UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y

APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Propuesta de rediseiio de layout de la bodega de almacenamiento de la
empresa Bitrodiagnodstico para la optimizacion del espacio, mejora del flujo

interno y cumplimiento de la normativa ARCSA

PROYECTO DE INVESTIGACION PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
INGENIERO INDUSTRIAL

AUTOR:

Nicool Fernanda Velasque Machay

TUTOR:

Ing. Santiago Olovacha MsC.

Latacunga, agosto 2026




Latacunga, 3 de agosto del 2026

DECLARACION DE AUTORIA

Yo, Velasque Machay Nicool Fernanda, declaro ser autor del presente proyecto de titulacion
denominado " Propuesta de redisefio de layout de la bodega de almacenamiento de la
empresa Bitrodiagnostico para la optimizacion del espacio, mejora del flujo interno y
cumplimiento de la normativa ARCSA", siendo el Ing. Santiago Olovacha MsC el tutor del
presente trabajo de titulacion; y eximo expresamente a la Universidad Técnica de Cotopaxiy a
sus representantes legales de cualquier reclamo o accion legal que pudiera derivarse de su
contenido.

Ademas, certifico que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados expuestos en el

presente trabajo de titulacién son de mi exclusiva responsabilidad.

’.
Velasqué M/achay Nicool Fernanda
CC. 0504684408

II



* UNIVERSIDAD Ll FACULTAD DE
_ TECNICA DE - CIENCIAS DE LA
- COTOPAXI W INGENIERIA Y APLICADAS

/

Latacunga, 7 de agosto del 2026

AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

En calidad de Tutor del Trabajo de Investigacion sobre el titulo: “Propuesta de redisefio
de layout de la bodega de almacenamiento de la empresa Bitrodiagndstico para la
optimizacion del espacio, mejora del flujo interno y cumplimiento de la normativa
ARCSA?”, propuesto por la estudiante Velasque Machay Nicool Fernanda de la Carrera
de Ingenierfa Industrial, considero que dicho proyecto de titulacién cumple con los
requerimientos metodoldgicos y aportes cientifico-técnicos suficientes para ser sometidos

al tribunal de lectores.

-

R 0

Ing. Olovacha Toapanta Wilson Santiago, MsC.
C.C. 1804302238
TUTOR

Latacunga - Ecuador

Av. Simdn Rodriguez s/n Barrio EL Ejido / San Felipe. Tel: (03) 2252346 - 2252307 - 2252205



Latacunga, 06 agosto del 2026

AVAL DE APROBACION DE LECTORES

Cumpliendo con el Reglamento de Titulacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
en calidad de Lectores de Tribunal de Proyecto de Investigacion con el Titulo
“Propuesta de redisefio de layout de la bodega de almacenamiento de la empresa
Bitrodiagnostico para la optimizacion del espacio, mejora del flujo interno y
cumplimiento de la normativa ARCSA”, propuesto por la estudiante Velasque Machay
Nicool Fernanda de la Carrera de Ingenieria Industrial, nos permitimos indicar que la
estudiante ha concluido todas las observaciones y realizado las correcciones sefialadas
por el Tribunal de Lectores, por lo cual presentamos el Aval de aprobacion del
Proyecto de Titulacion correspondiente a la modalidad de Proyecto de investigacion
en virtud de lo cual la postulante puede presentarse a la Defensa de su Proyecto de

Titulacion.
Particular que pongo en su conocimiento para los fines legales pertinentes.

Atentamente,

ool w10, ,
e /Ot oy

L
et W@;

Lector 1/(Presidenle Lector 2
Ing. José Ezequiel Naranjo Robalino. Ing. Ulloa Enriquez Medardo Angel.
CC: 1804710463 CC: 1000970325

Ing. An'rango vayagandin Ratl Heriberto.
CEC1 1717826253 —



Diagnéstico

CARTA DE AVAL DE LA INSTITUCION DONDE SE REALIZA EL
TRABAJO
Latacunga, 13 agosto del 2026

Ledo. Carlos Benalcazar
CEO Bitrodiagnostico Cia. Ltda.

Presente.

En calidad de CEO de la empresa Bitrodiagnostico Cia. Ltda. avalo que el proyecto de
investigacion titulado: “Propuesta de redisefio de layout de la bodega de
almacenamiento de la empresa Bitrodiagnéstico para la optimizacion del espacio,
mejora del flujo interno y cumplimiento de la normativa ARCSA” de autoria de la
postulante de la Universidad Técnica de Cotopaxi: Velasque Machay Nicool Velasque
con cédula de ciudadania N.° 0504684408 estudiante de la carrera de Ingenieria
Industrial, perteneciente a la Facultad de CIYA (Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas),
cumplen con los requisitos metodolégicos y aportes que requiere la empresa para la
ejecucion del proyecto de investigacion.

Sin otro particular, saludos cordiales a la prestigiosa Universidad Técnica de Cotopaxi.

CARLOS FERNANDO
BENALCAZAR CARRANZA

Atentamente.

Benalcazar Carranza Carlos Fernando
Representante Legal

Bitrodiagnaostico Cia. Ltda.

Matriz Quito | Pedregal N34-42 y Rumipamba (02) 2243 800 | (02) 2435 401 | 099 871 0480

BIO-RAD
CBIONOTE

4 tonsung

WOODLEY
WL TERIHANY TAAGHUAT IS
- it b

L]
Igenesis

Infitek

BIOBASE
WEGOHIS

THA FERI AE LAkE

INDREL,

SCERTIC

demophorius

HEALTHCARE
LOCMEDT
& 5D BIOSENSOR
“AmniSure
GV
&
Linkfar

GENESIS s

AE ChErm

CORICH

Centro de Distribucién Quito | Sebastian Moreno Oe1-308 y Mariano Cardenal (02) 2800 352 | 098 749 6230 | 099 809 8371

Sucursal Guayaquil | Cdla. Kennedy Norte, V. Escalada y J. Castillo, Edificio SAI BABA | (04) 2685 509 | 099 206 4759
Sucursal Cuenca | Av. Fray Vicente Solano 4-101 Edificio CICA | 098 037 7635

www.bitrodiagnostico.com « @BitroEc « info@bitrodiagnostico.com




DEDICATORIA

Dedico este logro, en primer lugar, a Dios y al Sefior del Arbol,
por brindarme la fortaleza, sabiduria y perseverancia necesarias
para superar cada desafia y alcanzar esta importante meta en mi
vida.

A mi madre, por su amor incondicional, sus consejos, sacrificios
y apoyo constante durante toda mi formaciéon académica.
Gracias por crees en mi y motivarme a seguir adelante incluso en
los momentos mas dificiles.

A mis hermanos, por su comprension, paciencia y palabras de
aliento que me impulsaron a no rendirme y a continuar luchando
por mis suefios.

Finalmente, dedico este logro a todas aquellas personas que de
una u otra manera estuvieron presentes durante este proceso,
brindandome su apoyo y confianza para culminar con éxito esta
etapa académica.

Nicool V.



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios y al Sefior del Arbol por darme la fortaleza, la
salud y la sabiduria necesaria para culminar este trabajo y

alcanzar esta importante meta profesional.

A mi madre, por su amor incondicional, esfuerzo y apoyo
constante durante cada etapa de mi formacion. Gracias por ser
mi ejemplo de perseverancia y por motivarme a seguir adelante

en los momentos mas dificiles.

A mis hermanos por su carifio, comprension y por acompafiarme

siempre con palabras de aliento y confianza.

Finalmente, agradezco a la empresa Bitrodiagndstico por
brindar las facilidades e informacion necesarias para la

realizacion de esta investigacion.

Nicool V.

Vi



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

TITULO: “Propuesta de redisefio de layout de la bodega de almacenamiento de la empresa
Bitrodiagnostico para la optimizacién del espacio, mejora del flujo interno y cumplimiento de
la normativa ARCSA”

AUTOR:
VELASQUE MACHA NICOOL FERNANDA

Resumen

La investigacion tuvo como objetivo desarrollar una propuesta de redisefio del layout de la
bodega de almacenamiento de la empresa Bitrodiagndstico Cia. Ltda., orientada a optimizar la
accesibilidad a los productos, mejorar el flujo interno de materiales y fortalecer el cumplimiento
de los requisitos establecidos por la normativa ARCSA. Para ello, se realiz6 un diagnostico de
la situacion actual mediante una matriz de verificacion basada en la Guia de Inspeccidn para la
Certificacion de Buenas Practicas de Almacenamiento, Distribucién y Transporte (BPADT),
identificando oportunidades de mejora relacionadas con la organizacion de areas, trazabilidad,
gestion de informacion y distribucién fisica de los espacios. Posteriormente, se aplicaron
herramientas de Ingenieria Industrial como la clasificacion ABC, el andlisis de flujo de
materiales, el estudio de tiempos y movimientos y la metodologia Systematic Layout Planning
(SLP). Estas herramientas permitieron determinar los requerimientos de distribucion,
circulacion y organizacion del almacén para mejorar su desempefio operativo. Como resultado,
se disefio una propuesta de distribucion fisica que incorpora areas funcionales acordes con los
requerimientos normativos y operativos de la empresa, mejorando la accesibilidad a los
productos de mayor rotacién, reduciendo recorridos innecesarios y favoreciendo un flujo mas
eficiente de las actividades de recepcion, almacenamiento y despacho. La propuesta representa
una alternativa técnica viable para fortalecer la gestion logistica y el cumplimiento regulatorio
de Bitrodiagnostico.

Palabras clave: layout de bodega, almacenamiento, distribucion fisica, metodologia SLP,
clasificacion ABC, ARCSA, BPADT, accesibilidad de productos, logistica, ingenieria
industrial.
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Abstract

This research aimed to develop a proposal to redesigning the warehouse layout of
Bitrodiagnostico Cia. Ltda., focused on optimizing product accessibility, improving internal
flow of materials, and strengthening compliance with requirements established by ARCSA
regulations. To achieve this, a diagnosis of the current warehouse conditions was carried out
through a verification matrix based on Inspection Guide for Certification of Good Storage,
Distribution, and Transportation Practices (BPADT), identifying opportunities for
improvement related to organization area, traceability, information management, and physical
distribution of space. Subsequently, Industrial Engineering tools such as ABC classification,
material flow analysis, time and motion studies, and Systematic Layout Planning (SLP)
methodology were applied. These tools made it possible to determine the warehouse
distribution, circulation, and organizational requirements needed to improve its operational
performance. As a result, a physical layout proposal was designed that incorporates functional
areas aligned with company operational and regulatory requirements, improving accessibility
to high-turnover products, reducing unnecessary travel distances, and promoting a more
efficient receiving flow, storage, and dispatch activities. The proposal represents a viable
technical alternative for strengthening logistics management and regulatory compliance at
Bitrodiagnostico.

Keywords: warehouse layout, storage, physical distribution, Systematic Layout Planning
(SLP), ABC classification, ARCSA, BPADT, product accessibility, logistics, industrial
engineering.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo: Propuesta de redisefio de layout de la bodega de almacenamiento de la empresa
Bitrodiagnostico para la optimizacion del espacio, mejora del flujo interno y cumplimiento de
la normativa ARCSA.

Tipo de proyecto: Proyecto de investigacion
Carrera: Ingenieria Industrial
Equipo de trabajo:

e Ing. Santiago Olovacha MsC.

e Velasque Nicool
Area de Conocimiento: 07 Ingenieria, industria y construccion

Tabla 1 Campos de la Ciencia y Tecnologia UNESCO

331003 disefio y optimizacién de procesos

_ o 3310 ingenieria y | industriales
33 ingenieria 'y

] tecnologias 331004 simulacion de sistemas productivos
Tecnologia

industriales 331005 ingenieria de produccion y

Operaciones

Linea de investigacion: Tecnologia industrial. Gestion de la produccidn, riesgos y seguridad
laboral.

Sublineas de investigacién de la Carrera: Sistemas integrados de produccion y operaciones
industriales para el desarrollo sostenible.



2. INTRODUCCION

El disefio y la organizacion del espacio fisico en las bodegas de almacenamiento constituyen
un elemento fundamental para la eficiencia operativa, la seguridad laboral y la correcta gestion
de inventarios dentro de las organizaciones. [1]Un layout inadecuado puede generar recorridos
innecesarios, congestion, dificultades de acceso a los productos y aumento de los riesgos
operativos, afectando directamente la productividad y el desempefio logistico de las

empresas[2].

En los dltimos afos, el redisefio del layout en bodegas y centros de distribucion ha cobrado
mayor relevancia debido al crecimiento de la demanda, la diversificacién de productos y la
necesidad de optimizar el uso del espacio disponible sin incurrir en costos elevados de
ampliacién. Diversos estudios sefialan que una adecuada distribucion del almacén permite
reducir los tiempos de operacion, mejorar la accesibilidad a los productos y garantizar flujos de

trabajo més eficientes y seguros[3].

En Ecuador, la gestion del almacenamiento adquiere una importancia especial cuando se trata
de empresas que manejan productos sujetos a control sanitario. La Agencia Nacional de
Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA) establece lineamientos obligatorios
relacionados con la infraestructura, organizacion, accesibilidad y condiciones sanitarias de las
bodegas de almacenamiento, con el fin de garantizar la calidad, seguridad y trazabilidad de los
productos almacenados[4].

La empresa Bitrodiagndstico opera una bodega de almacenamiento cuya distribucion actual
presenta limitaciones en la accesibilidad y en el cumplimiento parcial de los requisitos
establecidos por la normativa. Estas condiciones generan dificultades en las actividades diarias
de almacenamiento y manipulacion de productos, evidenciando la necesidad de una
intervencion técnica que permita optimizar el espacio, mejorar la organizacion interna y

asegurar el cumplimiento normativo.

En este contexto, el presente trabajo de titulacion se orienta a realizar una propuesta de redisefio
del layout de la bodega de almacenamiento de la empresa Bitrodiagnostico, con el objetivo de
mejorar la accesibilidad a los productos y contribuir al cumplimiento de la normativa. El estudio
se delimita al analisis del area de almacenamiento y a la elaboracidn de una propuesta técnica
de distribucion del espacio, sin abarcar modificaciones estructurales ni ampliaciones fisicas,

aportando una solucién viable y aplicable desde el enfoque de la Ingenieria Industrial.



2.1 Problema

2.1.1. Situaciéon Probleméatica

En la empresa Bitrodiagndstico, el area de almacenamiento presenta deficiencias relacionadas
con la distribucién fisica de la bodega, lo que limita el acceso adecuado a los productos y
dificulta las actividades de recepcion, organizacion y despacho. La disposicion actual del layout
no favorece una circulacion fluida, generando recorridos innecesarios y desorden en la
ubicacion de los materiales, ademas de incrementar los riesgos laborales asociados a la
manipulacion manual de cargas, la obstruccion de pasillos y la ausencia de una correcta

sefializacion, lo que pone en riesgo la seguridad del personal.

