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RESUMEN. En esta investigacion se aplicaron herramientas de lean manufacturing
para disminuir las devoluciones de pedidos errados, principal problema que afecta a la
empresa farmacéutica en estudio. Para ello, se elaboré un value stream mapping para
determinar los desperdicios y las herramientas lean por usar (5S, SMED vy kaizen). El
analisis de datos se realizé mediante técnicas de estadistica inferencial, con el objetivo
de probar las hipétesis planteadas. Para ello, se realizé una evaluacién para medir la
confiabilidad y la normalidad del porcentaje de devoluciones de pedidos errados de la
empresa en estudio. Tras la aplicacion de diversas herramientas de mejora, se procedié
a evaluar los resultados obtenidos del rango enero-diciembre del 2023. El resultado
total indicé que el porcentaje de devoluciones de pedidos errados disminuyé de 14 % al
7 %. Entonces, se concluye que la adopcion de herramientas lean ha generado ventajas
significativas a la empresa, como la deteccién de ineficiencias, estandarizacién y la
mejora continua.

PALABRAS CLAVE: devoluciones / lean manufacturing / 5S / SMED / kaizen

Este estudio no fue financiado por ninguna entidad.

* Autor corresponsal.
Correo electronico: melina.carrillo@unmsm.edu.pe

Este es un articulo de acceso abierto, distribuido bajo los términos de la licencia Creative Commons
Attribution 4.0 International (CC BY 4.0).

Ingenierfa Industrial n.° 48, junio 2025, ISSN (en linea) 2523-6326, pp. 139-161



140

M. N. Carrillo

MANAGEMENT MODEL FOR THE APPLICATION OF LEAN
MANUFACTURING TOOLS TO REDUCE RETURNS OF
INCORRECT ORDERS IN A PHARMACEUTICAL COMPANY

ABSTRACT. The research seeks to apply lean manufacturing tools to reduce returns
of wrong orders, the main problem that affects the company under study, which is
a pharmaceutical company. For which it will begin by developing a value stream
mapping that determines the waste and the Lean tools to use (5S, SMED and Kaizen).
Data analysis was done using inferential statistical techniques, with the objective of
testing the proposed hypotheses. For this, an evaluation was carried out to measure
reliability and normality. After the application of various improvement tools, each
result obtained from January to December 2023 was evaluated. The final result was
that the percentage of returns of incorrect orders decreased from 14 % to 7 %. It was
concluded that the adoption of Lean tools generated significant advantages for the
company, ranging from the detection of inefficiencies, standardization to continuous
improvement.
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INTRODUCCION

Segun Jadidi et al. (2024) la tasa global de devolucién de pedidos errados promedia el
15 % en los ultimos dos afos, lo que ha generado altos costos y pérdidas millonarias
equivalentes al 10 % de las ventas empresariales. Ademas, segun Bian y Xiao (2025) tres
de cada cinco empresas consideran que las devoluciones son un problema critico que
afecta su rentabilidad e imagen. Para afrontarlo, la logistica actual adopta la metodo-
logia del lean manufacturing, enfocada en optimizar procesos y eliminar desperdicios
para mejorar el flujo de trabajo y fomentar la participacion activa del personal (Khouja &
Hammami, 2023).

Diversos estudios internacionales evidencian que la implementacion de lean
manufacturing y lean logistic en procesos criticos reduce las devoluciones de pedidos
errados, optimiza la eficiencia y estandariza operaciones. Por ejemplo, en el estudio de
Khan et al. (2022) se analizé una empresa con problemas en la preparacion de pedidos
por falta de un enfoque metodoldgico adecuado, lo que afectd los costos y tiempos de
entrega. Al aplicar herramientas lean (5S, justo a tiempo y andon), se logré disminuir
el porcentaje de las devoluciones del 12 % al 6 %, de los errores de picking del 0,17 % al
0,01 %y de los pedidos errados del 15 % al 9 %.

Asimismo, en el estudio presentado por Haro et al. (2023), se haidentificado que, segun
el marco TOE (tecnologia, organizaciony entorno), las pymes registran mas devoluciones y
quejas quelas grandes empresas, debido alabaja adopcién de sistemas de planificacion de
recursos empresariales para mejorar sucompetitividad. En ese sentido, laimplementacion
de herramientas lean, enfocadas en la gestion de inventario, interaccion con clientes y
planificacion estratégica, permitié optimizar el servicio y los tiempos de atencion y redujo
las devoluciones hasta en un 10 %.

Por otro lado, segun Bliyiikozkan et al. (2025), en su articulo sobre la aplicacion
de herramientas de lean logistic, es esencial comenzar a evaluar la relevancia de las
actividadesrelacionadasconlagestiondelosproductosantesdesudistribucidnalcliente.
En este contexto, sehalan que etapas como el picking, el packing y el almacenamiento
de los productos son procesos clave para alcanzar este objetivo. Entonces, demuestran
que el uso de técnicas de lean logistic, redistribucion de las areas de trabajo, six sigmay
kaizen permiten incrementar el porcentaje de érdenes perfectas en un 10 % y reducir el
porcentaje de devoluciones de pedidos en un 15 % (Bliyiikozkan et al., 2025).

