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In Peru, the importance of the pharmaceutical and medicine industry
lies in the fact that it is one of the most complex industries that has
always been questioned due to the high prices of the products and the
direct impact it generates on the health of the population, this sector.
was affected positively and negatively by the situation of the COVID-
19 pandemic, in the first case the demand for medicines increased,
especially companies with the largest market share, which generated
an increase in their net income of the 13.8% average, however the
increase in the exchange rate in recent years has affected
pharmaceutical companies and demand because 50% of
pharmaceutical products are imported; As a strategy to reduce costs,
national laboratories have begun to develop internal manufacturing
processes, however, this strategy has not been effective due, among
other factors, to shortage problems affecting the supply chain. One
of the main needs of this subsector is to have a management model
that allows improving the performance of the supply chain in the
short term using appropriate management tools; Therefore, the
objective of this research is to contribute to the innovation of the
supply chain processes of pharmaceutical companies in order to
increase their performance through the application of Lean Six
Sigma and Digital Transformation methodologies and thus
contribute to increase your profitability.

Keywords— Lean Six Sigma supply chain, Digital transformation,
profitability and pharmaceutical sector

Digital Object Identifier: (only for full papers, inserted by LEIRD).
ISSN, ISBN: (to be inserted by LEIRD).
DO NOT REMOVE

3" LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2023
Virtual Edition, December 4 — 6, 2023


mailto:%20U20171a205@upc.edu.pe
mailto:%20U20171a205@upc.edu.pe
mailto:%20U20171a205@upc.edu.pe
mailto:%20U20171a205@upc.edu.pe
mailto:jon.arambarri@uneatlantico.es
mailto:jon.arambarri@uneatlantico.es
mailto:pcinceli@upc.edu.pe
mailto:pcinceli@upc.edu.pe
mailto:pcinjroj@upc.edu.pe
mailto:pcinjroj@upc.edu.pe

Metodologia para mejorar la rentabilidad mediante la
mejora de la cadena de suministros en base al Lean Six
Sigma y Transformacion Digital en una empresa del sector
farmaceutica en la era Post Covid-19.

Pezo Fllores, Carlos Sebastian BSc!, Ruiz Gonzales, Alejandro, BSc*
Cynthia Elias Giordano Mg?

Ingenieria de Gestion Empresarial, Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Facultad de Ingenieria, Pert,
U20171a205@upc.edu.pe, 2Ingenieria de Gestion Empresarial, Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Facultad de

Ingenieria, Perd U201716253@upc.edu.pe, *Ingenieria de Gestion Empresarial, Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas,
Facultad de Ingenieria, Perti, pcinceli@upc.edu.pe

Abstract— En  Pertt la importancia de la industria
farmacéutica y de medicamentos radica en que es una de las
industrias mdas complejas que siempre ha sido cuestionada debido a
los altos precios de los productos y por el impacto directo que genera
en la salud de la poblacion, este sector se vio afectado de manera
positiva y negativa por la coyuntura de la pandemia del COVID-19,
en el primer caso se incremento la demanda de medicamentos, sobre
todo las empresas con mayor participacion de mercado, lo que
genero un incremento de sus ingresos netos del 13.8 % promedio, sin
embargo el incremento del tipo de cambio en los ultimos aiios ha
afectado a las empresas farmacéuticas y la demanda debido a que el
50% de los productos farmacéuticos son importados; como una
estrategia para reducir los costos, los laboratorios nacionales han
comenzado a desarrollar procesos de fabricacion interna, sin
embargo, esta estrategia no ha sido efectiva debido entre otros
factores a problemas de desabastecimiento afectando a la cadena de
suministro. Una de las principales necesidades de este subsector es
contar con un modelo de gestion que permitan mejorar el desempeiio
de la cadena de suministro en el corto plazo utilizando herramientas
de gestion adecuadas; por lo tanto, en esta investigacion se tiene
como objetivo el contribuir a la innovacion de los procesos de la
cadena de suministro de las empresas farmacéuticas con el fin de
incrementar su desempeiio mediante la aplicacion de las
metodologias Lean Six Sigma y Transformacion digital y asi
contribuir al incremento de su rentabilidad.

Keywords-- — Cadena de suministro Lean Six Sigma,
Transformacion digital, rentabilidad y sector farmacéutico.

