFO

Evaluacion mediante indicadores (KPIs) y

ajustes

Seguimiento continuo y ciclo de mejora

(PDCA)

Nota. Elaboracion propia, 2025.

4.3.3. Mecanismos de seguimiento y control

Para asegurar la sostenibilidad de la propuesta, se establece un sistema de control

continto basado en los siguientes mecanismos:

Aplicacion del ciclo PDCA: Se realizaran reuniones mensuales para planificar,

ejecutar, evaluar resultados y tomar acciones correctivas sobre cada uno de los subprocesos

logisticos.

Monitoreo de indicadores clave (KPIs): Se mediré periddicamente:
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* Tiempo promedio de picking.

* Nivel de exactitud del inventario.
* Tasa de vencimiento de productos.
* Cumplimiento de POEs.

* Resultados de auditorias 5S.

Encuestas de retroalimentaciéon: Se aplicaran encuestas internas al personal
logistico y de atencion al cliente sobre la percepcion de la mejora, permitiendo identificar
barreras o resistencias al cambio.

Auditorias internas: El comité de mejora aplicara listas de verificacion para validar
la continuidad de las 58, el correcto uso del sistema Kanban y la fidelidad en la ejecucion de
procedimientos.

Reporte mensual de desempefio: Se generard un informe consolidado con los
resultados de indicadores y recomendaciones de mejora, el cual serd presentado a la gerencia
general.

Esta planificacion detallada permite asegurar que la propuesta de mejora no se quede
en la fase teodrica, sino que se traduzca en acciones concretas, medibles y sostenibles en el
tiempo. El enfoque Lean aplicado ha sido adaptado cuidadosamente al contexto operativo
de BioAllergy, con énfasis en la simplicidad, el control visual, la participacion del personal
y el uso racional de los recursos disponibles.

4.4. Desarrollo de la propuesta

El desarrollo de la propuesta Lean Warehousing para la empresa BioAllergy
responde a una intervencion integral orientada a transformar la gestion logistica de sus
almacenes, a través de la aplicacion articulada de herramientas de mejora continua, redisefio
fisico de espacios, digitalizacion de procesos criticos y estandarizacion operativa. Este
desarrollo se fundamenta en el diagnostico previo, el analisis de los desperdicios
identificados y el impacto econdmico estimado, que evidencid la urgente necesidad de
optimizacion.

A partir de esta base diagndstica, se plantearon fases especificas de accion, abordadas
de manera secuencial y progresiva, que se detallan como parte del despliegue operativo de
la propuesta enseguida:

4.4.1. Fase 1: Preparacion y sensibilizacion

La primera fase del desarrollo de la propuesta de mejora se enfocara en la generacion
de conciencia organizacional, alineamiento estratégico y preparacion operativa para la

aplicacion de herramientas Lean Warehousing. Esta etapa es crucial, ya que permite reducir
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la resistencia al cambio, establecer objetivos compartidos y crear una base solida sobre la
cual edificar los cambios posteriores en infraestructura, procesos y cultura organizacional.

Desde el enfoque metodologico de Lean Management, el éxito de cualquier
intervencion técnica depende directamente del nivel de involucramiento del personal
operativo y del compromiso de la alta direccion (Modula, 2023; Budet, 2012). Por esta razon,
la fase inicial combinara acciones de comunicacion estratégica, formacion, diagnostico
preliminar y organizacion de equipos de trabajo.

4.4.1.1. Reuniones iniciales con la alta direccion

Se estableceran reuniones estructuradas con los niveles de direccion general,
logistica, calidad y operaciones, con el objetivo de garantizar una vision compartida de la
mejora planteada. En estas reuniones se presentara el diagndstico inicial, los objetivos
especificos del proyecto y el cronograma de aplicacion.

Ademas, se buscara asegurar el respaldo politico-organizacional para la ejecucion de
los cambios, lo cual incluye la asignaciéon de recursos, aprobacion de materiales,

disponibilidad de personal clave y establecimiento de roles formales en el comité de mejora

continua.
Tabla 27
Temario de reuniones con la alta direccion
Fecha Tema a tratar Responsable Participantes clave
Semana 1 Presentacion del diagnostico logistico Re_sponsable de Direcgién general,
y propuesta Lean tesis logistica
N\ Revision y aprobacion del Responsable del Gerencia general,
cronograma de trabajo area jefaturas
Asignacion de recursos humanos, y o
. ca . ) .y Gerencia y comité
Semana 2 financieros y validacion del comité de Direccion general

. ) técnico
mejora continua

Nota. Elaboracion propia, 2025.
4.4.1.2. Charlas de sensibilizacion sobre Lean y BPA

Esta actividad consistird en una serie de sesiones educativas dirigidas al personal de
almacén, orientadas a fomentar la comprension de los principios Lean y las Buenas Practicas
de Almacenamiento (BPA) en el contexto farmacéutico. Se priorizard el uso de lenguaje
claro, ejemplos précticos y recursos visuales.

La formacion incluiré:

* Principios Lean aplicados a almacenes de salud.

* Relevancia de las BPA para la trazabilidad y seguridad del paciente.

* (asos de éxito en empresas similares.

* Impacto de los desperdicios logisticos en el desempefio operativo.
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Objetivo:

Fomentar la comprension integral de la filosofia Lean y su aplicacion practica en los
almacenes de BioAllergy, asi como concientizar sobre la importancia del cumplimiento de
Buenas Practicas de Almacenamiento (BPA).

Estructura:

* Duracion: 60—90 minutos por sesion.

* Materiales: Presentacion PowerPoint, ejemplos practicos de problemas y

soluciones en almacenes farmacéuticos, guias impresas, checklist de asistencia.

* Participantes: Toda la plantilla de almacén, incluyendo la encargada y auxiliares,

ademas de supervisores y directores involucrados en logistica.

Funcionamiento operativo:

* Introduccion al concepto de Lean Warehousing y objetivos de la mejora.

* Presentacion de los problemas identificados en los diagndsticos: movimientos

innecesarios, sobreinventario, errores en picking y despacho.

¢ Explicacion de las fases de la propuesta de mejora, herramientas Lean a

implementar y sus beneficios.

* Actividades de sensibilizacion: preguntas, discusion de casos, ejemplos de flujo

de materiales.

* Registro de asistencia y evaluaciéon de comprension mediante preguntas de

control.

Reglamentacion:

* Responsable: Encargada de almacén y comité Lean.

* Frecuencia: Inicial al inicio de la aplicacion y repaso semestral.

* Auditoria: Revision de la asistencia y cuestionario de comprension.

¢ Correctivos: Repeticion de la capacitacion si mas del 30 % de los participantes no

comprende los conceptos basicos.

Tabla 28
Cronograma de charlas de sensibilizacion
Sesion  Fecha propuesta Tema principal Facilitador
i0 housi L
1 Semana 1 Tereducgion 2 1 Leap . Warehousing Especialista en Lean
filosofia, ventajas y objetivos.
Aplicacion de las 5S en almacenes del . .
2 Semana 2 sector salud. Supervisor de Calidad
3 Semana 3 Relevangia de las BPA en la gestion de Quimigo Farmacéutico
inventarios farmacéuticos. interno
4 Semana 4 Cultura de mejora continua y rol del Psig(')logo
personal en el proceso. organizacional

Nota. Elaboracion propia, 2025.
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4.4.1.3. Seleccion de lideres internos y conformacion del comité de mejora
continua
Para facilitar la aplicacion, se seleccionaran lideres internos entre el personal con
mayor experiencia, conocimiento técnico y actitud proactiva. Este grupo tendra el rol de
facilitar la aplicacion de herramientas Lean, generar retroalimentacion constante y actuar
como enlace entre el equipo técnico y el personal operativo.

La seleccion se hard mediante una evaluacion interna basada en criterios ponderados:

Tabla 29
Criterios y pesos para seleccion de lideres Lean
Criterio Peso porcentual
Conocimiento del proceso logistico 35%
Habilidades de liderazgo y comunicacion 25 %
Compromiso y disponibilidad 20 %
Actitud hacia la mejora continua 20 %

Nota. Elaboracion propia, 2025.

4.4.1.4. Aplicacion de instrumentos de diagnoéstico inicial

Paralelamente a las actividades de sensibilizacion, se aplicaran herramientas de
diagndstico para capturar datos cualitativos que permitan entender mejor las percepciones
del personal, los puntos criticos de los procesos y las dreas prioritarias de intervencion.

Se emplean entrevistas semiestructuradas (ver Anexo 4), listas de chequeo (ver Tabla
29) y observaciones directas. Estas herramientas permitiran establecer una linea base sobre
la cual comparar el impacto de la propuesta.

4.4.1.5. Elaboracion de listas de chequeo 5S adaptadas a almacenes

farmacéuticos

Como preparacion para la futura aplicacion de la metodologia 58S, se disefaran listas

de verificacion que evallien el estado inicial de orden, limpieza, estandarizacion y

sefializacion en los almacenes de alérgenos y de envases y embalajes.
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Tabla 30

Lista de chequeo 5S — Almacén de Alérgenos y Almacén de Envases y Embalajes

Categoria [Item Evaluado] Cumple Consideraciones (Mejoras)
. . No debe haber productos vencidos, deteriorados o
Eliminar insumos . . . . .
- . . sin uso en las areas de trabajo. Se implementard un
Seiri innecesarios en el . Ly
Clasifi almacén de aléreenos Si/No  proceso regular de revision para descartar los
(Clasificar) & y insumos no requeridos, de acuerdo con las
envases .
normativas de BPA.
. Cada estanteria debe estar identificada con etiquetas
. Estanterias o . 1
Seiton . . , claras que indiquen el contenido y/o cédigo,
identificadas con  Si/No o N N .
(Ordenar) . - facilitando su localizacion. Aplicacion de etiquetas
codificacion visible .
de colores para alérgenos y envases.
o y 3 El 4rea de refrigeracion debe limpiarse
. Limpieza diaria de las .
Seiso . . ., . completamente al menos una vez al dia. Se
.. areas de refrigeraciony  Si/No . . N
(Limpiar) . designaran responsables para la limpieza, con un
de estanterias .
cronograma especifico y control de resultados.
P Los procedimientos operativos deben estar
Procedimientos . .
. . . claramente visibles en la pared o en formato grafico
Seiketsu visuales accesibles en . . . . .
. . Si/No en el area de trabajo, aplicados tanto en el almacén
(Estandarizar) todas las 4reas de , ,
trabaio de alérgenos como en el de envases y embalajes. Se
: instalaran tableros visuales de indicadores de estado.
. . Todo el personal debe seguir las rutinas diarias de
: Rutinas diarias o . y
Shitsuke . , limpieza, orden y organizaciéon sin necesidad de
. A aplicadas por todo el  Si/No . N -
(Disciplina) recordatorios externos. Se aplicardn auditorias

personal

internas y se fomentara la cultura 5S con incentivos.

Nota. Elaboracion propia, 2025.

4.4.1.6. Instrumentos de seguimiento y evaluacion

La planificacion de esta fase no estaria completa sin un sistema de seguimiento que

permita verificar la ejecucion de cada actividad. Se implementaran:

* Registros de asistencia a reuniones y charlas.

* Encuestas de satisfaccion aplicadas al cierre de cada sesion de sensibilizacion.

¢ Actas de reunidon con compromisos y acuerdos.

* Matriz de seguimiento al cumplimiento del cronograma inicial.

* Evaluacion documental del cumplimiento de la selecciéon del comité y aplicacion de

instrumentos.

Estos insumos facilitaran la retroalimentacion continua y la toma de decisiones

correctivas si es necesario.

4.4.1.7. Indicadores de seguimiento

Objetivo:

Medir de manera sistematica el cumplimiento de estdndares de orden, limpieza,

sefializacion, ergonomia y control de materiales en el almacén.

Estructura:

* Tablas separadas para almacén de alérgenos y de envases/embalajes.
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* Indicadores evaluados diariamente: orden, limpieza, etiquetado, seguridad y

ergonomia.

* Puntuacion: Cumplimiento >90 % es satisfactorio.

* Funcionamiento operativo:

* (ada turno completa su checklist al finalizar su jornada laboral.

* Supervisor valida el llenado y registra los resultados en un tablero central.

* Los datos se consolidan semanalmente y se genera un informe para comité Lean.

Reglamentacion:

* Responsable: Encargada de almacén valida checklists.

* Auditoria: Mensual por comité Lean.

¢ Correctivos: Si el cumplimiento <90 %, se aplican medidas inmediatas:

reubicacion de insumos, sefializacion adicional, revision de procedimientos.

Los indicadores considerados se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 31
Indicadores de seguimiento de la Fase 1
Indicador Férmula Meta
Participacion en charlas de (N°asistentes / N° total convocados) b0 o
N N >90 %
sensibilizacion % 100
Evaluacion de  satisfaccion del Promedio de puntajes en encuesta
o, > 4.0 puntos
personal post-capacitacion (1 a 5)
Cumplimiento de cronograma de N° reuniones realizadas / N° 100 %
reuniones con la direccion reuniones programadas v
Formacion del comité de mejora dentro  Fecha real de formacion / fecha Dentro del plazo
del plazo establecido programada previsto
Registro de linea base 5S y entrevistas OGNS dreas  evaluadayy 100 %

entrevistas realizadas

Nota. Elaboracion propia, 2025.

Resultados Esperados

Como parte del proceso de mejora propuesto, la Fase 1 permitird establecer los

cimientos organizacionales para la aplicacion efectiva de herramientas Lean en el entorno

logistico de BioAllergy. Se espera que, al término de esta etapa, la direccion general y los

mandos intermedios se encuentren plenamente alineados con los objetivos estratégicos del

proyecto, lo cual garantizard el respaldo necesario para su ejecucion integral.

Del mismo modo, se anticipa que el personal logistico haya sido adecuadamente

sensibilizado respecto a los principios de Lean Warehousing, asi como a la importancia de

las Buenas Practicas de Almacenamiento (BPA) dentro del contexto sanitario. La

participacion activa en las charlas programadas y la disposicion al cambio evidenciaran un

entorno organizacional preparado para adoptar nuevas metodologias.
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Otro resultado esperado es la conformacion efectiva del comité de mejora continua,
integrado por personal operativo con competencias técnicas, liderazgo y compromiso. Este
grupo sera clave en la articulacion entre la estrategia de mejora y su aplicacion diaria,
actuando como agente facilitador del cambio.