Dias et al. (2019) sefialan que las devoluciones de pedidos representan un desafio
recurrente para el sector logistico en su operacidn diaria, ya que estan estrechamente
vinculadas con la experiencia y la satisfaccion de los clientes. Por ello, proponen
implementar la metodologia de lean manufacturing parareducir la tasa de devolucién de
pedidos enun 7 %y atacar las razones principales por las cuales los clientes devuelven
sus pedidos: el incumplimiento en las expectativas de sus pedidos, las fallas en el
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estado del producto, las especificaciones distintas a las requeridas por los clientes y la
insatisfaccion del cliente en la adquisicion de los productos.

En el Pery, segun el estudio presentado por Naranjo y Gutiérrez (2024), al cierre del
2023 se efectuaron cerca de 8000 devoluciones al afo, con un promedio mensual de
aproximadamente 600 paquetes con logistica inversa. En ese sentido, se proyect6 que
al cierre del 2025 se tenga un total de 9200 devoluciones de pedidos. Por ello, el uso de
herramientas de mejora continua, como la metodologia SMED (single minute exchange or
die) y kaizen, permitieron que las devoluciones de pedidos puedan reducirse en un 8 %.

El sector farmacéutico en Peri muestra signos de recuperacion y se espera un
crecimiento moderado de 3 % a 4 % en el 2024 (Asociacion Nacional de Laboratorios
Farmacéuticos, 2024). En este contexto, el articulo propone medidas para reducir los
desperdicios en los procesos criticos de una empresa farmacéutica, enfocandose en
disminuir las devoluciones de pedidos errados que alcanzaron un 15 % en diciembre
del 2022 antes de implementar las mejoras.

También se cuenta con el estudio de Bravo (2023), en el que la problematica se centra
en lanecesidad de implementar un enfoque metodoldgico que facilite la distribucion de los
articulos, considerando la estimacion de las duraciones del ciclo productivo, asi como una
evaluacion anticipada del nivel de insatisfaccion asociado a una distribucién incorrecta de
los articulos, lo que generaretrasos en los pedidos y que muchos de estos sean devueltos.
Al implementar herramientas lean, tuvo como resultado una reduccion del porcentaje de
ubicaciones erradas de 20 % a 4 %, un incremento en la efectividad del area de trabajo en
hasta 20 %, lo que aument¢ las entregas a tiempo de los pedidos y redujo las devoluciones
de pedidos de 16 % a 7 %.

Iparraguirre y Torres (2023) analizaron el problema de los altos costos y tiempos
en recoleccion, empaquetado y devolucion de pedidos. Para ello, se determinaron tres
equipos de mejora que buscaban optimizar los tiempos y distancias en la preparacién de
pedidos, supervisar y prevenir los incidentes, y reorganizar los anaqueles y condiciones
laborales conprotocolos estandarizados. Estas acciones elevaronlas entregas perfectas
del 70 % al 85-90 % y redujeron las devoluciones del 14 % al 7 %.

Ricray Valenzuela (2023) proponen aplicar técnicas lean en una empresa distribuidora
para reducir las devoluciones a un maximo del 9 %, lo que representa el 18 % de sus
ingresos. Ademas, destacan la importancia de gestionar eficazmente los retornos, ya
que la correccion oportuna de pedidos errados, la reposicion de productos danados y las
compensaciones mejoran la percepcion del servicio. Por ello, optimizar estos procesos
permitiria a las empresas aprovechar mejor las devoluciones y las solicitudes de cambio
(Ricra & Valenzuela, 2023).

Por todo lo anterior, el propdsito del presente estudio fue implementar herramientas
lean (5S, SMED y kaizen) para disminuir las devoluciones de los pedidos errados de la

Ingenieria Industrial n.° 48, junio 2025



Modelo de gestion para la aplicacion de herramientas de lean manufacturing

empresa en estudio a un maximo de 7 %. Para ello, se realizo un mapa de flujo de valor
(value stream mapping, VSM) para determinar las herramientas lean que permitan
disminuir las devoluciones de los pedidos errados y, por ende, reducir los desperdicios
que se encuentren, y, finalmente, realizar una evaluacion de los resultados obtenidos.

Asimismo, cabe senalar que la hipdtesis planteada en este estudio es que, con
la implementacion de herramientas de lean manufacturing (5S, SMED vy kaizen), se
logra disminuir el porcentaje de devoluciones de pedidos errados en una empresa
farmacéutica. Para demostrar dicha hipdtesis, se realizé un analisis estadistico que
permita realizar un contraste con lo planteado.

Enrelacién conlo anterior, este articulo busca aportar al conocimiento sobre técnicas
logisticas en el sector farmacéutico, profundizando en aspectos clave del picking y
packing. Paraello, se hadestacado lainfluencia de la altura de los estantes en la eficiencia
del picking, por lo que se recomienda ubicar los productos entre los hombros y la cintura,
asi como la importancia de la secuenciacion y el posicionamiento adecuado de los
productos. Ademas, se ha abordado el packing, que incluye la seleccion del embalaje,
verificacion de caracteristicas y etiquetado de productos (Ajuria et al., 2023). Asimismo,
como se ha sefalado, la implementacion de las herramientas de lean manufacturing
permitird dar soluciones novedosas a los inconvenientes mencionados anteriormente,
puesto que para la empresa en estudio las devoluciones de los pedidos por errores en
estos le generan un impacto promedio anual de S/ 92 183.