Adicionalmente, el disefio actual de la bodega no cumple de manera integral con los
lineamientos de la normativa ARCSA para el almacenamiento de productos de diagnostico, lo
que podria generar observaciones durante procesos de control sanitario o auditorias de BPADT
y afectar la continuidad de las operaciones de la empresa. Por esta razén, se evidencia la
necesidad de plantear una propuesta de redisefio del layout que permita mejorar la accesibilidad,

optimizar el espacio y garantizar el cumplimiento de la normativa sanitaria vigente.

2.1.2. Formulacién del Problema

La distribucion fisica de las bodegas de almacenamiento constituye un factor determinante para
la eficiencia operativa, la accesibilidad a los productos y el cumplimiento de los requisitos
normativos aplicables para la organizacién. Una distribucién inadecuada puede generar
recorridos innecesarios, dificultad en la identificacion de los productos, congestion de los flujos
del trabajo y retrasos en las actividades de recepcion, almacenamiento y despacho, afectando el

desempefio general de las operaciones logisticas.

En el sector de los dispositivos médicos y reactivos de diagnostico, estas condiciones adquieren
mayor relevancia debido a la necesidad de garantizar la trazabilidad de los productos, conservar
adecuadamente aquellos que necesitan cadena de frio y cumplir con las Buenas Practicas de
Almacenamiento, Distribucion y Transporte establecidas por la Agencia Nacional de
Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA). El incumplimiento de estos requisitos
puede causar observaciones o no conformidades en auditorias, riesgos para la calidad de los

productos y afectaciones en la continuidad de las operaciones.

En el Centro de Distribucion (CEDI) de Bitrodiagndstico se han identificado limitaciones

relacionadas con la distribucion fisica de las areas operativas, la accesibilidad a los productos
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y la definicién del flujo interno de materiales. Estas condiciones provocan recorridos
innecesarios durante las actividades de almacenamiento, picking y despacho, ademas de

dificultar la delimitacion adecuada de ciertas areas requeridas por la normativa vigente.

¢De que manera el redisefio del layout de la bodega de almacenamiento de la empresa
Bitrodiagnostico contribuira a optimizar la accesibilidad, reducir los desplazamientos
operativos y garantizar el cumplimiento de los requisitos establecidos por la normativa de
ARCSA?

2.1.3. Objeto y campo de accion

Objetivo de la Investigacion: El objeto de investigacion del presente trabajo es el sistema de
almacenamiento de la bodega de la empresa Bitrodiagndstico, sobre el cual se identifican las
limitaciones relacionadas con la accesibilidad y el cumplimiento de la normativa sanitaria

vigente.

Campo de Accién: EI campo de accion del estudio se ubica en la Ingenieria industrial y de
procesos, especificamente en el analisis y redisefio del layout del area de almacenamiento de la
bodega, de acuerdo con la clasificacion UNESCO 331003 disefio y optimizacion de procesos

industriales.

2.2 Beneficiarios

El presente Trabajo de Titulacion beneficia a diferentes grupos de interés identificados en el
mapa de stakeholders de la empresa Bitrodiagnéstico. De forma directa, beneficia al CEO, al
personal administrativo y al personal operativo involucrado en las actividades de
almacenamiento, mediante la mejora de las condiciones de accesibilidad, seguridad y
cumplimiento de la normativa ARCSA. De forma indirecta, favorece a clientes publicos y
privados, subdistribuidores, proveedores y transportistas, al contribuir a una gestion mas
eficiente, segura y confiable de los procesos de almacenamiento y distribucion. Mostrada en la
Figura 1.
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2.3 Justificacion

La presente investigacion se justifica por la necesidad de mejorar las condiciones de
almacenamiento de la empresa Bitrodiagndstico mediante una adecuada distribucion del
espacio fisico de su bodega. Desde el punto de vista técnico, el redisefio del layout permitira
optimizar la accesibilidad a los productos, reducir recorridos innecesarios y minimizar los
riesgos asociados a una distribucion inadecuada. Desde el ambito académico, el trabajo aporta
a la aplicacion préactica de los conocimientos adquiridos en la carrera de Ingenieria Industrial
en areas como disefio de layout, gestién de almacenamiento y seguridad industrial, sirviendo

ademas como referencia metodoldgica para futuros trabajos.

En el aspecto normativo, la investigacion es relevante debido a la necesidad de cumplir con las
disposiciones de la ARCSA, garantizando que el area de almacenamiento cumpla con los
requisitos exigidos para el manejo de productos de diagndstico y evitando sanciones u
observaciones durante controles sanitarios. Desde el enfoque laboral y social, la propuesta
beneficiara al personal del area de almacenamiento al mejorar sus condiciones de trabajo y
disminuir los riesgos laborales, contribuyendo al fortalecimiento de la gestion operativa de la

empresa.
2.4 OBJETIVO

24.1. General

Disefiar una propuesta de distribucion fisica para la bodega de almacenamiento de
Bitrodiagnostico, orientada a la optimizacion de la accesibilidad de los productos y al
cumplimiento de los requisitos establecidos por la ARCSA.
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2.4.2. Especifico

o Diagnosticar las condiciones actuales de la bodega mediante una matriz de verificacion
basada en los requisitos técnicos y normativos aplicables al almacenamiento de
productos.

e Determinar los requerimientos de distribucion, circulacion, ubicacién y organizacion
del almacén, orientados al uso eficiente del espacio y al acceso adecuado a los productos
almacenados.

e Evaluar la propuesta de la distribucion fisica con base en el cumplimiento de los
requisitos de la ARCSA y la mejora de las condiciones operativas del area de
almacenamiento.

2.5 SISTEMAS DE TAREAS
Los sistemas de tareas se presentan a continuacion dentro de la tabla 2.

Tabla 2 Sistema de Tareas del Plan de Titulacién.

Objetivos . Resultados Técnicas, Medios e
b Actividades (tareas)
especificos esperados Instrumentos
¢ Realizar el Técnica:
Diagnosticar las levantamiento de e Observacion
condiciones actuales |bnfé)rmaC|9n dela 4 Diagnostico de la directa.
de la bodega odegay areas situacion actual. | ® Analisis
. . operativas. TRy, documental.
mediante una matriz dentificar | » Identificacion de
de verificacion enti 'Cacrj 0s incumplimientos | _
basada en los procesos de normativos segun | Instrumento:
requisitos técnicosy | ccepclon, Anexo 3. Del e Matriz de
: almacenamientoy | ARCSA Verificacion Anexo 3
normativos q H del ARCSA
aplicables al espacho. _ |eLinea base de|C€ A
almacenamiento de (Ij?eallzta}r el estudio desem_peﬁo e Norma técnica
productos de € Uuempos Y| gperativo. ARCSA.

movimientos del

e Layout actual de la

diagnéstico.

proceso de bodega.

despacho
Determinar los Analizar la Tecnica: 5
requerimientos de rotacion de | o Clasificacion ABC | ® Clasificacion ABC,
distribucion, productos de inventarios. analisis de flujo,
circulacion, mediante la| 4 Requerimientos de metodologia SLP.
ubicacion y clasificacion ABC | - gspacio definidos. | Instrumento:
organizacion del o Determinar 1as |, Tapla relacional y|e Reportes ERP,

almacén, orientados
al uso eficiente del materiales dentro
espacio y al acceso del CEDL.

adecuado a los e |dentificar las

rutas y flujos de diagrama relacional

de actividades.
¢ Propuesta de layout
para la bodega.

diagramas de flujo,
tablas relacionales,
plano de la bodega,
software

productos
almacenados.

areas requeridas y
sus dimensiones.

CORELAP y
AutoCAD.




13

Objetivos . Resultados Técnicas, Medios e
especificos Actividades (tareas) esperados Instrumentos
e Aplicar la
metodologia SLP
para establecer
relaciones de
proximidad y
necesidades de
espacio.
e Elaborar la
propuesta de
distribucion fisica
mediante SLP vy
CORELAP.
* Disefiar el layout
propuesto del
Centro de
Distribucion.
e Comparar el Ti‘fn!f.ai
Evaluar la propuesta layout actual con ) conrﬁr:ZIthivo y
de distribucion fisica | © 1Y0U! : evaluacion
con base en el propuesto. ) I\“V@I|(-]|e- normativa
cumplimiento de los | ° Evaluar el| - cumprmiento '
requisitos de la cumpllmlento_ _de gormat_lvod
ARCSA y la mejora los  requisitos etermina 0. Instrumento:
de las condiciones exigidos por | * Identificacion  de|e Layout actual,
operativas del area de ARCSA. mejoras operativas. IayOl_Jt propuesto,
almacenamiento. * Comparar la matriz de
distribucion actual evaluacion y tablas
con la propuesta. comparativas.

3. MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

3.1.1.

Antecedentes internacionales

Albert, Ronnqvist y Lehoux (2023) desarrollaron una revision sistematica sobre metodos de

disefio de layout y asignacion de productos en bodegas, analizando 57 investigaciones

publicadas en los ultimos veinte afios. Los autores concluyen que el disefio del layout influye

directamente en la accesibilidad, los tiempos de recorrido y la productividad del personal, e

identifican como brecha recurrente la escasez de aplicaciones préacticas en bodegas reales, lo

que justifica investigaciones de caracter aplicado como la presente [5].
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Derpich, Sepulveda, Barraza y Castro (2022) evaluaron diferentes escenarios de layout para
una bodega de materias primas en una planta industrial chilena, combinando analisis
cuantitativo con criterios cualitativos de decision. Los resultados evidenciaron que el redisefio
permiti0 mejorar la eficiencia operativa y las condiciones de trabajo sin necesidad de
ampliaciones fisicas, destacando la importancia de considerar accesibilidad y seguridad desde

la fase de disefio[6] .

Franco Ronddn y Ventura Rodriguez (2025) aplicaron la metodologia Systematic Layout
Planning (SLP) al redisefio de una planta vinicola en Moquegua, Peru, validando la propuesta
mediante simulacion en el software ARENA. La eficiencia operativa pasé de 79,14 % a 92,59
% tras la implementacion del nuevo layout, demostrando la efectividad del SLP como

herramienta de redisefio[7] .

Varela Pérez y Lopez Ortega (2024) realizaron un estudio enfocado en la aplicacién del estudio
de tiempos y movimientos como herramienta para el incremento de la productividad en los
procesos de almacén. La metodologia empleada se basé en el cronometraje directo con el
método de vuelta a cero (snapback) para registrar de forma independiente la duracion de cada
subactividad operativa y aislar interferencias externas. Asimismo, incorporaron la evaluacion
de suplementos fijos y variables para la determinacion del tiempo estdndar. Los autores
concluyeron que el establecimiento de una linea base de tiempo precisa permite identificar
cuellos de botella, optimizar los recursos humanos y proporcionar un diagndstico cuantitativo

confiable para la posterior reestructuracion de espacios operacionales[8].

3.1.2. Antecedentes nacionales

Toala y Flores (2025) propusieron la optimizacién mediante redisefio del layout de las bodegas
de una naviera en Guayaquil, empleando observacion directa, entrevistas y modelado en
AutoCAD:; el redisefio incrementd la capacidad operativa y redujo los tiempos de operacién en
aproximadamente 25 % [9]. Sdnchez Merchéan y Pilco Matute (2023) redisefiaron la bodega de
repuestos de una empresa de construccion en Guayaquil aplicando clasificacion ABC, SLP y
simulacion computacional, logrando reducir 27 % el tiempo de despacho y 13 % el area
utilizada [10].

Espinar Matamoros (2024) redisefio el area de bodega y almacenaje de materia prima de una
empresa de Ambato, reduciendo los tiempos de traslado y mejorando la accesibilidad a los
materiales [11]. En el ambito normativo, Hernandez Merino (2024) disefié un plan de gestion

de Buenas Practicas de Almacenamiento, Distribucion y Transporte para una empresa
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farmacéutica de Quito con base en la normativa ARCSA-DE-002-2020-LDCL, incrementando
el cumplimiento del 70,22 % al 95,66 %, lo que evidencia el impacto de adecuar la
infraestructura y la organizacion del almacenamiento a los lineamientos de la ARCSA [12].
Guanin Chasi (2022) aplico el SLP a la distribucion de planta de una empresa de calzado en

Pillaro, reduciendo significativamente los recorridos de materiales [13].

IIbay (2023), en su trabajo de titulacion titulado "Disefio e implementacion de un estudio de
tiempos y movimientos enfocado en mejorar la productividad de la empresa textil RAM Jeans
de la ciudad de Pelileo en el afio 2022" para la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
implement6 una metodologia tedrico-préctica basada en los lineamientos de la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT) con el fin de optimizar el proceso de confeccion de pantalones
de tela indigo. A traves de la observacion directa y la toma de tiempos por cronémetro, el autor
diagnosticd la linea de produccion identificando cuellos de botella y actividades no generadoras
de valor, obteniendo inicialmente un indice de Valor Agregado (IVA) del 74%. Mediante la
estandarizacion de métodos y la aplicacion de la herramienta 5'S, la investigacion logro reducir
en un 14% el tiempo tipo o estandar de fabricacion por prenda, demostrando la efectividad de
integrar el estudio de tiempos y movimientos con metodologias de orden y limpieza para
eliminar desperdicios, aumentar la capacidad productiva y optimizar la eficiencia operativa en
el sector textil[14].

De acuerdo con R. B. Chase y F. R. Jacobs, la estimacion de requerimientos en la cadena de
suministro se fundamenta en el analisis del comportamiento histérico de los despachos o salidas
de inventario. En operaciones logisticas con variaciones cotidianas en los volimenes de envio,
los autores respaldan el uso del promedio movil como un método clave para suavizar las

fluctuaciones aleatorias y consolidar la informacidn histérica en una métrica base de trabajo

Asimismo, los autores sefialan que la conversion de la demanda agregada mensual a una escala
diaria resulta indispensable para determinar el ritmo de salida operacional, dimensionar la
capacidad de procesamiento del almacén y planificar con precision la asignacion diaria de
personal y equipos de distribucion. De esta manera, el célculo integrado de la demanda
promedio mensual y diaria permite establecer un pardmetro confiable para la programacion y

control de las actividades operativas sin sesgos generados por dias no laborables[15].

3.1.3. Gestion de almacenes y centros de distribucion

El almacén es el espacio fisico donde se reciben, custodian, controlan y preparan materiales y

productos para su posterior distribucion. Un Centro de Distribucion (CEDI) es un almacen
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orientado al flujo, cuya finalidad principal no es la custodia prolongada sino la rotacion eficiente
de los productos hacia los clientes[1]. Las funciones bésicas del almacén son: recepcion, control
de calidad e inspeccién, almacenamiento, preparacion de pedidos (picking), acondicionamiento

y embalaje, y despacho o expedicion[16].
3.14. Zonas funcionales del almacén

La literatura especializada y la normativa sanitaria coinciden en que un almacén de productos
sujetos a control sanitario debe contar, como minimo, con zonas claramente delimitadas e
identificadas de: recepcion, cuarentena, almacenamiento aprobado, cadena de frio (cuando
aplique), preparacion y empaque, despacho, devoluciones, productos rechazados o caducados
(bajas), y areas administrativas y de servicios higiénicos separadas de las areas de producto[4]
, [16]. La delimitacion puede ser fisica 0 mediante sefializacion horizontal, siempre que se evite

el riesgo de mezcla o confusion de productos.