. INTRODUCCION

La economia peruana es la sexta economia mas grande de
América Latina y el Caribe, con un Producto Interno Bruto
(PBI) equivalente a USD 231 mil millones, lo que la sitia en el
quinto PBI per capita de la region sudamericana. Esta posicion
se ha logrado gracias a que, en las ultimas dos décadas, la
actividad economica crecié a un ritmo promedio anual del 4,8
%, el mas alto de la region, lo que le permitié casi cuadruplicar
su ingreso per capita, mientras el promedio de la region en su
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conjunto apenas aumentd 1,6 veces [1]. Dentro de los
componentes del PBI se encuentra el sector manufactura, el
cual es uno de los principales motores de la economia, este
sector en el afio 2022 represento el 11.7 % del PIB [2]

Respecto a la industria farmacéutica en general esta estuvo
creciendo previo a la pandemia, ya que en el afio 2017 sus
ventas crecieron de US$ 1,580 millones a US$ 1,740 millones
con respecto al 2016; el 2018 las ventas se situaron en US$
1,850 millones y durante 2019 estas alcanzaron US$ 1,920
millones, sin embargo, las ventas durante el afio 2020 crecieron
0 % debido a que el gobierno se enfocd en la prevencion y
combate del Covid-19 lo que afecto otras compras de
medicamentos, lo anterior impacto de forma mas severa en las
empresas nacionales y en menor medida en las empresas
importadoras; finalmente al final del afio 2022 las ventas de
medicamentos habian repuntado en cerca del 10 % pero atn no
han recuperado los niveles previos a la pandemia.[3]

Ahora bien, considerando la industria nacional de
fabricacion de productos farmacéuticos, esta desde el afio 2020
comenzé a mostrar signos de perdida de mercado, por un lado,
debido a que el principal cliente que es el gobierno se enfocé en
la importacion de productos para el Covid-19 y, por otro lado,
una serie de cambios en las leyes han beneficiado a las empresas
extranjeras al exonerarlas de requisitos para proveer al estado,
lo que ha permitido su crecimiento y que en la actualidad
mantengan una participacion mayor al 60 %, cuando en afios
previos a la pandemia su participacion se situaba en el 20 % [4]

Ante la situacion anterior, como una estrategia para reducir
los costos e incrementar sus ventas, los laboratorios nacionales
han comenzado a desarrollar procesos de fabricacion internos,
sin embargo, esta estrategia no ha sido efectiva debido entre
otros factores a problemas de desabastecimiento, afectando a la
cadena de suministro, siendo que segin estudios las ventas
perdidas por falta de sincronizacion de la cadena de suministros
alcanzan hasta el 17% de la venta real [5].

Considerando una encuesta realizada a laboratorios
nacionales se identifico que existen algunas caracteristicas que
son similares a la mayoria de ellos, siendo las mas
representativas:
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a) existe un bajo nivel de automatizacion de los procesos lo
que impacta en la productividad y afecta la generacion de
informacion que favorezca la toma de decisiones,

b) no todos los laboratorios cuentan con la solvencia
econdmica para invertir en tecnologias que les permitan
mejorar el desempefio de sus procesos,

c) la tercerizaciéon de algunas actividades es bastante
compleja ya que falta de conocimiento y de procesos
articulados afectan el desempefio de las cadenas de
suministro,

d) el 80 % de los encuestados manifestd no contar con
experiencia en la tercerizacion de los procesos logisticos, €)
no existe ni se estd fomentando una cultura hacia la mejora
continua y desarrollo de métodos de gestion,

e) la falta de capacidades técnicas y conocimiento de
herramientas modernas ha generado un incremento en los
costos lo que ha afectado la rentabilidad de las empresas,

f) los conceptos basicos de cadena de suministro son
desconocidos por mas del 50 % de los trabajadores[6]

Por lo tanto, el uso de herramientas de gestion utilizadas en
conjunto con la tecnologia en diversos es uno de los grandes
desafios para las compafiias manufactureras, por lo que la
motivacion de la presente investigacion es establecer un modelo
basado en las metodologias Lean Six Sigma y Transformacion
Digital que contribuya a la mejora de la rentabilidad de las
empresas farmacéuticas peruanas.

El presente articulo se divide en 5 secciones las cuales son:
la seccion 1 presenta la introduccion, la seccion 2 presenta el
Estado del Arte que sefiala investigaciones actuales acerca de
temas influyentes al contexto del problema y propuesta de
solucion, la seccion 3 que se basa en el aporte causado por la
innovacion de las herramientas propuestas, la seccion 4
evidencia el proceso de validacion de manera cuantitativa y los
principales resultados y finalmente la Gltima seccidon muestra
las conclusiones de la investigacion y los temas de exploracion
que puedan surgir en el futuro

I ESTADO DEL ARTE.