Finalmente, en cuanto a las limitaciones del estudio, estas se relacionan con el
tamanodelas empresas. Engrandes empresas, algunas mejorasrequieren herramientas
lean méas avanzadas, mientras que, en las pymes, la aplicaciéon de 5S, estandarizaciéon de
procesosy kaizen generan mayorimpacto. Por ejemplo, los estudios de Frank et al. (2025)
han demostrado que optimizar el picking y packing, procesos clave en la preparacion y
entrega de pedidos, reduce las devoluciones al 10 %.

METODOLOGIA

Este estudio es del tipo aplicado, con disefno de investigacion explicativo y enfoque
cuantitativo. Es aplicado porque, de acuerdo con Vara (2012), “sus resultados se usan
de formainmediata para dar solucion a problemas concretos, practicos, para la realidad
cotidiana de las empresas” (p. 202). Es explicativo, pues "busca determinar las causas
de un fenémeno determinado y realizar la aclaracion del por qué lo causa” (Vara, 2012,
p. 196). Y es cuantitativo, ya que “involucra un conjunto de procesos y pasos que hay
que seguir y probar” (Mufioz, 2011, p. 23).

El disefo que se uso en la investigacion es experimental, el cual, segin Hernandez
etal. (2014, p. 129), “consiste en la manipulacion de una variable experimental que no ha
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sido comprobada, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de
qué modo o por qué causa se produce una situacion o acontecimiento en particular”. Es
decir, el investigador
provoca una situacién para poder introducir determinadas variables de estudio
manipuladas por él, controlar el aumento o disminucién de esa variable, y su
efecto en las conductas observadas. El investigador maneja deliberadamente

la variable experimental y luego observa lo que sucede en situaciones contro-
ladas. (Hernandez et al., 2014, p. 129)

En lo que respecta a la delimitacion, es del tipo preexperimental, como lo sefala
Hernandez et al. (2014, p. 141), quienes mencionan que los disefios preexperimentales
son disefios de un solo grupo de control, al que se le denominara grupo de estudio.

A este se le va administrar tratamientos para luego aplicarles una medicion de
una o mas variables para poder determinar cual es el nivel del grupo de estas.

En sintesis, un disefo preexperimental carece de un nivel significativo de control
sobre factores ajenos a la investigacion y no permite una comparacién estructurada
entre distintos grupos, lo cual lo distingue de los enfoques cuasiexperimentales y
experimentales puros. Es decir, la investigacion puede considerarse como un diseno
preexperimental, puesto que carece de un grupo de control, presenta una falta de
aleatorizacion y tiene una baja validez interna.

La unidad de analisis ha sido el pedido realizado por un cliente de la empresa
farmacéutica en estudio. Y la poblacién fue infinita, ya que correspondia a todos
los pedidos que han sido efectuados por clientes en la empresa farmacéutica en
estudio, comprendidos en el periodo de enero hasta diciembre del 2022 (antes de la
implementacion de las mejoras) y desde enero hasta diciembre del 2023 (después de
la implementacion de las mejoras). Para la investigacion, se selecciond una muestra
intencional no probabilistica, debido ala accesibilidad y disponibilidad de lainformacién
de todos los pedidos que han sido efectuados por clientes en la empresa farmacéutica
objeto del presente estudio.

Para la recoleccion de datos, se registraron las devoluciones de pedidos (2022-
2023) en Excel y se elaboré un VSM para identificar pasos criticos, retrasos y el tiempo
del ciclo. Luego, se aplicaron herramientas lean para eliminar desperdicios: 5S para
optimizar ordeny limpieza; SMED para reducir tiempos de cambio y transformar tareas
internas en externas; y Kaizen que, mediante el anélisis de los cinco porqués, permitié
identificar problemas, establecer contramedidas, ejecutar mejoras y estandarizarlas.

Luego, se compararon los resultados antes y después de aplicar las herramientas
lean para evaluar la reduccion de devoluciones. Ademas, se contrastaron las hipotesis
mediante pruebas de confiabilidad con el coeficiente de correlacion de Pearson, elegido
por su capacidad de medir la asociacion entre variables sin inferir causalidad. Su uso
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fue adecuado debido a la naturaleza cuantitativa de las variables, su relacién lineal y la
distribucion normal de los datos. En este contexto, el uso del coeficiente de Pearson se
consider6 como la alternativa mas apropiada para el analisis.

También se realizaron pruebas de normalidad por medio del test de Shapiro-Wilk,
dado que el estudio se llevé a cabo con muestras pequefias menores de cincuenta, en
las que se requiri6 una evaluacién mas precisa de posibles desviaciones respecto a
la normalidad, ademas de que esto permitié descartar la presencia de sesgos en los
datos analizados, lo que hizo que el test de Shapiro-Wilk haya resultado ser la opcion
mas conveniente en contraste con el test de Kolmogorov-Smirnov, mas apropiado para
muestras grandes o en casos en los que se busca realizar una comparacién con una
distribucion tedrica especifica (Hernandez et al., 2014).

Posteriormente, se procedio a verificar la hipdtesis del estudio empleando la prueba
t de Student, lo que permitié determinar el grado de aceptacion o rechazo de la hipdtesis
planteada. Esta prueba fue seleccionada, puesto que en la investigacion se pretendié
detectar alguna diferencia significativa en los datos analizados que presentaron
atributos semejantes para garantizar la precision y validez de los resultados. A esto, se
le puede sumar lo determinado anteriormente, que las variables analizadas son de tipo
cuantitativa y continua, y se comprobé que los datos siguen una distribucion normal
y se trabajo con muestras pequeias a las que se puede acceder sin inconvenientes
(Hernandez et al., 2014).