3.15. Principios de almacenamiento

Entre los principios aplicables destacan: la rotacion FEFO (First Expired, First Out), prioritaria
en productos con fecha de caducidad como reactivos de diagndstico; el aprovechamiento cubico
del espacio mediante estanterias; la minima manipulacion del producto; la accesibilidad directa
a cada referencia; y la ubicacion de los productos de mayor rotacion en las posiciones mas

cercanas a la zona de preparacion y despacho[17].

3.1.6. Disefio y distribucion de planta (layout)

La distribucion de planta o layout es la ordenacién fisica de los elementos industriales espacios,
equipos, estanterias, pasillos y personal de modo que se logre el flujo mas eficiente de
materiales e informacion al menor costo y con la mayor seguridad. Los objetivos de una buena
distribucion incluyen: reduccion de distancias y tiempos de recorrido, utilizacion efectiva del
espacio disponible, flexibilidad ante cambios de demanda, seguridad y satisfaccion del

personal, y cumplimiento de requisitos legales y normativos[18].

3.1.7. Metodologia Systematic Layout Planning (SLP)

El SLP, propuesto por Richard Muther, es un procedimiento sistemético y organizado para la
planeacién de distribuciones de planta, aplicable tanto a instalaciones nuevas como a redisefios
[18]. Sus fases principales son: (1) analisis de los factores P-Q-R-S-T (producto, cantidad,
recorrido, servicios de apoyo y tiempo); (I1) analisis del flujo de materiales; (I11) elaboracion
de la tabla relacional de actividades, que valora la proximidad requerida entre areas mediante
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los cddigos A (absolutamente necesaria), E (especialmente importante), | (importante), O
(ordinaria), U (sin importancia) y X (indeseable); (1) construccion del diagrama relacional de
actividades y de espacios; (V) determinacion de requerimientos de espacio; (V1) generacion de
alternativas de layout; y (V1) evaluacion y seleccion de la mejor alternativa mediante criterios

ponderados [18].

3.1.8. Clasificacion ABC del inventario

La clasificacion ABC, fundamentada en el principio de Pareto, ordena las referencias del
inventario segun su importancia relativa, usualmente medida en valor de ventas o frecuencia de
salida, la clase A concentra alrededor del 80 % del valor con cerca del 20 % de los items; la
clase B, el 15 % del valor; y la clase C, el 5 % restante. En el disefio de layout, la clasificacion
ABC permite asignar a los productos clase A las ubicaciones de mayor accesibilidad y menor
distancia respecto de la zona de preparacion y despacho, reduciendo los recorridos totales del
picking[19].

3.1.9. Diagramas de flujo y de recorrido

El diagrama de flujo de proceso representa graficamente la secuencia de operaciones,
transportes, inspecciones, demoras y almacenamientos de un proceso, mientras que el diagrama
de recorrido superpone dicha secuencia sobre el plano de la instalacion, permitiendo visualizar
cruces, retrocesos y congestiones[20]. Ambas herramientas se emplean en el diagnostico y en

la validacion del layout propuesto.

3.1.10.  Marco normativo ecuatoriano aplicable

El almacenamiento de productos de diagndéstico y dispositivos médicos en el Ecuador se
encuentra regulado por un conjunto de cuerpos legales y técnicos de cumplimiento obligatorio,
que se describen a continuacion y que constituyen los criterios de evaluacion del presente

proyecto.

3.1.11.  Ley Orgénica de Salud

La Ley Organica de Salud (Registro Oficial Suplemento 423, de 22 de diciembre de 2006)
establece que los establecimientos farmacéuticos y los que almacenan y distribuyen dispositivos
médicos requieren permiso de funcionamiento y estan sujetos a la vigilancia y control sanitario
de la autoridad competente. Dispone ademas que los productos deben almacenarse en
condiciones que garanticen la conservacion de su calidad, seguridad y eficacia, y faculta la

aplicacion de sanciones ante incumplimientos[21].
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3.1.12.  Normativa Técnica Sanitaria ARCSA-DE-002-2020-LDCL (BPADT)

La Normativa Técnica Sanitaria para el funcionamiento de establecimientos farmacéuticos y de
dispositivos médicos, y para la Certificacion de Buenas Practicas de Almacenamiento,
Distribucion y Transporte, expedida por la ARCSA en 2020 y reformada en 2022, constituye
el marco técnico principal del proyecto[22]. En materia de infraestructura y organizacién del

almacén, la normativa exige, entre otros aspectos:

e Areas delimitadas, identificadas y de tamafio suficiente para: recepcion, cuarentena,
almacenamiento de producto aprobado, productos que requieren cadena de frio,
devoluciones, productos caducados, rechazados o en proceso de baja, embalaje y
despacho, y area administrativa.

e Pisos, paredes y techos lisos, de facil limpieza, en buen estado de conservacion;
iluminacién y ventilacion adecuadas que no afecten la estabilidad de los productos.

e Productos almacenados sobre pallets o estanterias, nunca directamente sobre el piso,
separados de paredes y techos para permitir la limpieza y la circulacion de aire.

e Control y registro de temperatura y humedad relativa en las areas de almacenamiento,
con equipos calibrados, mapeo térmico y planes de contingencia ante desviaciones; para
cadena de frio, equipos con monitoreo continuo y alarmas.

e Sistema de rotacién de inventarios FEFO/FIFO, trazabilidad por lote y registros de
ingreso y egreso.

e Sefalizacion de areas, pasillos de circulacién despejados, programa de limpieza y control

de plagas, y condiciones de seguridad para el personal.

3.1.13. Instructivo Externo BPA/BPD/BPT, version 6.0 (ARCSA, 2025)

El Instructivo Externo “Requisitos para la Certificacion de Buenas Practicas de
Almacenamiento, Distribucion y/o Transporte (BPA/BPD/BPT) y la Notificacién de
Contratacion de Servicios de Almacenamiento, Distribucién y Transporte (NCSADT) para
Establecimientos Farmacéuticos y Establecimientos de Dispositivos Médicos”, version 6.0 de
julio de 2025, detalla los requisitos documentales y técnicos para obtener y mantener la
certificacion, incluyendo la presentacidn de planos de distribucion del establecimiento con la
identificacion de todas las areas, los procedimientos operativos estandarizados vy las listas de
verificacion empleadas en las inspecciones [4]. Este instructivo fue la base para la construccion

de la lista de chequeo aplicada en el diagndstico.
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3.1.14.  Normativa sanitaria de dispositivos médicos y reactivos de diagndstico

La normativa ARCSA aplicable a dispositivos médicos de uso humano y reactivos bioquimicos
y de diagndstico establece la obligatoriedad del registro sanitario, el control posregistro y las
condiciones de conservacion declaradas por el fabricante, las cuales deben mantenerse durante
el almacenamiento y la distribucion; en particular, para reactivos que requieren refrigeracion
(tipicamente entre 2 °C y 8 °C) o congelacién, la cadena de frio debe garantizarse y

documentarse de manera ininterrumpida[23].

3.1.15.  Decreto Ejecutivo No 255 Reglamento De Seguridad y Salud en el Trabajo

El Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo, expedido mediante Decreto Ejecutivo N.°
255, establece las disposiciones orientadas a promover ambientes laborales seguros y
saludables, mediante la identificacion de peligros, evaluacion de riesgos e implementacion de
medidas de prevencién y proteccion en los centros de trabajo. El reglamento dispone que los
empleadores deben garantizar condiciones adecuadas de seguridad e higiene, asi como
mantener instalaciones que permitan proteger la integridad fisica y la salud de los trabajadores.

Asimismo, la normativa establece que los lugares de trabajo deben contar con rutas de
evacuacion, salidas de emergencia, accesos adecuados, sefializacion de seguridad y condiciones
apropiadas de infraestructura que faciliten el desarrollo seguro de las actividades laborales.
También se contemplan medidas relacionadas con la organizacion de los espacios, el
almacenamiento y manejo de materiales, la circulacion interna y la implementacion de medidas
de proteccion colectiva para la prevencion de accidentes laborales[24].

3.1.16.  Sefializacidn de seguridad: NTE INEN-1SO 3864-1

La norma NTE INEN-1SO 3864-1 establece los colores y sefiales de seguridad para la
prevencion de accidentes: rojo para prohibicion y equipos contra incendios, amarillo para
advertencia, azul para obligacion y verde para condicién segura y rutas de evacuacion. En
bodegas, se complementa con sefializacién horizontal (demarcacién de pasillos, zonas de
transito peatonal, areas de almacenamiento y zonas de carga) con franjas de colores

normalizados[25].

3.1.17.  Reglamento de Prevencién, Mitigacion y Proteccién Contra Incendios

El Reglamento de Prevencion, Mitigacién y Proteccion Contra Incendios (Acuerdo Ministerial
01257, Registro Oficial Edicion Especial 114 de 2009) y las disposiciones del Cuerpo de
Bomberos exigen que las bodegas dispongan de extintores en nimero y tipo adecuados,
accesibles y sefializados, lamparas de emergencia, deteccion de humo cuando aplique, y vias
de evacuacion libres con salidas identificadas; la distancia maxima de recorrido hasta un

extintor no debe exceder los 25 m[26].
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3.1.18.  Cadena de frio en productos de diagndstico

La cadena de frio es el conjunto de medios, equipos y procedimientos que garantizan que un
producto termosensible se conserve dentro del rango de temperatura declarado por el fabricante
desde su recepcion hasta su entrega. En el caso de los reactivos de inmunohematologia
distribuidos por la empresa (tarjetas ID-Card, diluyentes y paneles celulares), el rango habitual
de conservacion es de 2 °C a 8 °C en refrigeracion, con productos especificos que requieren
congelaciéon[19]. El layout debe ubicar el cuarto frio, los congeladores y los refrigeradores de
manera que se minimice el tiempo de exposicion del producto a temperatura ambiente durante
la recepcion, el picking y el despacho, y debe prever tomas eléctricas independientes, monitoreo
continuo y acceso restringido[4].

4. METODOS Y PROCEDIMIENTOS

4.1 Enfoque de la investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque mixto (cuali-cuantitativo). EI componente
cuantitativo se sustenta en la medicion de variables fisicas y operativas de la bodega
(dimensiones de areas, longitudes de pasillos, distancias recorridas, tiempos de preparacion de
pedidos, volumenes de inventario y porcentajes de utilizacion del espacio), asi como en la
aplicacion de técnicas numéricas como la clasificacion ABC vy el calculo de indicadores de
desempefio antes y después de la propuesta. EI componente cualitativo se sustenta en la
observacion directa de las operaciones de recepcion, almacenamiento y despacho, y en el juicio
técnico requerido para construir la Tabla y el Diagrama Relacional de Actividades de la
metodologia SLP (codigos A, E, I, O, U, X), instrumentos que valoran de forma cualitativa la

proximidad requerida entre areas.

La integracion de ambos componentes permite, por un lado, diagnosticar con precision
numérica las condiciones actuales del layout y, por otro, fundamentar técnicamente las
decisiones de disefio que no se derivan directamente de datos cuantitativos (por ejemplo, la

segregacion de areas por razones normativas o de contaminacion cruzada).

4.2 Tipo y disefio de la investigacion

La investigacion es de tipo aplicada, pues busca resolver una problematica real y concreta de la
empresa Bitrodiagndstico mediante la aplicacion de herramientas propias de la Ingenieria

Industrial (SLP, clasificacion ABC, diagramas de flujo y de recorrido).
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Por su alcance, es descriptiva y propositiva: en una primera etapa se describe y diagnostica la
situacion actual del area de almacenamiento, y en una segunda etapa se desarrolla una propuesta

técnica de redisefio de layout.

Por su disefio, es una investigacion no experimental y transversal: no se manipulan
deliberadamente las variables del sistema real (no se modifica fisicamente la bodega durante el
estudio) y la recoleccion de informacion se realiza en un periodo de tiempo determinado, sin

seguimiento longitudinal.

Por su caracter, corresponde a un estudio de caso Unico, ya que se centra en el analisis del
Centro de Distribucién (CEDI) de una sola organizacion, sin pretension de generalizacion
estadistica a otras empresas del sector.

4.3 Area de estudio y unidad de analisis

La investigacion se desarrollara en el Centro de Distribucion (CEDI) de Bitrodiagndstico Cia.
Ltda., ubicado en el sector Carcelén Industrial, ciudad de Quito. El area objeto de estudio
comprende las zonas de recepcion, cuarentena, almacenamiento, cadena de frio, empaque y
preparacion, devoluciones/rechazados y despacho, asi como las areas administrativas asociadas

(oficinas, ingenieria y cuarto de control) en la medida en que interacttan con el flujo logistico.

La unidad de analisis es el sistema de almacenamiento de la bodega en su conjunto (layout,
flujos y areas funcionales); por tratarse de un estudio de caso, no se aplica muestreo
probabilistico sobre personas. Donde se requiere informacion de tipo poblacional (por ejemplo,
referencias de inventario para la clasificacion ABC), se trabaja con el universo completo de

referencias activas registradas en el ERP de la empresa, no con una muestra.

El estudio se delimita al analisis de la distribucion fisica y los flujos de materiales; no contempla

modificaciones estructurales ni ampliaciones de la infraestructura existente.

4.4 Procedimiento metodoldgico

El desarrollo de la investigacion se realizd en las siguientes fases:
Fase 1: Diagnostico de la situacion actual de la bodega

¢ Levantamiento de informacion del Centro de Distribucién (CEDI).

¢ Identificacion de areas operativas y flujo de los procesos logisticos.

o Aplicacion de la matriz de verificacion basada en los requisitos de la normativa ARCSA.
e Estudio de tiempos y movimientos del proceso de despacho.

e Determinacion del nivel de cumplimiento normativo.



Fase 2: Andlisis de la operacién logistica

¢ Recoleccion y analisis de informacion de despachos.

e Determinacion de la demanda promedio mensual y diaria.
e Caélculo del tiempo efectivo disponible.

e Determinacion del Takt Time del proceso de despacho.

¢ Identificacion de requerimientos operativos del almacén.

Fase 3: Clasificacion y analisis de inventarios

e Obtencion de informacion de ventas mediante el sistema ERP.
e Aplicacion de la metodologia ABC.

e Elaboracion del analisis de Pareto.

¢ Identificacion de productos de mayor rotacion.

e Definicion de criterios de ubicacion de inventarios.

Fase 4: Diseio de la distribucion fisica mediante SLP

¢ ldentificacion y codificacion de areas operativas.

e Determinacion de requerimientos de espacio.

e Elaboracion de rutas y analisis de flujo de materiales.

e Construccidn de la matriz de flujo entre areas.

e Elaboracion de la tabla relacional de actividades (REL Chart).
¢ Desarrollo del diagrama relacional de actividades.

o Elaboracion del diagrama relacional de espacios.