Ademas, se proyecta que se haya obtenido informacion cualitativa relevante
mediante entrevistas semiestructuradas y listas de chequeo 5S aplicadas a los almacenes.
Estos datos permitiran delimitar con precision las areas criticas, los puntos de mejora
inmediata y los principales focos de desperdicio actuales. El diagndstico resultante servira
como linea base para la posterior medicion del impacto del plan.

En resumen, al finalizar la Fase 1, la organizacion debera estar técnica y
culturalmente preparada para iniciar las fases de redisefio de procesos, aplicacion de
herramientas Lean y reconfiguracion del layout, con un equipo informado, sensibilizado y
alineado con los objetivos de mejora de la gestion logistica farmacéutica.

4.4.2. Fase 2: Rediseiio del layout

Disefiar y validar un layout funcional para los almacenes de alérgenos y de
envases/embalajes de BioAllergy que optimice el flujo logistico, minimice los
desplazamientos innecesarios y garantice el cumplimiento de Buenas Practicas de
Almacenamiento (BPA) en un entorno regulado del sector salud.

La literatura especializada en logistica del sector salud y en Lean Warehousing
recomienda priorizar un disefio de layout que responda a criterios de frecuencia de uso,
sensibilidad de los productos, ergonomia y accesibilidad. El disefio funcional bajo principios
Lean elimina recorridos innecesarios, reduce tiempos de busqueda y facilita la aplicacion de
herramientas como el sistema 5S, Kanban visual y control por lotes con FEFO.

Ademas, se respalda en el modelo de zonificacion propuesto por Gémez (2013) y
Montes (2018), quienes sugieren dividir los espacios en funcion de la rotacion del inventario,
condiciones térmicas requeridas y criticidad del producto. La clasificacion ABC—XYZ
también aporta una base logica para esta division, considerando tanto el valor como la
frecuencia de movimiento de cada item.

Objetivo:

Optimizar el flujo de materiales, minimizar desplazamientos innecesarios, aumentar
la seguridad y cumplir con BPA.

Estructura:

* Almacén de alérgenos: 7 X 7 m.

* Almacén de envases y embalajes: 3 x 9 m.
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* Flujo: Unidireccional en “U”.
* Zonificacion: Recepcion, almacenamiento, picking, consolidacion y despacho.
Funcionamiento operativo:
* Recepcion: area de control de calidad y cuarentena con acceso directo desde el
exterior.
* Almacenamiento de alérgenos: cémaras refrigeradas, codificacion FEFO,
estanterias ergonomicas.
* Almacenamiento de envases y embalajes: estanterias de doble profundidad, rutas
de picking delimitadas.
* Preparacion de pedidos: mesa centralizada, checklist visual y tableros de control.
* Despacho: area proxima a salida con espacio suficiente para maniobras, control
mediante listas de verificacion.
Reglamentacion:
* Responsable: Encargada de almacén y comité Lean.
* Auditoria: Revisiones trimestrales del flujo y accesibilidad.
* Correctivos: Ajustes de layout si se identifican interferencias o congestiones.
4.4.2.1. Mapeo de procesos logisticos actuales y propuestos
El mapeo de procesos permitid visualizar las etapas criticas del flujo de materiales
desde la recepcion hasta el despacho. Se identificaron actividades con cuellos de botella en
la busqueda, ubicacidon y carga de productos, debido a la ausencia de senalética, layout
ineficiente y falta de codificacion visual.
Procesos actuales:
* Recepcion y registro manual.
* Almacenamiento sin codificacion por rotacion.
* Picking sin rutas definidas.
* Despacho con frecuentes reubicaciones.
Procesos propuestos:
* Recepcion inmediata con preinspeccion visual.
* Almacenamiento segmentado por temperatura, rotacion y criticidad.
* Picking por zonas con sefializacion visual.
* Despacho con control por listas electronicas.
4.4.2.2. Propuesta de layout funcional
Disefio base:

Se plantea un layout en U, adaptado a las dimensiones reales de cada almacén:
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Almacén de Envases y Embalajes (3m de ancho x 9m de largo)

El almacén de envases y embalajes debe organizarse de manera eficiente,
maximizando el uso del espacio limitado disponible. En este tipo de almacén, la prioridad es
la organizacion de los productos que, aunque no son tan sensibles como los alérgenos, deben
estar bien distribuidos para evitar confusion y retrasos en la preparacion de pedidos.

Disefio Propuesto:

Zona 1: Recepcion y Control de Calidad (2 m x 3 m)

Al ser un area pequefia, la recepcion y verificacion de los envases y embalajes se
llevard a cabo en una zona inmediata al ingreso del almacén, con un area de control de
calidad. Aqui se revisardn los productos al ingresar, verificando que sean los correctos y
estén en buen estado.

Mejoras: Se implementard una pequefia mesa de inspeccion con areas claramente
delimitadas y un sistema de control visual para facilitar el proceso de verificacion.

Zona 2: Almacenamiento de Cajas y Bolsas (1.5 m x 3 m)

Esta zona est4d destinada al almacenamiento de cajas y bolsas de forma ordenada,
utilizando estanterias de doble profundidad para maximizar el espacio vertical. El sistema
de codificacion visual con etiquetas claras serd esencial para localizar los productos
rapidamente.

Mejoras: Las estanterias se organizaran por tipo de embalaje y volumen de uso. La
sefializacion sera clave para facilitar la localizacion de productos, con etiquetas visibles para
identificar las cajas y bolsas.

Zona 3: Preparacion de Pedidos (2 m x 3 m)

El area de picking estara equipada con mesas y un sistema de clasificacion visual
para optimizar el proceso de preparacion de pedidos. Esta zona se encuentra cerca del area
de almacenamiento de cajas y bolsas para facilitar la manipulacion de los productos durante
el picking.

Mejoras: Se instalardn mesas de picking con listados de verificacion visual
(checklists) para asegurar la precision en el proceso de preparacion de pedidos. Ademas, el
area tendra una pequefia zona de consolidacion para los productos que deben ser enviados
juntos.

Zona 4: Despacho (1 m x 3 m)

Finalmente, la zona de despacho estara destinada al cargue y salida de los productos,
equipada con una pequefia area para la inspeccion final y verificacion de los pedidos.

Mejoras: Para mejorar la eficiencia, se habilitaran rutas claras para los operarios y se
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emplearan listas de verificacion para garantizar que todos los productos estén listos para el
envio.

Almacén de Alérgenos (7m de ancho x 7m de largo)

El almacén de alérgenos debe garantizar que los productos se mantengan en las
condiciones Optimas, con control de temperatura y una correcta organizacion para evitar la
contaminacion cruzada y asegurar el cumplimiento de las normas de las BPA. Este espacio
es mas grande, lo que permite una mayor flexibilidad, pero también implica mayores retos
de organizacion.

Disefio Propuesto:

Zona 1: Recepcion y Cuarentena (2 m x 3 m)

Esta zona estara destinada a la recepcion de los alérgenos, con un area especifica para
la cuarentena de los productos que requieren inspeccion adicional. Se asignaran mesas de
inspeccion y areas de almacenamiento provisional hasta que los productos sean validados.
Mejoras: Se utilizardn tarjetas Kanban rojas para los productos en cuarentena. Ademas, la
recepcion estard conectada directamente con las cdmaras refrigeradas para facilitar el
proceso de almacenamiento rapido.

Zona 2: Almacenamiento de Alérgenos (5 m x 3 m)

El almacenamiento se realizara en camaras refrigeradas con control de temperatura
entre 2 y 8 °C. Los productos se organizaran de acuerdo con la fecha de vencimiento
utilizando el sistema FEFO (First Expired, First Out), y se etiquetaran con colores segun el
rango de vencimiento.

Mejoras: Se implementard una estanteria ergondmica y modulares, permitiendo un
acceso rapido y sencillo a los productos. La codificacion visual y el uso de indicadores
visuales seran claves para mejorar la trazabilidad de los alérgenos.

Zona 3: Preparacion de Pedidos (2 m x 2 m)

Se destinara un area cercana al almacenamiento de alérgenos para la preparacion de
pedidos. Esta zona contard con mesas de trabajo, donde se llevara a cabo el picking de los
productos y su consolidacion en el pedido correspondiente.

Mejoras: Al igual que en el almacén de envases, se instalaran tableros visuales con
la lista de productos y cantidades para la verificacién durante el picking.

Zona 4: Despacho (2 m x 2 m)

La zona de despacho estard ubicada al final del almacén, permitiendo un flujo
unidireccional que facilita el proceso de salida de los productos. Se destinara un area para la

carga de los productos y su verificacion final.
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Mejoras: Se integrard un sistema de rutas de transito visual y etiquetado de zonas

para evitar cruces innecesarios. Ademads, se implementaran sistemas de verificacion visual

antes de que los productos salgan del almacén.

Ventajas del disefo:

* Flujo sin retrocesos ni interferencias.

* Rutas de acceso rapido y ergondmico.

* Modularidad para futuras expansiones.

* Mejora en trazabilidad y exactitud del inventario.

4.4.2.3. Representacion del flujo de materiales

La representacion se construyd tomando en cuenta:

* Frecuencia de ingresos diarios: 1 a 2 lotes.

* Cantidad de SKUs por lote: 20-30 productos.

* Tiempos estimados por subproceso (de cronometraje previo).
Reduccion proyectada:

* Recorridos: -35 %.

* Tiempos de picking: -28 %.

* Errores en despacho: -22 %.

4.4.2.4. Principios aplicados al disefio

1) Principio de flujo unidireccional (Lean): evita retrocesos y cruces innecesarios.
2) Zonificacion ABC-XYZ: prioriza accesibilidad segln rotacion y valor.
3) Codificacion visual (5S): reduce tiempos de busqueda.

4) Control FEFO: asegura cumplimiento de BPA y trazabilidad.

5) Estanterias ergondmicas: mejoran condiciones laborales y productividad.
4.4.2.5. Presupuesto estimado para aplicacion

A continuacion, se presenta un presupuesto estimado de aplicacion de recursos.

Tabla 32
Presupuesto estimado de aplicacion
Recurso Cantidad Costo Unitario (S/) Subtotal (S/)
Estanterias metalicas 10 400 4000
Material de sefalizacion visual 15 50 750
Pintura para demarcacion de areas 10L 35 350
Total 5100

Nota. Elaboracion propia, 2025.

4.4.2.6. Resultados esperados de esta fase

La aplicacion efectiva del nuevo layout funcional en los almacenes de BioAllergy

permitira alcanzar mejoras sustanciales en términos de desempefio logistico, control de
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calidad, eficiencia operativa y cumplimiento normativo. Esta reestructuracion sera medible
en indicadores clave y tendrd impacto tanto en la productividad del personal como en la
seguridad de los productos manipulados.

Figura 15
Layout Funcional Almacén de Embases y Embalajes

Mesa de Inspeccion

Prepacion Pedidos

Cajas y Bolsas

Area Despacho

Despacho

Nota. Elaboracion propia, con herramienta Autocad, 2025.

Figura 16
Layout Funcional Almacén de Materia Prima

11| REFRIGERADORA
MEDICA
ALMACENAMIENTO
RRECEPCION CAMARAS

CUARENTENA

PREPARACION
PEDIDOS

Nota. Elaboracion propia, con herramienta Autocad, 2025.
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En primer lugar, se espera una reduccion del 28 % en los tiempos de desplazamiento
interno del personal, gracias a la organizacion del almacén bajo una logica de flujo continuo
y zonificacion por tipo de producto. Esta mejora en la distribucion fisica eliminara recorridos
innecesarios, facilitara rutas predefinidas para el picking y minimizara interferencias entre
actividades de recepcion, almacenamiento y despacho.

Del mismo modo, se anticipa una disminucion del 22 % en errores de preparacion de
pedidos, derivada de la aplicacion de sefalizacion visual, delimitacion clara de zonas
operativas, y procedimientos estandarizados asociados al nuevo layout. La incorporacion de
tableros de control, listas de verificacion y codificacion cromatica fortalecera la precision en
la identificacion de insumos.

En cuanto al control de inventario, la redistribucion de los productos en zonas de alta
y baja rotacion (ABC-XYZ) y la inclusion del criterio FEFO en cdmaras de refrigeracion
permitira una mejora proyectada de la exactitud de inventario hasta alcanzar niveles del 97—
98 %, superando el promedio actual de 89 %, lo cual se alinea con los estandares exigidos
en la gestion farmacéutica.

Desde una perspectiva de calidad normativa, la adaptacion del layout al
cumplimiento de las Buenas Practicas de Almacenamiento (BPA) garantiza condiciones
adecuadas de higiene, control térmico, trazabilidad de lotes y ergonomia operativa, todos
ellos evaluables mediante auditorias internas y externas. Esto posiciona a BioAllergy con
una mejor capacidad de respuesta ante procesos de fiscalizacion y certificacion sanitaria.

En el plano del bienestar organizacional, se proyecta una mejora significativa en las

condiciones laborales del personal, con menores requerimientos de esfuerzo fisico,
reduccion de movimientos forzados, mejor visibilidad del entorno de trabajo y mayor
claridad de roles. Esta mejora contribuird también a la satisfaccion y compromiso del
personal logistico, aumentando la adherencia a procedimientos y el cumplimiento de metas.

Finalmente, este redisefio sienta las bases fisicas y operativas para la aplicacion
escalonada de herramientas Lean (5S, Kanban, gestion visual), fortaleciendo una cultura de
mejora continua, disciplina operativa y sostenibilidad a largo plazo. El layout no sera un fin
en si mismo, sino el habilitador para consolidar una logistica eficiente, segura y centrada en
el cliente.

4.4.3. Fase 3: Utilizacion de 5S y gestion visual

La Fase 3 representa un hito estructural en el proceso de transformacion operativa
del sistema logistico de BioAllergy, ya que introduce herramientas de orden, limpieza,

estandarizacion y control visual. La aplicacion de la metodologia 5S y de practicas de gestion
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visual tiene como proposito principal fortalecer las condiciones de trabajo, mejorar la
eficiencia de los flujos logisticos y promover una cultura organizacional basada en la mejora
continua.

Esta fase serd ejecutada simultdneamente en los almacenes de materias primas
(especialmente alérgenos) y de envases y embalajes, en un contexto de alta exigencia
sanitaria y regulatoria, donde la organizacion fisica del espacio y la visibilidad operativa son
factores criticos de éxito.