RESULTADOS

Porcentaje de devoluciones de pedidos errados

Para determinar el porcentaje de devoluciones de pedidos errados se uso la siguiente
férmula:

% Devoluciones de pedidos errados = Cantidad de devoluciones * 100 %

Cantidad de envios

A fin de realizar una evaluacion inicial del porcentaje de devoluciones de pedidos
errados se tomd el registro de las devoluciones desde enero hasta diciembre del 2022,
en el que se obtuvo valores que superan el 14 %, es decir, un porcentaje por encima del
valor maximo esperado (7 %).

Mapa del flujo de valor

Para la realizacion del VSM, se tomé los datos provistos por la empresa de estudio, con
lo cual se realiz6 la diagramacién del mapa, tal como se muestra en la Figura 1.
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Identificacion de desperdicios

Tras haber realizado un VSM, se procedié a determinar las causas de las mudas o
desperdicios detectados en el estudio. Estos se identificaron como acciones que no
aportan valor (véase la Tabla 1).

Eleccion de las herramientas de lean manufacturing

Como siguiente paso, se determinaron las herramientas lean para eliminar los desper-
dicios. En la Tabla 1, se muestran las metodologias a implementar: 5S, SMED y kaizen.

Tabla 1
Eleccion de las herramientas de lean manufacturing a usar

=
IS]
o o® °
228
t £ , 8 5 5 8
Desperdicios s ©2 B & T N ¢
o O O — < T
= 35 [} < X n
%} S g o
S =5 S
=
j)
®
El pallet se queda esperando que se revise toda la X
documentacion
El pallet permanece en espera de ser movida X
Mientras se imprimen las hojas del proceso de picking, X
el auxiliar aguarda su finalizacion
Tener una cesta de productos que aguardan a ser embalados X X
El ayudante aguarda a la generacion de la factura o nota de X
salida del producto
Se efectiian desplazamientos largos para el picking de los X
productos regulados
Realizar el rastreo de los productos ubicados fuera de su
. X X X X X
lugar designado
Exceso de productos que presentan vencimiento en su fecha X X
de caducidad o con fechas cercanas
Realizar el rastreo de los documentos en instalaciones X X X
externas al almacén
Confusion al sacar los productos de las estanterias X X X X
Falta de deteccion de fallas al efectuar el control en la calidad X
de los productos
Fallas durante el proceso de packing X X
Subutilizacién del tiempo de los trabajadores en disminuir X X
los desperdicios identificados
Sumatoria 2 2 6 2 2 5 7
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Aplicacion de la metodologia 5S

El primer paso fue obtener la aprobacion de la alta direccion y asegurar las facultades
necesarias para la ejecucion. Luego, se informé y capacité a los colaboradores sobre
la metodologia, para lo cual se establecieron etapas para su seguimiento y control. Los
pasos incluyen lo siguiente:

«  Seiri (clasificar). Se buscé determinar y clasificar los articulos en los departa-
mentos del almacén que fueran realmente necesarios para que las funciones
de laempresa serealizaran de forma efectiva para reducir el espacio de trabajo.

+  Seevalud la periodicidad de estos eventos seguin las medidas a adoptar: susti-
tuir, reubicar, organizar o descartar articulos innecesarios, como se observa en
la Tabla 2. Ademas, se identificaron elementos indispensables, deteriorados,
desactualizados y en exceso.

Tabla 2
Clasificacion de los articulos para identificar las medidas a adoptar

Nombre del Articulos Encargado Total de Medida a
departamento articulos adoptar
Picking de Envoltura de los Asistente de
. 16 Descartar
productos productos almacenaje
Picking de Destornilladores Encargadlo de 2 Reubicar
productos almacén
Picking de Periddicos antiguos Encargadg del 3 Descartar
productos almacén
Picking de Liga para sujecion Asistente de 12 Reubicar
productos almacenaje
Picking de Mercancia proxima a Encargadlo de 8 Reubicar
productos vencer almacén
Picking de Pafios en mal estado Asistente de 3 Reubicar
productos almacenaje
Embalaje Caja deteriorada Asistente Qe 3 Descartar
almacenaje
Embalaje Tijera en mal estado Asistente (je 1 Sustituir
almacenaje
Embalaje Cinta adhesiva vacia Asistente (.je 4 Descartar
almacenaje
. . Encargado de
Devoluciones Etiquetas obsoletas . 40 Descartar
almacén
Devoluciones Hoja usada Asistente de 3 Descartar

almacenaje
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Nombre del Articulos Encargado Total de Medida a
departamento articulos adoptar
Cuarentena Caja deteriorada Asistente de 4 Reubicar
almacenaje
Cuarentena Retazos de cartones Asistente Qe 6 Reubicar
almacenaje
Cuarentena Boligrafos Asistente (je 7 Reubicar
almacenaje
Administrativo Calculadora en mal AS|_st_ente de 2 Sustituir
estado administracion
Administrativo Dopumentaqon AS|§t¢nte de 89 Reubicar
innecesaria administracion
Administrativo chumentaqon AS|§t¢nte de 60 Organizar
innecesaria administracion
Administrativo Corrgspondenma Superylsor de 40 Descartar
impresa calidad
Administrativo Sellos oficiales Encargado.de 3 Organizar
almacenaje
Administrativo Impresora averiada Encargado de 2 Sustituir

almacenaje

Seiton (ordenar). Se reorganizo el almacén para separar las zonas de cuaren-
tenay productos aprobados para facilitar su identificacién, con etiquetas en la
parte superior de los estantes. También se sefializaron las escaleras utilizadas
en el picking. Asimismo, fue necesario ordenar las areas administrativas que
presentaban desorden y generaban demoras en la ubicaciéon de documentos.