Fase 5: Desarrollo de la propuesta de layout

e Aplicacion del software CORELAP para la generacion de alternativas.

¢ Disefio de la distribucion fisica propuesta.

¢ Redistribucién de areas operativas y de almacenamiento.

o Definicion de la ubicacion estratégica de productos segun clasificacion ABC.
e Elaboracion del layout propuesto y flujo mejorado de materiales.

Fase 6: Evaluacién de la propuesta

e Evaluacién del cumplimiento de los requisitos establecidos por ARCSA.
e Comparacion entre la distribucion actual y la propuesta.

¢ Andlisis de las mejoras en accesibilidad, circulacion y organizacion.

e Determinacion de las mejoras operativas obtenidas.

e Elaboracion de conclusiones y recomendaciones.



5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1. Objetivo 1: Diagndstico de la situacion actual
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Objetivo: Diagnosticar las condiciones actuales de la bodega mediante una matriz de

verificacion basada en los requisitos técnicos y normativos aplicables al almacenamiento de

productos.

Segun los criterios de capacidad operativa, nimero de colaboradores, nivel tecnoldgico y

alcance de distribucion, Bitrodiagnaéstico se clasifica como una empresa de tamafio pequefio,

especializada en la importacién, almacenamiento y distribucion de dispositivos medicos,

reactivos de diagnostico y equipos de laboratorio. Los criterios considerados para esta

clasificacion se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3 Clasificacion de tamafio de empresa

Caracteristica de

Parametro de

Criterio . Evaluacion Clasificacion
la empresa referencia
Num_ero de 49 colaboradores. | 1a49 empleados. |Personal reducido.| Pequefia
trabajadores
Jornada de Lunes a viernes de Jornada laboral Overacion diurna Pequefia
trabajo 08:00 a 17:00. completa. P ' g
Importacién y o .
Actividad distribucion de Distribucion Operacion )
- . . sanitaria logistica Pequefia
economica dispositivos o -
.- . especializada. especializada.
médicos y reactivos.
Coberturade | Atencion a clientes . Cobertura ~
: . Alcance nacional. . Pequefia
mercado a nivel nacional. nacional.
CEDI con éreas de
. Centro de
Infraestructura | almacenamiento, : Infraestructura ~
. . almacenamiento y . . Pequena
logistica cadena de frioy L logistica propia.
distribucion.
despacho.
Nivel Sistema ERP para Tecnologia de Nivel tecnolégico -
s control de o ) Pequefia
tecnoldgico . . apoyo logistico. medio.
inventarios.
. Dispositivos Productos Requieren
Tipo de -~ . - ~
médicos y reactivos regulados trazabilidad y Pequefia
producto S or
de diagnéstico. sanitariamente. control.
- . Normativa Control
Cumplimiento | Operacion regulada - . ~
) sanitaria regulatorio Pequefia
normativo por ARCSA. . .
obligatoria. permanente.
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5.1.1. La Empresa — Historia

Bitrodiagnostico Cia. Ltda. es una empresa ecuatoriana fundada en el afio 2012 por el Lcdo.
Carlos Benalcazar y la Lcda. Monica Jétiva, profesionales con amplia experiencia en el area de
la medicina transfusional. La empresa inicié sus actividades mediante la importacion y
comercializacion de productos especializados para diagndstico clinico, estableciendo alianzas
estratégicas con fabricantes de reconocimiento internacional, entre ellos Bio-Rad, una marca

ampliamente utilizada en el sector de la medicina transfusional.

A lo largo de su trayectoria, Bitrodiagnostico ha fortalecido y diversificado su portafolio de
productos, incorporando soluciones para laboratorios clinicos, bancos de sangre, dispositivos
médicos, reactivos de diagnostico y equipos especializados. Posteriormente, amplié su
participacion en el mercado mediante la incorporacion de productos destinados al sector

veterinario, lo que permitié ampliar su cobertura y atender nuevos segmentos de clientes.

Gracias a una estrategia enfocada en la calidad, la innovacion y el servicio técnico
especializado, la empresa ha mantenido un crecimiento sostenido desde sus inicios. Lo que
comenzé como un emprendimiento familiar se ha convertido en una organizacion consolidada
que actualmente cuenta con aproximadamente 49 colaboradores y una cobertura de distribucion

a nivel nacional.

5.1.2. Ubicacion

En la actualidad Bitrodigndstico, se localiza en la cuidad de Quito, la matriz en el sector del
Colegio San Gabriel, teniendo como referencia el mismo, y su calle principal es Pedregal N34-

42. La cual se ve reflejada en la Figura 2.

Figura 2 Ubicacidn Bitrodiagnostico
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5.1.3. Informacién general de la Empresa

Con sede en la ciudad de Quito, Bitrodiagnostico Cia. Ltda. se dedica a la importacion,
comercializacion y distribucion de suministros, reactivos, dispositivos médicos y equipos para
laboratorios clinicos, bancos de sangre y establecimientos de salud. La empresa abastece a
hospitales publicos y privados a nivel nacional y complementa sus actividades con la
distribucion de productos y equipos para el sector veterinario, garantizando altos estandares de
calidad, cumplimiento normativo y trazabilidad en sus procesos de almacenamiento y

distribucion. En este contexto, la informacidn general de la empresa se presenta en la Tabla 4.

Tabla 4 Informacion general de la empresa BITRODIAGNOSTICO

Bitrodiagndstico Cia. Ltda

Provincia: Pichincha
Canton: Quito
Direccidn: Pedregal N34-42 y Rumipamba
Correo: gerencia@bitrodiagnostico.com
Teléfono: 02 2243 800
Gerente General: BENALCAZAR CARRANZA CARLOS FERNANDO
Tipo de empresa: Pequena
Razdn social: Sociedad
Ruc: 1792284260001
Nombre de la empresa: Bitrodiagndstico Cia. Ltda

Mision
Proveer Soluciones integrales para el diagndstico médico y veterinario asegurando la calidad y

el respaldo a nuestros clientes.

Vision

Ser lideres en la comercializacion de soluciones integrales para los sectores de diagnostico
médico y veterinario ecuatorianos.

Propdsito

Contribuir al fortalecimiento de la salud en Ecuador con lo mejor del diagndstico clinico

humano y veterinario.


mailto:gerencia@bitrodiagnostico.com
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5.1.4. Organigrama Estructural De La Empresa “Bitrodiagndstico”

La empresa Bitrodiganostico, estd constituida de la siguiente manera: Junta de Socios,
Direccion Ejecutiva, Direccion Administrativa, departamento de Servicio Técnico,
departamento de Finanzas y Contabilidad, departamento Comercializacion, Departamento de
Facturacion y departamento de Almacenamiento y Logistica. Los cuales se muestran en la

Figura 3.

Figura 3 Organigrama Estructural
5.1.5. Productos Que Ofrece
Bitrodiagnostico Cia. Ltda. distribuye reactivos de diagndstico, dispositivos médicos y equipos

de laboratorio de diversas marcas nacionales e internacionales para los sectores clinico,

transfusional y veterinario. Las principales marcas comercializadas se presentan en la Figura 4.
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Figura 4 Marcas comercializadas por Bitrodiagndstico.
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5.1.6. Identificacion de procesos

Con el fin de comprender el funcionamiento de la organizacién, se analizaron los procesos
definidos en el mapa de procesos institucional. Estos se encuentran clasificados en procesos
estratégicos, operativos y de apoyo, los cuales permiten el desarrollo de las actividades de

comercializacion, almacenamiento y distribucion de productos. La clasificacion de estos

procesos se presenta en la Figura 5.

MATA DE PROCEIOS BTIODIAGNOSTICO -
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Figura 5 Mapa de procesos de Bitrodiagndstico.
51.7. Proceso Operativo Objeto De Estudio

Dentro de los procesos operativos identificados en el mapa de procesos, la presente
investigacion se enfoca en el proceso de Almacenamiento y Logistica, debido a que comprende
las actividades de recepcion, almacenamiento, preparacion y despacho de productos
desarrolladas en el Centro de Distribucién (CEDI), las cuales tienen incidencia directa en la

distribucion fisica de la bodega y en el cumplimiento de los requisitos establecidos por la

normativa ARCSA.
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5.1.8. Descripcion de los procedimientos AL.PR01 y AL.PR05

Las operaciones logisticas desarrolladas en el Centro de Distribucion (CEDI) de
Bitrodiagnostico se encuentran reguladas mediante los procedimientos internos AL.PRO1
Recepcidn de Productos y AL.PR05 Embalaje y Despacho, los cuales establecen las actividades
necesarias para garantizar la correcta recepcion, almacenamiento, preparacion y distribucion de
los productos[27][28].

5.1.9. Procedimiento AL.PRO1 Recepcion de Productos

El procedimiento AL.PRO1 establece las actividades relacionadas con la recepcion de
mercaderia proveniente de proveedores nacionales e internacionales. El proceso inicia con la
llegada de los productos al area de recepcidn, donde se realiza la verificacion de la
documentacidn, cantidades recibidas, condiciones fisicas de los embalajes y cumplimiento de
los requisitos de temperatura cuando corresponda. Posteriormente, los productos son ubicados
temporalmente en el area de cuarentena para su inspeccion y liberacion. Una vez aprobados,
los productos son trasladados a las areas de almacenamiento o cuarto frio segin sus condiciones

de conservacion[27].

5.1.10.  Procedimiento AL.PR05 Embalaje y Despacho

El procedimiento AL.PRO5 regula las actividades relacionadas con la preparacion y despacho
de pedidos. El proceso inicia con la generacion e impresion de la documentacion
correspondiente, seguida de la actividad de picking en la bodega o cuarto frio. Posteriormente
se realiza la verificacion de cantidades, lotes y fechas de caducidad, seleccion del embalaje
adecuado, doble revision del pedido, etiquetado, acondicionamiento de los productos y
verificacion de la documentacion de despacho. Finalmente, los pedidos son consolidados en el

area de despacho y entregados al transportista para su distribucién al cliente final[28].

5.1.11.  Flujo general del proceso logistico

A partir del analisis de ambos procedimientos se identificé el flujo general de materiales dentro
del CEDI, el cual comprende las etapas de recepcion, cuarentena, almacenamiento, picking,
preparacion de pedidos, etiquetado, embalaje y despacho. Este flujo constituye la base para la
aplicacion de la metodologia Systematic Layout Planning (SLP), permitiendo identificar las
relaciones existentes entre las areas operativas y definir los requerimientos de espacio para el

redisefio de la distribucion fisica de la bodega[27], [28].
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5.1.12.  Anadlisis de la operacion logistica

Dentro de las operaciones logisticas de Bitrodiagnostico, una de las actividades mas criticas
corresponde al proceso de picking, debido a que interviene directamente en la preparacion de
los pedidos destinados a clientes publicos y privados. Durante la observacién de las operaciones
se identificd que, en periodos de alta demanda o durante la ejecucion de contratos de gran
volumen, se han presentado errores asociados a la intervencién manual del personal, ya que

gran parte de los controles se realizan de forma visual.

Por esta razdn, la presente investigacion se enfoca en el analisis del procedimiento AL.PR05
Embalaje y Despacho, debido a su impacto directo en la eficiencia del flujo logistico y en la

satisfaccion de los clientes. El Flujo actual del proceso se muestra en la Figura 6.
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Figura 6 Flujo Actual
5.1.13.  Diagndstico de cumplimiento ARCSA

Con el proposito de evaluar las condiciones actuales del Centro de Distribucion (CEDI) de
Bitrodiagnostico, se realiz6 un levantamiento de las areas existentes mediante el andlisis del
plano de distribucion y la observacién de sus funciones dentro de la operacion logistica. Esta
identificacion permitio reconocer las areas que intervienen en los procesos de recepcion,

almacenamiento, conservacion, preparacion y despacho de productos, constituyendo la base
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para la evaluacion del cumplimiento de los requisitos establecidos por la normativa ARCSA.

En la Tabla 5 se muestra las areas identificadas mediante la observacién de la Figura 7.

Tabla 5 Areas identificadas en la distribucion actual del CEDI de Bitrodiagnéstico

N.° Area identificada en el plano Funcion observada
1 Ingreso y salida de Acceso peatonal para el ingreso y salida del
colaboradores personal.
- - . Gestion administrativa y documental de las
2 Oficinas administrativas Y
operaciones.
. Area destinada a actividades técnicas y de
3 Ingenieria .
soporte operativo.
Monitoreo y control de condiciones
4 Cuarto de control )Y .
ambientales y operativas.
5 Servicios higiénicos (SS.HH.) Servicios sanitarios para el personal.
. Almacenamiento general de productos e
6 Bodega de almacenamiento 9 P
iNSUMoOS.
. Almacenamiento de productos que requieren
7 Cuarto frio p 105 g g
conservacion refrigerada.
. Conservacion de productos bajo condiciones
8 Congeladores y refrigeradores
controladas de temperatura.
9 Embaque v breparacion Preparacion, acondicionamiento y alistamiento
paquey prep de pedidos.
; Consolidacién y despacho de productos
10 Area de despacho I y aesp P
terminados.
; Area complementaria para actividades de
11 Area de despacho II P par .
despacho y distribucion.
. Identificaciéon y rotulado de productos antes
12 Etiquetado y P
de su despacho.
13 Facturacion, coordinacion y Actividades administrativas de apoyo a la
compras gestién logistica y despacho.
, Recepcion de productos provenientes de
14 Ingreso de mercaderia P P P
proveedores.
. , Despacho y distribucién de productos hacia
15 Salida de mercaderia P y P

clientes.
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Figura 7 Plano actual del layout de la bodega de almacenamiento — CEDI Bitrodiagndstico. (Se referencia el
archivo de plano proporcionado, escala indicada, junio 2026, levantamiento realizado por Ing. Xavier Porras.)

5.1.14.  Estudio de tiempos y movimientos.

Como parte del estudio de tiempos y movimientos, se realizaron 10 observaciones del proceso
de despacho bajo las condiciones del layout actual. El objetivo fue determinar el tiempo
estandar de ejecucién del proceso, el cual servira como linea base para evaluar el impacto de la

propuesta de mejora.

Para ello, se identificaron y analizaron las operaciones que conforman el proceso de despacho.
La Tabla 6 presenta la numeracién y descripcion de las operaciones evaluadas. Posteriormente,
se registraron los tiempos observados para cada una de las muestras analizadas y los resultados

obtenidos se presentan en la Tabla 7.

Tabla 6 Numeracion de operaciones

Num. de e .z
‘s Descripcion de la operacion
operacion
O1 Imprimir documento de despacho

02 Organizar despacho en papelera KANBAN




Num. de e s .
‘s Descripcion de la operacion
operacion
03 Realizar picking en bodega o cuarto frio
Verificar producto, lote, cantidad y
I1 .
caducidad
04 Seleccionar embalaje adecuado (carton
corrugado o caja térmica)
I2 Revisar pedido preparado
I3 Realizar doble revision del despacho
05 Embalar productos
06 Colocar etiqueta de bulto
4 Verificar etiquetas y trazabilidad
o7 Sellar y reforzar cajas
08 Ubicar bultos en pallets de despacho
5 Verificar documentacion y nUmero de
bultos
09 Cargar vehiculo de transporte
16 Confirmar despacho contra documentos
010 Entregar pedido al transportista
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Tabla 7 Muestra de despachos realizados, en minutos
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Colab. Total T.

