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RESUMEN EJECUTIVO
Este estudio se llevd a cabo en la ciudad de El Progreso, Yoro, con el objetivo de analizar

el contexto actual y las limitaciones que enfrenta el hospital departamental de la ciudad, el
cual presenta restricciones de espacio, logisticas y de personal. La investigacion se centrd en
una exhaustiva recopilacién de casos similares a nivel mundial, enfocandose especificamente
en las practicas de gestion de inventarios del sector salud y en cémo estas experiencias han
abordado y superado limitaciones similares.

La evaluacion del método de gestion de inventarios del hospital revel6 que, aunque
cumple con los requerimientos basicos de clasificacion y distribucion, presenta ciertas
deficiencias en cuanto a fugas de informacién y errores en el proceso. Para proponer mejoras,
se utilizaron diversas herramientas de recoleccion de datos, como entrevistas y analisis de
campo, lo que facilito la identificacién de opciones de mejora y la elaboracion de una solucion.
Esta solucidn fue validada mediante el uso de diagramas de flujo y el software Flex Simulator
para simular el método propuesto.

Se identificaron dos modelos clave que ofrecen una base solida para abordar estas
deficiencias en el proceso: la reorganizacion de las bodegas para optimizar el espacio y reducir
el recorrido dentro del almacén, y la clasificacion de insumos segun la fecha de vencimiento
para mejorar la atencion al cliente. La implementacién de estas mejoras no solo beneficiara la
reputacion del hospital, sino que también aumentara la seguridad y el bienestar de los
residentes de El Progreso y sus alrededores.

Palabras clave: almacenaje, cadena de suministros, control suministros, hospitales, logistica



ABSTRACT

This study was realized in the city of El Progreso, Yoro to analyze the current context
and the limitations it presents to attack the root problems that are spoken about the
departmental hospital in the city which showed space, logistical and personnel limitations.
The research focused on an exhaustive compilation of similar events in many parts of the
world related to the health area more specifically in its inventory management method and
how they addressed these events considering limitations and how to overcome them.

The evaluation of the Hospital's method showed that it has basic classification and
distribution requirements, but with certain information leaks and process errors.

To propose the method, we first used different data collection tools such as
interviews and field analysis which helped to determine improvement options and search for
the solution that was validated using tools such as flow charts and Flex Simulator to run
simulations of the proposed method.

Two models were determined that meet a significant basis to satisfy these process
deficiencies, which are the reorganization of warehouses to reduce the use of warehouses
that are located further from the warehouse, and the classification of supplies based on
expiration date to provide an improvement in customer service at the hospital of El Progreso,
which will benefit the reputation of the hospital and give more security to the inhabitants of
the city and its surroundings.

Keywords: hospitals, logistics, supply chain, supply control, warehousing
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l. INTRODUCCION

Un control adecuado de suministros para un ambiente de salud como los hospitales es
una métrica clave para una buena eficiencia y alta calidad de atencion médica. Los suministros
en un hospital son complementados por medicamentos, herramientas médicas, material de
limpieza, equipo quirdrgico etc. Llevar un buen control de estos suministros marca la diferencia
entre una buena y mala gestion interna del hospital. (Sohrabi et al., 2023)

La atencion al paciente en hospitales es respaldada por varias areas operativas
incluyendo la gestion de inventarios y el movimiento de suministros donde son necesarios.
Los hospitales al contar con tanta variedad de articulos los problemas de almacenamiento y
distribucion son de gran importancia para ofrecer una atencion de alta calidad a sus pacientes.
(Moons et al., 2019)

Otro aspecto importante es La disponibilidad en un hospital ya que es un factor clave
y tiene un impacto directo en la atencion médica. Si un hospital carece de medicamentos,
herramientas para médicos, insumos basicos etc. Enfrenta problemas graves al brindar
atencion oportuna a todos los pacientes y equipo de trabajo.

La seguridad del paciente estd muy involucrada de igual manera al control de
suministros. Estar seguros de que los medicamentos estén disponibles y correctamente
aislados en dptimas condiciones para prevenir cualquier posible error médico y garantizar una
atencion segura de los tratamientos tomando en cuenta que el area logistica se actualiza muy
frecuentemente dando muchos métodos de controles para distintas areas laborales por lo que
hay una variedad de métodos bastante amplia para aplicar en un ambiente de salud solo se
debe conocer su estado econdmico e infraestructura para poder adaptar un método real y
capaz de llevar a cabo en su manera de operar.

Al tener demasiados métodos para abarcar la logistica se puede permitir que la
imaginacion y creatividad salga, optando por métodos de gestion que son implementados en
otras areas como lo es el Just in time que aunque fue hecha para un area automotriz esta
filosofia dice que en el area de salud significa mejorar la atencion al cliente controlando los
desperdicios de suministros y usando todo el material disponible sin exceder cantidades.

(Balkhi et al., ¢



Honduras dispone de 1,867 establecimientos de salud a nivel nacional, con un total de
32 Hospitales, (15 basicos, 7 Generales, 7 de especialidades, 9 de institutos), 860 unidades de
atencién primarias en salud, 365 centros integrales de salud, 81 Servicios de materno infantil,
347 Zonas de promocién y prevencion, 28 policlinicas, 3 clinicas periféricas y 151 otros
establecimientos. (Honduras en Cifras 2019-2022.pdf, s. f.).

A continuacion, se muestra la clasificacion del informe de la siguiente manera, estado
del arte: en el cual se observara las distintas situaciones internacionales investigadas para
recopilar, métodos herramientas y limitaciones presentadas en distintas situaciones logisticas.
Objetivos: definira el propdsito de la investigacion. Método: muestra la forma en la que se
ejecuto la investigacion y pasos que se realizaron. Resultados: una de las Ultimas etapas en la
que se vera el resultado de la implementacién de las distintas herramientas, Y por ultimo la
propuesta la cual es la conclusién y recomendacion sobre el proceso y analisis de los pasos

que se realizaron para la realizacién de la investigacion.



Il. ESTADO DEL ARTE

El estado del arte se muestra la parte inicial de la investigacion en la cual se realizé una
investigacion de distintos métodos, herramienta y situaciones con referencias internacionales
para conocer distintas maneras que abordar problemas logisticos. también se conocera la
problematica general y especifica que aborda la investigacion y por ultimo se representara de
manera visual por medio de una imagen integradora los beneficios y consecuencias de la
logistica.

La logistica tiene un sinfin de métodos para abordarla, desde métodos matematicos
hasta la utilizacion de inteligencia artificial todo depende del estado actual de la organizacion
en la que se emplea cierto método ya que cada método tiene limitaciones como econdmicas,
infraestructurales, personal disponible y ubicacién geografica, todo factor debe tomarse en
cuenta.

Las personas encargadas de la investigacion logistica hacen aportes muy
constantemente ya que una gestion logistica no solo se puede abordar por métodos ya
existentes si no que cada vez se van inventando mas métodos o modificando los métodos
actuales, asi como hicieron muchos de los autores en las investigaciones analizadas
posteriormente.

En la investigacion de Moons et al (2019) <<Measuring the logistics performance
of internal hospital supply chains- a literatura study>> detalla que su objetivo principal
es analizar la gestion de la cadena de suministros en un ambiente de salud como son los
hospitales u organizaciones dedicadas a la salud Con el fin de resaltar los indicadores mas
relevantes al desempefio logistico también menciona las técnicas de evaluacién como lo es la
AHP (Proceso analitico Jerarquico) se refiere a ordenar un solo problema complejo en
prioridades de criterio para poder calcular las ponderaciones relativas y asi tomar decisiones
con respecto a sus prioridades. ANP (proceso analitico en red) Es similar a la AHP, pero trabaja
de manera en que interrelaciona problemas en cadena para tomar decisiones sin afectar otros
objetivos o problemas.

Una investigacion que concluye y resalta las importancias de la gestion logistica con
un enfoque especifico a toda la cadena de suministros interna de un hospital no solo para
mantener un orden dentro del centro, sino que también para dar una atencién a la cliente

satisfactoria, la necesidad de investigar e implementar indicadores de desempefio para poder



evaluar el desempefio y la eficiencia de una cadena de suministros como lo mencionaba
usando herramientas como la AHP y ANP.