Seiso (limpiar). Se identificaron areas del almacén y oficinas con deficiencias
en almacenamiento, acumulacién de polvo y residuos. Aplicando las 5S, se
asignaron espacios a cada trabajador para mantener el orden y la limpieza.
Ademas, se implementé un formato de supervision diaria para el jefe de
almacén.

Seiketsu (estandarizar). Se verificé el cumplimiento de los anteriores pasos y
se presentd de forma periddica los avances obtenidos para destacar los resul-
tados positivos y animar al personal a continuar con la mejora.

Shitsuke (disciplina). Para lograr el compromiso del equipo, se difundieron los
principios de la metodologia a través del periédico mural y correos internos,
y se destacaron objetivos, beneficios e indicadores. Ademas, se incluyé una
sesion sobre la metodologia en las inducciones y se planificé una charla si es
que los indicadores no cumplieran los estandares definidos.
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Aplicacion de SMED

Con esta herramienta se buscé reducir el tiempo de preparacion del sistema productivo,
por lo que se incrementé la productividad y capacidad de respuesta. A continuacién, se

detallan los pasos:

Paso 1: analisis del proceso de transformacion

Este paso comenzé con el ingreso de productos y el empaquetado de pedidos para
reducir el tiempo del ciclo y eliminar tareas sin valor agregado. Luego, se analizé la
secuencia de tareas con el personal y se elabor6 el diagrama PERT (program evaluation

and review technique) (véase la Figura 2).

Figura 2
Esquema PERT de la secuenciacion actual de tareas

(73] 73 ][129] 129][176] T76] [592] 592 [ 2162] 2162 ][ 220 | 220 [ 2273] 2273][ 22%.1] 227.7][ 2285] 2285|[ 237:2] 2372 ][ 2382] 2382 [ 2547] 2547 |[ 2578 ] 2578][ 2504] 2594][ 2699] 2699
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Leyenda

—— Tareadelaruta critica
—— Tarea ficticia

—— Tarea fuera de la ruta critica

El esquema PERT reflejo la duracion total del ciclo del proceso de produccién, desde
la tarea en la que se recepcionan los productos hasta su empaquetado, lo cual ascendio
a269,9 minutos. Todas las tareas, con excepcion del numero 14 (verificar el lote debido a

la ausencia de un producto especifico), forman parte de la ruta critica.

Paso 2: division de las tareas en tareas internas y tareas externas

Las tareas se clasificaron en internas (sin uso del producto) y externas (con uso del
producto en el almacén). Se identificé que las tareas internas consumian 191,3 minutos,

equivalentes al 71,41 % del tiempo total de produccién.

Paso 3: transformar las tareas internas en tareas externas

Para mejorar la eficiencia, se redujo el tiempo en tareas de preparacion, ya que los auxil-
iares del almacén generaban cuellos de botella en la ruta critica. Con laimplementacion
de SMED, se redistribuyeron los tiempos y se logré disminuir las tareas externas de 72,4
a menos de 32,7 minutos y las internas de 171,2 a 22,9 minutos. Con estos datos, se

elaboré un nuevo esquema PERT (véase la Figura 3).

Ingenieria Industrial n.° 48, junio 2025



Modelo de gestion para la aplicacion de herramientas de lean manufacturing

Figura 3
Esquema PERT de la secuenciacion propuesta de tareas
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Leyenda
— Tareas de la ruta critica

El nuevo esquema PERT redujo el tiempo total a 81,3 minutos, un 69,88 % menos
que el anterior. Esto se logré optimizando tareas internas y externas, reduciendo su
numero de 29 a 27 y mejorando la eficiencia del proceso.

Paso 4: estandarizacion de la metodologia SMED

Se buscé mantener las mejoras e identificar nuevas estrategias para optimizar la prepa-
racion de pedidos. Para ello, se capacité al personal sobre la metodologia y se reforzé
el aprendizaje mediante el periédico mural y el buzén de sugerencias, destacando los
logros alcanzados.

Aplicacion de kaizen

Con esta metodologia se optimizd procesos previos al logro de resultados mas
favorables, para lo cual se abordé cada dificultad a partir de su origen para prevenir
su recurrencia. Esto se logro al realizar lo siguiente: en primer lugar, al implementar
esta metodologia se planteé reducir las mudas que fueron identificadas al realizar el
VSM, tales como fallos al extraer cada producto ubicado en los estantes, omision en
la deteccion de defectos durante los controles de calidad, errores durante el proceso
de empaquetado y subutilizacion del tiempo del personal en actividades enfocadas en
la eliminacién de desperdicios. Luego, en el andlisis de la situaciéon problematica, se
hicieron uso de los pasos de la fase inicial del ciclo de Deming, destacando la necesidad
de profundizar en el entendimiento de causas y posibles respuestas a cada problema
detectado. Finalmente, mediante la metodologia de los porqués, se buscé identificar
las principales causas a los problemas determinados anteriormente, con el objetivo de
llegar a su causa fundamental e implementar una solucién definitiva que elimind por
completo la situacion problematica. Los resultados se presentan en la Tabla 3 y las
contramedidas en la Tabla 4.
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Tabla 3
Metodologia de los cinco porqués (kaizen)