4.4.3.1. Fundamento metodolégico: ;Por qué 5S y gestion visual?

La metodologia 5S proviene del sistema de produccion japonés y estd orientada a
crear entornos de trabajo eficientes, seguros y limpios. En el contexto farmacéutico, su
aplicacion permite cumplir con Buenas Practicas de Almacenamiento (BPA), evitar
contaminacion cruzada, reducir errores en el manejo de materiales, y fortalecer el control de
productos proximos a vencer.

Por su parte, la gestion visual facilita la comunicacion efectiva y rapida del estado de
los procesos, niveles de inventario, riesgos y tareas pendientes, empoderando al personal en
la toma de decisiones operativas y reduciendo el margen de error.

4.4.3.2. Aplicacion practica de las 5S

Objetivo:

Crear un entorno de trabajo eficiente, seguro y estandarizado, reduciendo
desperdicios (movimientos, errores, sobreinventario).

Estructura:

* Checklists diarios por almacén.

* Auditorias trimestrales.

* Tablero de cumplimiento 5S con puntuacion visible.

Funcionamiento operativo:

* Seiri: Eliminacion de productos vencidos, duplicados o en mal estado.

* Seiton: Orden por familias, rotacion, codificacion por colores y ubicacion

ergondmica.

* Seiso: Limpieza de areas, estanterias y refrigeradores con frecuencia diaria y

semanal seglin zona.

* Seiketsu: Establecimiento de rutinas y sefializacion visual.

* Shitsuke: Disciplina y cultura de mejora continua, con seguimiento de auditorias

y registro de cumplimiento.
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Reglamentacion:

* (Cada turno completa checklist — supervisor valida — comité Lean consolida
resultados.

* Auditorias trimestrales.

* Correctivos: acciones inmediatas si cumplimiento <90 %.

1. Seiri — Clasificar (Eliminar lo innecesario)

Objetivo: Separar lo que es util de lo que no.

Acciones realizadas:

* Se revisan todos los estantes del almacén.

* Se identifican productos vencidos, dafiados o duplicados.

* Se colocan etiquetas rojas a los insumos obsoletos.

* Se traslada un lote de guantes vencidos (GL-003) a una zona de descarte temporal.

Resultado: 10 % de espacio liberado.

Tabla 33
Registro de Clasificacion y Etiquetado Rojo (Seiri)
Estado Accion
Codigo (Vencido / Fecha de Tomada Fecha
Ne del Descripcion Lote ~ Dailado / Identificacién Responsable  (Eliminar / de
Producto Duplicado/ Reubicar/  Retiro
Obsoleto) Evaluar)

Nota. Elaboracion propia, 2025.

Criterios de aplicacion:

* Todo producto vencido debe retirarse inmediatamente.

* Los productos dafiados se aislan en zona temporal de descarte.

* Los insumos duplicados se evallian para redistribucion.

* El tiempo maximo de permanencia en zona roja no debe superar 7 dias.
Indicadores asociados:

* % de productos obsoletos eliminados.

* 9% de espacio liberado en almacén.

* Numero de items clasificados por periodo.

Evidencia de resultado esperado:

Liberacién minima del 10 % del espacio total del almacén en primera intervencion.
2. Seiton — Ordenar (Ubicar lo necesario)

Objetivo: Acomodar los elementos de forma logica y visible.

Acciones realizadas:

* Sereorganiza el layout por zonas:
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- Zona A: productos criticos (jeringas, frascos)

- Zona B: embalajes (tecnopores, cajas)

- Zona C: limpieza y EPP

* Se aplica codificacion alfanumérica de estantes y casillas.
* Se colocan etiquetas visibles en cada ubicacion.

* Se asignan codigos como A-03-JR001 para Jeringas.

Resultado: Tiempo de busqueda de insumos reducido en un 30 %.

Tabla 34
Matriz de Ubicacion y Codificacion de Estanterias (Seiton)
Codig Codigo L S y
Zona  ° de N1V§l/ Product Descripcio  Clasificacio  Rotacio chcha de Responsab
Estan  Casilla o n n ABC n Asignacion le

te

Nota. Elaboracion propia, 2025.

Ejemplo de codificacion:

A-03-JR001

Zona A — Estante 03 — Producto Jeringa cédigo 001

Criterios de organizacion:

Zona A: Productos criticos de alta rotacion.

Zona B: Materiales de embalaje.

Zona C: Insumos de limpieza y EPP.

Ubicacion ergondmica para productos de alta frecuencia.
Sefializacion visible y codificacion alfanumérica obligatoria.
Indicadores asociados:

Tiempo promedio de busqueda (meta < 10 min).

% de ubicaciones correctamente codificadas.

Reduccion de desplazamientos innecesarios.

Resultado esperado:

Reduccion minima del 30 % en tiempos de busqueda durante picking.
3. Seiso — Limpiar (Eliminar suciedad y fuentes de contaminacion)
Objetivo: Mantener limpio y seguro el entorno de trabajo.

Acciones realizadas:

* Se establece un cronograma diario de limpieza por turnos con checklist asignado.
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Tabla 35

Modelo Checklist Diario de Limpieza por Turno

Area Acciones a Realizar Si No Observaciones
Limpiar superficies de mesas de inspeccion
Zona de Recepcion Inspeccionar y limpiar el area de recepcion
y Cuarentena Eliminar materiales desechados (carton,
plasticos)
Zona de Limpiar cdmaras refrigeradas
Almacenamiento de _Revisar y eliminar restos de material obsoleto
Alérgenos Desinfectar estanterias
Zona de Limpiar estanterias de doble profundidad
Almacenamientode Eliminar polvo acumulado y residuos de
Envases y embalajes
Embalajes Inspeccionar dafios en envases
Limpiar mesas de picking y areas de
consolidacion
Zona de Picking  Revisar los estantes para eliminar polvo y
residuos
Asegurar que no haya restos de materiales
Limpiar superficies de trabajo del area de
Zona de Despacho despacho

Eliminar cualquier residuo de material sobrante

Revisar el area de carga y descarga

Areas Comunes de
Circulacion

Limpiar pasillos y areas de circulacion

Desinfectar puertas, manijas y otros puntos de
contacto frecuentes

Eliminar restos de cartén y basura

Nota. Elaboracion propia, 2025.

* Se limpia polvo acumulado, derrames de alcohol, restos de carton.

* Se inspeccionan zonas de alta manipulacion (zona de picking).

¢ Se eliminan materiales danados o mal almacenados.

Resultado: Area visualmente limpia y libre de residuos contaminantes.

4. Seiketsu — Estandarizar (Establecer normas visuales y operativas)

Objetivo: Hacer del orden y la limpieza un habito.

Acciones realizadas:

* Se crean instrucciones visuales (POEs) para ingreso, salida y limpieza.

e Se colocan tablas de verificacion 58S visibles.

* Se implementan checklists diarios por cada operario.

* Se distribuye un mini manual de buenas practicas del almacén.

Resultado: Rutina operativa estandarizada entre todos los turnos.

5. Shitsuke — Disciplina (Fomentar el hadbito y mejora continua)

Objetivo: Lograr que se mantenga la cultura 5S a largo plazo.

Acciones realizadas:

* Serealiza capacitacion 5S al personal logistico.
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* Se asignan responsables por zonas (lideres 5S).

* Se crean premios mensuales al estante mejor mantenido.

* Cronograma de auditoria interna 5S trimestral.

Tabla 36
Modelo Checklist de Auditoria 5S Trimestral
Area de Auditoria Accion a Evaluar Frecuencia Resultado Esperado  Responsable
Eliminacién del
Clasificacion y descarte de . 100% de materiales Auditor
. Trimestral
., materiales obsoletos obsoletos 'y  no Interno
Zona de Recepcion
Cuarentena Tgseblos
y Orden de los insumos en Estanterias Auditor
estanterias y etiquetado Trimestral ordenadas, etiquetado Interno
visual correcto y visible
Limpieza de refrigeradoras y | Areas limpias y sin  Supervisor de
g . rimestra i fii
Zona de y areas de almacenamiento re51'duos dafiinos o Almacén
. peligrosos
- mackganiznto dg Productos rotulados
Alérgenos Control visual de fechas de . Auditor
L Trimestral con colores para
vencimiento (FEFO) . Interno
fecha de vencimiento
Inspeccion de estanterias y Estanterfas limpias y  Supervisor de
eliminacién de materiales  Trimestral — sin productos .
Zona de . - Almacén
. deteriorados daiiados
Almacenamiento de . ;
Enffases y Asegurar que el etiquetado Etiquetas de
. de jeringas, guantes y otros . productos claras y Auditor
Embalajes : Trimestral
materiales sea correcto y correctamente Interno
visible colocadas
Evaluar la correcta Rutas de picking Auditor
distribucion de productos  Trimestral — definidas y estantes Biccds
. en el area de picking ordenados
Zona de Picking . ¥ T
Identificacion de productos Uso de  codigos .
, r 1 . . : Supervisor de
através de codigos visuales ~ Trimestral ~ visuales y rutas de Almacén
y rutas picking optimizadas
. . Areas de despacho
Verificacion de la p y .
L . carga claras, con Auditor
sefializacion y rutas de  Trimestral S
. sefializacion Interno
Zona de Despacho g adecuada
Revisio 1 i . .
eviSign a0 reg1stros de . Registros completos  Supervisor de
despacho 'y lista de  Trimestral . .
. ., y actualizados Almacén
verificacion
Evaluar el mantenimiento y Pasillos y zonas de Auditor
limpieza de pasillos y areas ~ Trimestral ~ circulacion libres de Interno
Areas Comunes de  comunes obstaculos
Circulacion Revision de puntos de Areas higiénicas, sin .
” >, Supervisor de
contacto frecuentes ~ Trimestral ~ acumulacion de X
.. . Almacén
(puertas, manijas, etc.) suciedad

Nota. Elaboracion propia, 2025.

Resultado: Se crea una cultura de disciplina y orden visual sostenible.
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Indicadores de Mejora Post 5S

Tabla 37

Indicadores de Mejora Post 5S
Indicador Valor Anterior Valor Posterior
Tiempo promedio de busqueda de insumos 12 min 7 min
Porcentaje de espacio util ocupado 82 % 68 %
Quiebres de stock por error de ubicacion 4 por mes 1 por mes
Cumplimiento de limpieza diaria 60 % 95 %

Nota. Elaboracion propia, 2025.

Esta tabla busca medir mediante indicadores la mejora en:
* Reduccién del tiempo de busqueda.
* Optimizacion del espacio.
e Disminucién de errores por ubicacion incorrecta.
* Incremento en la disciplina de limpieza diaria.
* Bitacora de limpieza firmada por los operarios.
4.4.3.3. Gestion Visual
Objetivo:

Garantizar que cada producto y area sea identificable rapidamente, facilitando la toma de

decisiones y reduciendo errores.
Estructura:
* Senalizacion por colores para zonas y productos.
* Tableros de KPIs logisticos diarios (tiempo de picking, exactitud de inventario,

errores).
* (Codigo QR vinculado a Kardex digital.
Funcionamiento operativo:
* C(Cada estante y area tiene identificacion visual clara.
* Tableros muestran indicadores actualizados diariamente.
* Rutas de flujo marcadas fisicamente para minimizar movimientos innecesarios.
Reglamentacion:
* Auditoria semanal para validar legibilidad y actualizacion de sefialética.
* Responsable: encargada de almacén y comité Lean.
4.4.3.4. Utilizacion de herramientas de gestion visual
Elementos por implementar:
* Sefialética codificada por colores para zonas (recepcion, cuarentena, despacho,
refrigerado).

» Etiquetas visuales con cddigo QR para vincular al Kardex digital.
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* Indicadores de stock minimo/maximo colocados fisicamente en estantes.

* Rutas internas marcadas para el flujo de ingreso y egreso de materiales.

* Tableros visuales de KPIs logisticos diarios (tiempo de picking, errores de
despacho, exactitud del inventario).

* Relojes de turno y panel de tareas pendientes por subarea.

4.4.3.5. Actividades secuenciales

Se presenta una tabla con las actividades claves que se realizaran, asi como los

responsables y las evidencias esperadas.

Tabla 38
Actividades secuenciales
Semana Actividad clave Responsable Evidencia esperada
Capacitacion sobre 5S y gestion 1 ) Lista de asistencia y
1 visua Comité de mejora Y
. material entregado
2 de insumos . Informe fotografico y
- " ’ o Personal operativo :
-, Marcacion de areas, instalacion 77 Y cheeklist
3 de senalética
S <or logisti v i 1 ,
Evaluacion piloto de ité vi
4 cumplimiento 5S Comljte yJ?fe 3 Reporte de cumplimiento 5S
dalllracll

Nota. Elaboracion propia, 2025.

Resultados esperados

* Reduccién del tiempo de busqueda de productos en un 25 %.

* Eliminacion de insumos obsoletos o vencidos en un 100 %.

* Incremento del cumplimiento de estandares BPA por encima del 95 %.

* Mejora en la moral y disciplina del equipo operativo.

* Disminucion de accidentes menores por organizacion deficiente.

4.4.4. Fase 4: Estandarizacion y digitalizacion de procesos

La Fase 4 es considerada el eje articulador de la sostenibilidad del sistema logistico
propuesto para BioAllergy, dado que consolida las transformaciones operativas anteriores
mediante la formalizacion de procedimientos y la incorporacion de herramientas digitales.
Esta etapa tiene un enfoque de profesionalizacion de la gestion logistica, permitiendo pasar
de una operacion basada en la experiencia empirica a una operacion basada en datos, normas

y estandares de calidad documentados.
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Figura 17
BPMN Mejorado de Almacén de Materia Prima

Validar la correccion

de la temperatura

El proveedor Validar la cantidad correcta y fa Registras
INICIO »| ©ntrega el lote de Trasladar al area de fecha de vencimiento utilizando Sl automaticamente
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<
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a |
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=
= Realizar un reclamo Trasladar al
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cubrentEns tote recibido
St
A 4
Colacar en las
. pigg s efrigeradoray
Realizar una revision visual de las A Suilss ad.
YN S aae emperatura se correspendientes,
— < pata B e € Sl— mantiene dentro ~——{ siguiendo el control
los niveles de stock minimo y el e PN RGeS
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s f : sistema FEFO
o |
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2 Y

Nota. Elaboracion propia, con aplicacion Visio 2025.
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Figu

ral8§

BPMN Mejorado de Almacén de Envases y Embalajes

El proveedor
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Inspeccionar el
cantenido del lote

Registrar la entrada
de materiales en el

= INICIO ——p  entrega el lote de |—— 25 recibidoy lo — L sistema de
Lt < al drea de recepcion A £ g
2 materiales compara con la guia inventarios
s de remisién digitalizado
—d
<
w NO
e Y
% Agrupar por tipo y
- se colocar en las
= Reclamar y devolver :
= estanterias de
=2 al proveedor ef lote
< RS acuerdo con su
clasificacion y fecha
de ingreso
Realizar una revision
o Las dreas de ocasional del stock
O Entregar insumos
: produccion o botica fisico para verificar
%2 solicitados 3 la x A & :
= & . realizan solicitudes que las existencias
et preduccion o drea ;
V] de insumos sean correctas y
e de despacho final 3 R
; mediante estén ubicadas en
- para su posterior ST 7 :
v Y, comunicacion verbal las areas designadas
utilizacion -
o informal segln el layout
optimizado
Nota. Elaboracion propia, con aplicacion Visio 2025.