A. Lean Six Sigma (LSS)

El Lean Six Sigma, conocido también como el proceso
esbelto, es una filosofia cuyo enfoque es erradicar los procesos
u actividades que no afiaden valor en la organizacion, lo cual
hace que muchas empresas opten por lograr sus objetivos
aplicando la tecnologia, esta metodologia es la combinacion de
dos metodologias, las cuales son Lean y Six Sigma, que
representa la manera de trabajar de forma unida brindando el
servicio de calidad a los clientes. [7] La aplicacion de dicha
herramienta es Gtil cuando se requiere corregir como, por
ejemplo: inventarios, retrasos u esperas, inspecciones, etc., ya
que permite incrementar la velocidad de las actividades claves
mediante la eliminacion de obstaculos que perjudican en los
procesos.[8]

Es fundamental dentro de una empresa alcanzar la ventaja
competitiva a fin de generar los maximos rendimientos posibles
y con la ayuda de la metodologia Lean Six Sigma, teniendo
como al cliente como prioridad y generando procesos
operativos eficientes se genera un impacto en el flujo de las
operaciones, centrandose en factores como: costos y tiempo,
que esto en las empresas se traduce como dinero y ganancias.
[l

Son mdltiples los beneficios que proporciona esta
metodologia a las empresas, sin embargo, los principales se
pueden establecer como:

a) Reduccion del riesgo y el costo operativo al reducir el
tiempo de ciclo del proceso, esta reduccion del tiempo de
ciclo es consecuencia de contar con un proceso simplificado
y menos fallas.

b) Incrementa los ingresos al ofrecerse mejores productos o
servicios que satisfacen las necesidades de los clientes.

¢) Incremento de la satisfaccion del cliente al alinear los
procesos productivos a la generacion de productos o
servicios que cumplan con las exigencias del cliente y,

d) Genera una cultura de mejora continua. [10]

El objetivo primordial del método Lean Six Sigma es
suprimir todos los aspectos que impidan o dificulten que el
producto no se ajuste a los requerimientos del cliente. Reduce,
por ello, los defectos en la entrega final.

Los desperdicios que trata de eliminar son:

a) Defectos,

b) Sobreproduccion,

c) Esperas,

d) Talento no empleado,

e) Transportes no necesarios,

f) Inventario,

g) Movilidad innecesaria.[11]

Por lo tanto, la intencion del modelo es que, partiendo de
una vision estratégica, se pueda llegar al detalle operativo, sin
que se pierdan de vista los objetivos logisticos [12]

5S

La metodologia de las 5S, permite la posibilidad de
organizar, mantener y mejorar el ambiente, las condiciones, el
orden y la limpieza de las diferentes &reas a través de la
participacién de todos los integrantes de una organizacion, al
establecer el concepto de organizar, este se traduce como
mejores condiciones de trabajo, lugares mas seguros, mejores
ambientes de trabajo y empleados mas motivados vy
productivos. [13]

La metodologia 5S consta de cinco pilares que dan nombre
al método, Seiri (sentido de uso), Seiton (orden), Seiso
(limpieza), Seiketsu (estandarizacion), Shitsuke (disciplina),
estos pilares se desarrollan en forma secuencial y el beneficio
de su implementacién es un incremento de la productividad al
desarrollar procesos ordenados, en condiciones de limpieza,
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estandarizando los mismos y maximizando el uso de recursos.
Este método se puede aplicar en el corto plazo ya que no
requiere mucho capital para su implementacién y se caracteriza
por una basqueda de mejora continua [14]

Kaizen

Kaizen es una herramienta considerada como mejora
continua, que hace significado a la accién de cambio constante
en las organizaciones. Asi mismo, es un concepto general para
una filosofia de gestion basada en un conjunto de principios y
valores con herramientas y técnicas a las partes de control en
una empresa [15]

Al aplicar esta herramienta se logra la consecucion de los
objetivos empresariales de manera positiva y que los
trabajadores consideran necesaria en poner en marcha, puesto
gue su practica en las actividades de la cadena de suministro a
generado resultados monetarios, no monetarios y cualitativos,
asi como mejoras en la productividad y volumen de produccién
[16].

DMAIC

El método DMIAC El acrénimo DMIAC (definir, medir,
analizar, mejorar y controlar) marca el rumbo de una secuencia
de 5 de fases a fin de lograr la mejora de los procesos. A
continuacion, se describe cada una de ellas:

Definir: Esta fase tiene como objetivo mostrar la necesidad
que presenta el cliente, luego documentar el problema o caso
del negocio y de esta manera determinar los posibles procesos
para la mejora.