Los trabajadores no

Fallos cuandose  Incapacidad para

extraen articulos detectar fallas
de durante el proceso

de inspeccion de

los estantes
calidad

Fallas en la etapa de
empaquetado

Débil compromiso

dedican un tiempo de su
trabajo en actividades
orientadas a minimizar
los desperdicios

Escasa participacion

Escaso cuidado
y atencion en los
procesos

Carencia de
compromiso
por parte de los
trabajadores

Fatiga derivada de

con la calidad del
trabajo

Deficiencia en la

activa de los
trabajadores

Falta de herramientas
o canales para una

Insuficiente
supervision la carga laboral supervision y control
en las tareas del proceso comunicacion efectiva
realizadas
_ . Limitado Sobrecarga de Escasos Conocimientos
¢POrque?  conocimiento del  trabajo quelimitala conocimientos limitados respecto a la
procedimiento efectividad técnicos del proceso  optimizacion del tiempo
Ausencia de Persistencia de Carencia de Carencia de
programas de errores en etapas programas capacitaciones
capacitacion anteriores formativos especificas para
que refuercen gestionar el tiempo
habilidades
Inexistenciade  Falta de directrices  Ausencia de pautas  Ausencia de politicas o
lineamientos especificas para claras parala normas que orienten las
claros para guiar ~ prevenir los errores realizacion de las mejoras
las actividades tareas
Tabla 4
Detalle de contramedidas a implementar
Fallos cuando  Incapacidad para Fallas en Los trabajadores no
se extraen detectar fallas la etapa de dedican un tiempo de su
articulos de los  durante el proceso  empaquetado trabajo en actividades
estantes de inspeccion de orientadas a minimizar los
desperdicios

calidad

Creacion de un
manual técnico
que detalle los
pasos a sequir en
el empaquetado

Desarrollo de
un manual de
procedimientos
para la gestion
del picking

Contramedidas

Documentar los logros y
mejoras implementadas,
complementandolo

Creacion de un
manual técnico

que detalle

los pasos a con la introduccion de

seguir en el canales efectivos para la
empaquetado comunicacion interna
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Seelabor6 un plan de trabajo con un cronograma detallado para suimplementacion,
en el que se han definido objetivos y resultados esperados. Esto incluy6é un manual de
gestion del picking, un manual técnico del empaquetado, la documentacién de mejoras
y la optimizacidén de la comunicacion interna.

Luego, se evaluo el plan de trabajo revisando la adopcion de los manuales y
supervisando la entrega de documentos sobre mejoras y resultados. Ademas, los
canales de comunicacion permitieron recopilar datos que evidenciaran el impacto de
cada propuesta.

Para estandarizar las propuestas, el manual de procedimientos para la gestion
del picking redujo los errores y mejoré el manejo de los productos. Se implementd
un método de inspeccidn para garantizar un empaquetado sin inconvenientes, lo que
redujo pérdidas en 71,2 %, equivalente a S/ 12 726,1.

En el manual técnico de empaquetado se establecieron estandares de calidad y
deteccion de errores. Se optimizo6 la metodologia con nuevos materiales para garantizar
la proteccion y entrega de pedidos, lo que redujo las devoluciones en 50,38 % y se ahorré
S/ 30 817,25.

Para documentar los avances, se implementaron canales de comunicacion
interna que difundieran las mejoras y los resultados para fomentar el reconocimiento y
compromiso del personal. Ademas, se promovié su participacion mediante buzones de
retroalimentacion y reuniones periédicas.

Resultados de las 5S

La implementacion de las mejoras permitié incrementar el nimero de pedidos proce-
sados. Este resultado se debié a una mejor organizacion del entorno laboral, lo que
minimizo los errores en los pedidos y redujo el tiempo invertido en localizar los
productos. Asimismo, un inventario mas ordenado facilité un control mas efectivo sobre
las fechas de caducidad, lo que optimizé las areas para el almacenaje de productos, tal
como se detalla en la Tabla 5.

Tabla 5
Resultados de la aplicacion de la metodologia de las 5S

Nombre del Indicador . Antes de Ia_ } . Despues de_Ig
implementacion implementacion
Porcentaje de pedidos procesados 89,76 96,31
Porcentaje de pedidos devueltos 14,00 11,96
Porcentaje de capacidad de almacenamiento 8420 9835

disponible
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Resultados de la aplicacion de SMED

La aplicacion de la metodologia SMED generé un incremento en la cantidad de pedidos
procesados, ya que permitié reducir el tiempo del ciclo productivo en un 69,88 %, tal
como se detalla en la Tabla 6.

Tabla 6
Resultados de la aplicacion de SMED

Nombre del indicador im§|2§i:faEOn irgglseprgwirswtdaecilgn
Porcentaje de pedidos procesados 89,76 98,89
Duracion del proceso de produccion (min) 269,90 81,30
Porcentaje de pedidos devueltos 11,96 9,56

Resultados de la aplicacion de kaizen

La implementacion de kaizen contribuyd a la disminucion de los pedidos que presen-
taban errores, lo que a su vez redujo el nimero de pedidos devueltos. Esto permitié
incrementar la cantidad de pedidos procesados, ya que se eliminé el tiempo perdido en
reprocesos. Los resultados de estas mejoras se detallan en la Tabla 7.