Muestra Despacho Obs. 0102|003 (11|04 1213|0506 |14|07|08|15|09 |16 | 010 |Obs. (min)

HOSPITAL GENERAL

DEL NORTE DE o

GUAYAQUIL LOS PTCDI/OUT/06470 | LeninCaiza | 2 | 5 | 30 |20| 10 |17 |15| 16 |10 | 6 | 15| 19 | 7 | 13 | 5| 2 192,00
CEIBOS

HOSPITAL DE

ESPECIALIDADES | PTCDI/OUT/04436 | LeninCaiza | 2 | 5 |30 |20 15 |15(12 (14| 9 |5 | 17 |16 |6 | 14 | 5| 2 187,00
FF.AA.N°1

HOSPITAL GINECO -

OBSTETRICO ISIDRO | PTCDI/OUT/06170 | LeninCaiza | 2 | 5 |30 [20| 10 |16 |14 | 13 | 10 | 6 | 16 | 13 | 4 |10 | 5| 2 176,00
AYORA
SALUD

HEMATOLOGICA | PTCDI/OUT/06244 | LeninCaiza | 2 | 5 |30 (20|20 |18 15|16 | 8 |5 |15 |12 |7 | 9 | 6| 2 190,00
SAN JOSE S.A.S.

HOSPITAL GENERAL o

ENRIQUE GARCES PTCDI/OUT/06257 | LeninCaiza | 2 | 5 [ 30 |20| 10 |16 |11 | 12 | 10 |5 (13 |14 |6 |10 | 7 | 2 173,00
CARCHIPULLA

SANANGO CLAUDIA | PTCDI/OUT/06171 | LeninCaiza | 2 | 5 |10 | 6 | 5 |6 | 5| 6 | 4 |3 |3 | 4 3] 53 2 72,00
JANNETH

VERALL?CPEETZHMARM PTCDI/OUT/06250 | LeninCaiza | 2 | 5 | 5 |4 | 4 |4 | 4| 6 | 3 |3|3 | 4 |3]5]3 2 60,00

HDXALEBRIJES S.A.S.| PTCDI/OUT/06302 | LeninCaiza | 2 | 5 |15 |10| 5 |6 | 5| 5 | 6 |3 | 3 | 4 | 3| 5 |3 2 82,00

JUNTA PROVINCIAL

DE LA CRUZROJA | PTCDI/OUT/06275 | LeninCaiza | 2 | 5 |20 |16| 7 | 8 | 6| 6 | 8 |3 | 3 | 4 3] 5|3 2 101,00
DE LOJA

PATING MENDEZ PTCDI/OUT/04985 | LeninCaiza | 2 | 5 | 5 | 4| 6 |4 | 4| 5|3 |3|3 | 43|53 2 61,00

JOSE LUIS




Estudio de Tiempos y movimientos

Célculo de tiempo promedio observado, desarrollados en las ecuaciones 1,2 y 3.

Xt

n

X =

(1)

z Tiempos Totales = 192 + 187 + 176 + 190 + 173 + 72 + 60 + 82 + 101 + 61

X = T = 129.4 min

5.1.15.  Tiempo Normal (TN)
Considerando un ritmo de trabajo normal.
Para realizar este calculo se aplica la siguiente ecuacién 2 y 3.
C=100% = 1.00 (2)
TN=XxC (3)
TN = 129.40 X 1.00 = 129.40 min
5.1.16.  Tiempo Estandar (TE)
Para realizar este calculo se aplica la siguiente ecuacion 4.
19 % de suplemento (K = 0.19):
Suplementos:
Necesidades personales: 5%
Fatiga: 4%
Postura anormal: 7%
Uso de fuerza muscular: 3%
TE = TN x (1+K) (4)
TE = 129.40 x (1 + 0.19)

TE = 129.40 x 1.19 = 153.99 min



5.1.17.  Determinacion de los suministros requeridos para el proceso de despacho

Con el proposito de establecer los recursos necesarios para la ejecucion de las actividades de
despacho, se identificaron los documentos, materiales e insumos utilizados durante el proceso.
Estos elementos constituyen los recursos operativos indispensables para garantizar el
cumplimiento de los requerimientos de embalaje, conservacion y trazabilidad de los productos.

La Tabla 8 presenta el detalle de los suministros requeridos por despacho.

Tabla 8 Cantidad de suministros

Num Nombre de la parte o material Cantidad necesaria por
despacho

1 Documento de despacho 1
2 Pedido generado en ERP 1
3 Producto solicitado Segun pedido
4 Cartén corrugado Segun volumen
5 Caja térmica Segun requerimiento
6 Gel refrigerante Segun requerimiento
7 Etiqueta de bulto 1 por bulto
8 Cinta de embalaje Segun requerimiento
9 Cartén de refuerzo Segun requerimiento
10 Separadores de cartén Segun requerimiento
11 Bolsa de aire protectora Segun requerimiento
12 Papel de empaque Segun requerimiento
13 Pallet Segun numero de despachos
14 Sello de doble revision 1
15 Guia de remision 1
16 Factura comercial 1
17 Registro de despacho 1
18 Vehiculo de transporte 1
19 Transportista autorizado 1
20 Pedido despachado 1

5.1.18.  Andlisis de la demanda de despachos

Con el proposito de conocer el comportamiento del volumen de trabajo del area de despacho,
se recopilé la cantidad de despachos realizados durante el periodo de enero a julio de 2026. Esta
informacién permite identificar la demanda operativa del proceso y establecer una base para
evaluar la capacidad del area, asi como el impacto que tendria la propuesta de mejora en la
distribucion fisica. En la Tabla 11 se presenta el nimero de despachos realizados por mes.




Tabla 9 Muestra de despachos realizados desde enero - julio 2026

ANO 2026 | Despacho Realizado
Enero 1341
Febrero 947
Marzo 982
Abril 980
Mayo 860
Junio 1073
Julio 830
Agosto N/A
Septiembre N/A
Octubre N/A
Noviembre N/A
Diciembre N/A
TOTAL 7013

5.1.19. Demanda promedio mensual

Se calculé la demanda mensual de despachos utilizando la informacion histérica
correspondiente a los meses de enero a julio de 2026. A partir de estos datos se determiné la

demanda promedio mensual, mediante la aplicacion de las ecuaciones 5.

7013

Demanda Promedio Mensual = — (5)

Demanda Promedio Mensual = 1001.86

Un total de = 1002 despachos /mes

5.1.20. Demanda promedio diaria

Considerando que la empresa opera 22 dias laborables al mes, se calcul6 la demanda
promedio diaria a partir de la demanda mensual promedio obtenida previamente. El calculo se

presenta en la ecuacion 6.

1002

Demanda Promedio Diario = 7 (6)

Demanda Promedio Diario = 45.55

Un total de = 46 despachos /diarios



Durante el periodo enero-julio de 2026 se registraron 7013 despachos realizados. A partir de
esta informacion se determind una demanda promedio mensual de 1002 despachos.
Considerando un calendario laboral de 22 dias por mes, se estima una demanda promedio de
46 despachos diarios.

5.1.21.  Tiempo disponible por dia
Bitrodiagnostico ofrece un horario laboral de 8:00 am a 17:00 pm con una hora de almuerzo,

asimismo podemos calcular el tiempo efectivo.

e Reunion daily de inicio de jornada: 20 min
e Pausa activa: 10 min
e Break: 15 min

e Limpiezay orden del puesto al final del dia: 15 min

5.1.22.  Total, paradas programadas:

Segun la formula de calculo del tiempo efectivo disponible, las paradas programadas
corresponden a la suma de los tiempos destinados a actividades no operativas durante la
jornada laboral, segun formula 7.

20+10+15+15=60 (7)

5.1.23.  Tiempo efectivo:

Segun la formula 8, el tiempo efectivo disponible se obtiene al descontar del tiempo total de la
jornada las horas destinadas al almuerzo y las paradas programadas.

Tiempo Efectivo = 9 horas — 1 hora almuerzo — 1 hora paradas = 7 horas  (8)
Tiempo Efectivo = 7 horas X 60 min = 420 min/dia

5.1.24. Takt Time

Segun la formula 9, el Takt Time se determina dividiendo el tiempo efectivo disponible por dia

entre la demanda diaria requerida.

Takt Time =Tiempo disponible por dia / Demanda diaria

420
Takt Time = T3 9.13 min/ despacho 9



5.2. Objetivo 2: Determinacion de los requerimientos de distribucion y organizacion

del almacén

Objetivo: Determinar los requerimientos de distribucion, circulacion, ubicacion y organizacion
del almacén, orientados al uso eficiente del espacio y al acceso adecuado a los productos

almacenados.

5.2.1. Metodologia ABC

Para la obtencidon de la informacion correspondiente a las ventas generadas por la empresa, se
utilizé como fuente primaria el Reporte Resumen de Ventas extraido del sistema ERP AS2 de
Bitrodiagnostico. Esta informacion permitié analizar el comportamiento de la demanda y
determinar los productos con mayor rotacion dentro del Centro de Distribucion (CEDI). El

reporte obtenido se presenta en la Figura 8.

Il. As2 : - ’ - ENTAL

Figura 8 Sistema AS2 para obtencion de datos
5.2.1.1. Resultados obtenidos
Con la informacion obtenida del Reporte Resumen de Ventas del ERP AS2, se identificaron las
marcas con mayor volumen de ventas registradas durante el periodo de analisis. Estos datos
constituyen la base para la aplicacion de la metodologia ABC, ya que permiten determinar los
productos con mayor rotacion y relevancia dentro de las operaciones de almacenamiento y

despacho del CEDI. Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 10.

Tabla 10 Tabla de productos con mas demanda

Marca Cantidad
Biorad 15745
Bionote 8675
CDRICH 4600
ABBOT 3950
Mission 888
SENSOTES 626




Marca Cantidad

Compra local 522
Allergen 356
LINFARK 295
Citest 256
ANMISURE 188
PACIFIC HEMOSTACIS 65

Total 36166

5.2.1.2.  Andlisis de demanda mediante la metodologia ABC

Una vez identificadas las marcas con mayor volumen de ventas, se procedid a aplicar la
metodologia ABC con el fin de determinar su nivel de importancia dentro de las operaciones
del Centro de Distribucion (CEDI). Esta clasificacion se realizd considerando la participacion
porcentual y el porcentaje acumulado de las ventas registradas, permitiendo identificar los
productos de mayor rotacion y establecer criterios para su futura ubicacion dentro de la
propuesta de distribucion fisica. Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 7.

Tabla 11 Anélisis ABC de las marcas con mayor rotacion

Marca Cantidad | % Participacion | % Acumulado Clase
Biorad 15745 43,54% 43,54% A
Bionote 8675 23,99% 67,52% A
CD RICH 4600 12,72% 80,24% A
ABBOT 3950 10,92% 91,16% B
Mission 888 2,46% 93,62% B
SENSOTES 626 1,73% 95,35% C
Compra local 522 1,44% 96,79% C
Allergen 356 0,98% 97,78% C
LINFARK 295 0,82% 98,59% C
Citest 256 0,71% 99,30% C
ANMISURE 188 0,52% 99,82% C
PACIFIC HEMOSTACIS 65 0,18% 100,00% C

5.2.1.3. Diagrama de Pareto de las marcas con mayor demanda

Con la informacién obtenida de la clasificacion ABC, se elabor6 el diagrama de Pareto con el
fin de visualizar la participacién de cada marca en el volumen total de ventas y determinar
aquellas que generan la mayor rotacion dentro del Centro de Distribucion (CEDI). Esta
herramienta permite identificar los productos mas representativos de acuerdo con el principio
80/20, facilitando la toma de decisiones para la distribucion fisica de los inventarios y la
optimizacion de las operaciones de almacenamiento y despacho. Los resultados obtenidos se

presentan en la Figura 9.



Pareto

18000 100%
16000 90%
14000 80%
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10000 60%
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Figura 9 Pareto de los productos con mayor demanda

5.2.1.4. Verificacion de la incidencia del inventario en funciéon del volumen de
almacenamiento

Con la finalidad de complementar la clasificacion ABC y fortalecer los criterios para la
redistribucion fisica de la bodega, se realizd un analisis de la incidencia del inventario
considerando el volumen de almacenamiento y las condiciones de apilamiento de los
principales productos comercializados por Bitrodiagnostico. Para ello, se utilizaron las
dimensiones y los parametros de apilamiento maximo establecidos por la empresa, los cuales
permiten identificar el espacio requerido para el almacenamiento de los productos de mayor

rotacion.

La clasificacion ABC determiné que las marcas Biorad, Bionote y CD RICH conforman la
categoria A y representan el 80,24 % del movimiento total de inventario. Debido a su alta
frecuencia de despacho, estas referencias generan una mayor interaccion con las actividades de
almacenamiento, picking y despacho, por lo que su ubicacion constituye un factor critico dentro

del disefio del layout.

Para verificar la incidencia del inventario en términos fisicos, se seleccionaron productos
representativos de las categorias de mayor movimiento y se calcularon sus volimenes mediante

la ecuacion 17:

Volumen = Largo X Ancho X Alto (17)



Tabla 12 Volumen de productos representativos

Marca Producto Dimensiones (cm) VO(|rL:]I’;’)]en
Biorad ID Coombs Anti IgG 60,5 x 36,5 x 46,5 0,103
Biorad ID Card DiaClon ABO/DVI 60,5 x 36,5 x 46,5 0,103
CDRICH Tubos tapa amarilla con gel 43,5 x 30 x 25 0,033
CDRICH Tubos tapa roja 43,5 x 30 x 25 0,033
Mission MicroalbUmina/Creatinina 55 x 32,5 x 43 0,077

Fuente: Registro AL.PR02.R04 Apilamiento Maximo por Proveedor.

Los resultados seguin Tabla 12, muestran que algunos productos pertenecientes a las categorias
de mayor rotacion presentan ademas dimensiones considerables y limitaciones de apilamiento
establecidas para garantizar la integridad de los productos durante el almacenamiento. Por
ejemplo, los reactivos Bio-Rad poseen un volumen aproximado de 0,103 m3 por bulto, siendo
uno de los mayores volumenes identificados dentro de los productos analizados. Asimismo,
estos productos presentan una altura maxima de apilamiento de cuatro bultos, lo que incrementa
la necesidad de contar con espacios de almacenamiento accesibles y adecuadamente

organizados.

Por otra parte, los productos de la marca CD RICH, aunque poseen menores dimensiones
unitarias, registran una elevada frecuencia de movimiento y representan una parte importante
de las operaciones de despacho. Esta combinacion entre alta rotacion y utilizacion continua de
espacio operativo justifica su ubicacion en zonas cercanas al area de picking y despacho, segun
tabla 13.