Conocer la estructura de un sistema como los hospitales es crucial para todo proceso,
saber el movimiento de suministros y todas las areas que requieren estos suministros para
abastecer correctamente y satisfacer las necesidades tanto de los clientes como de los
colaboradores del sistema.

Una investigacion literaria perfecta para comprender los puntos mas importantes de la
logistica y partes importante de un hospital el cual aportara informacién crucial para la
realizacion de la investigacién que se realizara en el Hospital de El progreso ya que se necesita
conocimiento de todo el proceso y variedad de métodos para poder analizar y posiblemente
implementarla posteriormente.

De igual manera en la investigacion de Putri (2019) <<A distributor Retailer
inventory model for pharmaceutical supplu chain with expiry cost>> Los investigadores
se centraron en desarrollar un modelo de control de inventario que involucrase un minorista
como es la farmacia y un distribuidor, como objetivo tiene determinar los puntos 6ptimos del
periodo de revision, el inventario de respaldo y cantidad de entregas para el minorista con el
fin de optimizar el beneficio entre ambos.

La investigacion se enfoca en buscar ayuda para los gerentes a gestiona de la mejora
manera el inventario en la farmacéutica, considerando costos de caducidad, la demanda y la
distribucion con un concepto de inventario llamado VMI (inventario administrado por
proveedor) lo que significa que los costos de pedidos y transporte los gestiona el distribuidor
no el minorista.

El método de su investigacion es realizado por técnicas de programacion matematicas
que se resuelven con u algoritmo para determinar puntos clave como valores éptimos de
revision, inventario de seguridad y nUmeros de entregas.

La realizacion de este método ofrece un aporte significativo al desarrollo de nuevos
modelos de inventarios en este caso enfocados en costos de caducidad y demas actores
involucrados para la toma de decisiones. El objetivo de proponer una herramienta como esta
nos demuestra que la logistica esta en constante cambio debido a nuevos conocimientos y
herramientas como los algoritmos por computadora para obtener resultados o prondsticos.

Para nuestra investigacion estos modelos son un ejemplo que siempre hay un margen de



mejora y muchos métodos por encontrar y moldear para cualquier area en las que sea
necesario.

Es posible usar estrategias de afiliacion como lo detalla Zepeda et al.,, (2016) en su
investigacion <<Supply chain risk management and hospital invetory: effects of system
affiliation >> La investigacidn se centra en demostrar y comparar cambios en la gestion de
inventarios cuando una organizacion hospitalaria hace uso de alianzas interorganizacionales
en los costos de inventario y su manejo. Se sugiere utilizar afiliacion a sistemas de hospitales
ayuda a minimizar costos de inventario, y alin mas recomendado si la estructura logistica es
débil y con incertidumbre sobre la demanda es alta, esta filiacion genera confianza en los
gerentes en su cadena de suministros al ser apoyado y recibir consejos exteriores con otros
puntos de vista y situaciones distintas lo que ayudara a la reducciéon de costos y la optimizacion
de sus recursos para mejorar el desempefio del hospital.

Se hace hincapié en que mas del 50% de hospitales en estados unidos estan afiliados
a sistemas de este tipo, y crea oportunidades de compartir recursos e incluso inventario lo cual
ayuda a retener menos inventario y minimizar costos.

Los investigadores utilizan un enfoque cuantitativo para poder recopilar informacién,
este disefio usa datos financieros detallados de hospitales en california, esto nos permite un
analisis profundo de las reacciones de la afiliacion con respecto a la acumulacion de inventario.
Ademas, utilizaron medidas de recopilacion en las bases de datos de Meducare Hospital
Compare para evaluar percepciones en los pacientes sobre el servicio que recibieron en las
instalaciones

Este punto es crucial para toma de decisiones en otras partes del mundo ya que no
todos los paises tienen esta costumbre de interrelacionar entes, sin saber sus beneficios, por
lo que este enfoque puede ayudar en la investigacion ya sea de la misma manera o buscar
otras acciones que se puedan asemejar a los mismos resultados para mejorar la logistica del
hospital reduciendo sus costos logisticos.

En la gestion de inventarios el reducir costos es sumamente importante pero sin
comprometer la atencién al cliente como lo hace Zhou & Liao, (2023) en la investigacién -
< <Research on demand forecasting and distribution of emergency medical supplies >>
La investigacion radica en optimizar el desempefio de la gestién de adquisiciones y control de
inventario de suministros médicos en un centro médico, su objetivo principal es disminuir los

gastos asociados con los suministros sin comprometer la calidad de la atencion al cliente.
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Durante el estudio se revisaron las politicas vigentes de inventario, proponiendo alternativas
qgue buscan reducir los costos de almacenamiento y prevenir la acumulacidén excesiva en
existencia. Se emplean modelos de prondsticos para transformar los patrones de prescripcidon
médica en una matriz cuantificable que refleje la relacion entre médicos y medicamentos.
Ademas, se implementa un sistema interactivo de apoyo a la toma de decisiones con el fin de
elevar la precision del pronéstico y la calidad de las decisiones adoptadas. Los resultados
obtenidos en el estudio experimental evidencian que dicho sistema de apoyo a la toma de
decisiones puede mejorar la exactitud del pronéstico y la calidad de las decisiones con el
consecuente impacto positivo en la reduccion de los costos de almacenamiento y el exceso
de existencias.

Las herramientas usadas en la investigacion fue el desarrollo de modelos de
pronosticos para ver el comportamiento actual y prescribirlos en un matriz cuantificables de
relacion entre los médicos y los medicamentos, estableciendo un sistema de apoyo para la
toma de decisiones y asi poder mejorar la precision del pronostico y también mejorar la
calidad de estas decisiones a tomar

La gestién de inventarios es crucial en temporadas o suceso imprevisto como lo son
brotes pandémicos y ayuda a cobmo abordar y estar preparados para toda situacion como se
hizo en la investigacion <<Drug Supplies Plannign in hospital for epidemic attack using
SEIR Model >> Los investigadores deciden enfrentar un escenario muy complejo e
importante se centran en la planificacion de suministros de medicamentos en hospitales
durante un brote pandémico, en este caso es especificamente en el contexto del dengue en
Indonesia su objetivo principal es utilizar un modelo SEIR (susceptible-Exposed-infectious-
removed) usado para predecir la demanda de medicamentos, este modelo se usa para estimar
una cantidad de personas infectadas y con este dato pode estimar los medicamentos que se
necesitaran.

Su mayor contribucién es moldear este modelo para proporcionar una herramienta
que se pueda usar en los hospitales para gestionar eficazmente sus suministros en un caso de
emergencia como fue en este caso en especifico.

En conclusion, la logistica puede adaptar métodos para poder usarlos a de distintas
maneras como pronosticar el uso de suministros en un ambito laboral como los hospitales lo
cual da espacio a una nueva manera de pronosticar una demanda en los hospitales. (Syahrir

et al, 2019)



Al tener muchos métodos de control es sumamente importante los métodos de pruebay error
para verificar si hay una mejora controlando los gastos y tiempos como lo hace Maestre et al,,
en (2018) en la investigaciéon <<An application of econémico model predictive control to
inventory management in hospitals> > El objetivo de la investigacién es comparar, analizar
y proponer una mejora al Hospital San Juan de Dios, Espafia utilizando un método predictivo
contra el usado que era un método tradicional.

Se uso el método de enfoque de control predictivo que es un modelo econémico que
nos permite una gestion de inventario mas clara con reducciones de costos, se implementd
para reducir el stock promedio en el hospital, ya que el enfoque del método predictivo es muy
adaptable y flexible lo hace adecuado para una amplia variedad de situaciones.

Este método predictivo se usa con algoritmos de control predictivos lo cual recopilar
datos sobre la demanda de medicamentos y demas suministros, aso como la configuracién
de parametros de prediccién y control, también ayuda en los niveles de seguridad y demas
costos asociados.

En la investigacién el método de control predictivo demostré se mas eficiente en la
gestion de suministros, y se logré liberar alrededor de 650 euros al reducir los niveles de
almacenamiento de grupos de medicamentos.