Medir: Hace alusiéon al rendimiento y responde a la
pregunta de qué se necesita para mejorar. Consiste en mapear
el proceso y determinar la fiabilidad de los datos.

Analizar: 1dentificar fuentes de variacion y causas raiz, se
centra en los procesos y los factores de influencia. El objetivo
es poder cambiar las causas, teniendo como objetivo
perfeccionar la identificacion del problema.

Mejorar: Se trata de hacer cambios para incrementar el
rendimiento. Asimismo, lograr determinar los beneficios y
riesgos asociados con la solucion del problema y de esta manera
pilotear la posible mejora.

Controlar: Se asegura de establecer controles para el
mantenimiento de las mejoras realizadas, es importante la
atencion de las medidas imprescindibles para garantizar la
continuidad y seguimiento de la mejora, de esta forma, se valora
tanto la satisfaccion del cliente como el término econdémico.
[17]

B. Transformacion digital.

La transformacion digital es la integracion de tecnologias
digitales en todas las areas de un negocio, cambiando
fundamentalmente la forma en que opera y crea valor para los
clientes. También es un cambio cultural que requiere que las
organizaciones desafian continuamente el statu quo,
experimenten y acepten el fracaso.[18]

Adicionalmente, puede implicar el redisefio de productos,
procesos 'y estrategias dentro de una organizacion
aprovechando las tecnologias digitales, por lo tanto, la
transformacion digital requiere un examen y reinvencion de la
mayoria, sino todas, las areas dentro de una organizacion,
incluidas las cadenas de suministro y los procesos de trabajo,
las habilidades de los empleados y los procesos de discusion a
nivel corporativo, tableros, interacciones con los clientes y su
valor para las partes interesadas [19] Por lo tanto, la
transformacion digital es el proceso de usar tecnologias
digitales para crear nuevos (o cambiar los existentes) procesos
comerciales, cultura y experiencia del cliente para cumplir con
los requisitos cambiantes del negocio y el mercado; es la
introduccion estratégica de tecnologias digitales para mejorar
los procesos y la productividad, gestionar los riesgos del
negocio y mejorar el servicio al cliente [20]

En la economia digital, la cual se vio impulsada de forma
importante por la pandemia del Covid-19, las empresas han
tenido que incorporar la digitalizacion de procesos y cambios
en el modelo de negocios con el objetivo de mantenerse
competitivos, siendo que analizando el impacto de la
Transformacion digital se han identificado las siguientes
tecnologias como las mas comunes:

a) Big data,

b) Ominicanalidad,

¢) Blockchain,

d) Marketing multicanal, entre otros [21]

La transformacion digital requiere tres aspectos los cuales
deben de implementarse si se quieren lograr resultados
relevantes, los cuales son:

V' Tecnologia: El uso de las herramientas tecnoldgicas
digitales como redes sociales, dispositivos electronicos,
analiticos o integrados.

v Organizacional: Se requiere que exista un cambio en los
procesos de la organizacion o en la creacion de modelos de
negocio de esta.

v Social: Influye en distintos aspectos de la vida humana
que impliquen mejorar la experiencia de los clientes [22]

Por otro lado, para implementar la transformacion digital
sera necesario que se apliquen cambios relacionados con la de
las empresas, en el liderazgo y cultura organizacion, es asi que
es posible agrupar su impacto en tres niveles, los cuales son:

Transformacion de las experiencias del cliente: Al tener un
comportamiento mas exigente en a actualidad los clientes, estos
esperan que las empresas realmente comprendan y generen
producto o servicios que sean eficientes y que el contacto entre
empresa y cliente sea de mayor calidad.

Transformacion de los procesos de negocio: Considerando
que la mayor parte de la transformacion digital se da en los
procesos productivos de las empresas, una de las metas debe ser
la automatizacion de estos para generar valor. Adicionalmente,
esto facilita la velocidad de respuesta a fin de adaptarse a
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nuevas necesidades de los clientes y asi generar una mayor
ventaja competitiva frente a otras empresas de mismo rubro y
aumentar su rentabilidad.

Cambio en los modelos de negocio: Este aspecto genera
una modificacién en el modelo de negocio tradicional al
convertirlo en uno digital. Asimismo, genera que se origine una
alternativa en el canal por donde se ofrecen los productos y/o
servicios utilizando soluciones digitales para el mismo [23].