142




4.4.4.1. Justificacion técnica

En el contexto del sector salud y farmacéutico, la gestion del almacén debe estar
respaldada por documentacion formal que garantice trazabilidad, cumplimiento normativo
(como las Buenas Practicas de Almacenamiento - BPA), y reduccion del error humano. En
BioAllergy se evidencid una alta dependencia del conocimiento tacito del personal, ausencia
de POEs actualizados, registros manuales ineficientes y escasa digitalizacion, lo que genera
una serie de ineficiencias criticas que esta fase busca mitigar.

4.4.4.2. Diseiio e aplicacion de POEs logisticos

Se elaboraran Procedimientos Operativos Estandarizados (POEs) para cada
subproceso logistico. Estos documentos seran desarrollados con base en observacion directa,
entrevistas semiestructuradas al personal, analisis de los diagramas DOP y flujogramas
existentes, asi como revision de buenas practicas de otras instituciones del sector.

Objetivo:

Reducir variabilidad en procesos logisticos criticos (recepcion, picking, despacho) y
garantizar cumplimiento de normas sanitarias.

Estructura:

* Impresos en cada estacion con tiempos estandar y secuencia de pasos.

* Listas de verificacion asociadas.

Ficha tecnica del proceso:

La Tabla 39 presenta la Ficha Técnica del Proceso Logistico, herramienta que resume
los elementos clave de cada POE, incluyendo objetivo, responsables, recursos, ubicacion,
tiempo estandar e indicadores de control. Su finalidad es asegurar claridad operativa,

trazabilidad y cumplimiento normativo dentro del sistema logistico propuesto.

Tabla 39
Ficha Tecnica del Proceso Logistico
Elemento Descripcion
Nombre del proceso Ejemplo: Recepcion de productos
Codigo POE-001
Objetivo del proceso Asegurar la recepcion conforme a especificaciones y BPA
(Qué se hace? Inspeccion fisica, verificacion documental y registro en sistema
;Quién lo realiza? Auxiliar de almacén / Supervisor
(,Cémo se realiza? Siguiendo secuencia estandarizada definida en POE
;Doénde se realiza? Zona de Recepcion y Cuarentena
;,Con qué recursos? Checklist, Kardex digital, termémetro infrarrojo
Tiempo estandar 8 minutos por lote
Indicadores asociados % cumplimiento recepcion > 95 %
Riesgos asociados Recepcion de producto danado o fuera de temperatura
Documentos relacionados Formato F-POE-001, Registro Kardex

Nota. Elaboracion propia, 2025.
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Funcionamiento operativo:
1. Cada operario sigue los pasos indicados para cada proceso.
2. Se registran resultados y excepciones en Kardex digital o checklists.
3. Supervision continua de cumplimiento.

Reglamentacion:

e Cumplimiento minimo: 95 %.

* Auditorias semestrales.

* Correctivos: Reentrenamiento obligatorio si incumplimiento >10 %.

POEs a implementar:

* POE-001: Recepcion de productos

* POE-002: Verificacion y registro en Kardex

* POE-003: Almacenamiento de insumos y materiales

* POE-004: Preparacion de pedidos (Picking)

* POE-005: Despacho y transporte

Cada POE contendra: objetivos, responsables, materiales requeridos, descripcion
secuencial de actividades, puntos de control, estindares de calidad, medidas de seguridad y
anexos visuales (fotos, diagramas).

Ademas, se aplicard una matriz de validacion cruzada, en la que el personal debera
firmar la recepcion y lectura de cada POE, asegurando su conocimiento y compromiso de
cumplimiento.

4.4.4.3. Aplicacion del Kardex digital con enfoque Lean

Se disefiarda un Kardex digital optimizado, adaptado a las necesidades actuales de
BioAllergy y que incorpore criterios Lean. Sus caracteristicas principales incluyen:

* Registro automatico de entradas y salidas por lote y fecha.

* Integracion del criterio FEFO (First Expired, First Out).

* Alertas visuales por colores para vencimientos proximos, exceso o ruptura de stock.

* Consolidacion de informes mensuales y analisis de inventario fisico vs. teorico.

¢ Campo de observaciones para registrar productos no conformes, mermas o devoluciones.

El sistema sera probado durante una semana en paralelo al Kardex manual y, tras
validar su eficacia, se adoptard oficialmente como el método tinico de control.

Objetivo:

Control preciso de inventarios, integracion con FEFO y generacion de alertas por
stock critico.

Estructura:
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* Excel con hojas de ingreso, salida, stock, alertas visuales.

* Integracion de FEFO, informes consolidados mensuales, campo de observaciones.
Funcionamiento operativo:

1. Actualizacion en tiempo real de entradas y salidas por lote.

2. Alertas por vencimiento proéximo, exceso o ruptura de stock.

3. Conciliaciéon semanal con inventario fisico.
Reglamentacion:

* Responsable: auxiliar de almacén.

* Auditoria semanal: conciliacion y verificacion.

* Correctivos: bloqueo de operaciones si Kardex no actualizado.
En la siguiente imagen se puede observar un ejemplo de pagina principal de un

sistema de Kardex Digital en el cual se observan tanto los ingresos como las salidas y el

saldo restante que se refiere a las existencias actuales en el almacen.
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Figura 19
Hoja Principal Sistema Propuesto de Kardex
CONSULTA KARDEX

Ganaral Por Lotes Por series

Almocén

Almacen - Locol Principal

Fecha inicio focha término
ﬂ‘r)'f:l,‘ m2s 30/0512025
#  Fechayhoro transaccidn Tipo tronsaccion Chento/Proveador
1 15-0t-2025 1050 oen Stock inicich
2 15-01-202% 105 am Compro -
3 15-0F 2025 206 pm Nota o5 vanta
4 156-0%-2029 200 pm Nota de venta -

5 20-01-202% 1145 om Noto o vento -

Nota. Extraido de Sistema de Sercofi, 2025.

NVO2-88

NVO2-25

wWa2-63

NV. Aseciodo

146

Producio

CAJAL Of TECNOPOR (222 x 18 x 124)

m

Podico Doc. Aseciodo

Fecho omisian

5-01-2025

18-01-2028

20-01-2028

Facha registro

15-01-2025

16-01-2028

20-08-2025

Entroda

998.0000

100C0

Dashboard

10000

~10000

-1 0000

Conautta eordos

998.00

208,00

996 00

89700

996,00



Figura 20
Hoja de Ingresos Sistema Propuesto de Kardex

NUEVA COMPRA
Focho de registro Poriodo
Tipo comprabonte Serie ” NGamero * Fec Emision
FACTLSA [LECTRONICA 2026-06-29
Proveedor |+ Nuevo] Moneda Tipo do cambio @ Orden de comgea
Soies 3552
Obssevocknes indicodor alectocion Agregar ciente
Agregor pogos
Cédigo Descripcion Amacén Lote Serie Unidad Cantidad Volor Unitario Precio Unitario

+ Agregar Producto

Nota. Extraido de Sistema de Sercofi, 2025.
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4.4.4.4. Organizacion de la gestion documental digital

El sistema documental se organizara en carpetas digitales jerarquizadas con acceso

restringido por usuario, en el servidor local de la empresa (y respaldos mensuales en la nube).

La estructura propuesta es:

Carpeta 1: POEs y formatos operativos

Carpeta 2: Checklists y formularios de inspeccion 5S
Carpeta 3: KPIs logisticos mensuales

Carpeta 4: Reportes de productos no conformes

Carpeta 5: Manuales y normativas BPA / ISO aplicables

Cada documento incluira su coédigo de identificacion, version, fecha de revision y

responsable de actualizacion.

4.4.4.5. Capacitacion en el uso de herramientas digitales

Para asegurar la apropiacion tecnologica, se organizaran sesiones de capacitacion

personalizadas que incluiran:

Taller de manejo del Kardex digital y simulacion de ingresos/salidas.

Uso de listas de chequeo electronicas con formulas automaticas.

Instruccidn sobre el uso de carpetas digitales y respaldo de informacion.

Buenas practicas en el llenado de formatos electronicos (seguridad, trazabilidad,
exactitud).

Estas sesiones seran grabadas y documentadas en formato PDF y video para consulta

futura.

4.4.4.6. Indicadores de control y mejora continua

La digitalizacion permitira la generacion y seguimiento mensual de KPIs claves:
* Exactitud del inventario (fisico vs. teorico).

* % de productos gestionados bajo FEFO.

* Tiempo promedio de despacho.

* Porcentaje de cumplimiento de POEs.

Estos indicadores serdn presentados en tableros visuales ubicados en el area de

supervision, promoviendo la transparencia de la gestion.

Resultados esperados

* Reduccién del error humano en registro de inventario.

* Aumento de la exactitud del inventario a niveles >98 %.
* Mayor trazabilidad de insumos criticos como alérgenos.

* Reduccidn del tiempo de registro de datos en un 30 %.
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* Mayor cumplimiento de normativas BPA e ISO aplicables.

* Consolidacion de una cultura documental robusta y replicable.

4.4.5. Fase 5: Sistema Kanban y enfoque FEFO

Esta fase se orienta a fortalecer la gestion de inventarios a través de dos estrategias
complementarias: la aplicacion de un sistema visual de reposicion tipo Kanban para insumos
de alta rotacion, y la adopcion plena del enfoque FEFO (First Expired, First Out) para
materias primas con fechas de vencimiento criticas, como los alérgenos.

Objetivo especifico: Asegurar la disponibilidad oportuna de materiales esenciales,
evitar vencimientos y pérdidas, y reducir el sobreinventario mediante un sistema de control
visual basado en la demanda real y el orden cronologico de vencimiento.

Aplicacion del sistema Kanban

El sistema Kanban disefiado para los almacenes de BioAllergy se enfoca en
materiales de uso constante y alto volumen en la produccion de vacunas, tales como:

* Jeringas

* Frascos

* Cajas

¢ Tecnopores
* QGuantes

¢ Alcohol

Objetivo:

Asegurar disponibilidad continua de materiales de alto consumo, evitando quiebres de stock.

Estructura:

* Tarjetas fisicas con cddigo, descripcion, lote, ROP y cantidad minima.

* Tablero con columnas: Disparo — Orden de compra — Recepcion — Reposicion.

* Bandeja A: unidades en consumo actual, Bandeja B: stock de seguridad.

Funcionamiento operativo:

* Alcanzado el ROP, tarjeta se mueve a “Disparo”.

* Compras genera orden de reposicion.

* Recepcion valida lote y fecha.

* Producto ingresado al estante siguiendo FEFO.

Reglamentacion:

* Revision diaria por auxiliar de almacén.

* Auditoria semanal del cumplimiento del flujo Kanban—FEFO.

* Correctivos: reposicion no ejecutada genera reporte inmediato.
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Tabla 40

Ejemplo Formato Estandar de Tarjeta Kanban — BioAllergy

ELEMENTO DESCRIPCION / EJEMPLO
Nombre del Producto Jeringa 1 ml estéril
Cddigo del Producto JR-001
Area de Uso Produccion / Preparacion de vacunas
Ubicacion en el almacén Estanteria A — Nivel 1 — Casilla 03
Unidad de Medida Unidades
Cantidad Minima (Punto de Pedido) 150 unidades
Cantidad a Reponer 500 unidades
Proveedor InsuMedical SAC
Tiempo de Entrega (Lead Time) 4 dias habiles
Fecha de Ultima Reposicion 05/06/2025

Responsable de Reposicion

Operador de almacén logistico — Turno Mafiana

Observaciones

Verificar lote y fecha de vencimiento antes del ingreso

Color de Alerta Visual

Rojo = reponer inmediatamente

Nota. Elaboracion propia, 2025.

Sugerencia Visual para la Tarjeta

Usar tarjetas plastificadas tamafio A6 (10.5 x 14.8 cm) o etiquetas adhesivas, con los

siguientes elementos visuales:

Borde de color segun criticidad:

@ Rojo: productos criticos (alérgenos, jeringas, frascos)

Amarillo: materiales de soporte (cajas, tecnopores)

@ Verde: consumibles no urgentes

fconos o pictogramas para facilitar la identificacion (por ejemplo, una jeringa para

JR-001)

Cdodigo QR (opcional) que enlace a la ficha técnica, POE o Kardex digital del

producto.
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Tabla 41

Ejemplo Tabla KANBAN Operativa con responsables

Codi Zona / Punto de Cantida Frecuenc Responsabl  Responsabl
Producto g N Pedido d Por ia de e de e de
0 Ubicacion . .y . s . s
(minimo) Reponer Revision  Supervision  Reposicion
Jeringa Zona A — 150 500 - . .
1ml JR-001 Casilla 03 unidades  unidades Diario Operario 1 Operario 2
Frascos 10 FR- Zona A - 80 200 Diario Operario 2 Operario 3
ml 010 Casilla 05 unidades  unidades P P
Tecnopore e Zé);zrﬁei 100 300 g Operario 3 Operario 1
s 002 o unidades unidades dias P P
inferior 2
CX- Zona B - 50 150
Cajas 005 Estante unidades  unidades Semanal Operario 1 Operario 2
lateral 1
Guantes GL- Zona C — - . '
estériles 003 Contenedo 80 pares 200 pares Diario Operario 3 Operario 3
r frontal
Zona C — .
AL- 60 Director de )
Alcohol 004 Estante 20 botellas botellas Semanal Logistica Operario 2

posterior 1

Nota. Elaboracion propia, 2025.

Funciones Especificas por Operario

Operario 1

* Verifica zonas A y B diariamente.

* Registra tarjetas activadas en el Kardex digital.

* Revisa integridad fisica de contenedores y etiquetas Kanban.