Este método nos da una vista a otra solucién a problemas de almacenamiento lo cual
seria muy interesante de aplicar en nuestro objetivo y poder comparar las mejoras que se
pueden realizar.

Saha & Ray, en (2019) detalla en su investigacion <<Modelling and analisis of
inventory management sustems in healthcare >>Aborda el estudio de sistemas de gestion
de inventario con especial énfasis en sus caracteristicas en el sistema hospitalario, con el
objetivo primordial de evaluar y comparar los diferentes enfoques metodoldgicos de la
literatura para minimizar los costos de inventario y maximizar los niveles de servicio en los
sistemas de atencion.

El estudio se centra en la modelizacidén y el analisis de sistemas de gestién de
inventario, también resalta el hecho de que el enfoque holistico e integrado a la gestion de
inventarios en atencion medica es por si Oslo un reto y que no se ha dado un enfoque
sistematico que incorpore todos los factores influyentes, lo sistemas de inventario son

influidos por la dinamica y la variabilidad temporal, como por la naturaleza poco fiable de la



demanda de productos médicos, por lo que se sugiere el uso de enfoque estocasticos y libres
de distribucion.

El enfoque utilizado en la investigacion es meramente analisis ya que permite a los
autores evaluar la literatura existente y asi proporcionar recomendacién practicas y aplicables
para mejorar la efectividad de los sistemas de gestién de inventarios, los modelos analizados
son: Modelos de revision continua, que se utilizan para controla inventarios de alta rotacion,
Modelos de revisién, utilizados para controlar inventario de baja rotacion, Modelos de
produccién, modelo utilizado para controlar la produccion de articulos, Modelo de control
predictivo, modelo basado en predecir una posible necesidad de suministros.

En toda area la tecnologia modifica muchas cosas y en la gestién de suministros no
hay excepcién hay métodos avanzados y grandes como los ERP descrito por Utami en (2020)
en la investigacion <<Design of planning model for ERP system in warehouse
management: An empirical study of public hospital in indonesia>> La investigacion se
centra en el disefio del modelo de planificaciéon para el sistema ERP en la gestion de inventario
de un hospital publico en indonesia. El objetivo principal es mejora la eficiencia y eficacia de
los procesos de negocio del hospital,

Se identifican los desafios del hospital con respecto a su gestion que incluyen ausencia
de un sistema integrado dependencia de sus procesos manuales y mayoria de los procesos
basados en papel, se propone el uso del sistema ERP especificamente OPENERP para mejorar
la gestion de inventarios del hospital.

El ERP mejoro de forma abismal y no solo en el control de inventario, mejoro la toma
de decisiones, ya que proporciona datos precisos y actualizados a tiempo, la visibilidad y
control ya que proporciona una mayor visibilidad sobre las operaciones del hospital, y el
cumplimiento normativo, los ERP pueden ayudar a cumplir los requisitos normativos y
regulatorio, el cumplimiento que es critico para el desempefio genera y la reputacién del
hospital.

Liu et al., (2019) detalla en su investigacion <<Improving the performance of procurement
and inventory management of hospital materials (Case of a taiwanese medical Center)
>>  Suinvestigacion se centra en mejorar la gestién de compras y la gestiéon de materiales
hospitalarios en un centro médico en Taiwan. Sus principales objetivos son analizar la situacion
actual de la oferta y demanda de medicamentos y consumibles médicos, establecer politicas

de inventario para reducir costos de almacenaje y exceso de inventario sin afectar la atencion,
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desarrollar un modelo matematico que calcule la cantidad econdémica de pedidos y establezca
inventarios de seguridad basados en la demanda.

Se utilizo el método EOQ para calcular la cantidad econdmica de pedidos y establecer
el inventario de seguridad basados en la demanda agregada de cada departamento con el fin

de reducir y mantener el inventario en un nivel aceptado.

E0Q, = |2 (d?f) s/H

fi) TR dx; EOQ!]
5}=Z;"=1Zf'=:EOQ;; U "fu

Formula explanation

d;;  =demand of item (j) in user point (1)

U; = item (j) ording unit

fis = order frequency of item (j) in user point (1)
H = holding cost

S = cost per unit

S; = Purchase quantity of item(j)

EO0Q;; = Economic Ordering Quantity of item (j) in user point (1)

llustracion 1- ecuacion EOQ
Fuente: (Saha & Ray, 2019)
La implementacion de este método matematico es muy valioso e informativa la cual nos
proporciona un método mas de los incontables que hay para la resolucién de problema con
el exceso y control de inventario, al igual que la ayuda de crear politicas de inventario mas
rigida para la optimizacion de la organizacion.

Priyan & Uthayakumar, en (2014) detallan en su investigacion <<optimal inventory
management strategies for pharmaceutical company and hospital supply chain in a
fuzzy-stochastic environment >> La investigacion desarrolla estrategias de gestion de
inventarios Optimas para empresas farmacéuticas y cadenas de suministros de hospitales. Para
la demanda de productos farmacéuticos y suministros hospitalarios, se aborda la
incertidumbre teniendo en cuenta la naturaleza difusa y estocastica de los datos, en este
contexto se propone un enfoque novedoso que integra la teoria de conjuntos difusos y la
programacion para optimizar las decisiones de inventario.

Unos de los objetivos principales de la investigacion es analizar la incertidumbre difusa

en la gestion de inventarios de empresas farmacéuticas, desarrollar modelos matematicos que
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permitan tomar decisiones optimas, evaluar efectividad en las estrategias de control de
inventario, y dar recomendaciones para mejorar la gestion de inventarios.

Algunos de los métodos expuestos son: Teoria de conjuntos: usada para la modelacion
de incertidumbre asociada con la demanda de los productos, esta teoria nos permite
representar la variabilidad en los datos lo cual es fundamental con relacién a la demanda.
programacion estocastica: usada para optimizar las decisiones de inventario caracterizada por
la variabilidad y aleatoriedad de los datos, este enfoque permite y muestra la variabilidad al
tomar decisiones sobre niveles de inventario, los pedidos y la gestion de la cadena de
suministros.

Moldeado matematico: Se desarrollaron modelos matematicos que integran conjuntos

difusos y la programacién para bordar la complejidad del control de inventario.
Rocha & Rego en (2023) detallan en su investigacion <<Reorganization of the internal
storage and distribution logistics in a hospital Protugal>> Una investigacién centrada en
mejorar la distribucion y logistica interna del almacenamiento de suministros clinicos, su
objetivo principal es aumentar la capacidad de respuesta de las operaciones.

Se utilizo un método de Investigacidon-accion se propuso una estrategia basada en
cinco fases secuenciales, primero analizar la cadena de suministros con un enfoque en los
almacenes y recopilacion de datos sobre los procesos logisticos. Segundo, desarrollar un
prototipo para experimentar un conjunto de soluciones innovadoras destinadas a resolver las
dificultades identificadas. Tercero analizar las mejoras propuestas. Cuarto implementar las
mejoras propuestas en una unidad de atencién medica lo que llevo a la recopilacién de nuevos
datos sobre el rendimiento de los procesos después de la toma de decisiones. Y por ultimo
luego de experimentar las mejoras fue posible entrar nuevamente en la etapa de
implementacién para expandir el método a otras unidades de atencién medica

Table 4. Time spent storing materials in the ward warehouse before and after the interventions

£

No. of No. of SKU Total no. of Time Time peritem  Standard
observations stored units (secs.) deviation (secs.)
Before the interventions 50 1,109 95,764 07:08:02 23 423

After the interventions 50 1,054 76,310 02:41:41 9 2.32

llustracion 2 Ejemplo Tiempo de almacenamiento de materiales

Fuente: (Priyan & Uthayakumar, 2014)
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Este método es simple y efectivo lo cual lo hace candidato a implementacidon en
muchos lugares ya que se analiza y acciona al mismo tiempo lo cual nos muestra una vista
mas real a planificar sin experimentarlo.

Paul-Eric et al.,, (2020) detalla en su investigacion <<How to use lean manufacturing
for improving a healthcare logistic performance> > La investigacidén pone énfasis en cémo
aplicar los principios de lean manufacturing para mejorar el desempefio logistico en entornos
del cuidado de la salud, para abordar problemas que surgen de la intersecciéon entre los
problemas tecnolégicos, econdmico y organizativos, flujos de pacientes, administrar tiempos
y forma, comidas a distribuir etc. Recordando la importancia de que las soluciones tiene que
ser en base a estandares a las de automatizacion y optimizacion.