Es por estas razones que se puede concluir que la
transformacion digital esta cada vez mas enfocada en generar
ingresos y focalizarse a los clientes, puesto que, al colocar en el
centro de sus conceptos a los clientes, las empresas aseguran el
crecimiento ya que son estos los que las favorecen con la
compra y recompra de sus productos o servicios. [24] Por lo
tanto, la Transformacién Digital (TD) es considerada la parte
mas compleja de la digitalizacion, debido a que es capaz de
modificar los mercados, originar aplicaciones tecnologicas
modernas y fomentar atin mas los productos y servicios [25].
Por lo tanto, esta metodologia ha revolucionado la manera en
que las organizaciones se relacionan con sus clientes,
desarrollan sus procesos internos y establecen modelos de
negocios nuevos orientados completamente a los
consumidores. [26].

Digitalizacién de procesos en la industria farmacéutica.

La digitalizacion de los almacenes optimiza la
organizacion de la mercancia y el movimiento de los operarios,
ayudando a reducir los costes de manipulacion y gestion del
producto.[27]

Lean Six Sigma:
+ Kaizen
#5'S

Entradas:
U Proyeccion de
ventas
J Niveles de
mventario
J Lead Tine
3 Procesos internos

Transformacion
digital:

- Digitalizacion de
procesos

- RFI
- Blockchain

Por otro lado, la transformacion digital en la industria
farmacéutica implica adoptar e implementar nuevas tecnologias
como blockchain, inteligencia artificial, codigos QR, etiquetas
RFID, Internet de las Cosas (10T), etc; estas nuevas tecnologias
facilitan la evaluacion de los problemas clave que enfrenta la
cadena de suministro de la industria farmacéutica, como la
optimizacion del inventario, la exposicion de la materia prima
al medio ambiente, la visibilidad de la cadena de suministro de
extremo a extremo y mas; ademas, el cambio a la
transformacion digital provocado por la pandemia de COVID-
19 también ha permitido que los asuntos médicos adopten un
enfoque de cliente omnicanal, lo que facilitar la integracion de
puntos de contacto digitales [28]

II APORTE.

A. Vista general.

El modelo propuesto consiste en la implementacion de
Lean Six Sigma para mejorar el desempefio de la cadena de
suministros al eliminar las operaciones que no generan valor y
maximizar la eficiencia del proceso, por otro lado, la
transformacion digital contribuird con la digitalizacion de los
procesos lo que permitird automatizar las tareas repetitivas y
generar valor a través de los datos al proporcionar informacion
que facilite la toma de decisiones.

En la Fig. 1, se puede observar la forma en que interactiian
estas metodologias propuestas con el objetivo de incrementar la
rentabilidad mediante la mejora del desempefio en la cadena de
suministro.

Salidas

- Mejora de la
rentabilidad.

- Incremento de la
eficiencia de procesos.

- Mejora de optimizacion
de procesos

Figura 1 . Modelo propuesto
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B.- Vista de detalle.

La metodologia propuesta considera tres etapas a fin de
lograr un incremento de la rentabilidad.

Etapa 1 Mejora de los procesos en base a Lean Six Sigma
y Transformacion digital.: En esta etapa se desarrollaran las
mejoras de los procesos de almacenamiento utilizando Lean Six
Sigma, el objetivo es identificar aquellas actividades que no
generan valor y las que generan valor, dentro del proceso, se
inicia con la clasificacién de los productos por categoria,
asignado categoria “A” a aquellos productos cuya rotacion y
valorizacion del inventario constituyan el 80 % del inventario
total, “ clasificacion “B” a aquellos productos cuya rotacion y
valorizacion representen el 15 % del inventario y Categoria “C”
aquellos productos constituyan el 5 % del inventario total
considerando su valorizacidn y rotacion.

Ya establecidas las familias, se procedera a designar un
cédigo Unico de producto para incorporarlo en una Unica base
de datos que permita el acceso por las areas la organizacién con
el objetivo de mantener controlada la informacion, se
estableceran los inventarios actualizados de cada producto y se
procederd a almacenar los productos por categoria en el
almacén: los productos “A” en aquellas ubicaciones que facilite

Fase 1. Almaceén

®

Fase 2. Abastecimiento

el ingreso y salida de productos del almacén al maximo, los
productos “B” en la zona intermedia y los productos “C” en las
areas que de menor acceso al almacén

Etapa 2 Proceso de abastecimiento (Lean Six SSigma y
Transformacion digital): En esta etapa, se identificaran las
existencias de los productos y se determinaran las cantidades a
comprar a los proveedores considerando las necesidades de
abastecimiento, el tiempo de abastecimiento de cada proveedor;

Asi mismo, se tendran en cuenta el abastecimiento de los
productos al cliente con el objetivo de mantener controlado el
stock y las existencias a fin de evitar roturas de stock que
generen problemas en el cumplimiento de la demanda y de las
ventas de la organizacion.