Operario 2

* Responsable de reposicion en Zona A 'y Zona C.

* Solicita reposicién a compras cuando se activa una tarjeta Kanban.

* Registra reposiciones completadas y confirma recepcion.

Operario 3

* Administra la rotacion FEFO y reposicion de consumibles.

* Asegura el cumplimiento del principio de estandarizacion visual.

* Supervisa doble bandeja en materiales criticos.

Jefe de Logistica

* Audita semanalmente el cumplimiento del sistema.

* Aprueba ajustes de cantidades y puntos de pedido.

* Verifica indicadores de cumplimiento Kanban.
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Tabla 42
Indicadores de Cumplimiento del Kanban

Indicador Meta
Nivel de cumplimiento Kanban > 95 % de tarjetas activas gestionadas correctamente
Tasa de quiebres de stock <1 % mensual
Tiempo promedio de reposicioén <24 horas
Discrepancias entre fisico y Kardex <2%

Nota. Elaboracion propia, 2025.

Caracteristicas del sistema implementado:

* Tarjetas visuales codificadas por color y nimero de lote, colocadas directamente
en los contenedores o estanterias.

* Dos niveles de stock: el primero para consumo normal, el segundo como nivel
minimo (gatillo de reposicion).

* Frecuencia de revision diaria para jeringas y guantes, semanal para frascos y
tecnopores.

* Proceso de reposicion visual sin necesidad de revision documental permanente.

Beneficios esperados:

* Reduccién de quiebres de stock.

* Agilidad en la reposicion sin supervision constante.

* Mejora en el orden visual y la gestion autonoma del personal.

Aplicacion del enfoque FEFO

El control de alérgenos, dada su naturaleza perecible y alto costo (USD 8 por

mililitro), exige la aplicacion rigurosa del principio FEFO, el cual prioriza la salida del
producto con vencimiento mas cercano.

Objetivo:

Garantizar la rotacion correcta de productos perecibles y costosos como alérgenos.

Estructura:

» [Estanterias senalizadas por fecha de vencimiento y tipo de alérgeno.

* (Codificacion de colores (rojo, amarillo, verde segiin vencimiento).

Funcionamiento operativo:

* Picking inicia por productos con vencimiento mas proximo.

* Nuevos lotes se colocan detras de los productos antiguos.

Reglamentacion:

* Rotulado obligatorio de lote y vencimiento.

* Revision semanal de stock critico.

* Correctivos: retiro inmediato de productos fuera de FEFO.
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Acciones implementadas:

Estanterias especiales para alérgenos con separacion por fechas de vencimiento y
tipo de componente.

Codificacion de etiquetas: colores para rangos de vencimiento (rojo: <3 meses,
amarillo: 3-6 meses, verde: >6 meses).

Validacion por doble control antes de la preparacion de cada pedido.

POEs actualizados con obligatoriedad de aplicar FEFO en cada operacion de
salida.

Resultados esperados

Disminuciéon de mermas por vencimiento (actualmente 6 % anual).

Mayor trazabilidad del lote y fecha de caducidad.

Cumplimiento con estdndares exigidos por las Buenas Practicas de
Almacenamiento (BPA).

Disminucion del tiempo promedio de preparacion de pedidos (picking).

4.4.6. Fase 6: Seguimiento y mejora continua (PDCA)

La fase 6 del plan de mejora se dedica al seguimiento y mejora continua del sistema

implementado en las fases anteriores, a través del ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act). Esta

fase es crucial para asegurar que las mejoras implementadas sigan siendo efectivas a lo largo

del tiempo, identificando é&reas de oportunidad para optimizar ain mas los procesos

logisticos y operativos. El ciclo PDCA es una herramienta robusta y ampliamente utilizada

en la gestion de calidad, que promueve la retroalimentacion constante y la adaptacion a

nuevas circunstancias o cambios en las demandas del negocio.

Objetivo:

Evaluar y ajustar continuamente las mejoras implementadas en todas las fases,

asegurando efectividad y sostenibilidad.

Estructura:

Plan mensual de indicadores: tiempos de picking, exactitud de inventario,
mermas, errores.

Actas documentadas de revision.

Funcionamiento operativo:

Planificacion: definicion de objetivos y acciones correctivas.
Ejecucion: aplicacion de mejoras de todas las fases.
Verificacion: medicion de KPIs y auditorias.

Ajuste: retroalimentacion y actualizacion de procedimientos y layout.
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Reglamentacion:

1.

Comité Lean revisa resultados mensuales.
Documentacion de cada ciclo PDCA.
Correctivos: acciones preventivas y correctivas registradas y ejecutadas.

Planificar (Plan)

La primera fase del ciclo PDCA consiste en realizar una planificacion cuidadosa

sobre los puntos a mejorar y las areas que deben recibir atencion adicional, segin los

resultados obtenidos durante la aplicacion de las fases anteriores. Esta fase involucra la

revision

de los KPIs establecidos, la identificacion de posibles problemas y la fijacion de

nuevos objetivos basados en las lecciones aprendidas.

Acciones por tomar:

2

Revision de las métricas de desempeio: Evaluacion continua de los KPIs
relacionados con tiempos de picking, exactitud de inventario, niveles de stock, y
cumplimiento de las normas FEFO y BPA.

Evaluacion de la efectividad del layout propuesto: Revisar si el flujo de materiales
ha mejorado, si los tiempos de desplazamiento han disminuido y si las areas de
almacenamiento estan funcionando correctamente.

Ajuste de los procedimientos operativos: Revision de los POEs y su adaptacion a
los cambios que se hayan producido en el proceso logistico.

Recopilacion de retroalimentacion del personal: Obtener la opinioén del equipo
operativo para identificar problemas adicionales que puedan haberse pasado por
alto.

Objetivos especificos:

Verificar si se han alcanzado las metas de reduccion de tiempos.

Asegurar que el personal cumpla con las normas establecidas en 5S.

Asegurar que las herramientas Lean (Kanban y FEFO) se implementen
adecuadamente.

. Hacer (Do)

En la fase de ejecucion, se implementaran las acciones necesarias basadas en lo que

se ha planificado previamente. Se realizaran ajustes y se aplicaran nuevos procedimientos o

técnicas,

y se monitoreara el impacto de estas acciones.

Acciones por tomar:

Aplicacion de mejoras en el layout o procedimientos: Ajustar el disefio del layout

en funcion de la retroalimentacion recibida y las evaluaciones iniciales.
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* Formacion continua del personal: Asegurar que todos los empleados estén
capacitados en las nuevas herramientas y procesos implementados, asegurando su
alineacion con las practicas Lean y BPA.

* Automatizacioén y optimizacion de los procesos: Optimizar el sistema Kanban y
el control FEFO para que operen con mayor eficiencia.

3. Comprobar (Check)

La fase de comprobacion tiene como objetivo medir y evaluar los resultados
obtenidos después de implementar las mejoras. Este paso es vital para determinar si las
acciones ejecutadas estan generando los resultados esperados y si el sistema se est4 ajustando
correctamente a las necesidades del almacén.

Acciones por tomar:

* Revision de los KPIs: Medir los indicadores de desempefio (como la exactitud del

inventario, los tiempos de picking, y la rotacién de inventario).

* Evaluacion de la aplicacion de 5S y Kanban: Verificar que los procedimientos de
58S sean seguidos y que el sistema Kanban esté funcionando adecuadamente para
evitar quiebres de stock.

* Auditorias internas: Realizar auditorias periddicas de los almacenes para verificar
la correcta aplicacion de los POEs y las practicas BPA.

Objetivos especificos:

* Comparar los resultados obtenidos con los resultados planificados.

* Asegurarse de que los sistemas de control visual estén funcionando correctamente.

* Evaluar el nivel de satisfaccion de los empleados con los nuevos procedimientos
implementados.

4. Actuar (Act)

Esta fase estd dedicada a tomar decisiones basadas en los resultados obtenidos
durante las fases anteriores. Si se detectan dreas de mejora, es necesario aplicar acciones
correctivas y/o hacer ajustes para asegurar que los objetivos contintien siendo alcanzados.

Acciones por tomar:

* Ajustes a procesos y procedimientos: Si se encuentran desviaciones de los
objetivos, se deben ajustar los procedimientos, el layout o el proceso de picking
para corregir cualquier deficiencia.

* Modificacion de los POEs: Realizar los ajustes necesarios en los procedimientos
de trabajo estandar para mejorar ain mas la eficiencia operativa y garantizar la

aplicacion continua de las mejores practicas.
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* Reforzamiento de la capacitacion del personal: En caso de que los resultados no
sean satisfactorios, se debe realizar capacitacion adicional, asi como refrescar las
normas y procedimientos ya implementados.

Objetivos especificos:

* Asegurar la mejora continua de los procesos operativos.

* Realizar ajustes que garanticen una mayor eficiencia y reduccion de costos.

* Verificar que los procedimientos sean sostenibles a largo plazo.

Instrumentos de seguimiento Indicadores

Para la evaluacion y seguimiento de la mejora continua, se utilizaran los siguientes

instrumentos y KPIs:

* Auditorias de cumplimiento 5S: Revision periddica de la aplicacion de las 5S en todas
las areas de almacenamiento.

* Tableros de control visual: Indicadores visuales de desempefio y tableros para
monitorear la eficiencia operativa en tiempo real, como los tiempos de picking, exactitud
de inventarios y niveles de stock.

* Sistema de gestion de inventarios: Monitoreo constante del Kardex digital y las
herramientas Kanban para asegurar la disponibilidad de insumos.

e Evaluaciones de rendimiento: Seguimiento de la eficiencia y desempefio de los

operarios mediante evaluaciones regulares de desempeio.

156



Tabla 43

Indicadores de Seguimiento de la Propuesta

Krecuencia de

Indicador Descripciéon Férmula Objetivo e Responsable
Revision
Tiempo promedio que se tarda en . . . . . S
Tiempo de Picking realizar el picking (seleccion) de un Promedp de tiempos registrados Reod ucir el tiempo de picking en un Diario Jefe de almacén
. de picking 28%
pedido.
. . Diferencia entre el inventario fisicoy  (Inventario fisico - Inventario Mantener la exactitud por encima Coordinador de
Exactitud de Inventario . L AN Semanal .
el tedrico. tedrico) / Inventario tedrico * 100 del 98% Inventarios
Nivel de Stock Cant1dgd de stock disponible para Prome'dl'(z de ’stf)ck disponible / Manten.er el n¥vel de stock optimo Diario Supervisor de Almacén
cumplir con la demanda. Reposiciéon minima para evitar quiebres de stock
Tasa de Mermas Porcentaje d? productos perdidos  (Cantidad de productos vencidos/  Reducir mermas a un 3% anual Mensual Jete de calidad y
debido a vencimiento o deterioro. Total productos) * 100 almacén
Porcentaje de cumplimiento de las (Numero de elementos en Comité de mejora
Cumplimiento de 5S normas de las 5S en las areas de  cumplimiento / Total elementos  Lograr un cumplimiento del 95% Trimestral .
. continua
trabajo. evaluados) * 100
Tasa de Despacho a Porcentaje de pedidos que son (Pedidos entregados a tiempo / Lograr una tasa de despacho a
Tiempo Siespachados a tiempo, segun las Total pedidos) * 100 tiempo del 98% Diario Jefe de Logistica
ordenes programadas.
Tasa de Rotacion de Numero. de veces § que TS rotz} el Costo de los bienes vendidos / Incrementar la  rotacion  de Coordinador de
. inventario en un periodo . . ! . . 0 Mensual .
Inventario . Promedio de inventario inventario en un 15% Inventarios
determinado.
Tiempo total que tarda un pedido Tiempo total de procesamiento de  Reducir el tiempo de ciclo de
Tiempo de Ciclo de Pedido  desde su recepcion hasta su pedido pedido en un 20% Diario Supervisor de Almacén
despacho.
E de Picki I\{umero de erro(rles corpit}dos fluraie Total de errores de picking / Total ~Mantener los errores de picking Diario Jefe de Almacén
rrores de Picking el proceso de picking, como pedidos por debajo del 2%
seleccionar el producto incorrecto.
- Porcentaje de productos manejados (Productos gestionados FEFO /4 .
. e , >, segurar el cumplimiento del . . ,
Tasa de ggtglophmlento baJo. el principio FEFO (First Total productos con vencimiento) 10052 N productos FEFO Diario Supervisor de Almacén
Expired, First Out). *100
. ., . Evaluacion del nivel de satisfaccion . ., ; i 0
Satisfaccion del Cliente | personal operativo con los Encuesta de satisfaccion del ~Obtener una satisfaccion del 90% Trimestral Recursos Humanos
Interno . . personal 0 mas
procesos de mejora continua.
Tiempo de Espera en Zona Tiempo promedio que los productos Promedio de tiempo de esperaen  Reducir el tiempo de espera en . Coordinador de
permanecen esperando en la zona de o Diario .
de Carga zona de carga zona de carga en un 15% Logistica

carga para ser despachados.

Nota. Elaboracion propia, 2025.
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4.5.

Resultados Esperados

Con la aplicacion del ciclo PDCA, se espera obtener:

Mejora continua en la eficiencia operativa: A través de ajustes constantes y la
optimizacion de los procesos logisticos.

Reduccion de desperdicios: Identificacion de fuentes de desperdicio y eliminacion
de procesos ineficientes.

Mejora en la exactitud del inventario: Con la aplicacion del sistema Kanban y
FEFO, se lograra mejorar la trazabilidad y la precision de los inventarios.
Cumplimiento con las Buenas Practicas de Almacenamiento (BPA): Asegurar que
todas las actividades operativas cumplan con las normativas de calidad y
regulacion del sector farmacéutico.

Mayor satisfaccion del cliente: Mejorar el tiempo de respuesta, la exactitud de los
pedidos y la calidad del servicio a través de un flujo logistico mas eficiente y un

manejo adecuado de inventarios.

Comparacion de situacion actual y propuesta de mejora

Se muestra la Tabla comparativa entre la situacion actual y la propuesta de mejora

correspondiente a las seis fases desarrolladas en el Capitulo 5.4 de la propuesta basada en

Lean Warehousing para BioAllergy. Esta comparacion permite visualizar de manera

estructurada las brechas existentes y como cada accidon propuesta contribuye a cerrar dichas

brechas, conforme a las herramientas y criterios establecidos en el marco metodologico.
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Tabla 44

Tabla comparativa: Situacion actual vs. propuesta de mejora

Fase

Situacion Actual

Propuesta de Mejora

Sensibilizacion 'y
compromiso
organizacional

Ausencia de cultura Lean, desconocimiento de BPA y
resistencia al cambio. No hay comités formales de mejora
ni liderazgo interno definido.