Soluciones que propone lean manufacturing: Automatizacion de lecturas QR para el
seguimiento y control de medicamentos e insumos, implementacion de sistemas de transporte
automatizados para comidas, insumos, y medicamento. Consideracion de la salud ocupacional
mediante estudios ergondmicos dptimos para los trabajadores.

Aunque lean manufacturing nos propone muchas soluciones a problemas cabe resaltar
gue es un método costos, pero excepcional por lo que no cualquier institucién es capaz de
desarrollar.

Nguyen en (2023) detalla en su investigacion <<On the use of logistics data to
anticipate drugs shortages through data mining >> La investigacion presentada trata de
investigar el uso de datos para poder detectar atrasos en suministros y medicamentos para
proponer variables relevantes para un modelo predictivo de escasez.

Para poder lograr este método usaron datos de pedidos y envios a gran escala con ayuda de
una plataforma de intercambio de datos en Francia.

Su método consta de tres pasos: Primer paso la verificacion y limpieza de datos primero
se verifica que los datos sean seguros y respaldados para que no haya ninguna variabilidad o
manipulacién de datos

Segundo paso es la ingenieria de caracteristicas una vez tiene los datos se colocan en
periodos semanales, y se extraen las caracteristicas importantes como el nimero de pedidos,
el tiempo promedio de envio y la fecha de pedido para cada periodo semanal.

Tercer paso es el andlisis, principalmente redactaron dos preguntas 1. Si ciertas
variables reflejan las condiciones de la cadena de suministro de manera oportunay si se podia

predecir las interrupciones. 2. Las series temporales contiene informacion predictiva sobre las
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condiciones futura de la cadena de suministros y podian utilizarse para predecir posibles
interrupciones futuras.

Daina eten (2019) detalla en su investigaciéon <<Improving performance of a
pharmacy in a Romanian hospital through implementation o fan internal management
control system> > Esta centrada en la implementacién de un Sistema de control de gestion
en farmacia, la finalidad del sistema es analizar cdmo puede ayudar a mejorar las actividades
para garantizar el cumplimiento de normas de calidad, y adecuarse a cambios. La calidad, la
comunicacién y evaluacion de actividades, el control sobre adquisiciones y de recursos
tecnologicos o administrativos son la clave para tener una organizacién estable y dar el mejor
servicio posible.

Se uso un cuestionario de evaluacion estandarizado proporcionado por le ministerio
de finanzas el cual es conformado por 25 estandares en el periodo de 2012-2014 y 16
estandares en el 2015.2017, los estandares estuvieron agrupados en categorias, ambienta,
gestiéon de rendimientos y riesgos, actividad de control, informacion y comunicacion, y
evaluacion y auditoria. también las acreditaciones como el certificado ISO.

Aunque hable de normativas por consecuencia de esta rigida implementacién todo el
proceso mejora exponencialmente ya que al tener un control tan organizado llevando a cabo
normativas estandarizados tanto el manejo de la cadena de suministro como las operaciones
mejoran. Hay mayor control sobre el movimiento de suministros y la atencion al cliente mejora
mucho.

Zheng etal, (2021) detalla en su investigacion <<The impact of introducing
automated dispensing cabinets, barcode medication administration, and closed-loop
electronic medication management systems on work procesesses and safety of
controlled medications in hispotals: A systematic review>> La investigacion es una
revision sistematica mide el impacto de la introduccion de tecnologia, como armarios de
dispensacion automaticos, administracion de medicamentos con cddigos de barras y sistemas
de gestidn electrénicas de medicamentos en bucle cerrados.

Se utilizaron métodos de revision, los cuales incluyen busquedas en ocho bases de
datos: Medline, Pubmed, Emase, Scopus, Web of Science, PsycINFO, CINAHL, ScienceDirect
para recopilar estudios entre enero de 2000 y mayo de 2019. Los estudios que reportaron
hallazgos sobre el impacto de la implementacion de tecnologia mencionados fueron incluidos

y revisados por al menos dos investigadores.
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Los resultados fueron 16 estudios cumplieron con los criterios, 11 informaron armarios
de dispensacion automatizados, 4 administracion de medicamento con cédigo de barras y
uno el sistema de gestion electronica de medicamentos en bucle. La implementacién condujo
a la eliminacién de recuentos manuales al final del turno, sin embargo, los dispensadores los
desvios de medicacion se reportaron frecuentes. Tres estudios informaron reducciones del 26
al 81% de reduccién en errores de medicacion tras la implementacion de la administracion por
cddigos de barra.

La implementacion de la tecnologia en el ambito de la salud es totalmente necesaria
en cierto punto para poder seguir mejorando, aunque no sea perfecto resuelve mucha parte
de los problemas que se cometen por parte de los humanos en cuestiones de interpretacion

o insubordinacion.

2.1. Problematica

La situacién en honduras en el 2014 Honduras contaba con un total de 28 hospitales
publicos, 6 hospitales nacionales, 6 hospitales regionales y 16 hospitales de area, siendo muy
criticados por diversos sucesos como mala atencién, criticas duras, tiempos de espera
demasiado largo y sucesos desafortunados muy recurrentes en las instalaciones. Ha habido
muy pocos indicios de encontrar la raiz del problema y no explotar sus beneficios como
deberia de ser. (Herrera Caceres, 2014) A comparacion del 2022 que fue la ultima
investigacion de salud nos muestra una mejor significante de disponibilidad total de 1,867
establecimientos de salud a nivel nacional, con un total de 32 Hospitales, (15 basicos, 7
Generales, 7 de especialidades, 9 de institutos), 860 unidades de atencién primarias en salud,
365 centros integrales de salud, 81 Servicios de materno infantil, 347 Zonas de promocion y
prevencion, 28 policlinicas, 3 clinicas periféricas y 151 otros establecimientos. (Honduras en
Cifras 2019-2022.pdf, s. f.).

La gestion de inventarios en un ambito laboral como un centro de salud debe tener
total compatibilidad con todas las partes criticas del sistema, asegurando que se minimizan
los costos con relacién al inventario, y a su misma vez maximizar el nivel de servicio con una
reduccion notable en el precio de los tratamientos y los desechos de recursos. (Saha & Ray,
2019)

Tener una gestion de inventarios correcta y ordenada proporciona al centro de salud

estabilidad y reduccién de costos, desde la reduccién de productos almacenados hasta la
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compra excesiva, al mantener un orden en los inventarios crea confiabilidad para los usuarios

y el personal involucrado.(Mohamadi et al., 2024)

Un error en logistica en un centro de salud puede ocasionar accidentes irreversibles sin
un médico no obtiene un medicamento o insumo a tiempo podria ocasionar la muerte de una

persona o suministrarle un medicamento incorrecto lo cual ocasionar problemas graves.

El Progreso Yoro cuenta con mas de 250,000 habitantes y contiene un hospital
publico, el cual siempre ha tenido problemas con el almacenaje y distribucion de
suplementos ya que la mayor parte del tiempo no cuentan con medicinas suficientes para

los paciente o suplementos médicos para los doctores.(LAAG, 2022)

Investigar la gestion logistica en un hospital es de suma importancia, es la base de
todo el sistema de operaciones de la organizacién ya sea privada o publica, conocer su
estado actual dara el punto de partida para abarcar y determinar los puntos criticos dentro
del sistema de almacenamiento y distribucién que mas necesitan una mejora, a
consecuencia de estas acciones todo el sistema del hospital mejorara de manera exponencial
desde la comodidad de los operarios hasta la atencion al pacientes. (aterrizarlo a mas

especifico en la situacion del progreso)

3.1 Imagen integradora

Para representar de manera visual los beneficios de una logistica en perfecto estado a
continuacion se presenta la imagen integradora la cual representa los beneficios mas notables
de una buena gestién de suministros contra los problemas que ocasiona una mala gestion de

suministros dentro de un Hospital.