Tabla 13 Incidencia del inventario segun clasificacion ABC

Categoria Marcas principales Participacion acumulada
A Biorad, Bionote, CD RICH 80,24%
B Abbott, Mission 13,38%

Sensotest, Compra Local,
Allergen, Linfark, Citest,
Anmisure y Pacific
Hemostasis

6,38%

Fuente: Clasificacion ABC elaborada a partir del reporte de ventas del ERP.

A partir de este analisis se concluye que la incidencia del inventario sobre la distribucion fisica
de la bodega no depende tunicamente del volumen ocupado por los productos, sino también de
su frecuencia de movimiento. En consecuencia, los productos clasificados como categoria A
requieren ubicaciones estratégicas cercanas a las areas de picking y despacho para reducir

recorridos, mejorar la accesibilidad y optimizar el flujo operativo del Centro de Distribucion.



Este criterio fue considerado posteriormente para el desarrollo de la propuesta de layout
mediante la metodologia SLP

5.2.2. Disefiar un layout optimizado mediante la metodologia SLP.

Con el proposito de desarrollar una propuesta de distribucion fisica que mejore el flujo de
materiales, la accesibilidad a los productos y el cumplimiento de los requisitos normativos, se
aplico la metodologia Systematic Layout Planning (SLP). Esta herramienta permite analizar de
manera sistematica las relaciones existentes entre las areas, los requerimientos de espacio y las
restricciones operativas, facilitando el disefio de alternativas de distribucion acordes a las
necesidades del Centro de Distribucion (CEDI). El procedimiento general utilizado para la
aplicacion de la metodologia SLP se presenta en la Figura 10.
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Figura 10 Metodologia Systematic Layout Planning (SLP) aplicada al disefio de distribucidn fisica
5.2.2.1.  Criterios de proximidad para el analisis relacional SLP
Con el fin de determinar el grado de cercania requerido entre las areas que conforman el Centro
de Distribucion (CEDI), se empled la escala de relacion propuesta por la metodologia
Systematic Layout Planning (SLP). Esta herramienta permite establecer la importancia de la

proximidad entre las distintas areas operativas de acuerdo con el flujo de materiales, la



frecuencia de interaccion y los requerimientos funcionales del proceso logistico. Los criterios

utilizados para la valoracion de las relaciones se presentan en la Figura 11.

Letra* | Valor | Namero de lineas = Razén de proximidad | Clave de color
[A I | 4 lineas | Absolutamente necesaro m
'E '3 | 3 lineas [ Especialmente importante Amarillo-naranja
| 2 2 lineas Importante ’ Verde
O 1 1 linea Ordinario
'u 0 Sin linea Sin importancia Sin color
'X |1 | Tachado " No deseable Café
XX -2 | Doble tachado " Extremadamente indeseable

Figura 11 Clasificacion de relaciones
5.2.2.2.  Codificacion de areas para el analisis SLP
Con base en el anélisis de la distribucién actual de la bodega y los requerimientos de la
metodologia SLP, se identificaron las &reas que intervienen en las operaciones de recepcion,
almacenamiento y despacho de productos. Para facilitar el andlisis relacional y la elaboracion

del layout propuesto, a cada area se le asigno un cédigo de identificacion, como se muestra en
la Tabla 14.

Tabla 14 Identificacion de areas

Co

=

igo Area
Area Administrativa
Recepcién
Cuarentena
Picking
Almacenamiento
Cuarto Frio
Congeladores
Empaque y Preparacion
Etiquetado / Impresiones
Despacho
Area Veterinaria
Ingenieria
Cuarto de Control
Servicios Higiénicos
Ingreso de Mercaderia
Salida de Mercaderia

Caducados/ reciclados
Cafeteria

ITIQOMMmMOO m| >
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5.2.2.3. Evidencia fotografica de las areas operativas

Con el propésito de complementar el diagnostico de la situacién actual del Centro de
Distribucion (CEDI), se realizo un registro fotografico de las principales areas que intervienen
en las operaciones de recepcion, almacenamiento, preparacion y despacho de productos. Estas
evidencias permiten visualizar las condiciones actuales de la bodega y la organizacion de sus
espacios operativos. Mostrados en las Ilustraciones: 12,13,14,15,16,17,18,19.

Figura 13 Empaque y preparacion



Figura 14 Area de Cuarentena

Figura 15 Area de Picking



Figura 17 Area de almacenamiento
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Figura 18 Area de almacenamiento cuarto frio

Figura 19 Reciclados

5.2.2.4. Determinacion de areas y requerimientos de espacio
Para el desarrollo de la metodologia SLP, se realiz6 el levantamiento de las dimensiones de las
areas que conforman el Centro de Distribuciéon (CEDI) de Bitrodiagndstico. Esta informacién
permitié determinar la superficie ocupada por cada area y establecer los requerimientos de
espacio necesarios para el analisis de relaciones y la elaboracion de la propuesta de

redistribucion fisica, como se muestra en la tabla 15

Tabla 15 Areas y dimensiones

Codigo Area Largo (m) | Ancho (m) | Area (m?

A Area Administrativa 12,01 2,74 32,91
B Recepcion 5,08 2,15 10,92
C Cuarentena 4,3 2,54 10,92
D Picking 12,32 12,42 153,01
E Almacenamiento 30,13 20,67 622,79
F Cuarto Frio 10,26 7,89 80,95
G Congeladores 4,99 141 7,04




Caodigo Area Largo (m) | Ancho (m) | Area (m?
H Empaque y Preparacién 6,57 3,03 19,91
I Etiquetado / Impresiones 7,16 4,57 32,72
J Despacho 5,08 2,15 10,92
K Area Veterinaria 7,63 2,25 17,17
L Ingenieria 6 9,31 55,86
M Cuarto de Control 1,37 3,42 4,69
N Servicios Higiénicos 4,65 1,67 7,77
@] Ingreso de Mercaderia 4,03 2,26 9,11
P Salida de Mercaderia 2,91 1,38 4,02
Q Caducados/ reciclados 15 4,5 67,50
R Cafeteria 10 4,5 45,00

Total 1193,19
5.2.2.5. Identificacién de rutas del proceso logistico

Con el proposito de analizar el flujo de materiales dentro del Centro de Distribucién (CEDI) de
Bitrodiagnostico, se identificaron las principales rutas que siguen los productos desde su
ingreso hasta su despacho o disposicion final. Estas rutas permiten determinar la interaccién

entre las areas operativas y constituyen la base para el andlisis de relaciones de cercania

requerido por la metodologia SLP. Mostrado en la tabla 16.

Tabla 16 Ruta de proceso de despacho

Frecuencia
Producto / Categoria Ruta mensual
Producto seco O-B-C-I-E-D-A-H-J-P 700
Producto refrigerado O-B-C-I-F-D-A-H-G-H-J-P 200
Producto veterinario O-B-C-I-E-K-D-A-H-J-P 102
Caducados/Rechazados E-Q/F-Q/D-Q/K-Q 20

5.2.2.6.

Relacion de flujo entre areas

Con base en las rutas del proceso logistico identificadas en el Centro de Distribucion (CEDI),

se determinaron las relaciones de flujo existentes entre las areas operativas. Este analisis

permite cuantificar la interaccion entre los diferentes espacios y establecer el nivel de

importancia de su proximidad, constituyendo la base para la elaboracion de la tabla relacional

y el diagrama de relaciones de la metodologia SLP. Como se muestra en la tabla 17.

Tabla 17 Relacion de flujo entre areas

Relacién | Frecuencia
O-B 1002
B-C 1002




Relacion | Frecuencia
C-1 1002
E-D 700
F-D 200
K-D 102
D-A 1002
A-H 1002
H-J 1002
J-P 1002
E-Q 6
F-Q 10
D-Q 3
K-Q 1

5.2.2.7. Matriz de flujo entre areas operativas

Con base en las rutas identificadas dentro del proceso logistico del Centro de Distribucion
(CEDI), se elabor6 la matriz de flujo entre areas operativas. Esta herramienta permite visualizar
la frecuencia de interaccion existente entre las diferentes areas, identificando aquellas que

presentan una mayor relacion funcional y que requieren proximidad dentro de la propuesta de

distribucién fisica. Como se muestra en la Tabla 18.

Tabla 18 Matriz de flujo entre &reas operativas

B | C|D|E|F|G| H |I]| J |KI|L o)
Al O 1002

B 0 1002
C 1002| 0

D 0 |700|200 102

E 0

F 0

G 0

H | 1002 0

| 1002 0

J 1002 0

K 0

L 0

M

N

o 0
p 1002

Q 3] 6| 10 1

R




5.2.2.8. Clasificacion de relaciones de proximidad
Con base en la matriz de flujo entre areas operativas, se realizo la clasificacion de las relaciones
de proximidad mediante el andlisis de la frecuencia de interaccion entre las diferentes areas del
Centro de Distribucién (CEDI). Esta evaluacidn permitié determinar el nivel de importancia de
cercania requerido entre las areas, constituyendo la base para la elaboracion del diagrama
relacional de actividades y el disefio de la propuesta de distribucion fisica. Como se muestra en
la tabla 19.

Tabla 19 Clasificacion de relaciones de proximidad entre areas operativas

Actividades milnusjl?al % % Acumulado | Clasificacion
O-B 1002 12,47% 12,47% A
B-C 1002 12,47% 24,94% A
C-I 1002 12,47% 37,41% A
D-A 1002 12,47% 49,88% A
A-H 1002 12,47% 62,34% E
H-J 1002 12,47% 74,81% =
J-P 1002 12,47% 87,28% I
E-D 700 8,71% 95,99% I
F-D 200 2,49% 98,48%

K-D 102 1,27% 99,75%

E-Q 6 0,07% 99,83% U
F-Q 10 0,12% 99,95% U
D-Q 3 0,04% 99,99% U
K-Q 1 0,01% 100,00% U
A-L 0 0,00% 100,00% U
A-M 0 0,00% 100,00% U
L-M 0 0,00% 100,00% U
A-N 0 0,00% 100,00% U
R-A 0 0,00% 100,00% U

TOTAL 8036 100,00%

5.2.2.9. Relacion de actividades del proceso logistico
La Figura 20 presenta de forma grafica la relacién entre las actividades que intervienen en el
proceso logistico de la bodega, mostrando la frecuencia de interaccion existente entre las

diferentes areas.
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Figura 20 Relacion entre actividades
5.2.2.10. Tabla relacional de actividades
Una vez definidas las relaciones de proximidad entre las areas operativas, administrativas y de
apoyo del Centro de Distribucion (CEDI), se elabor6 la tabla relacional de actividades (REL
Chart). Esta herramienta permite representar el nivel de cercania requerido entre las diferentes
areas, constituyendo la base para la construccion del diagrama relacional de actividades y el
posterior desarrollo de la propuesta de distribucién fisica mediante la metodologia SLP. Como

se muestra en la Tabla 20.

Tabla 20 Tabla relacional de actividades (REL Chart)

Areal A|B|C|D|E|F|G|H|I |[J|K|L/MN/O|P|Q|R
A -{UJU|]A|J]U|U|U|A|lU|]T|jU|]T|]T | OlUJU]U]|O
B -|AjU|JVU}JUIVUVU|j]UIU|JUIU|JUJU|IU]JA I U|JU/|U
C -Jyjuvjuvjuvjuvu AUl jyUjyUjuUujujuyu | uu
D -|A|lA|JU|U|U|]U|E|J]UIU|JU|U|U|E]|U
E -/ IrfuvjuvuluvujuvjuUu vl Xj|uUuluj|E|X
F - TfUujuvujluvujuUujuUujuUu | X|uUuju|lE]|X
G -|EJUjJUJU|IUJU | X|]U|IU]|]E/|X
H -JUlAjUJU|JU]JU|JU]JU | XU
I -jyujuvujujujuyuiyvuluUululu
J -fUjuUjuUjuUujuUjA| XU
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5.2.2.11. Diagrama relacional de actividades

Con base en la clasificacion de relaciones de proximidad obtenida mediante la metodologia
SLP, se elabor6 el diagrama relacional de actividades. Esta herramienta permite representar
graficamente el nivel de cercania requerido entre las areas del Centro de Distribucion (CEDI),
identificando aquellas que demandan una mayor interaccion dentro del proceso logistico.

Mostrado en la Figura 21.
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Figura 21 Diagrama relacional de actividades del CEDI de Bitrodiagndstico
5.2.2.12. Diagrama Relacional de Espacios
Una vez definidas las relaciones de proximidad entre las areas operativas y determinados los
requerimientos de espacio, se elaboro el diagrama relacional de espacios. Esta herramienta

integra los niveles de cercania requeridos por la metodologia SLP con las dimensiones de cada



area, permitiendo establecer una distribucion preliminar para el redisefio del layout del Centro
de Distribucion (CEDI). Mostrado en la Figura 22.
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Figura 22 Diagramas de bloques

5.2.2.13. Distribucion final de la nueva planta
Con la informacion recopilada para el disefio de la distribucion de planta, se utilizo el software
CORELAP 0.1 mostrado en la Figura 23, el cual permite generar una propuesta de distribucion
mas eficiente, considerando las relaciones de cercania entre las areas de trabajo y la secuencia

de los procesos productivos.

£¥ CoRzLAP 01 x

Archwvo  Ayuda

Figura 23 Logo del software CORELAP

5.2.2.14. Introduccion de datos
Se ingresaron los datos correspondientes a cada departamento o area de trabajo, incluyendo su

denominacion y superficie en metros cuadrados (m2), como se observa en la Figura 24.




Nombre Tamano

Departamento Depart. m2
1 IAroa Administrativi I 32.91
B [Recepcic’m | 10.92
3 ICuarentena | 10.92
4 ]Picking | 163.01
5 ]_Almacenamléﬁt_g_ | 622.79
6 lCdart'd'F'rio' | 80.95
7 {Congeladores I 7.04
8 IEmpaque y Prepar | 19.91
9 IEthuetadoI Impre: I 30.72
l 10 lDospacho | 10.92
n I}‘\?;;iiégﬁnaria | 7a7
12 llngenieria I 55.86
13 ]Cuarto de Control | 4.69
14 [Servicios Higiénice | 7.77
15 I‘Ingreso de Mercad | 9.11
16 lSallda de Mercade: | 4.02
17 ICaducad&? recicl: | 67.50

18 ICafoteria | 45

Figura 24 Introduccion de datos

Las relaciones de cercania entre los departamentos, como se muestra en la Figura 24, esta
relacién se realiza mediante valoraciones como muestra en la Figura son A=6, E=5, 1= 4, O=3,
U= 2y X=0 como muestra la figura 25, mediante la introduccion de estos datos en el software
se podré obtener la mejor distribucion.