Etapa 3 control de stocks( Transformacidn digital ).- En esta se
monitorearan los stocks de los productos tanto digitalmente
como fisicamente, se auditaran las existencias por familias
(A,B, C), y en el caso de que existan productos faltantes por
alguna circunstancia o deban de darse de baja, se procedera a la
actualizacion del stock en el sistema a fin de mantener la
informacion al dia.

En la Fig. 2 se muestra la metodologia propuesta.

Fase 3. Seguimiento

Clasificar
productos

¥

Generar cadigo de
seguimiento para
una bd

¥

Codificar productos
v establecer
existencias

h. 4

Establecer orden
en el almacén

Actualizar
existencias en

5istT'n.35

Controlar stocks

Determinar
requerimiento de
productos

Revisar stocks de
productos

l

Generar ordeneas
de compra en caso
s& requiera

Preparar productos
para la entrega al
cliente

Actualizacion de
stocks

Rewvisar y controlar
stoks por familia

Auditar familias de
productos v
condiciones de
almacenamiento

¥
Realizar ajustes de
inventarios en caso
sea necesario

v

Actualizar
Iinformacidn en
sistemas

Figura 2.- Metodologia Propuesta
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C.-Vista de proceso

Proceso de almacenamiento  (Lean Six  Sigma-
Transformacion digital).

En la ejecucion de este proceso, se identificaran el total de
productos y se establecera una base de datos mediante big data
que permita estandarizar la informacioén existente de cada
producto, posteriormente se le asignard un codigo tnico a cada
producto por cada presentacion a fin de agilizar el manejo de
informacion, siendo que este codigo Unico servira de base para
los procesos de control de stocks fisicos mediante la tecnologia
RFI y el blockchain para la seguridad de la informacion.

Ya con los campos y codigos establecidos, se procedera a
poder asignar una clasificacion a cada producto en base a su
rotacion y valor en el inventario mediante el uso de una
categorizacion ABC, cabe precisar que al mantener el proceso
digitalizado, esta clasificacion se mantendra vigente ya que
puede variar la demanda de algin producto o su valor, lo que
permitirad generar un rapido ajuste de esta clasificacion con el
objetivo de mantener el maximo control posible, ya establecida
la categoria del producto se le asignard una posicion en el
almacén y se mantendra el cuidado y orden de mismo utilizando
la herramienta de las 5°S, durante el ingreso al almacén se
tendra cuidado que el codigo este vigente a fin de facilitar el uso
de la tecnologia RFI lo que permitira agilizar los procesos de
almacén y del control documentario del inventario, asi como se
estructuran las cadenas de informacion a las cuales podra
accesar cada departamento con el fin de mantener segura la
misma y facilite la auditoria de los procesos a través del
blockchain. En la Fig. 4 se presenta el proceso disefiado.
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Fig. 4 Proceso de Almacén.

Proceso de ingreso y ordenamiento de productos al
almaceén-5'S (Lean Six Sigma).

El proceso de ordenamiento de los productos en el almacén,
se basa en el uso de la herramienta de las 5°S, durante este
proceso se asignara dependiendo de la categoria ABC un
espacio en el almacén que serd donde se almacenaran los
productos, durante el ordenamiento se trasladaran estos al sitio
destinado y se procedera a tener especial cuidado en colocarlos
en su espacio establecido, asi mismo, se comprobara el estado
de los productos ingresados y existentes en la posicion fisica
con el objetivo de separar aquellos que no estén en condiciones
optimas, los cuales seran dados de baja del stock.

Los productos ya ordenados generan como resultado
informacion sobre el stock existente, misma que serd
transmitida a los diferentes responsables del proceso de
almacenamiento con el objetivo de actualizar los stocks. En la
Fig. 5 se muestra el proceso de ingreso y ordenamiento de los
productos al almacén.
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Fig. 5. Proceso de ingreso y ordenamiento de productos al almacén- 5'S

Proceso de abastecimiento (Lean Six Sigma —
Transformacion digital).

El proceso de abastecimiento inicia con la determinacion de
los requerimientos de productos, ya sea por urgencias o por
compras planificadas, ya identificadas las necesidades de
productos se identifican los stocks existentes a fin de determinar
la cantidad de productos a abastecer con el objetivo de satisfacer
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la demanda teniendo en consideracion el lead time de los
proveedores.