La Eficiencia nos ayuda a elevar la productividad de las operaciones hacer mas con
menos recursos necesarios. El tiempo es uno de los factores mas importantes en un area de
servicio y mas en un area de saluda ya que se juegan vidas humanas. El orden puede prevenir
muchos accidentes y mejorar la eficiencia y por ultimo la seguridad que provee un servicio es

clave tanto para los clientes como los mismos colaboradores dentro del sistema.
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Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 3 - Imagen integradora
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Tabla 1 - Tabla de Limitaciones

Autores y aio de pais de Enfoque del Tipo de
Detalle de limitacion
publicacion estudio estudio limitacion
Hubo muchos problemas con los departamentos del
Mejoramiento hospital ya que pedian demasiado producto hasta 5 veces
mediante EOQ del mas de lo recomendado por incertidumbre de demanda,
Liu, Y.y C, Chiu, M. B. Chiu - 2019 | Taiwan | manejo de inventario | Incertidumbre pero prefieren eso a quedarse cortos de suministros lo
en hospital de gue ocasiona un exceso de inventario y perdidas grandes,
Taiwan los altos mandos exigian esta cantidad de suministros
excesivos.
Aplicacion de un . o
.. El hospital no contaba con muchos requerimientos para
modelo econémico . . - . .,
Maestre, J.M y Fernandez M- . . Recursos una mejora en ciertas medicinas como refrigeracion
Espana predictivo para el y - . .
2018 . . limitados especifica y cajas especiales por lo que no se pudo tomar
control de inventario .
) todos los suministros.
en hospitales
Manuscrito de .
. No enfrentaron problemas directos ya que no fue nada
. estrategias del . . i
Priyam. S, y Uthayakumar. R.- ) , . ) aplicable, pero se menciona que en muchos meéetodos
India control 6ptimo de un Incertidumbre

2014

buen manejo de
inventario

como la toma de decisién puede haber limitaciones como
la incertidumbre
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Autores y aio de pais de Enfoque del Tipo de
Detalle de limitacion
publicacion estudio estudio limitacion
Manuscrito de )
) Al ser un manuscrito no enfrentaron problemas
estrategias del . .
e directos ya que no fue nada aplicable, pero se
i control 6ptimo de ) ,
Priyam. S, y Uthayakumar. R.- ) ) ) menciona que en muchos métodos como la toma de
India | un buen manejo de | Incertidumbre . .
2014 ) i decision puede haber limitaciones como la
Inventario para una ) . ) ,
. incertidumbre dependiendo del area en que se
compahia L, L
.. enfocara y su ubicacién geografica.
farmacéutica.
modelo de control ) ) . o
] . En este caso los investigadores tienen la limitacion
de inventario de un ) . . ]
o que usaban método de inventario manejado por
. ) distribuidor o ]
Putri. A.LS, JauhariW.A'y . ) . distribuidor por lo que no contaban con un tiempo
o indonesia | minorista enfocado Proveedor B ]
Rosyidi-2019 fijo de entregas, costos de 6rdenes y costos de
en el costo de ., .
. transportacion ya que se manejaba por parte del
vencimientos de .
o distribuidor.
una farmacéutica
FIrxSimulator es un programa que nos limita
bastante a la hora de quere manejar o cambiar datos
. o ya que funciona de una manera en la que los errores
————————————————————— FlexSimulator Flexibilidad

de humanos y productos defectuosos no hacen
efecto en los resultados por lo que las conclusiones
pueden no ser muy flexibles.

Fuente: Elaboracion Propia
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I1l. OBJETIVOS

En la logistica existen muchas maneras, métodos y herramientas para llegar a una meta
por lo que determinar los objetivos traza una linea a seguir y no dar muchas vueltas asi se

obtendran los resultados esperados y resaltara la metodologia utilizada en la investigacion.

3.1. Objetivo General

Analizar el funcionamiento del control de inventarios en medicamentos e insumos del
Hospital de El Progreso, Yoro para proponer un método de control de inventarios capaz de

satisfacer las necesidades de los usuarios.

3.2. Objetivos especificos

1. Realizar una comparacién de los métodos de control de inventario para

medicamentos e insumos hospitalarios utilizando referencias internacionales.

2. Evaluar de manera exhaustiva el método de control de inventario de medicamentos

e insumos empleado actualmente en el Hospital de El Progreso.

3. Proponer un método de control de inventario moldeado de manera que sea capaz
de satisfacer las necesidades del hospital de El Progreso Yoro considerando su situacion

actual.
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IV. METODOS

Para poder realizar una investigacion y un aporte cientifico es crucial el uso de una
metodologia establecida, que contenga los aspectos mas importantes y detallados de todo lo

gue se usa durante el periodo de investigacion.

4.1. Enfoque
La investigacién opta por un enfoque mixto.

Se realizo una investigacion de campo acudiendo al lugar de estudio para experimentar
la situacién actual, entender las percepciones y limitaciones, y el caracter y disponibilidad del
personal disponible. A su vez se realizaron entrevistas al personal involucrado en el sistema
de control de inventario y a los beneficiarios de este sistema como son los doctores y

enfermeras del hospital, por estos aspectos la investigacion opta por un enfoque cualitativo.

Se recopilaron varios datos para delimitar el estado actual del hospital, como los
tiempos de atencién, tiempos de distribucion y reaccion para identificar patrones estadisticos
y poder representarlos, lo que opta a la investigacion a un enfoque cuantitativo.

Tabla 2 - Detalles de Enfoque

Enfoque Alcance Diseiio Tipo de muestra
Cualitativo Estudios de caso Experimental Muestreo intencional:
Descriptivo investigacion-accion seleccidn especifica en
este caso
medicamentos e
insumos
Cuantitativo Explicativa Experimental Muestreo critico: uso
Correlacional de entrevista a a
personas que cumplen
con el propésito de la
investigacion

Fuente: Elaboracién propia

4.2. Variables de investigacion

Variable Dependiente

Propuesta de Estrategia para la gestion de suministros: Esta iniciativa se desarrolla a
partir de un analisis detallado de las condiciones actuales, considerando meticulosamente las

restricciones existentes. Entre estas, se incluyen la capacidad financiera, ya que los hospitales
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publicos trabajan dentro de u presupuesto predeterminado, asi como las limitaciones
relacionadas con la infraestructura y el espacio destinado al almacenamiento de suministros
y medicamentos. Ademas, se toma en cuenta la disponibilidad de personal en los

departamentos, entre otros factores criticos.
Variables Independientes

Tiempo de respuesta: se refiere al tiempo que toma el movimiento de suministros al
ser necesitado por los departamentos del hospital en caso de la escasez de algin insumo o

medicamento.

Almacenamiento: Es la capacidad disponible con la que cuenta el hospital para
resguardar los medicamentos e insumos necesitados para todos los departamentos del

hospital

Personal disponible: Se refiere a la cantidad de personal operando en el area de
suministros, la labor que tienen designado, y la manera en la que ejecutan cada proceso que

tenga que ver con la distribucion, ordenamiento y almacenaje.

INDEPENDIENTE

Tiempos dentro del proceso

INDEPENDIENTE

Espacio disponible para el
almacenamiento de suministros

llustracion 4 - variables de investigacion

Fuente: Elaboracién propia
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4.3. Técnicas e instrumentos

Analisis de proceso: es un método orientado a examinar el proceso completo se usé
para el trabajo de campo, para observar todo el proceso desde que se ingresa el suministro
al area de almacén hasta que se distribuye por los distintos departamentos del hospital, esta
herramienta ayuda a entender el proposito e identificar oportunidades de mejora en la etapa

mas temprana de la investigacion.

Entrevistas: Fue totalmente necesario ver el punto de vista y las acciones de los
colaboradores involucrados en este proceso por lo cual se realizaron entrevistas a doctores,

personal de bodega y otros integrantes del proceso que se investigo.

Mapeo de flujos: una herramienta que nos ayudé a representar el analisis de proceso
de forma ordenada y visualmente atractiva para entender y ver mas especificamente todos

los pasos que se siguen en el proceso.

Indicadores clave de rendimiento: También conocidos como KPI son indicadores que
nos dieron un punto de vista mas estadistico y numérico, mostrandonos tiempos de

entregas, los niveles de inventario etc.