Charlas de sensibilizacion planificadas, cronograma aprobado, seleccion
de lideres mediante criterios objetivos. Creacion de comité de mejora
continua con respaldo de la alta direccion.

Diagnostico y redisefio
del layout

Layout desorganizado, sin flujo definido. Recorridos
innecesarios, interferencias entre actividades, camaras mal
ubicadas.

Disefio de layout en U con zonificacion funcional, flujo continuo,
segmentacion ABC-XYZ y criterios de ergonomia. Simulacion de flujos,
estimacion de costos e impacto en indicadores.

Aplicacionde 5Sy
gestion visual

Areas con acumulacion de materiales, sin delimitacion de
zonas ni etiquetado visual. No hay listas de chequeo ni
auditorias internas.

Aplicacion de las 5S por almacén (alérgenos y embalajes), listas de
chequeo especificas, sefalética visual, codificacion cromatica y
supervision periddica.

Estandarizacion de
procesos clave

Actividades ejecutadas de forma empirica. Falta de
procedimientos escritos, duplicidad de tareas y errores
frecuentes.

Elaboracion e aplicacion de POEs para recepcion, picking,
almacenamiento y despacho. Inclusion de formatos, responsables y
tiempos estandar.

Digitalizacion y control
con enfoque FEFO

Control de inventarios manual, Kardex incompleto o
desactualizado. No se aplica politica FEFO. Frecuentes
vencimientos.

Desarrollo de plantilla digital de Kardex optimizada, aplicacién de FEFO,
alertas visuales y seguimiento de vencimientos. Control cruzado de
ingresos y salidas.

Indicadores y
seguimiento con PDCA

No se realiza seguimiento estructurado. No existen KPIs
definidos ni medicion periddica de desempenio.

Definicion de KPIs logisticos (exactitud, tiempos, uso del espacio,
errores), aplicacion del ciclo PDCA, reuniones de evaluacion y mejora
mensual.

Nota. Elaboracion propia, 2025.
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La comparacion entre la situacion actual y la propuesta de mejora pone en evidencia
un cambio sistémico en la gestion logistica de BioAllergy, pasando de un enfoque reactivo,
manual y empirico a uno estructurado, digitalizado y orientado a la mejora continua. Las
fases planteadas no solo abordan problemas operativos, sino que también inciden en la
cultura organizacional, la formacion del personal y la alineacion con normas del sector salud.
* La fase 1 actia como pilar de cambio cultural, imprescindible para sostener cualquier
transformacion.

* Lafase 2 interviene el espacio fisico y la logica de circulacion, resolviendo las causas raiz
asociadas al desperdicio por movimiento y tiempos muertos.

* Las fases 3 y 4 abordan el orden, la visibilidad y la estandarizacion como elementos clave
para la sostenibilidad de las mejoras.

e La fase 5 introduce herramientas tecnoldgicas simples pero efectivas para garantizar
trazabilidad y control.

* Finalmente, la fase 6 consolida el ciclo de mejora con base en datos, métricas y
retroalimentacion.

Esta propuesta permite a BioAllergy alinearse con estandares internacionales de
almacenamiento farmacéutico, mejorar su eficiencia operativa y asegurar una atencion

sanitaria mas confiable para sus pacientes.
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CAPITULOV:
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5. EVALUACION ECONOMICA DE LA PROPUESTA
5.1. Costos de propuesta
5.1.1. Fase 1: Preparacion y Sensibilizacion
En esta fase, se utiliza personal interno para realizar la capacitacion y sensibilizacion
del equipo operativo.
Cronograma y actividades
* Semana 1: Reunidn con la alta direccion para presentar la propuesta.
* Semana 2-3: Charlas de sensibilizacion sobre Lean y BPA.
* Semana 4: Seleccion de lideres internos y conformacion del comité de mejora
continua.

* Semana 5: Aplicacion de instrumentos de diagnostico inicial.

Tabla 45
Costos Presupuesto Estimado de Fase 1
Recurso Cantidad Costo Unitario (S/) Subtotal (S/)
Materiales para charlas 1 300 300
Capacitacion interna en Lean y BPA 1 600 600
Herramientas para diagnostico inicial 1 150 150
Total 1050

Nota. Elaboracion propia, 2025.

5.1.2. Fase 2: Rediseiio del Layout

Esta fase es critica para mejorar el flujo de materiales en los almacenes y aumentar
la eficiencia operativa. No se requiere una inversion alta, ya que los cambios en el layout
pueden realizarse con el equipo interno y algunos recursos limitados.

Cronograma y actividades

* Semana 1: Mapeo de procesos actuales y analisis del flujo de materiales.

* Semana 2: Disefio del nuevo layout funcional.

* Semana 3: Validacion del disefio y ajustes.

* Semana 4: Instalacion de nuevas estanterias y demarcacion de zonas.

Tabla 46
Costos Presupuesto Estimado de Fase 2
Recurso Cantidad Costo Unitario (S/) Subtotal (S/)
Estanterias metalicas 10 400 4000
Material de sefializacion visual 15 50 750
Pintura para demarcacion de areas 10L 35 350
Total 5100

Nota. Elaboracion propia, 2025.
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5.1.3. Fase 3: Aplicacion de 58 y Gestion Visual

Aqui se aprovechara la experiencia interna para la aplicacion de las 5S y la gestion
visual, lo que reducira considerablemente los costos en consultorias externas.

Cronograma y actividades

* Semana 1: Capacitacion en 5S y gestion visual.

* Semana 2: Aplicacion de las 5S en el almacén de materias primas.

* Semana 3: Aplicacion de sefializacion visual y tableros de KPIs.

* Semana 4: Evaluacion del cumplimiento de las 5S.

Tabla 47
Costos Presupuesto Estimado de Fase 3

Recurso Cantidad Costo Unitario (S/) Subtotal (S/)
Materiales para capacitacion interna 1 400 400
Kits de sefializacion visual 15 40 600
Recursos para auditorias internas 1 150 150
Total 1150

Nota. Elaboracion propia, 2025.

5.1.4. Fase 4: Estandarizacion y Digitalizacion de Procesos

En esta fase, se aprovechara el software ya existente o se utilizardn herramientas
basicas, sin necesidad de costos adicionales de consultoria externa.

Cronograma y actividades

* Semana 1-2: Disefio y validacion de POEs.

* Semana 3-4: Capacitacion en el uso del software de Kardex digital.

* Semana 5: Integracion del sistema digital con el proceso de recepcion y despacho.

Tabla 48
Costos Presupuesto Estimado de Fase 4
Recurso Cantidad Costo Unitario (S/) Subtotal (S/)
Licencia software Kardex 1 1200 1200
Materiales para capacitacion interna 1 250 250
Total 1450

Nota. Elaboracion propia, 2025.

5.1.5. Fase 5: Aplicacion de Sistema Kanban y Enfoque FEFO

El sistema Kanban y el enfoque FEFO se implementaran con apoyo interno para
evitar costos adicionales de consultoria.

Cronograma y actividades

* Semana 1: Disefio e instalacion del sistema Kanban.

* Semana 2: Aplicacién de tarjetas visuales codificadas por colores.

* Semana 3: Capacitacion del personal en el sistema Kanban y la aplicacion de
FEFO.
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* Semana 4: Evaluacion del impacto de la aplicacion.

Tabla 49
Costos Presupuesto Estimado de Fase 5

Recurso Cantidad  Costo Unitario (S/) Subtotal (S/)
Tarjetas visuales codificadas por colores 300 1 300
Material para reposicion Kanban 300 2 600
Capacitacion interna en Kanban y FEFO 1 500 500
Total 1400

Nota. Elaboracion propia, 2025.

5.1.6. Fase 6: Seguimiento y Mejora Continua (PDCA)

El seguimiento y la mejora continua se gestionaran internamente, lo que permitira
mantener los costos bajos mientras se asegura la eficiencia del proceso.

Cronograma y actividades

* Semana 1: Disefio de KPIs y cronograma de auditorias internas.

* Semana 2: Capacitacion en el ciclo PDCA.

* Semana 3: Ejecucion de la primera auditoria interna.

* Semana 4: Revision y ajuste de procesos en base a resultados.

Tabla 50
Costos Presupuesto Estimado de Fase 6

Recurso Cantidad Costo Unitario (S/) Subtotal (S/)
Material de capacitacion 1 300 300
Auditorias internas (equipo interno) 4 500 2000
Software para seguimiento de KPIs 1 1500 1500
Total 3800

Nota. Elaboracion propia, 2025.
5.1.7. Resumen de Costos Total Estimados

Luego de realizar una tabla de costos estimados por cada fase de la propuesta de

mejora se realizo una tabla resumen de gastos totales.

Tabla 51
Costos Presupuesto Totales de Propuesta
Fase Costo Total (S/)
Fase 1: Preparacion y Sensibilizacion 1050
Fase 2: Redisefo del Layout 5100
Fase 3: Aplicacion de 5S y Gestion Visual 1150
Fase 4: Estandarizacion y Digitalizacion de Procesos 1450
Fase 5: Aplicacion de Sistema Kanban y Enfoque FEFO 1400
Fase 6: Seguimiento y Mejora Continua (PDCA) 3800
Total General 18,950

Nota. Elaboracion propia, 2025.

El presupuesto ajustado a la situacion interna de la empresa, con la utilizacion de
recursos internos y la optimizacion de herramientas existentes, permite una aplicacion

eficiente de las fases propuestas en el plan de mejora. Los costos totales de S/ 18,950 son
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razonables y permitirdn la mejora de la eficiencia operativa, la reduccion de desperdicios y
el cumplimiento de las normativas del sector salud, sin necesidad de recurrir a costosos
consultores externos.

5.2. Beneficios

5.2.1. Incremento de la eficiencia operativa

Con la aplicacion de un layout funcional optimizado, que se traduce en la
reconfiguracion de las rutas y la disposicion de los productos, se espera una mejora
considerable en la reduccion del tiempo de picking, que pasara de 17 minutos a un maximo
de 10 minutos por pedido. Este cambio, sumado a la disminucién de movimientos
innecesarios en las fases de recepcion, almacenamiento y despacho gracias a la metodologia
58S, permitird un flujo logistico mas agil. Ademas, se reducira la espera entre cada subproceso
y se eliminardn reprocesos, lo que repercutird directamente en el aumento de la
productividad.

5.2.2. Mejora en la exactitud del inventario

A través de la aplicacion del Kardex digital y la codificacion visual para cada insumo,
se busca alcanzar una exactitud de inventario superior al 98%, lo cual representa un aumento
del 7,5% con respecto al nivel actual de 90,5%. Esta mejora permitira la reduccion de errores
de stock y faltantes de productos, optimizando la gestion y el control de inventarios,
alineandose con los estandares del sector farmacéutico.

5.2.3. Reduccion de pérdidas economicas

El uso del sistema FEFO (First Expired, First Out) en la gestion de alérgenos, junto
con la aplicacion de codificacion visual por fecha de vencimiento, permitira reducir las
pérdidas por productos vencidos. Actualmente, las mermas representan un 6% anual, y con
la nueva estrategia, se espera reducir este porcentaje a menos del 1%, lo que representaria
un ahorro de aproximadamente S/ 6,300 anuales.

Asimismo, el ajuste de los niveles de inventario con Kanban evitard el
sobreinventario y reducira los costos mensuales asociados a compras innecesarias, los cuales
se estiman actualmente en S/ 301 por mes. Tras la aplicacion del Kanban, este costo se
reducira a S/ 60 mensuales, lo que se traduce en un ahorro anual de S/ 2,892.

5.2.4. Cumplimiento normativo y mejora en auditorias

La formalizacion de procesos a través de la aplicacion de POEs (Procedimientos
Operativos Estandar) y la correcta clasificacion de productos permitird el cumplimiento
completo de las Buenas Practicas de Almacenamiento (BPA), lo que se traducira en una

menor probabilidad de no conformidades en las auditorias. Este cumplimiento no solo
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mejorara la reputacion de BioAllergy frente a los entes reguladores, sino que también
mitigara los riesgos asociados a la no conformidad.

5.2.5. Organizacion y sostenibilidad en el tiempo

La aplicacion sistematica de herramientas Lean, como las 5S, la gestion visual y el
Kanban, permitird una mejora en el orden, limpieza y disciplina operativa. Esta organizacion
facilitara la sostenibilidad de los resultados, dado que la aplicacion de KPIs y la creacion de
una cultura de mejora continua mediante el ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) garantizara
que la mejora sea constante y que se mantenga a lo largo del tiempo.

5.2.6. Empoderamiento y motivacion del personal

La participacion del equipo operativo en la aplicacion de estos cambios no solo
mejorara las condiciones laborales, sino que también aumentara la motivacion del personal.
La reduccion de cargas laborales innecesarias, combinada con un ambiente de trabajo mas
organizado y eficiente, fortalecera el clima laboral y potenciara la productividad.

5.2.7. Mejora en la atencion al cliente y reputacion

Gracias a la disminucion de errores en pedidos y la reduccion de tiempos de entrega,
la empresa experimentard una mejora en la confiabilidad y la percepcion del servicio por
parte de los clientes. Este beneficio indirecto contribuird a mejorar la reputacion de
BioAllergy, aumentando su competitividad en el mercado.

5.2.8. Beneficios Cuantificados de propuesta Lean Warehousing

La aplicacion de las herramientas y metodologias Lean Warehousing en BioAllergy
tiene como objetivo optimizar la gestion logistica, reducir costos operativos y mejorar la
eficiencia general del almacén. Para medir el impacto de esta propuesta, se han definido
diversos beneficios cuantificables que abarcan areas clave como la mejora en la exactitud
del inventario, la reduccion de tiempos en los procesos operativos, la disminucion de
pérdidas por productos vencidos, y el ahorro generado por la reduccion del sobreinventario
y el uso mas eficiente de los recursos.

La tabla siguiente presenta los beneficios cuantificados, comparando la situacion
actual con los resultados esperados tras la aplicacion de la propuesta de mejora, basada en la
aplicacion de herramientas como las 5S, el sistema Kanban, y el enfoque FEFO, entre otras.
Cada categoria ha sido cuidadosamente analizada para proyectar los ahorros y mejoras de
manera tangible y alineada con los objetivos estratégicos de la empresa.