Posteriormente, se selecciona al proveedor y se genera la
orden de compra la cual se remite de forma digital, al momento
de que el proveedor este abasteciendo los productos, antes del
ingreso al almacén se realizard una inspeccion inicial, en esta
inspeccion de verificaran cantidades y caracteristicas de los
productos a fin de evitar el ingreso de productos no conformes
a las instalaciones de la organizacion. }si los productos no estan
conformes, se rechazara el pedido y de reagendara la entrega
del producto en condiciones Optimas con el proveedor
seleccionado o se elegira otro proveedor.

Para el ingreso de los productos al almacén se procedera
conforme lo estipulado en el proceso de almacenamiento.
Finalmente, al momento de recibir una solicitud de atencion de
un requerimiento por parte de un cliente, se procederda a
identificar los productos y cantidades a entregar, se preparan las
ordenes de venta a ser atendidas y se actualizardn los stocks en
linea mediante el uso de la tecnologia RFI, esta actualizacion
sera por cada producto del sistema, lo que permitira tener una
trazabilidad de los mismos y de cada lote entregado a los
clientes, asi como la fecha de entrega del lote y orden de compra
con el que se gestiond la misma a los proveedores, esto
permitira mantener actualizados los stocks en todo momento y
la informacion disponible ante cualquier requerimiento.

En la Fig. 6 se muestra el proceso de abastecimiento.
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Fig. 6. Proceso abastecimiento.

Proceso de seguimiento (Transformacion digital).

El proceso de seguimiento se basa en el control de las
existencias de los productos en el almacén. El proceso inicia
con el establecimiento de las politicas de auditoria de
existencias de cada producto dependiendo de su categorizacion
“A”, “B”, 0 “C”

Posteriormente, se procedera a realizar una auditoria en el
almacén y en las existencias a través del sistema de control de
las cantidades y caracteristicas de productos para su venta a los
clientes. En caso de que existan algunas diferencias, se
establecerd la causa raiz y de tomaran las acciones de mejora,
para posteriormente realizar un ajuste al stock, este ajuste
permitira tener actualizadas las existencias. Esta informacion se
mantendra actualizada en todo momento a fin de garantizar el
abastecimiento oportuno de los proveedores y las ventas
programadas. En la Fig. 7 se muestra el proceso de seguimiento.
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Fig. 7 Proceso de seguimiento

E.-Vista de Indicadores.
Los principales indicadores para la metodologia propuesta
son los siguientes:

Porcentaje de rentabilidad
Este indicador mide la rentabilidad de la empresa después
de la implementacion del proceso, se calcula mediante la
relacion de la utilidad con las ventas del periodo.
o utilidad del periodo
% rentabilidad = (

Ventas del periodo
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Indice de la mejora de la generacion de la orden de compra
(O/C).

Este indicador mide la mejora del en la generaciéon de la
orden de compra

Tiempo de O/C
posterior a la mejora
Tiempo de O/C previo
a lamejora

% mejora tiempode O/C =1 — (

Porcentaje de mejora de la preparacion de pedidos
Este indicador mide la mejora del tiempo preparacion de

pedidos al cliente.
Tiempo de entrega

posterior a la mejora
empo deentrega previo
a la mejora

)

% mejora tiempo de atenciéon = 1 — (Ti

Porcentaje de pedidos preparados correctamente
Este indicador mide el nimero de pedidos preparados
correctamente, aceptando solamente 3.4 fallos por millon de
pedidos realizados.
Numero de pedidos
incorrectos )
Total de pedidos

% pedidos corectos =1 — (

IV. VALIDACION.

4.1 Caso de estudio.

El caso de estudio donde se implemento la metodologia
propuesta es una drogueria importadora encargada del
almacenaje, fabricacion, comercializacion y distribucién de
dispositivos médicos, productos farmacéuticos y sanitarios
nacionales e importados, la cual inicio operaciones desde el afio
2008

4.2 Diagnostico.

La empresa objeto de estudio ha mantenido el promedio
rentabilidad en 26 %, sin embargo, debido a problemas en la
cadena de suministro el porcentaje de ventas perdidas por afio

10:00:00

es de 12 %, manteniéndose este valor estable a lo largo de los
meses del ultimo afio.

Al analizar las causas que han generado estas pérdidas de
venta se identificaron los siguientes aspectos

v El 20 % se debi6 a una inadecuada planificacion
de las compras al no contar con informacion
actualizada.

v El 19 % a errores de informacién debido al
desorden en el almacén.

v El 18 % se debido incumplimiento de los
proveedores con el abastecimiento.

v El 13 % a merma generada por productos
almacenados de forma inadecuada

v' El 4 % a retrasos en la generacion de las 6rdenes
de compra.

v" 12 % a problemas diversos

En la Tabla 1 se muestran las principales magnitudes de
desempeiio de la empresa considerando los principales procesos
internos y su impacto en la rentabilidad de la empresa.