FlexSim: Flex simulator un programa que nos ayudé a simular el proceso anterior y el
proceso propuesto para poder compararlos el cual nos mostré estadisticas como el

rendimiento, el tiempo transcurrido, entradas y salidas etc. Todo en un periodo estableci
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4.4. Metodologia de Estudio
El proceso de la elaboracion de la se divide en 4 etapas las cuales son divididas de la siguiente

forma:

. VALIDACION DE SELECCION DE
INVESTIGACION CAMPO METODO PROPUESTA

\I2
O0i0a

llustracion 5 - Etapas del Proceso

4.4.1. Etapa 1

INVESTIGACION

llustracion 6 - Etapa 1 investigacion

La primera etapa del proceso es la investigacion, se realiz6 un analisis exhaustivo de
distintos casos internacionales, para recopilar informacion de métodos, estrategias y
herramientas usadas para resolver problemas de gestion de suministros. Informacion que nos
ayudd a ver los problemas desde distintos puntos de vista y con una amplia opcién de
metodos de solucion

Esta etapa fue esencial para obtener un concepto solido de la situacion actual
en la gestion de suministros global en un ambito de salud, lo cual fue totalmente necesarios
para poder desarrollar la investigacion y proponer una mejora. Dentro de las investigaciones
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realizadas incluimos muchos paises desde estados unidos hasta india esto nos demuestra que
en todas partes del mundo se utilizan métodos distintos, pero con modificacién segun las
limitaciones de los lugares no solo estructurales y econdmicos, también la influencia cultural

del pueblo.
4.4.2 Etapa 2

VALIDACION DE
CAMPO

llustracion 7 - Etapa 2 validacion de campo

La segunda etapa fue la validacién de campo, esta consistié en acudir al objeto de
estudio en este caso al Hospital de El progreso para verificar su condicién estos detalles fueron

cruciales para hacer la propuesta y moldeo del método seleccionado.

El objetivo de la segunda etapa era verificar las variables de la investigacion, cuales
eran sus limitaciones y sus capacidades, ya que para hacer una propuesta se debe saber como
operaban, los pasos de su proceso, su espacio disponible para el almacenamiento y la

capacidad de personal disponible.

Algunos de los métodos utilizados para la recoleccion de datos fueron las entrevistas
y la observacién del método, se hicieron entrevistas a jefas de sala, personal de almacén y
demas colaboradores dentro del area del hospital, para corroborar si los puntos de vista y
métodos utilizados en el interior del hospital concordaban y asi obtener una informacién

fidedigna y corroborada por el director del hospital.
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4.4.3 Etapa 3

SELECCION DE
METODO

\I2
a0id

llustracion 8 - Etapa 3 seleccion de método

Una vez realizada la etapa dos se procede a la seleccion del método, una vez delimitada
sus capacidades y limitaciones se escoge uno de los métodos ya investigados que a simple
vista pueda cumplir con las necesidades del hospital y moldearlo para poder satisfacer cada
detalle de la mejor manera.

En esta etapa la parte mas importante son las limitaciones del hospital ya que no existe
un método predeterminado para satisfacer todas las necesidades, se necesita un arduo analisis
para moldear el método y hacerlo mas adaptable, en este caso el hospital cuenta con un
presupuesto establecido por lo que un gasto adicional no es una opcion de mejora, las
instalaciones tienen limitaciones de espacio y el personal es limitado. Por lo que se opta
escoger dos métodos, el método de almacenamiento por fecha de vencimiento vy
reorganizacion de inventario debido a las limitaciones del area de almacenamiento, ya que
cuenta con 2 almacenes principales y 8 bodegas para completar el almacenamiento de todos
los suministros que debe disponer el Hospital.

Se opta por cambiar la manera de organizacién ya que el hospital cuenta con
restricciones en las fechas de vencimiento ya que los suministros deben tener mas de 7 meses
de tiempo de caducidad si esta situacion ocurre los suministros involucrados son trasladados
a otros hospitales por peticiones de uso inmediato lo cual perjudica al hospital ya que

deshacerse de suministros que en un futuro pueda serles util.
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4.4.4. Etapa 4

PROPUESTA

llustracion 9 - Etapa 4 Propuesta

Por ultimo, la etapa de propuesta se optd por dos mejoras dentro del area de
almacenamiento ya que muchos de los problemas que enfrenta el hospital de El Progreso, es
por parte del proveedor y su presupuesto, por lo tanto uno de los puntos mas importantes es
reducir la cantidad de stock que se desperdicia en este caso el hospital no desperdicia stock
pero hay politicas de fechas de vencimiento, el hospital cuenta con un método de cola FIFO
(first in/Firs out) por lo cual es mejor implementar una organizacién por fecha de vencimiento
sin importar el lote que llegue, de esta manera menos producto llegara al limite en que se
puede almacenar los suministros que en este caso son 7 meses antes del vencimiento.

Y la segunda propuesta es la reorganizacién de las bodegas, ya que al recibir una
pedido rutinario o de emergencia hay complicaciones con la recoleccion de suministros ya
que estan repartidos en 8 bodegas, los suministros principales estan en los almacenes y demas
en las bodegas, si se reorganizan de manera en que la distancia es mas corta se ahorra mucho
tiempo y esfuerzo para los colaboradores y mayor eficiencia para la lider de enfermeria que
es la autoridad que recibe el pedido del almacén dentro del hospital
4.5 Metodologia de validacion

Para la validacion del proyecto se plantearon dos métodos, las simulaciones en
computadora y la corroboracién con expertos.

4.5.1 Corroboracion con experto
Se hicieron auditorias con un catedratico de Unitec el cual imparte clase sobre FlexSim

y trabaja en area de planeacion con este mismo sistema, el cual fue una parte clave para la
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realizacién del modelo de simulacién ya que valido datos y verifico que fuesen datos reales
que se pudiesen interpretar y sean confiables con respecto a flexSim.

4.5.2 FlexSimulator: se escogié esta herramienta debido a su flexibilidad para
representar procesos completos, es usado para representar procesos actuales, propuesto o
modificar un proceso lo cual es perfecto para la investigacion ya que se realizaron dos
procesos el proceso actual y el propuesto para poder comprarlos.

Los datos que nos da flexsim son: cantidad de entradas, cantidad de salidas, maximo
contenido en espera, media de contenido en espera, tiempos de espera, y porcentajes de
efectividad. Uno de los errores que hay que tomar en cuenta de flexsimulator es que trabaja
con teoria de colas lo que significa que no toma en consideracién errores humanos ni

productos defectuosos.(Diaz-Martinez et al., 2018)
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Tabla 3 - Operacionalizacion de variables

Objetivo General Variable Definicion Dimensiones Indicadores
Dependiente Conceptual
Analizar el funcionamiento del control de  Selecciéon de método de  El método que se propone y es Técnicas de busqueda, Selecciény
inventarios en medicamentos e insumos  control de suministros moldeado a modo de satisfacer las  Evaluacion del estado diagnéstico de
del Hospital El Progreso para proponer necesidades y capacidades del actual método
un método de control de inventarios hospital
capaz de satisfacer las necesidades de los
usuarios
Objetivo Especifico Variable Definicion Dimensiones Indicadores
Independiente Conceptual

Identificar métodos de control de inventario
mas utilizados en el mundo

Delimitar el funcionamiento del control de
inventarios actual

Proponer método capaz de satisfacer las
necesidades del usuario.

Procedencia de la informacién en
los demas paises

Moldeo de método

Método actual,
delimitacién de
capacidades

Disponibilidad y accesibilidad de
infraestructura y econémica

Diagnostico actual,
y moldeo de
método

Aceptacion y moldeo del método

Recursos, tipo de centros
de salud,
especializaciones de
centros de salud

Disponibilidad de espacio
de almacenamiento y
cantidad de personal

Utilidad y facilidad de su
uso.

Similitudes de
funcionamiento y de
categorias

Cantidad de
personal designadas,
espacio disponible

Niveles de
seguridad,
adaptacion del
personal y mejora
laboral

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 4 - Matriz Metodolégica

Titulo de

Investigacion

Andlisis logisticajo
de suministros en
Hospital de El
Progreso, Yoro

Problema de investigacion

Honduras cuenta con un total de 28 hospitales
publicos, 6 hospitales nacionales, 6 hospitales
regionales y 16 hospitales de area, siendo muy
criticados por diversos sucesos como mala atencion,
criticas duras, tiempos de espera demasiado largo y
sucesos desafortunados muy recurrentes en las
instalaciones. Ha habido muy pocos indicios de
encontrar la raiz del problema y no explotar sus
beneficios como deberia de ser.