Tabla 7
Resultados de la aplicacion de kaizen

Nombre delindicedor mplememacion  implementacen
Porcentaje de pedidos procesados 89,76 99,70
Porcentaje de pedidos con errores 9,78 410
Porcentaje de pedidos devueltos 9,56 7,00

Tras implementar las herramientas lean (5S, SMED y kaizen), las devoluciones
de pedidos errados se redujeron del 14 % al 7 %. Al respecto, es también importante
mencionar que se presentaron ciertos factores externos que pudieron influenciar
en los resultados obtenidos, como fueron los factores organizacionales y humanos:
la resistencia al cambio, la capacitacion del personal y la gestion del liderazgo. Para
abordarlos, se realizaron capacitaciones sobre lean y su impacto en los procesos y la
cultura organizacional. Ademas, el apoyo de la alta direccion y la adopcion de practicas
lean por parte del personal fueron clave y el evidenciar que la empresa siempre esta
dispuesta a recibir sugerencias y recomendaciones que ayuden a seguir mejorando (se
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instaur6 un buzon de sugerencias, con el objetivo de que personal pueda hacer llegar su
opinioén).

Prueba de hipétesis

Para su andlisis, se evalud el porcentaje de devoluciones de pedidos errados en el
pretest (enero a diciembre del 2022) y postest (enero a diciembre 2023). Para ello, se
realizé una prueba de confiabilidad mediante el coeficiente de correlacion de Pearson
que es de 0,85, lo que significa que es confiable porque es mayor a 0,75; es decir, tiene
una correlacion positiva considerable, tal como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8

Prueba de confiabilidad del porcentaje de devoluciones de pedidos errados

Pretest Postest
(enero-diciembre 2022)  (enero-diciembre 2023)
Pretest Correlacion de ] 0850
(enero-diciembre 2022) Pearson '
N 12 12
Postest Correlacion de 0850 1
(enero-diciembre 2023) Pearson '
N 12 12

Nota. Los datos fueron obtenidos del software SPSS Statistics 25.

Para realizar el contraste de las hipdtesis de la investigacion se hizo uso de la
prueba t de Student mediante el uso del software SPSS Statistics 25, que permite
efectuar un andlisis de la normalidad de los datos tomados para los doce meses antes y
después de la implementacion de las mejoras. Para ello, se plantearon la hipétesis nula
y la hipotesis alternativa:

Hipdtesis nula (H ): los datos siguen una distribucién normal.
Hipdtesis alternativa (H,): los datos no siguen una distribucion normal.

Luego, se selecciono el nivel de significancia q, que, para el estudio, fue del 5 %. Y
se realizo la seleccion del valor estadistico de prueba (Kolmogorov-Smirnov o Shapiro-
Wilk). El estudio se realizé mediante el valor estadistico de Shapiro-Wilk, el cual present6
un mejor comportamiento en muestras pequenas menores de cincuenta.

Se formulé una regla de decision:
Sivalor p = 0,05, entonces se acepta H_y se rechaza H,

Sivalor p < 0,05, entonces se rechaza H_ y se acepta H,
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Con base en los resultados obtenidos, se tomo la decision. Fue asi que se realiz6
el andlisis con un nivel de confianza del 95 % y de significancia del 5 %. Con ello, se
obtuvieron los resultados mostrados en la Tabla 9.

Tabla9

Pruebas de normalidad del porcentaje de devoluciones de pedidos errados para el pretest y
postest

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Pretest (enero-diciembre 2022) 0,944 12 0,552
Postest (enero-diciembre 2023) 0,873 12 0,072

Nota. Los datos fueron obtenidos del software SPSS Statistics 25.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la Tabla 9, se pudo observar que,
con la prueba estadistica de Shapiro-Wilk, el valor de significancia del porcentaje de
devoluciones de pedidos errados antes de la implementacidon de mejoras fue 0,552 y
el obtenido después de la implementacion fue 0,072. Es decir, ambos valores fueron
mayores a 0,05, por lo que se aceptd la hipétesis nula y se pudo afirmar que los datos
tenian una distribucién normal.

Para la contrastacion de las hipdtesis también se hara uso del software SPSS
Statistics 25 en los 12 meses antes de la implementacion de las mejoras (enero a
diciembre del 2022) y en los 12 meses después de la implementacién de mejoras (enero
a diciembre del 2023). En esta, de acuerdo a la cantidad de datos, que es 12, se usara la
prueba t de Student en estos dos grupos de evaluacion. Las hipétesis que se plantean
seran las siguientes:

Hipdtesis nula (H ): no existe diferencia significativa en el porcentaje de devoluciones
de pedidos errados antes y después de la implementacion.

Hipotesis alternativa (H): existe diferencia significativa en el porcentaje de
devoluciones de pedidos errados antes y después de la implementacion.

Para el caso del nivel de significancia se usard un ade 0,05 y uno de confianza del 95
%. Entonces, el criterio para tomar decisiones sera el siguiente:

Sip<0,05 serechazaH,
Sip 20,05, se aceptaH_

En la Tabla 10, se muestran los valores obtenidos al efectuar la prueba estadistica t
de Student mediante el software SPSS.
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Tabla 10

Prueba t de Student para el porcentaje de devoluciones de los pedidos errados en el pretest y
postest

IC95% t al p
Pretest y postest Inferior Superior
0,077961 0,092039 26,579 11 0,000

Nota. Los datos fueron obtenidos del software SPSS Statistics 25.