A=6, E=5, =4, 0=3, U=2, X=1

Figura 25 Valores para el diagrama

5.2.2.15. Matriz de relaciones en CORELAP
Una vez definidas las relaciones de proximidad entre las areas del CEDI, se ingresé la
informacién al software CORELAP 0.1, asignando los niveles de cercania correspondientes

entre los departamentos para generar una propuesta de distribucion acorde con las necesidades
operativas. Segun Figura 26.



S
res Admirsbatve 1N -u AN N
.A VNN
.J S
.n A

.v

1

"

Aol Oe2 2. Ow), el Wmt

i e

T0 .

e e

LR S S A

. o, O

EMTRE RN R AN e

€
BN R R T E IR
sreiel el e e e NN R e .

n-

Figura 26 Diagrama de relacion en Corelab

5.2.2.16. Orden de departamentos segun su nivel de importancia en CORELAP

Una vez ingresadas las areas, sus dimensiones y las relaciones de cercania en el software

CORELAP 0.1, se obtuvo el orden de prioridad de los departamentos. Este resultado permite

identificar las areas con mayor necesidad de proximidad dentro de la distribucion de planta y

sirve como base para la generacion de la propuesta de layout. Segun Figura 27.
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Figura 27 Orden de departamentos por importancia obtenido en CORELAP 0.1

5.2.2.17. Distribucion preliminar generada por CORELAP

Una vez procesada la informacién correspondiente a las areas, dimensiones y relaciones de

cercania, el software CORELAP 0.1 generd una distribucién preliminar de los departamentos.

Esta propuesta organiza las areas de acuerdo con su nivel de interaccion, buscando minimizar

recorridos y mejorar el flujo de las operaciones dentro de la planta.
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Figura 28 Distribucion preliminar de departamentos generada por CORELAP 0.1

El layout obtenido mediante CORELAP permite evidenciar una distribucion organizada de las
areas operativas, favoreciendo el cumplimiento de los requisitos establecidos por ARCSA para
establecimientos de almacenamiento y distribucion. La ubicacion cercana de las areas
principales facilita el flujo de materiales y el control de procesos, mientras que la disposicion
de &reas especificas en sectores diferenciados contribuye a evitar confusiones, contaminacion

cruzada y errores en la gestion de inventarios.

En concordancia con el numeral 5.7 del Anexo 3 de ARCSA, la distribucion considera la
separacién funcional de areas como recepcion, cuarentena, productos aprobados y zonas de
almacenamiento especializado. Asimismo, la ubicacidn de &reas periféricas permite restringir
el acceso a productos sujetos a fiscalizacion, materiales especiales o equipos de refrigeracion

cuando corresponda, garantizando un mejor control operativo y sanitario.

Por tanto, la distribucion propuesta no solo responde a criterios de proximidad y eficiencia
determinados por CORELAP, sino que también contribuye al cumplimiento de los requisitos

de organizacion, trazabilidad y segregacion de productos exigidos por la normativa ARCSA.
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Figura 29 Iteraciones de Corelab



La pantalla de iteraciones de CORELAP mostrado en la figura 29, evidencia el proceso de
construccion de la distribucion en planta mediante el analisis de afinidades entre &reas.
Inicialmente se seleccionan los departamentos con mayor relacion total, siendo los primeros
departamentos colocados los numeros 4 y 1, debido a que presentan los mayores niveles de
interaccion con el resto de areas. Posteriormente, el algoritmo evalUa las relaciones de cercania
y va incorporando los demas departamentos en posiciones adyacentes a aquellos ya ubicados,
buscando maximizar las relaciones favorables y minimizar las distancias entre areas

relacionadas.

Los valores de afinidad mostrados en la parte inferior representan la intensidad de las relaciones
utilizadas para cada colocacion, observandose valores relativamente altos, lo que indica que las
decisiones de ubicacién estuvieron fundamentadas en fuertes requerimientos de proximidad.
Como resultado, se obtiene una distribucion que favorece la comunicacion entre procesos y

optimiza el flujo operativo dentro de la instalacion.

Este procedimiento contribuye al cumplimiento de los lineamientos establecidos por ARCSA,
ya que permite organizar las areas de acuerdo con sus niveles de interaccion operativa,
facilitando la segregacion de productos, el control de inventarios, la trazabilidad y la adecuada
diferenciacion de zonas como recepcion, cuarentena, almacenamiento y despacho. De esta
manera, la distribucion propuesta favorece un flujo ordenado de operaciones y reduce riesgos

de confusion o contaminacion cruzada entre productos.

5.2.2.18. Propuesta de distribucion fisica de la bodega

Con base en los resultados obtenidos mediante la clasificacion ABC, el analisis de flujo y la
metodologia Systematic Layout Planning (SLP), se desarroll6 la propuesta de redistribucién
fisica del Centro de Distribucion (CEDI) de Bitrodiagnéstico. La nueva distribucién busca
optimizar la utilizacion del espacio disponible, mejorar la accesibilidad a los productos, reducir
recorridos operativos y fortalecer el cumplimiento de los requisitos establecidos por la
normativa ARCSA. Mostrado en la Figura 30.
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Figura 30 Layout propuesto del Centro de Distribucion (CEDI) de Bitrodiagndstico




5.2.2.19. Flujo mejorado de materiales

Con el fin de optimizar la circulacién interna y reducir los recorridos dentro del Centro de

Distribucion (CEDI), se disefiaron nuevas rutas de movimiento para las actividades de ingreso,

almacenamiento, picking y despacho de productos. La propuesta considera una secuencia méas

ordenada entre las &reas operativas, minimizando cruces innecesarios y facilitando la

accesibilidad a los productos de mayor rotacion. Los flujos propuestos se presentan en la Figura

15 e Figura 16.
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Figura 32 Flujo mejorado
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5.2.1. Simulacién Anylogic.

La Figura 33 presenta el modelo de simulacion desarrollado en AnyLogic para evaluar el
desempefio operativo del proceso de despacho con la nueva distribucion fisica propuesta. Los
resultados evidencian una mejora sustancial en el flujo de materiales y una reduccién drastica
de los tiempos de desplazamiento, como resultado directo de la optimizacién topoldgica del
algoritmo CORELAP, el cual reordend los departamentos de mayor intensidad de flujo
(Picking, Area Administrativa, Empaque y Despacho) reduciendo la distancia total recorrida
por orden.

En la situacion actual, el cumplimiento de la demanda promedio de 46 despachos diarios
requiere la participacion de tres operarios en horarios de apoyo debido a las ineficiencias del
trazado espacial. No obstante, la simulacion del layout propuesto por CORELAP demuestra
que un solo operario es capaz de procesar 34 despachos diarios durante una jornada efectiva de
420 minutos. Esto representa una productividad de 34 despachos por operario, frente a los 15.33
despachos por operario de la distribucion actual, logrando un incremento de productividad del
121.74 %.

Bajo este nuevo esquema optimizado, la demanda total de 46 despachos diarios se atiende
eficientemente con solo dos operarios. Esto libera un recurso humano a tiempo completo que
puede reasignarse a areas de menor cercania operacional dentro de la matriz CORELAP, tales

como Recepcién de Mercaderia, Control de Inventarios, Cuarentena y Etiquetado.

Figura 33 Simulacién Anylogic con un operario.




5.3. Obijetivo 3: Evaluacion de la propuesta de distribucion fisica

Objetivo: Evaluar la propuesta de la distribucion fisica con base en el cumplimiento de los
requisitos de la ARCSA y la mejora de las condiciones operativas del area de almacenamiento.

5.3.1. Evaluacion del cumplimiento normativo

La evaluacion de la propuesta de distribucion fisica se realizd tomando como referencia los
requisitos establecidos en la Guia de Inspeccion para la Certificacion de Buenas Practicas de
Almacenamiento, Distribucion y Transporte (BPADT) y la Normativa Técnica Sanitaria
ARCSA-DE-002-2020-LDCL. Para ello, se compard el nivel de cumplimiento de la
distribucion actual con el layout propuesto, considerando los numerales relacionados con la
infraestructura, delimitacion de areas, organizacion del almacenamiento, circulacién interna 'y

segregacion de productos.

Durante el diagnostico inicial se determin6 que la bodega alcanz6 un cumplimiento global del
71,43 %, debido principalmente a la ausencia de areas especificas para recepcion, cuarentena y
productos rechazados o caducados, asi como a deficiencias relacionadas con la sefializacion y

delimitacién de areas operativas.

La propuesta de distribucion fisica incorpora las areas exigidas por la normativa, permitiendo

alcanzar un cumplimiento proyectado del 100 % respecto a los criterios evaluados.

5.3.1.1. Evaluacién respecto a los numerales BPADT
La propuesta desarrollada permite atender las observaciones detectadas durante la evaluacion
inicial de la guia BPADT, principalmente en los aspectos relacionados con la organizacién

fisica del almaceén y la delimitacion de areas.

5.3.1.2. Numerales5.7.1al 5.7.6
Estos numerales establecen que el establecimiento debe disponer de areas claramente
identificadas para recepcion, cuarentena, almacenamiento, despacho y productos rechazados o
caducados. Durante el diagnostico se evidencio que algunas de estas areas no se encontraban
delimitadas de forma clara dentro de la distribucion existente, situacion que afectd el
cumplimiento normativo. La propuesta incorpora cada una de estas areas dentro del layout,

mejorando el cumplimiento de estos requisitos.

5.3.1.3. Numerales5.6.4.1al5.6.4.4.1

Estos requisitos estan relacionados con la trazabilidad, control y gestion de la informacion de

los productos almacenados. La propuesta mejora el flujo de materiales y la segregacion de areas,



facilitando la identificacion, ubicacién y control de los productos durante las operaciones de

recepcion, almacenamiento y despacho.

5.3.1.4.

Escala dicotomica de evaluacion

Para determinar el nivel de cumplimiento de los requisitos establecidos por la normativa

ARCSA, se aplico una escala dicotomica de evaluacion, asignando un valor de 1 a los criterios

que cumplen con el requisito y un valor de 0 a aquellos que no cumplen. Los criterios

catalogados como No Aplica (N/A) fueron excluidos del andlisis para evitar afectar el resultado

final. Esta metodologia permitié cuantificar de manera objetiva el grado de cumplimiento

normativo de la bodega y establecer un porcentaje global de conformidad con los lineamientos
exigidos por ARCSA.

e Cumple=1

e Nocumple=0

e Noaplica(N/A)=0

Permite determinar objetivamente el porcentaje de cumplimiento de los requisitos ARCSA

segun tabla 21.

Tabla 21 Zonas exigidas por ARCSA

Zona exigida
por ARCSA-DE-
002-2020-LDCL

Cumplimiento
(%)

¢ldentificada
en el plano
actual?

Puntaje
Asignado

Observacion preliminar

Recepcion

Parcial 0 0%

Se identifica un punto de
ingreso de mercaderia; sin
embargo, no se evidencia un
area de recepcion
claramente delimitada para
las actividades de inspeccion
y control de ingreso.

Cuarentena

No 0
identificada

0%

No se observa una zona
especifica destinada a
productos en cuarentena. Se
requiere verificar en sitio si
esta funcion se realiza dentro
de otra area operativa.

Almacenamiento
aprobado

Si 1 100%

Se identifica la zona principal
de almacenamiento
conformada por estanterias
(racks) ubicadas en la parte
central de la bodega.




Zona exigida | ;Identificada | Puntaje | Cumplimiento Observacion preliminar
por ARCSA-DE- | en el plano | Asignado (%)
002-2020-LDCL actual?
Cadena de frio Si 1 100% Se identifican el Cuarto Frioy
la zona de
Congeladores/Refrigeradores
destinados al
almacenamiento de
productos bajo temperatura
controlada.
Empaquey Si 1 100% Area claramente identificada
preparacion y rotulada para actividades
de preparaciony
acondicionamiento de
pedidos.
Despacho Si 1 100% Existen las areas de
Despacho Iy Despacho II
destinadas a la consolidacién
y salida de mercaderia.
Devoluciones / No 0 0% No se evidencia una zona
Rechazados / identificada especifica para la
Caducados segregacion de productos
devueltos, rechazados o
caducados; situacion que
podria representar una
brecha respecto a los
requisitos normativos.
Area Si 1 100% Las areas de Oficinas,
administrativa Ingenieria y Cuarto de
separada Control se encuentran
diferenciadas de las zonas
operativas de
almacenamiento.
Servicios Si 1 100% Los servicios higiénicos se
higiénicos encuentran ubicados
separados del préximos al area
producto administrativa y separados
de las areas principales de
almacenamiento.
Sefalizacion 'y No 0 0% La informacién del plano no
pasillos de verificable en permite determinar la
circulacion plano existencia de sefializacion

horizontal, vertical ni verificar
el ancho de los pasillos; por
lo tanto, se requiere
inspeccion fisica.




Zona exigida | ;Identificada | Puntaje | Cumplimiento Observacion preliminar
por ARCSA-DE- | en el plano | Asignado (%)
002-2020-LDCL actual?
Area de Si 1 100% Se identifica un area
etiquetado especifica destinada al
etiquetado y rotulado de
productos.
Area para Si 1 100% La instalacion dispone de
productos espacios diferenciados para
refrigerados y la conservacion de productos
congelados que requieren cadena de
frio.
Ingreso de Si 1 100% Se identifica un acceso
mercaderia especifico destinado a la
recepcion de productos
provenientes de
proveedores.
Salida de Si 1 100% Existe una salida destinada
mercaderia exclusivamente a las
actividades de despacho y
distribucion de productos.
Evaluacion Global (14 Areas) 10 71,43%

5.3.2.

Evaluacion Comparativa del Layout Actual y Propuesto

Con el proposito de verificar la efectividad de la propuesta de redistribucion fisica, se realizo

una comparacion entre la situacién actual de la bodega y el layout propuesto, tomando como

referencia los requisitos establecidos por la normativa ARCSA. Los resultados evidencian que

la propuesta incorpora areas faltantes, mejora la organizacion de los procesos y fortalece el

cumplimiento normativo mediante la delimitacién adecuada de las zonas operativas. Mostrado

en la Tabla 22.

Tabla 22 Tabla de comparacién

Zona exigida por Situacion Layout
ARCSA-DE-002- actual roy esto Observacion preliminar
2020-LDCL ual | propu
No Se delimita e identifica formalmente el area
. Cumple - . -
Recepcion cumple de recepcion para inspecciéon y control de
(100%) .
(0%) ingreso de productos.
No . . .
Cuarentena cumple Cumple Se incorpora un area exclusiva para
(0%) (100%) cuarentena conforme a los requisitos ARCSA.
(o]




Zona exigida por Situacion Layout
ARCSA-DE-002- actual ro yuesto Observacion preliminar
2020-LDCL prop
Almacenamiento | Cumple Cumple | Se mantiene el area de almacenamiento y se
aprobado (100%) (100%) mejora su organizacién interna.
Cumple Cumple Se conservan las areas de cuarto frio y
Cadena de frio (100%) (100%) congeladores con mejor integracion al flujo
logistico.
Empaquey Cumple Cumple | El area se mantiene y mejora su relacién con
preparacion (100%) (100%) picking y despacho.
Despacho Cumple Cumple Se delimita claramente la zona de despacho
P (100%) (100%) y consolidacion de pedidos.
Devoluciones / No Cumple Se implementa un area especifica para
Rechazados / cumple (100°p/) productos rechazados, devueltos y
Caducados (0%) ° caducados.
Area . y .
administrativa Cumple Cumple Se mantiene la separacion entre actividades
separada (100%) (100%) administrativas y operativas.