Investigar la gestion logistica en un hospital es de
suma importancia, es la base de todo el sistema de
operaciones de la organizacién ya sea privada o
publica, conocer su estado actual dard el punto de
partida para abarcar y determinar los puntos criticos
dentro del sistema de almacenamiento y distribucion

Preguntas de investigacion

(Cudles son los principales
métodos de control de inventario
utilizados en los hospitales para
medicamento y utensilios médicos?
;{Qué método de control de
inventarios seria el mas eficiente
para el hospital de El Progreso,
Yoro?

;Qué método usan actualmente en
el Hospital de El Progreso para
gestionar sus medicamentos e
insumos?

Objetivos

General:
Analizar el funcionamiento del control de inventarios en medicamentos
e insumos del Hospital de El Progreso, Yoro para proponer un método
de control de inventarios capaz de satisfacer las necesidades de los
usuarios
Especificos:
Realizar una investigaciéon con propésito comparativo de los métodos
de control de inventario para medicamentos e insumos hospitalarios de
referencias internacionales.
Evaluar de manera exhaustiva el método de control de inventario de
medicamentos e insumos empleado actualmente en el Hospital de El
Progreso.
Proponer un método de control de inventario moldeado de manera que
sea capaz de satisfacer las necesidades del hospital de El Progreso Yoro
contando con sus limitaciones

Variables

Variable Dependiente
Propuesta de método de control de suministros:

Independientes
Tiempo de respuesta:
Almacenamiento:
Personal disponible:

Fuente: Elaboracion Propia

Técnicas e instrumentos

e Andlisis de proceso

e Entrevistas

e Mapeo de flujos

e Indicadores clave de rendimiento
e  FlexSim
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V. RESULTADOS

En esta seccion de resultados, se presentan observaciones clave y el conocimiento
encontrado derivados de la evaluacion y desarrollo del método propuesto para el Hospital de
El Progreso, Este método se compuso de dos distintos enfocados especificamente en el area
de almacenamiento, y fue sometido a simulaciones para comparar ciertos datos como
tiempos, eficiencia etc.

5.1 validacion de campo

Con validacion de campo se refiere a los datos recopilados mediante la herramienta
de analisis de proceso y entrevistas desarrolladas en el Hospital de El Progreso.

La primera parte de la validacion de campo fue analizar todos los pasos a seguir para
su clasificacion y almacenamientos. El Hospital de El Progreso, opta por un método bastante
original contando con sus limitaciones ya que usan un método propio que lo llaman “pacto”
el cual es un formato ya establecido. A continuacién, represento a entendimiento propio su
organizacion del método de pacto.

Tabla 5 - Ejemplo de Pacto

NO. | Catdlogo | Unid. | Pacto | Frecuencia | Existencia | Entrega | PDTE | Precio | Total | COD
de

producto

1 Alcohol | Galén 1 Semanal 1 0 0 X X EO1xx

Fuente: Elaboracién Propia

Cada departamento que es abastecido por el almacenamiento general tiene el mismo
formato, la parte de pacto se refiere a una necesidad por el departamento que se basa en la
cantidad de paciente que recibe a la semana esta cantidad de pacientes se multiplican por los
suministros necesarios por ejemplo si cada paciente usa 6 jeringas y el departamento recibe
100 pacientes a la semana se pactara un total de 600 jeringas semanales.

Para la parte de categorizacion cuando almacenamiento general recibe un pedido que
esta establecido por el proveedor trimestralmente primero se divide entre medicamentos y
suministros los medicamentos son enviados al area farmacéutica que la distribuye con el
mismo método de pacto y lo suministros son enviados al almacenamiento general y las 8
bodegas disponibles el cual los ordena por categorias en estantes, y su criterio de salida es

FIFO (First in/ First out).
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5.2. Propuestas

En esta seccién se enlistan las propuestas que se lograron moldear para poder
satisfacer algunos de los problemas que enfrenta el hospital de El Progreso, en este caso se
optaron por dos mejoras, la reorganizacién de las bodegas extras de almacenamiento y la
clasificacién de insumos y medicinas por medio de un método de clasificacion por fecha de

vencimiento.

5.2.1 Reorganizacion de Bodegas

En la investigacién de Rocha & Rego, en (2023) <<Reorganization of the internal
storage and distribution logistics in a hospital Protugal>> nos muestra la importancia de
una buena distribucion del almacenamiento y como esta puede modificar y mejorar el tiempo
de respuesta que por su consecuencia tendra una mejor atencion y mas facilidad para los
colaboradores. A continuacion, se muestra una breve comparacion entre el articulo y la

investigacion.

Tabla 6 - comparacion de Propuesta de reorganizacion de Bodegas

Hospital El Progreso Rocha y Rego en 2023

Muestra problemas en el almacenamiento por
sus limitaciones estructurales y clasificacion
parcial de todos los suministros ya que estan

Muestra tiempos largos en la organizacién de los
suministros en los almacenamientos debido a las
limitaciones de infraestructura y demasiado stock

repartidos por 8 distintas bodegas a parte del
almacén general.

necesario para satisfacer a todo el hospital

Fuente: Elaboracién Propia

Se realizaron pruebas de tiempo para buscar una mejora en estos tiempos tan
extensos, y se concluyé que al reorganizar las bodegas de cierta manera se reducen los
tiempos en una media de 30 minutos, se propone reorganizar las bodegas dependiendo a su
tipo de almacenaje ya que cada departamento exige mas de ciertos tipos de suministros que
otros tipos. Por lo tanto, si se cambia de puesto la bodega 1 con la 6 se notara esta mejora en
el departamento de ortopedia y pediatria que fueron los dos sujetos sometidos a las pruebas

de tiempo.

5.2.2 Clasificacién por fecha de vencimiento
El Hospital de El Progreso maneja una organizacion de cola FIFO el cual hace que

muchos suministros se pierdan dentro de un tiempo por su fecha de expiracion, por lo que se
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propone aplicar un método de prioridad en este caso fecha de caducidad sin importar el orden

de llegada, lo que requiere una inspeccién frecuente a todos los lotes que lleguen cada

trimestre al hospital.

La investigaciéon hecha por (Putri et al, 2019)<<A distributor-Retailer Inventory

Model For Pharmaceutical Supply Chain with Expiry Cost>> nos ensefia una clasificacion

farmacéutica en base a las fechas de vencimiento la cual compara su efectividad y el costo

que representa que suministros caduque por métodos matematicos, aunque en la

investigacion realizada no se toma como limitacion la fecha de caducidad también afecta en

la cantidad de stock por lo tanto se puede tomar como perdida para la organizacién. A

continuacion, una pequefa comparacion entre ambos sujetos.

Tabla 7 - Aspecto comparativo del método por fecha de vencimiento

Hospital El Progreso

Putri en 2019

Hospital de El Progreso, enfrenta un problema
con grandes cantidades de suministros ya que al
momento en que un suministro llega a los 7
meses de vencimiento debe ser trasladado a otro
hospital que lo ocupe de manera inmediata y en
un par de meses ese suministro escasee en el
hospital

El hospital enfrenta una gran cantidad de
perdidas debido al vencimiento de los
suministros debido a su mala organizacion lo
cual genera una gran cantidad de costos
logisticos

Fuente: Elaboracién Propia
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5.3. Determinacion de componentes

En esta seccion se enlista lo necesario para el moldeo del método propuesto y sus

especificaciones, como métodos y herramientas para una buena descripcion del proceso.