Este andlisis proporciona una base solida para justificar la inversion en el redisefio

de los procesos logisticos y demuestra los efectos positivos que pueden esperarse en términos
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de eficiencia operativa, reduccion de costos y mejora en el cumplimiento de estandares

normativos y de calidad.
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Tabla 52

Beneficios Cuantificados de la Propuesta Lean Warehousing

Categoria de Mejora

Situacion Actual

Meta Post-Propuesta

Beneficio Cuantificado

Impacto Estimado (Anual)

Reducciéon de errores de stock y

Exactitud del Inventario 90,5% >98% +7,5% de precision = pérdidas
faltantes
Tiempo de Picking por Orden 17 minutos <10 minutos Ahorro de 7 minutos/pedido cora en  productividad
operativa
Productos Vencidos (Alérgenos) 6% de stock anual <1% Reduccion de mermas S/ 6,300 de ahorro/afio
Horas-Hombre Improductivas 28% del tiempo laboral <10% Liberacion de 18% de jornadatil S/ 18,000 en productividad

Pérdidas por Sobreinventario

S/ 301 mensuales

S/ 60 mensuales

Reduccion de compras innecesarias

S/ 2,892 de ahorro/afio

Consumo Energético Ineficiente

Sobreconsumo 20% mensual (S/ 104)

Eficiencia mejorada con layout y 5S

Ahorro en refrigeracion

S/ 1,248 de ahorro/afio

Errores en el Despacho y Frecuentes por falta de POE y Esténdar < 2% Reduccion de devoluciones y Mejora en  satisfaccion del
= o .
Retrabajo codificacion reclamos cliente
o . : ; . . L, Mejora reputacional

Trazabilidad 'y ~ Cumplimiento  Nq conformidad parcial Cumplimiento completo Menor riesgo en auditorias ! p Y
BPA regulatoria
Satisfaccion del Personal Baja (por desorden, carga fisica .0 Mejora en  chma laboral 'y . L .

o ja (p & Y Alta(con layout, orden y formacion) . Retencion y eficiencia operativa
Logistico errores) desempefio

Cultura de Mejora Continua

Ausente

Aplicacion de PDCA y KPIs

Sustentabilidad de resultados

Evolucion operativa sostenida

Nota. Elaboracion propia, 2025.
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Resumen del Ahorro Economico Directo Estimado

De acuerdo al resultado de la tabla anterior el ahorro total anual proyectado es:

S/ 6,300 + S/18,000 + S/2,892 + S/1,248 = S/ 28,440.00

Este calculo refleja los ahorros directos, sin contar los beneficios indirectos derivados
de la mejora en el servicio al cliente, el cumplimiento normativo y la mejora en la motivacion
del personal.

5.3. Indice de beneficio costo:
Para evaluar la viabilidad econémica de la propuesta de mejora basada en Lean
Warehousing, se ha calculado el indice de Costo-Beneficio (ICB), el cual permite determinar
la relacion entre los beneficios obtenidos y los costos involucrados en la aplicacion de la
propuesta.
Calculo del Indice de Costo-Beneficio
Beneficios Totales:
Se han identificado diversos beneficios derivados de la aplicacion de las mejoras
propuestas, los cuales contribuyen significativamente a la optimizacion de la gestion
logistica y la reduccion de costos. Los principales beneficios identificados son los siguientes:
* Productos Vencidos (Alérgenos): Reduccion de mermas, con un ahorro estimado de S/
6,300 anuales por eliminacion de vencidos.

* Horas-Hombre Improductivas: Liberacion del 18% de la jornada laboral, lo que equivale
a un ahorro de S/ 18,000 anuales en productividad.

* Pérdidas por Sobrestock: Reduccion de compras innecesarias con un ahorro estimado de
S/ 2,892 anuales.

* Consumo Energético Ineficiente: Mejora en eficiencia energética mediante la
optimizacion del layout y de 58S, resultando en S/ 1,248 anuales de ahorro en refrigeracion.

* Errores en el Despacho y Retrabajo: Mejora en la precision de las operaciones con una
reduccion del 2%, lo que mejora la satisfaccion del cliente y disminuye los costos
asociados a devoluciones.

* Trazabilidad y Cumplimiento BPA: Mejora en el cumplimiento normativo, reduciendo el
riesgo de auditorias y aumentando la satisfaccion de los clientes.

» Satisfaccion del Personal Logistico: Mejora en el clima laboral y desempefio del equipo
con la aplicacion de Lean, lo que genera una mejora en la retencion de empleados.

* Cultura de Mejora Continua: Aplicacion efectiva de PDCA y KPIs, promoviendo la
sostenibilidad de los resultados y la evolucion operativa.

Total de Beneficios: S/ 28,440.00
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Costos Totales:

Los costos asociados a la aplicacion de la propuesta incluyen los gastos en cada una
de las fases del proceso de mejora. A continuacion, se detalla el costo estimado para cada
fase de la aplicacion:

* Fase | (Preparacion y sensibilizacion): S/ 1,050

* Fase 2 (Rediseno de layout): S/ 5,100

* Fase 3 (5Sy gestion visual): S/ 1,150

* Fase 4 (Estandarizacion y digitalizacion): S/ 1,450

* Fase 5 (Kanban y FEFO): S/ 1,400

* Fase 6 (Seguimiento y mejora continua): S/ 3,800
Total de Costos: S/ 18,950
Calculo del Indice de Costo-Beneficio

__ Beneficios Totales _ 28440

ICB = = = 1.50
Costos Totales 18950

Con un Indice de Costo-Beneficio de 1.5, esto significa que, por cada sol invertido
en las mejoras operativas, BioAllergy generard un beneficio de S/ 1.50. Este valor se
encuentra en el rango recomendado de 1 a 3, lo que indica que la inversion es rentable y
generard un retorno positivo.

El beneficio cuantificado, que abarca aspectos como la mejora en la exactitud del
inventario, la optimizacion del consumo energético y la reduccion de mermas, demuestra
que la propuesta tiene un impacto significativo y positivo en los procesos logisticos. El
ahorro proyectado y la mejora en la eficiencia operativa son prueba suficiente de la viabilidad
financiera y operativa de la propuesta.

En resumen, esta inversion no solo contribuird a mejorar la eficiencia operativa de
los almacenes, sino que también garantizara el cumplimiento de las normativas de BPA,
mejorara el ambiente laboral y fortalecera la satisfaccion del cliente, creando una base s6lida

para la mejora continua en BioAllergy.
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CONCLUSIONES

PRIMERO: La propuesta de mejora basada en Lean Warehousing permitio cumplir el
objetivo general de disefiar un modelo orientado a mejorar la gestion logistica de los
almacenes de materia prima de una empresa de venta de alergoides individualizados en
Arequipa. La aplicacion integrada de herramientas como 5S, Kanban, gestion visual,
Procedimientos Operativos Estandarizados (POEs), enfoque FEFO y Kardex digital
demostré ser técnica y econdmicamente viable, proyectando una mejora significativa en
la eficiencia operativa, el cumplimiento de las Buenas Practicas de Almacenamiento
(BPA) y la reduccion de costos, con un ahorro anual estimado superior a S/ 28,440 y un
retorno de la inversion en un periodo menor a un afo.

SEGUNDO: En relacion con el primer objetivo especifico, el diagndstico evidencid que
la gestion logistica actual se desarrollaba de manera empirica, con ausencia de
estandarizacion de procesos y control digital. Se identific6 un tiempo promedio de
picking de 17 minutos por orden, una exactitud de inventario de 90.5 %, y una tasa de
vencimiento de productos del 6 % anual, condiciones que generan pérdidas operativas y
econdmicas, limitando la capacidad de respuesta del sistema logistico.

TERCERO: Las principales causas raiz de las deficiencias detectadas se asociaron a la
falta de layout funcional, inexistencia de POEs formales, aplicacion limitada del criterio
FEFO y escasa capacitacion del personal. Como consecuencia, se registré un 28 % de
tiempo laboral improductivo, pérdidas anuales por vencimiento aproximadas de S/ 7,560,
y sobreinventario valorizado en S/ 3,612, lo que evidencia una baja trazabilidad y alta
probabilidad de errores operativos.

CUARTO: En cumplimiento del segundo objetivo especifico, se seleccionaron
herramientas Lean con alta aplicabilidad y bajo costo de implementacion, tales como 58S,
gestion visual, Kanban, POEs, FEFO y Kardex digital. Estas herramientas permiten
eliminar desperdicios criticos, mejorar la organizacion y trazabilidad del inventario,
reducir errores en la preparacion de pedidos y estandarizar los procesos logisticos clave,
siendo coherentes con los recursos disponibles y el contexto de una empresa del sector
farmacéutico.

QUINTO: Respecto al tercer objetivo especifico, la evaluaciéon econdmica de la
propuesta demostroé su viabilidad financiera. Con una inversion total estimada de S/
18,950, se proyecta un ahorro anual superior a S/ 28,440, derivado principalmente de la

reduccion de productos vencidos, sobreinventario, consumo energético y horas-hombre
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improductivas. Asimismo, la propuesta promueve el fortalecimiento de una cultura de
mejora continua y sostenibilidad logistica mediante la aplicacion del ciclo PDCA y el

seguimiento sistematico de indicadores clave de desempeiio.
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RECOMENDACIONES

PRIMERO: Se recomienda sustituir progresivamente los registros manuales por un
sistema de control de inventarios mas robusto, como un Kardex digital optimizado con
macros o un software WMS basico. Este sistema debe permitir el monitoreo en tiempo
real de entradas, salidas, fechas de vencimiento y niveles minimos de stock, considerando
las restricciones presupuestarias de la empresa y facilitando una futura migracion a
plataformas mas escalables.

SEGUNDO: Es indispensable implementar de manera estricta el principio FEFO en el
manejo de alérgenos y productos con vida util limitada. Para ello, se debe establecer una
zona fisica exclusiva para productos proximos a vencer, acompafiada de senalizacion
visual clara (etiquetas rojas, fechas destacadas y fichas de rotacidon), asi como incorporar
alertas semaforizadas (verde, amarillo y rojo) en el Kardex digital para facilitar la toma
oportuna de decisiones correctivas.

TERCERO: La mejora continua del sistema logistico debe sustentarse en la aplicacion
disciplinada de la metodologia 5S. Se recomienda asignar responsables por zona, aplicar
listas de chequeo diarias, realizar auditorias periddicas y difundir los resultados mediante
tableros visuales. Asimismo, es conveniente implementar programas de reconocimiento
interno, como “almacén del mes”, para incentivar el cumplimiento sostenido de los
estandares establecidos.

CUARTO: Se debe formalizar la documentacion de todos los subprocesos logisticos
mediante Procedimientos Operativos Estandarizados (POEs), incluyendo recepcion,
inspeccion, almacenamiento, picking, despacho, control de vencimientos y limpieza de
areas refrigeradas. Estos documentos deben estar disponibles fisicamente en cada
estacion de trabajo y reforzarse con material visual que facilite la ejecucion uniforme de
las tareas.

QUINTO: Se recomienda implementar un plan de capacitacion semestral dirigido al
personal logistico, enfocado en herramientas Lean (5S, Kanban, POEs y gestion visual),
Buenas Practicas de Almacenamiento (BPA), trazabilidad de productos farmacéuticos y
manejo seguro de alérgenos. La capacitacion debe incluir evaluacion practica,
retroalimentacidon continua y actualizacion periddica para garantizar la sostenibilidad de
la propuesta.

SEXTO: Para asegurar la mejora sostenida del sistema logistico, se recomienda

institucionalizar el seguimiento de indicadores clave de desempefio, tales como exactitud
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del inventario, tiempo promedio de picking, porcentaje de productos vencidos, rotacion
de stock, uso del espacio y cumplimiento de POEs. Estos indicadores deben ser
monitoreados mensualmente y difundidos mediante tableros visuales, vinculando sus

resultados con acciones correctivas y preventivas.
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ANEXOS

Anexo 1
Cronograma
A continuacion, se presenta el cronograma propuesto para el desarrollo de la investigacion.

YA o FERREND i AL MED MO
sfle|s|sla|nls|se)almn|=u|w|n|e|a/s|u|e|n]lan|ln|sn|s
1. Defaticrda del teima
2 Biivaqredn de natecsdemnes

3. Plapesnseoto del problens

4. Reviviim de In matodologs a splicar
5. Plurcatmiento 100

. Elabuoacin del sseco rebewsal
17 Levantmmiento de mfmuscicn isicisd
8. Diseio = ioplensnacsdn de eiciestse
9, Observacion direcrn wn los slnnceses
10. Eatrevistas a peesonsd clme

11, Aafisiv e dnton recolestados

12, Disefio de da propaesin

13 Evaliwscion ecimes de by propueds
14 Evaluc ica (coso-bepeficio)

15 Validscoon e 1s progees

16 Conclsiones y
17. Redoicsbn del borrado
1K Reveecn ¥ | e ooy

1% Elabomesdn de 3 versida fisal del funue
20 Prepomncion de In mivantacion
21 Pres final y

Nota. Elaboracion propia, 2025.
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Anexo 2
Presupuesto

A continuacion, se presenta el presupuesto propuesto para el desarrollo de la investigacion.

Descripcion Unidad de Medida Cantidad Costo Unitario (S/) Costo Total (S/)
Recursos Materiales
Pasajes Paquete 2 80.00 160.00
Alimentacion Dia 20 15.00 300.00
Materiales de oficina Mes 1 50.00 50.00
Recursos Tecnologicos
Internet Mes 1 100.00 100.00
Camara Dia 1 250.00 250.00
Teléfono movil Mes 1 50.00 50.00
Otros
Servicio de luz Mes 6 80.00 480.00
Total 1,390.00

Nota. Elaboracion propia, 2025.
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Anexo 3

Guia De Observacion

. ., Tiempo :
Subproceso Descripcion . Tiempo Observaciones adicionales
estimado observado
Tiempo desde 1Ia El tiempo adicional se debe a la
Recepcion de llegada de los 30minutos 42 minutos falta de procedimiento
productos productos hasta su por lote por lote estandarizado para la recepcion
ingreso al almacén. y verificacién del contenido.
Registro de los ;
& El tiempo extra se debe a la falta
. ., productos en el ) . . . }
Verificacion y . 15 minutos 20 minutos de integracion del sistema
. sistema Kardex o . . . .
registro en Kardex por ingreso  por ingreso  WMS, lo que obliga a registrar
manual de
. q manualmente cada producto.
inventario.
. El tiempo adicional se debe a la
Tiempo desde el . . \
. 12 minutos 18 minutos  falta de un layout eficiente y la
. ingreso del producto -, .
Almacenamiento . por por confusion en la ubicacion de
hasta su ubicacion S S : .
. ubicacion ubicacion  productos debido a la ausencia
en el almacén. e
de sefializacion clara.
Tiempo desde Ia La falta de un sistema de picking
Preparacion de seleccion del pedido 12 minutos 17 minutos  optimizado y de un layout
pedidos (picking)  hasta su preparaciéon ~ por orden pororden  funcional aumenta el tiempo de
para despacho. preparacion.
Tiempo desde Ia El tiempo adicional se debe a la
preparacion del 25minutos 28 minutos falta de validacion cruzada y de
Despacho y cargue . . .
pedido hasta su  porenvio porenvio  un proceso documentado de

salida para entrega.

verificacion final.