Servicios

higiénicos Cumple Cumple Se conserva la separacion fisica respecto a
separados del (100%) (100%) las areas de almacenamiento.
producto
Sefializacion y No . Lo e,
asillos de cumple Cumple Se incorporan sefalizacion, delimitacion de
Eirculacién (Oo/p) (100%) areas y rutas de circulacion definidas.
(o]

Area de Cumple Cumple Se fortalece su integracion con las
etiquetado (100%) (100%) actividades de preparacion y despacho.
Area para
productos Cumple Cumple Se mantiene el cumplimiento de

refrigerados y (100%) (100%) conservacion bajo condiciones controladas.
congelados
Ingreso de Cumple Cumple Se conserva el acceso exclusivo para
mercaderia (100%) (100%) recepcién de productos.

Salida de Cumple Cumple Se mantiene el acceso exclusivo para
mercaderia (100%) (100%) despacho y distribucion.

La propuesta elimina las brechas
Cumplimiento 71 43% 100.00% identificadas y permite alcanzar el
global e "7 | cumplimiento total de las areas exigidas
por ARCSA.




Los resultados evidencian que la propuesta de layout mejora significativamente el
cumplimiento de los requerimientos establecidos por la normativa ARCSA. Las principales
mejoras corresponden a la delimitacion de las areas de recepcidn, cuarentena, etiquetado y
despacho, asi como a la definicion clara del flujo de materiales dentro del Centro de
Distribucion. La redistribucion propuesta permite ademas una mejor segregacion de las
actividades operativas, fortaleciendo la trazabilidad de los productos y reduciendo el riesgo de

errores durante las operaciones de almacenamiento y distribucion.

5.3.3. Evaluacion de las condiciones operativas

Con el fin de determinar el impacto de la propuesta sobre las actividades logisticas, se realiz6

una comparacion entre la situacion actual y el layout propuesto. Segun la tabla 18.

Tabla 23 Tabla comparativa

Criterio evaluado Situacion actual Layout propuesto
. . Presenta cruces y recorridos : : -
Flujo de materiales . y Flujo secuencial definido
innecesarios
- Limitada en determinados :
Accesibilidad a productos Mejorada
sectores
Organizacién de areas Parcialmente definida Claramente definida
Ubicacion de productos ABC No estructurada Ubicacion estratégica
Control de inventario Medio Mejorado
Preparacion de pedidos Mayor desplazamiento Menor desplazamiento
Trazabilidad de productos Parcial Mejorada
Cumplimiento normativo Parcial Mayor cumplimiento
Seguridad operativa Media Mejorada

5.3.4. Resultados de la clasificacion ABC

La aplicacion de la metodologia ABC permitio identificar que las marcas Biorad, Bionote y CD
RICH concentran el 80,24 % del movimiento total de productos, clasificAndose como categoria
A. Por su parte, las marcas ABBOT y Mission se clasificaron como categoria B, mientras que

las restantes corresponden a la categoria C.



Estos resultados sirvieron como criterio para la propuesta de redistribucion fisica, estableciendo
que los productos de categoria A deben ubicarse en posiciones cercanas a las areas de picking

y despacho con el fin de reducir recorridos y mejorar la eficiencia operacional.

Por lo que se propone realizar una redistribucion de los Racks ya que se encuentran dispersos

y no se estan realizo por marcas ni por volimenes. Como indica la tabla 19.

Tabla 24 Tabla de Marcas

Marca Cantidad | % Participacion | % Acumulado Clase
Biorad 15745 43,54% 43,54% A
Bionote 8675 23,99% 67,52% A
CD RICH 4600 12,72% 80,24% A
ABBOT 3950 10,92% 91,16% B
Mission 888 2,46% 93,62% B
SENSOTES 626 1,73% 95,35% C
Compra local 522 1,44% 96,79% C
Allergen 356 0,98% 97,78% C
LINFARK 295 0,82% 98,59% C
Citest 256 0,71% 99,30% C
ANMISURE 188 0,52% 99,82% C
PACIFIC HEMOSTACIS 65 0,18% 100,00% C

5.3.4.1

Registro fotografico de apilamiento de productos.

Actualmente, los productos en la bodega son almacenados y apilados de acuerdo con el orden
de llegada de las importaciones, sin seguir criterios especificos de clasificacion, rotacién o
ubicacion estratégica. Esta situacion dificulta la organizacion del inventario, limita la
accesibilidad a los productos y puede generar mayores tiempos de busqueda y despacho. La

evidencia de estas condiciones se presenta en las Ilustraciones 34,35,36 y 37.



Figura 34 Apilacion del producto

Figura 35 Apilamiento del producto

Figura 36 Area de Caducados



Figura 37 Apilamiento de productos

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El levantamiento de informacion y la evaluacion mediante la lista de chequeo de la
normativa ARCSA-DE-002-2020-LDCL determinaron que la bodega del Centro de
Distribucion (CEDI) presentaba un cumplimiento normativo inicial del 71,43% (10 de
14 areas evaluadas). Los principales incumplimientos se identificaron en los numerales
5.7.1y5.7.2, debido a la ausencia de areas delimitadas para recepcién y cuarentena, asi
como en los numerales 5.7.4 y 5.7.4.1, relacionados con el resguardo de sustancias
sujetas a fiscalizacion. Ademaés, los numerales 5.6.4.1 a 5.6.4.4.1 evidenciaron
deficiencias en el manejo de informacién y trazabilidad por la falta de un flujo que
permita identificar productos aprobados, en cuarentena o rechazados. En el ambito
operativo, el estudio de tiempos y movimientos establecié un Tiempo Estandar de
153,99 minutos por pedido y un Takt Time de 9,13 minutos por despacho para atender
una demanda promedio diaria de 46 pedidos, evidenciando oportunidades de mejora en
las operaciones de almacenamiento y despacho.

El andlisis ABC de inventarios, realizado sobre 36166 unidades comercializadas,
determind que la Clase A, conformada por las marcas Biorad (43,54%), Bionote
(23,99%) y CD RICH (12,72%), concentra el 80,24% de la rotacién total. A partir de
estos resultados, mediante la metodologia Systematic Layout Planning (SLP) y la
modelacion en CORELAP 0.1, se disefi6 una propuesta de redistribucién fisica sobre
una superficie de 1193,19 m?, ubicando estratégicamente los productos de mayor
rotacion cerca de las areas de picking (153,01 m2) y despacho (10,92 m?). La propuesta
permitio atender los requerimientos operativos y de espacio establecidos en la normativa
ARCSA, mediante la asignacion de 10,92 m2 para las areas de Recepcion y Cuarentena,
la delimitacion formal del area de Equipos de Refrigeracion y Cuartos Frios, y la
incorporacion de un area de Caducados/Rechazados de 67,50 m2, garantizando la
segregacion fisica exigida por la autoridad sanitaria.

El redisefio propuesto indica la operacién hacia un modelo de blindaje normativo y
eficiencia de flujo. La erradicacién de la brecha de incumplimiento elevando el
indicador del 71,43% al 100,00% elimina de forma sistematica los riesgos de



contaminacion cruzada y mezclas involuntarias entre inventario disponible y no
conforme. La formalizacion espacial de los -numerales 5.7.1 (Recepcion) y 5.7.2
(Cuarentena) desacopla las fases de verificacion e ingreso, evitando que productos en
revision ingresen prematuramente al flujo de preparacién. Asimismo, la
reestructuracion fisica respalda de forma directa los numerales 5.6.4.1 al 5.6.4.4.1,
transformando el control de trazabilidad en una propiedad visual e inherente al disefio
del layout: cada estado del producto (cuarentena, aprobado o rechazado) posee un unico
camino fisico posible. De esta manera, la propuesta convierte las restricciones de las
BPADT en una ventaja operativa, reduciendo tiempos muertos por desplazamientos
erréneos y garantizando una infraestructura 100% auditable y escalable.

6.2 Recomendaciones

7.

Se recomienda a Bitrodiagndstico implementar un programa periodico de auditorias
internas orientadas a verificar el cumplimiento de los requisitos establecidos por la
normativa ARCSA-DE-002-2020-LDCL, con el fin de mantener actualizadas las
condiciones de infraestructura, sefializacion, almacenamiento y trazabilidad de los
productos.

Se recomienda implementar progresivamente la propuesta de redisefio desarrollada en
la presente investigacion, priorizando la delimitacion fisica de las areas de recepcion,
cuarentena, productos rechazados o caducados y despacho, debido a que estas
representan las principales brechas identificadas durante el diagnéstico. De igual
manera, se recomienda mantener la distribucién de productos basada en la clasificacion
ABC, ubicando las referencias de mayor rotacién en zonas cercanas a picking y
despacho para reducir recorridos internos, mejorar los tiempos de preparaciéon de
pedidos y optimizar el aprovechamiento del espacio disponible.

Se recomienda implementar de forma permanente la clasificacion ABC como parte de
la gestion integral del inventario, complementandola con revisiones periddicas y
controles operativos que incluyan la adecuada sefializacion, definicion de rutas de
circulacion y manejo diferenciado de productos segun sus condiciones de
almacenamiento. Esta estrategia permitira optimizar la accesibilidad y rotacién de los
productos, mejorar la seguridad operacional, reducir tiempos de blsqueda y fortalecer
la eficiencia en las actividades de almacenamiento y despacho, manteniendo el
cumplimiento de los estandares establecidos en el Centro de Distribucion.
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APILAMIENTO MAXIMO POR PROVEEDOR

VERSION: 02 VIGENCIA: 09/01/25

PAGINA1DE2 CODIGO: ALPRO2.R04

Diagnéstico

PROVEEDOR BITRODIAGNOSTICO
DIMENSIONES  Numero | ALEE
DESCRIPCION ITEM (Largo xanchox  DE BULTOS A;EM.”E?‘TO
aftura) (cm) ENFILA X 5
No. Bultos/(m)
1 TUBOS EPPENDORF 1.5 ml x 300 u ITRIINSD o 3 (2,23 m)
2 TUBOS TAPA AMARILLA CON GEL Bml X 43.330a3 10 10(2,30 m)
100 CORICH
3 TUBOS TAPA ROJA S x 100 und CDRICH 43,3X30%23 10 10 (2,90 m}
4 TUBOS TAPA LILA 4ml x 100 TRIPOTASICO 31,0637,3%20 10 10{2,00 m)
CDRICH
3 TUBOS DE COLECCION PARA MUESTRAS 43.5X27x42 11 3{210m)
VIRALES TIFO | X 20 TEST CD RICH
o PUNTAS AZULES 1000ul x 300PCS IOXI0N3S o 0(2.28 m)
7 PIPETAS PASTEUR 2mi X 300 UND TOX206X44 3 3(2.2m)
-3 TUBOS PARA DILUCION POR 1000 30X30X38 o 3(1,90 m)
UNIDADES
9 1D COOMBS ANTI IgG BiO RAD 00,3%30,3%40,5 4 4(1,80m)
10 1D CARD DIACLON ASOODVI-ALS BIO RAD 00,3%30,35X48,5 R 4(1,86 m)
11 1D CARD LIS5/COOMEBS BIO RAD 00,3X30,3X40,3 4 a(1,80m)
12 BOLSA DE SANGRE CUADRUPLE T&B 3I7TX3ATX27.3 3 3{1.38)
430m| DEMOTEK (X 3 UNIDADES)
13 BOLSA DE SANGRE CUADRUPLE CPDA 37X37%27,3 ] 3(1.38)
4x130ml PEDIATRICA DEMOTECK (3
UNIDADES X FUNDA)
14 FILTRO SANGRE/HEMATIES ADULTO 00,3%32,3X20,5 L] 6(1,23m)
HAEMONETICS
13 FILTRO PLAQUETAS/APH BRD 600ml| 00.3X%32.3x20.5 o 6{1.23m)
ADULTO HEAMONETICS
10 1D PUNTAS PARA PIPETAS X 1000 38.3X40x30 o ©{1,80m)
UNIDADES BIO RAD
17 BRAZALETES CON CODIGO DE BARRAS X 33X32,5%43 o 3{2,13m)
130U
18 MICROALBUMINA/CREATININA X 23 TEST 33X32,3%43 o 35(2,13m)
MISION
19 DILUYENTE 20 LITROS RAYTO 31.9%31.3%30 9 4(1,20m)
20 GUCOHEMOGLOBINA AIC CARE X 20 A7TX01,3x410 & 4[1,00m)
TESTSD
21 TIRAS DE GLUCOSA x30u SD 40,3X33%42 o 4(1,08 m)
22 TUBOS CAPILARES PLASTICOS x 30 u 32,3X19,3x24 30 3{1,20m)
MISION
23 HEPATITIS 8 TIRA x23 TEST 5D IOXADX3S 4 4 [I,Jﬂ m)
24 HOV CASETT X 30 STANDAR DIAGNOSTIC 30,3X40X40 B 4(1,60 m)
p>) DENGUE IgG/igh CAJA x 23 TEST 5D 32X48,3X40 4 4(1,60 m)
20 PRUEBA DE EMBARAZO TIRA x 100 TEST 32,5x44x30 a 3{1,44am)
SENSOTEST
Figura 42 Anexo 2
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APILAMIENTO MAXIMO POR PROVEEDOR
VERSION: 02 VIGENCIA: 09/01/25
PAGINA 2 DE 2 CODIGO: AL.PR0O2.R04 Dioqndstico
27 | PRUEBA DE EMBARAZO CASETT x 25 TEST 51X43X34 4 3(1,02 m)
SENSOTEST
28 | TIRAS DE UROANALISIS X 100 UNIDADES 59,5X36X51 4 3(1,53 m)
29 LANCETA DE SEGURIDAD 43X33X15 8 8(1,20 m)
30 FILTROS DE PLAQUETAx175 ML 32x29x16 12 6 (0,96 m)
31 PRUEBAS COVID 50.5X41.5X42.5 4 5(2,12 m)
32 KIT DE PROCESAMIENTO CITOLOGICO 41.5X41.5X31.5 6 4(1,89m)
33 | EQUIPOS DE TRANSFUNSION UNIDADES 62x38x42 5 5(2,12m)
WEBO
34 | BOLSAS CUADRUPLE COMPLOFEX 4F TOP 38X20X38 6 9(1.80 m)
&BOTTON 63 ML CPD 450 ML
35 | ROTAVIRUS CASETT X25 TEST SENSOTEST 54X43X 34 2 4 (1,72 m)
36 ID TUBOS DE DILUCION X 100 UNIDADES 50X30X38 9 6 (1,80 m)

Figura 43 Anexo 2
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