Tabla 1. Magnitudes de desempefio

Variable Valor
Rentabilidad del ultimo periodo de 26 %
la empresa
Tiempo promedio del ciclo de 118 minutos
generacion de orden de compra
Exactitud del inventario 75 %
Tiempo de preparacion de los 20 minutos
pedidos
Numero de pedidos preparados 85 %
incorrectamente

Con la informacion anterior, se implementd el modelo y
metodologia propuesta en los procesos logisticos para mejorar
su desempefio e incrementar la rentabilidad. Adicionalmente, se
utilizé el modelo de simulaciéon basado en el software Arena
como medio previo a la implementacion para identificar el
impacto de la metodologia propuesta en el incremento de la
rentabilidad, el modelo se presenta en la Fig. 8.
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Fig. 8 Simulacion
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4.3 Resultados.

En base a la implementaciéon de la metodologia se
obtuvieron los siguientes resultados que se muestran en la Tabla
2.

Tabla 1. Principales resultados

Variable Valor antes de Valor después % de
la de la mejora
implementacion | implementacion
Tiempo promedio
en la generacién de |y yg yygoq 89 minutos 24.57%
la orden de compra
Exactitud del 75 % 95 % 20 %
inventario
Tiempo de 20 minutos 18 minutos 10 %
preparacién de los
pedidos
Numero de pedidos
preparados 0.85 0.99995 17.64 %
correctamente por
millon de pedidos

Asi mismo en base a los resultados se proyectaron lo
incrementos en la rentabilidad considerando tres escenarios, los
cuales se muestran en la Tabla nimero 3

Tabla 3. Crecimiento de la rentabilidad.

Variable Rentabilidad Rentabilidad % de mejora
promedio proyectada
previa a la posterior
implementacion | implementacion
del modelo y del modelo y
metodologia metodologia
Escenario 26 % 28.84 % 2.84 %
pesimista
Escenario 26 % 34.60 % 8.60 %
probable
Escenario 26 % 45.60 % 19.60 %
optimista

De los resultados anteriores, puede desprenderse que la
rentabilidad esperada cuyo escenario tiene una probabilidad del
80 % crezca de un valor inicial antes de la implementacion del
modelo y metodologia del 26 % a un 34 %, lo que representa
un crecimiento en valores absolutos del 8.60 %. Asi mismo, los
escenarios pesimistas y optimistas en conjunto tienen bajos
niveles de probabilidad, pero los mismos se espera que alcancen
un valor del crecimiento.

Esta rentabilidad se ve incrementada principalmente por una
mejora en la exactitud del inventario, ya que este valor crecid
del 75 % al 95 %, esto permitié incrementar las ventas y
disminuir los costos asociados a inventarios ineficientes, asi
mismo desde el punto de la productividad de los procesos, al
disefiar los mismos considerando la eficiencia y el uso de la

transformacion digital se mejoro los tiempos de generacion de
la orden de compra en un 24.57 % y los tiempos de preparacion
del pedido en 10 %

Los escenarios de rentabilidad consideran una serie de
probabilidades de ocurrencia, las variables que afectan a los
mismos consideran algunos factores como el nivel de
aprendizaje del nuevo proceso, asi mismo, los niveles de
sincronizacion de los procesos que se daran en la medida que la
cultura digital de la empresa y el trabajo colaborativo se
incremente.

V. CONCLUSIONES.

La metodologia para incrementar la rentabilidad mediante
la mejora de la cadena de suministros en base al Lean Six Sigma
y Transformaciéon Digital en una empresa del sector
farmacéutica en la era Post Covid-19, genero un crecimiento de
la rentabilidad en un valor esperado del .60 %.

Como consecuencia de la mejora de procesos y el uso de
tecnologia para mejorar la productividad de los procesos, se
redujeron los tiempos de generacion de las ordenes de compra
en un 24.57 % y los tiempos de preparacion de los pedidos en
un 10 %

La metodologia propuesta no considera los tiempos de
entrega de los pedidos de los proveedores ya que el alcance de
la misma no se establecid en este especto, sin embargo,
mediante los procesos mejorados, la exactitud del inventario
mejoro de 75 % a 95 % lo que redujo la solicitud de compras de
urgencia lo que ha permitido planificar el abastecimiento
adecuadamente con los proveedores.
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