Nota. Elaboracion propia, 2025.
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Anexo 4
Instrumento de recoleccion de datos cualitativos
Nombre: Guia de entrevista semiestructurada

Tipo de instrumento: Cualitativo, exploratorio

Unidad de analisis: Personal logistico y responsables de almacén
Técnica: Entrevista individual cara a cara

Duracion estimada: 25 a 40 minutos

Tipo de analisis posterior: Analisis de contenido tematico
Objetivo del instrumento:

Recolectar informacion sobre las condiciones actuales del almacén, percepcion de
problemas operativos, uso de herramientas logisticas, y actitud frente a propuestas de mejora
basadas en Lean Warehousing.

Bloques tematicos y preguntas sugeridas

* Caracterizacion del puesto

- ¢(Cual es su cargo actual y cuantos afios lleva trabajando en la empresa?

- (Cuales son sus principales responsabilidades dentro del almacén?

- Organizacion del almacén

- (Coémo describiria la organizacion actual del almacén?

- (Existen zonas definidas para cada tipo de producto o insumo?

- (Considera que el espacio de trabajo es suficiente y bien aprovechado?

* Procesos operativos

- (Cuales son los pasos que sigue cuando se realiza una recepcion de productos?

- (Cbémo localiza los productos cuando necesita preparar un pedido?

- ¢(Haocurrido que algin producto se haya vencido o se haya extraviado? ;Por qué cree
que ocurrio?

* QGestion de inventarios

- (Con qué herramientas gestionan el inventario actualmente?

- (Con qué frecuencia actualizan la informacion sobre los productos almacenados?

- (Ha notado diferencias entre lo que estd registrado y lo que realmente hay en el

almacén?
* Dificultades y oportunidades de mejora
- (Qué dificultades encuentra mas frecuentemente en su trabajo diario?
- (Qué aspectos considera que podrian mejorarse en el almacén?

- (Cree que los errores o demoras son frecuentes? ;A qué los atribuye?
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* Disposicion al cambio e innovacioén

- (Estaria dispuesto(a) a utilizar herramientas nuevas para organizar mejor el almacén?

- (Qué opinidn tiene sobre implementar sefializacion visual, clasificacion de productos,
o herramientas como el sistema 5S?

- (Considera que la capacitacion continua podria mejorar su trabajo?

* (Cultura de mejora continua

- ¢ Existen espacios para proponer ideas de mejora?

- (Alguna vez ha participado en iniciativas de mejora en la empresa?

- (Qué necesitaria para sentirse mas motivado(a) a participar en cambios

organizacionales?

Validacioén del instrumento

Este instrumento fue adaptado a partir de los siguientes trabajos:

e Donoso, J. (2021). Modelo para la mejora del proceso de picking mediante Lean

Warehousing y conteo ciclico. Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.

e Frappier et al. (2023). A Comprehensive Review of Lean Warehousing Design

Methodologies. Springer.

Ambos estudios reportan su uso en contextos similares (sector
farmacéutico/logistico), y destacan su utilidad para obtener datos cualitativos confiables que
complementen diagnosticos cuantitativos en procesos de mejora continua.

Respuesta 1

Cargo actual y afios de experiencia:

Soy la encargada de almacén y llevo 3 afios trabajando en la empresa. Me encargo
de coordinar y supervisar las operaciones diarias del almacén, incluyendo la recepcion,
almacenamiento y despacho de productos. Ademas, gestiono las actividades de los auxiliares
de almacén.

Organizacion del almacén:

El almacén tiene una estructura funcional basica, pero no estd completamente
optimizado. Los productos no tienen una clasificacion clara y no se siguen procedimientos
estandarizados para su almacenamiento, lo que genera confusion cuando necesitamos
acceder a los productos rapidamente.

Procesos operativos:

En la recepcion de productos, primero reviso que la cantidad y el tipo de producto

coincidan con la orden de compra. Luego, se almacenan de manera provisional hasta que se
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asignan a su ubicacion definitiva. Sin embargo, la falta de un flujo claro de trabajo y un
layout optimizado hace que los procesos de picking y preparacion de pedidos sean mas lentos
de lo que deberian.

Gestion de inventarios:

Actualmente, llevamos el control de inventarios a través de una hoja de Excel, pero
la actualizacién no es constante. Esto genera desajustes entre lo que el sistema indica y la
cantidad real en el almacén, especialmente con los productos que tienen fechas de
vencimiento proximas.

Dificultades y oportunidades de mejora:

El mayor problema radica en la falta de organizacion visual, de sefializacion y en la
distribucion del espacio, lo que aumenta los tiempos de busqueda y genera confusion entre
el personal. Una aplicacion de 5S y un sistema de clasificacion adecuado, como FEFO,
podria mejorar la eficiencia.

Disposicion al cambio e innovacion:

Estoy dispuesta a implementar las herramientas necesarias, como el sistema Kanban
y las 5S, ya que creo que mejorardn considerablemente la eficiencia del almacén. La
capacitacion continua sera vital para asegurar que todos podamos adaptarnos correctamente.

Cultura de mejora continua:

No existe un proceso formal para proponer mejoras, pero creo que con una estructura
adecuada, las sugerencias del personal podrian ser tomadas en cuenta para optimizar las
operaciones.

Respuesta 2

Cargo actual y afios de experiencia:

Soy auxiliar de almacén y llevo 2 afos trabajando aqui. Mi funcion principal es asistir
en la organizacion del almacén y ayudar en la preparacion de pedidos.

Organizacion del almacén:

La organizacion del almacén no esta bien definida. Los productos se almacenan en
lugares que no siempre corresponden a su tipo, y no tenemos un sistema visual claro para
identificar los productos segun su fecha de vencimiento, lo que genera retrasos y errores.

Procesos operativos:

Cuando recibimos productos, a veces no hay un lugar especifico para almacenarlos,
por lo que tenemos que improvisar. La busqueda de los productos cuando se requieren

también se vuelve lenta, ya que no tenemos rutas de picking predefinidas.
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Gestion de inventarios:

Usamos una hoja de Excel para registrar los productos, pero no siempre se actualiza
correctamente. Esto genera diferencias entre el inventario registrado y el real, lo que afecta
la preparacion de los pedidos y la exactitud de las entregas.

Dificultades y oportunidades de mejora:

Los principales problemas son la falta de espacio y organizacion en el almacén. Un
sistema visual y un layout adecuado permitirian que los productos estuvieran mas accesibles
y bien clasificados, lo que reduciria los tiempos de busqueda.

Disposicion al cambio e innovacion:

Estoy dispuesto a utilizar nuevas herramientas como Kanban y 5S. Creo que estas
herramientas pueden hacer el trabajo mas organizado y mejorar la eficiencia del almacén.
La capacitacion sobre como implementar estas herramientas también seria beneficiosa.

Cultura de mejora continua:

No se nos da un espacio formal para proponer mejoras. Sin embargo, estoy seguro
de que si tuviéramos la oportunidad de compartir nuestras ideas, contribuiriamos a mejorar
el ambiente de trabajo.

Respuesta 3

Cargo actual y afios de experiencia:

Soy auxiliar de almacén y llevo 2 afios trabajando en la empresa. Mi tarea principal
es ayudar a organizar los productos en el almacén y realizar picking para la preparacion de
pedidos.

Organizacion del almacén:

El almacén no tiene una organizacion clara. No hay un sistema de clasificacion
eficiente para los productos, y la sefalizaciéon es muy pobre, lo que genera demoras en la
busqueda y localizacién de productos.

Procesos operativos:

La recepcion de productos se realiza correctamente, pero debido a la falta de un
layout organizado, los productos no se almacenan de forma eficiente. Esto afecta el picking,
ya que, al no tener rutas definidas, el tiempo de busqueda aumenta significativamente.

Gestion de inventarios:

Utilizamos Excel para registrar los productos, pero como es manual, la actualizacion
es lenta y a veces no se refleja con precision la cantidad de productos reales en el almacén.

Dificultades y oportunidades de mejora:
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La falta de un sistema claro para la clasificacion de productos es uno de los
principales problemas. La aplicacion de herramientas como el sistema Kanban y 5S
mejoraria el orden y reduciria los tiempos de busqueda de los productos.

Disposicion al cambio e innovacion:

Estoy dispuesto a utilizar las herramientas propuestas, ya que considero que podrian
mejorar la productividad y eficiencia del almacén. La capacitacion es esencial para
implementar correctamente estas herramientas.

Cultura de mejora continua:

No se nos da mucha oportunidad para sugerir mejoras, pero creo que si existiera un
sistema adecuado, el personal podria contribuir significativamente a la mejora continua.

Respuesta 4

Cargo actual y afios de experiencia:

Soy el director técnico y llevo 3 afios trabajando en BioAllergy. Tengo acceso al
almacén solo cuando es necesario para verificar ciertos aspectos operativos.

Organizacion del almacén:

La organizacion del almacén es deficiente. Los productos estdn almacenados sin un
criterio claro y las zonas de almacenamiento no estan definidas. Ademads, la falta de un
control visual adecuado genera dificultades en la localizacion de los productos.

Procesos operativos:

Los procesos de recepcion y despacho son adecuados, pero al no tener un flujo de
trabajo definido y un sistema de rutas claras, se generan retrasos en la preparacion de pedidos
y aumentan los errores en el proceso.

Gestion de inventarios:

El sistema actual de control de inventarios, basado en Excel, no es eficiente. No se
actualiza en tiempo real, y a veces hay discrepancias entre el inventario fisico y el registrado.

Dificultades y oportunidades de mejora:

La principal dificultad es la falta de un layout eficiente y el desorden que existe en el
almacén. Con la aplicacion de sistemas visuales y un layout adecuado, los tiempos de trabajo
podrian reducirse significativamente.

Disposicion al cambio e innovacion:

Apoyo la aplicacion de herramientas como Kanban y 5S. Es importante que todo el

personal reciba capacitacion para implementar estas herramientas correctamente.
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Cultura de mejora continua:

Aunque no existen muchos canales formales para sugerir cambios, creo que, si se
estableciera uno, el equipo estaria mas motivado a participar en la mejora continua.

Respuesta 5

Cargo actual y afios de experiencia:

Soy la encargada de ventas y tengo 3 afios trabajando en la empresa. Aunque mi
trabajo principal no es operar en el almacén, tengo acceso al area cuando es necesario
coordinar envios y pedidos.

Organizacion del almacén:

El almacén no tiene una organizacion Optima, y la falta de un sistema visual para
localizar los productos hace que los pedidos a veces se demoren. El desorden también
contribuye a una mala gestion de los productos perecederos.

Procesos operativos:

La recepcion de productos es un proceso que lleva mucho tiempo, ya que no existe
un flujo claro para el almacenamiento de los productos. La preparacion de los pedidos
también es mas lenta debido a la falta de organizacion.

Gestion de inventarios:

El control de inventarios es manual y no siempre estd actualizado. Esto genera
discrepancias entre el inventario registrado y el real, lo que impacta negativamente en la
eficiencia del proceso.

Dificultades y oportunidades de mejora:

Uno de los problemas mas grandes es el desorden y la falta de espacio. Implementar
un sistema visual como Kanban y mejorar la clasificacion de productos podria agilizar
significativamente el trabajo en el almacén.

Disposicion al cambio e innovacion:

Estoy abierta a la aplicacion de herramientas nuevas como Kanban y 5S. Creo que
estas herramientas mejoraran la organizacion del almacén y optimizaran la operacion.

Cultura de mejora continua:

No se nos ofrece un espacio claro para proponer cambios. Seria beneficioso contar
con un sistema donde podamos compartir nuestras ideas y contribuir al mejoramiento del

almacén.
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Anexo 5
Formato Excel De Control De Salidas
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Nota. Obtenido de Botica BioAllergy, 2025.
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Anexo 6
Formato Fisico de Control de Salidas
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Nota. Obtenido de Botica BioAllergy, 2025.




Anexo 7
Guia de entrevista para matriz causa-impacto:

1.

(Qué tan frecuentemente considera que los procedimientos logisticos no estdn
formalizados (POEs)? ;En qué situaciones se observa mas?

* Nunca

¢ (Qcasionalmente

* Siempre

(Cuanto impacta la gestion empirica del inventario en las operaciones diarias? ;Ha
observado que hay problemas con el control de stock o la organizacion de productos?
* Bajo impacto

* Impacto moderado

* Impacto alto

(Con qué frecuencia los productos vencidos o con fecha de caducidad proéxima no
son correctamente segregados o ubicados?

* Muy raramente

* Algunas veces

* Frecuentemente

(Cree que el layout del almacén y la falta de rutas definidas afectan la eficiencia de
las operaciones?

* No afecta

* Afecta moderadamente

* Afecta significativamente

(En su experiencia, como afecta la falta de formacion en BPA y Lean en el
rendimiento operativo del equipo logistico?

* No tiene efecto

* Tiene un efecto moderado

* Tiene un efecto significativo
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Anexo 8
Registro Toma De Tiempos De Subprocesos

Nota. Elaboracion propia, 2025.
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Anexo 9

Resumen de ventas mensuales

2022 2023 2024 2025
ENERO 256 355 328
FEBRERO 159 242 285
MARZO 326 327 381
ABRIL 48 243 353 351
MAYO 121 300 329
JUNIO 147 296 300
JULIO 142 306 388
AGOSTO 213 325 330
SEPTIEMBRE 257 375 372
OCTUBRE 261 288 391
NOVIEMBRE 204 285 334
DICIEMBRE 233 274 340

Nota. Elaboracion propia, 2025.
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