Como p es igual a 0,00 y es menor a 0,05, se rechazé la hipétesis nula y se aceptéd
la hipdtesis alternativa; es decir, existe diferencia significativa en el porcentaje de
devoluciones de pedidos errados antes y después de la implementacion de las mejoras.

DISCUSION

Las pruebas de confiabilidad y normalidad (véanse las tablas 8 y 9) han permitido deter-
minar la fiabilidad y validez de los resultados, con mediciones del pretest y postest.
Estas han evidenciado que el porcentaje de devoluciones de pedidos errados mediante
la implementacion de herramientas de lean manufacturing (5S, SMED vy kaizen) han
disminuido el porcentaje de devoluciones de un 14 % a un 7 % como maximo.

Los resultados han sido medidos mediante indicadores antes y después de la
implementacion de las mejoras, con las cuales se ha comprobado la reduccion en el
porcentaje de devoluciones de pedido errados. La similitud de los resultados con los
de otras empresas depende del tamafo de estas, tal como lo mencionan Gémez et al.
(2025) en su estudio, en el que muestran que la implementacion de herramientas lean
genera un mejor impacto en las pymes, debido a que estas en su mayoria deben aplicar
las 5S como primer paso para lograr establecer mejorasy, luego, dar paso ala aplicacién
de las demas herramientas lean. En el caso de las medianas o grandes empresas, puede
sufrir una variacion, puesto que, por su tamano, podria ser necesario implementar otras
metodologias que permitan disminuir los porcentajes de las devoluciones.

Los resultados obtenidos se asemejan a los del estudio de Ortiz et al. (2023),
quienes concluyen que implementar metodologias de lean manufacturing (5S, kaizen y
total quality management) impacta en la disminucion de las devoluciones de pedidos en
un 8 %. Asimismo, la aplicacion de herramientas lean incremento el porcentaje de OTIF
(ontimein full),indicador que permite tener pedidos completos en el tiempo acordado, lo
que reduce las devoluciones hasta en un 6 %.

Por su lado, el estudio de Arica-Hernandez et al. (2022) ha evidenciado el problema
en la gestion de los pedidos por una falta de preparacion de los pedidos, errores en
el etiquetado, problemas de stock y errores similares a la empresa farmacéutica del
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caso de estudio de esta investigacion en el picking y packing como procesos criticos,
asi como los errores en la ubicacién de los productos. Esto ha desencadenado en la
devolucion de los pedidos por parte de los clientes y que, mediante la implementacion
de 5S y andon, se logro disminuir las devoluciones de los pedidos en un 8,5 %.

Otro estudio plantea el uso de un VSM para determinar las mudas o desperdicios
en la planta y la aplicacién de herramientas lean, tales como 5S, SMED, jidoka y justo
a tiempo (Gunaki et al., 2022). Los resultados de este estudio brindan el respaldo a lo
que se logré en el estudio de Gunaki et al. (2022), en relacion con la implementacion
de instrumentos de optimizacion que permitan incrementar el porcentaje de pedidos
perfectos, lo que influencia en la reduccion del indice de devoluciones de pedidos
errados a un maximo del 7 %.

Al realizar el contraste de las hipotesis, se acepto la hipdtesis alternativa que indica
la presencia de una diferencia relevante en el porcentaje de devoluciones de los pedidos
errados antes y después de implementadas las mejoras. Por lo tanto, se puede concluir
que la estrategia es eficaz y se logra reducir el porcentaje de devoluciones de pedidos
errados.

CONCLUSIONES

La implementacion inicial de la metodologia lean, conocida como las 5S, ha permitido
eliminar aquellas devoluciones que se producen por algunos productos que se encuen-
tran con fecha préxima de vencimiento y aquellas por productos errados a la hora de
preparar cada requerimiento. Esto se debe a las mejoras planteadas en las condiciones
y areas de trabajo, con lo que se logré disminuir el porcentaje de devoluciones de un
14 % aun 11,96 %.

Al implementar la segunda herramienta (SMED), se pudo incrementar el porcentaje
de pedidos atendidos, el cual se relaciona con el tiempo de preparacién de los pedidos, lo
que, a suvez, no presenta errores. Con ello se redujo el tiempo del proceso productivo, lo
queinfluyé enlaentregaatiempo delos pedidos para evitar que estos sean devueltos por
demoras en las entregas. De esta manera, se disminuy6 el porcentaje de devoluciones
deun 11,96 % a un 9,56 %.

La ultima herramienta que se implement6 fue la metodologia de kaizen. Con esta se
logro incrementar ain mas el porcentaje de pedidos atendidos y el tiempo de validacion
y distribucion de los productos en las cajas para que luego estos sean embalados.
Ademas, se eliminaron los pedidos errados por productos que pertenecen a lotes
distintos, con diferente presentacion, mal ubicados, entre otros. Se logré disminuir el
porcentaje de devoluciones de pedidos de un 9,56 % aun 7 %.
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Finalmente, se pudo evidenciar que los diferentes factores que generan elincremento
de devoluciones de pedidos errados por parte de los clientes se vieron influenciados por
la aplicacion de herramientas lean, tales como son las 5S, SMED y kaizen. Con ello, se
logré disminuir el porcentaje de devoluciones de pedidos errados deun 14 % aun 7 %
luego de laimplementacién.
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