5.3.1 Herramientas de investigacion

Las principales herramientas de investigacion para la elaboracién del método son las
siguientes:

Lucid Chart: Una herramienta en linea capaz de crear diagramas de flujo los cuales son
ideales para especificar un proceso paso a paso, esta herramienta nos ayuda a representar un
proceso de forma visual lo cual aporto a la investigacion una visidbn mas clara para ver cada
parte del proceso y las decisiones que se toman en la distribucion de suministros y en los
reportes de pacto realizado por los distintos departamentos. A continuacién, se muestran los

procesos delimitados:
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Se entregan los
suminsitros

Se especifica en el
pacto la cantidad de
sumnistros faltantes

Proceso de entrega de
pacto

Revision de
suministros y
medicamentos

Se revisan los
suministros que se
utilizan y se
cuentan

Peltan suministros pasa
cumplir el pacto?

Se evita la casilla del
0—»-| suminsitros de acuerdo
al pacto

Decision

1

Se completa lo
necesesario del
almacen general

—

!

Se entrega
pacto al area
de

)

se buscan los
suminsitros
faltantes

stan todos en el
almacen general?

El personal se dirige
alas bodegas que
contienen el resto de
suminsitros y los
preparan

Se entregan los
suminsitros

l

Se regresan al
almacen prinicipal y
se prepara todo el
pacto y se dirigen al
departamento
solicitante

S

Se revisa la cantidad
restantes
especificada en el
pacto

l

La cantidad es
correcta?

no—p-| suministros restantes

Solo se entrega la
cantidad de

para completar el
pacto

i llevan al

Se preparan los
sumisnitros y se

departamento
solicitante

=

Se revisa la cantidad
restantes
especificada en el
pacto

La cantidad es
correcta?

( Final

Solo se entrega la
cantidad de
suministros restantes
para completar el
pacto

llustracion 10 - Diagrama de Flujo Entrega de pacto

Fuente: Elaboracion Propia
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no

Medicamento

Proceso de
almacenaje

Recepcion de
suministros y
medicamentos

Es
medicamento o
insumo?

Insumo

A\

Se envia al Se envia a aimacen
area de general
farmacia
A Se clasifica en Se queda i
. estantes rotulado por |q—si. en almacen foa—— Se er_WIa asu
N“es'Fa orden de llegada General? respectiva bodega
r refrigeracion?

Se clasifican Se clasifican
en orden de en orden de A
llegada a su llega a su
respectivo respectivo Se clasifican en sus
estante refrigerador estantes en orden de

llegada

—

llustracion 11 - Diagrama de Flujo Proceso de almacenaje

Fuente: Elaboracién Propia.
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FlexSim: Permitid la realizacién visual del moldeo en el area de almacenamiento

cumpliendo con el papel de validacion, ya que dio una clara visién de la mejora propuesta.

La eleccion de FlexSim contribuyo de manera eficiente al método ya que ofrece una visién

futura tomando en cuenta margenes de error para dar un porcentaje de eficiencia y mejora

sobre la manera que usaban de transportar y delimitar los pedidos.

A continuacién, se muestra la simbologia utilizada y su representacion y también dos

modelos del proceso, el método actual usado por el hospital y el método propuesto.

-| Fixed Resources

=" Processor O
o sink
= Combiner
‘ Separator
& MultiProcessor
W BasicFR

llustracion 12 - Simbologia
FlexSim

Fuente: Simbologia FlexSim

Tabla 8 - Simbologia Utilizada de FlexSim

Simbolo Concepto Representacion en el
proyecto
Source Utilizado para Representa el primer
representar la paso solicitud de Pacto
entrada del proceso
Queue | Se utiliza para poner | Representa los lugares
objetos en espera | como departamentos
dentro de un y almacen general
proceso
Processor | Una representacion | Representa el tiempo
de maquina o una | transcurrido de ida a
accion que requiere | las bodegas
tiempo
Sink Representa el final | Es la entrega de

del proceso

productos solicitados

a los departamentos.

Fuente: Elaboracién Propia
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ACTUAL

Departamento Especifico

—‘* ~wm
Departamento

/ﬂ//u general de regreso

Traslado al departamento

Bodega 8

+

llustracion 13 - Método Actual

Fuente: Elaboracién Propia

PROPUESTA

» L

/ Traslado al departamento P

Depaﬁanla!li#xh[ﬂfc&m\?

Entrega y revision de pacto P

Bodega 5P

llustracion 14 - Método Propuesto

Fuente: elaboracién propia

Una vez elaborado el proceso en FlexSimulator cada componente se establecié con los

siguientes datos:
Tabla 9 - Muestra tiempos Almacén a Bodegas

Bodega Tiempos/minutos Media
1 33 35 31 33
2 26 29 28 27.66666667
3 29 31 27 29
4 27 30 32 29.66666667
5 31 32 36 33
6 48 47 44 46.33333333
7 41 44 48 44.33333333
8 44 41 49 44.66666667

Fuente: Elaboracién Propia

Desviacion
estandar
2
1.527525232
2

2.516611478
2.645751311
2.081665999
3.511884584
4.041451884
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Tabla 10 - Muestra de tiempos Departamentos a Almacén

Desviacion
Tiempo de llegada al almacén Media estandar
Departamentos 21 24 28 22 23.46666667 | 2.68394403

Fuente: Elaboracién Propia

La tabla 9 y tabla 10 nos muestra el tiempo promedio que toma el proceso de envio
de pacto y recibo de suministros tomado de 3 muestras, siguiendo el recorrido completo
hecho por los colaboradores del almacén y la desviacion estandar es necesaria para establecer
los datos en flexSim para trabajar con un margen de error por parte de los operadores.

El objetivo de la FlexSim es simular un escenario igual y ver su comportamiento en el
proceso actual y el proceso propuesto, se simula por un trimestre dando un total de 168

pactos enviados el cual nos mostro los siguientes resultados:

State Bar
B Processing Idle
Bodegal 27.07% State Bar 1
Bodega 2 16.12% B Processing Idle
Bodega 3 14.62% Bodega 1P 23.01%
Bodega 4 14.19% Bodega 2P 2874%
Bodega 5 16.76% Bodega 3P 19 56%
Bodega 6 24.23% Bodega 4P 22.62%
Bodega 7 15.43% Bodega 5P 33 .89%
Bodega 8 18.33% 0% 20% 40% 60% 80%

0% 20% 40% 60% 80%

.. llustracion 16 - State Bar proceso
llustracion 15 - State bar proceso actual

propuesto
Fuente: Resultados de FlexSim
Las state bars representa el porcentaje de utilizacién de las bodegas, nos muestra que hay un
incremento del porcentaje de utilizacion de las bodegas al disminuir las bodegas disponibles

lo que significa que se usaran mas las bodegas con menor tiempo lo cual reducira el tiempo

de espera de los departamentos.
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Throughput

B Throughput

Throughput 1

Bodegal 33

[l Throughput
Bodega 2 22

Bodega 1P 28
Bodega 3 21
Bodega 4 19 Bodega 2P 40
Bodega 5 21 Bodega 3P 28
Bodega 6 21 Bodega 4P 31
Bodega 7 15 Bodega 5P 41
Bodega 8 16 (-] TIU 2-0 3-0 4.0

0 5 10 15 20 25 30

llustracion 18 - Throughput Proceso
llustracion 17 - Throughput proceso actual
Propuesto

Fuente: Resultados de Flexsim

Las tablas de throughput nos muestran las cantidades de veces que se acudi6 a cada
bodega por pedidos de pactos de forma aleatoria. Estos datos se usaron para obtener el
tiempo total transcurrido en el trimestre lo cuales se especifican en las siguientes tablas:

Tabla 11 - Total Tiempo transcurrido Método Actual y Propuesto

Tiempo Transcurrido
Bodegas Ingresos a Ingresos a bodega Tiempo/minutos Total/minutos Total/minutos
bodega Actual Propuesta Actual Propuesto

1 33 28 33.00 1089.00 924.00
2 22 40 27.67 608.67 1106.67
3 21 28 29.00 609.00 812.00
4 19 31 29.67 563.67 919.67
5 21 41 33.00 693.00 1353.00
6 21 46.33 973.00
7 15 44.33 665.00
8 16 44.67 714.67

Total, minutos 5916.00 5115.34

Total, Horas 98.60 85.26

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 12 - Diferencia de tiempo entre métodos

Diferencia de Resultados / horas
Método Actual 98.60
Método Propuesto 85.26
Diferencia 13.34

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 11y tabla 12 nos muestra los resultados analizados de los datos que dio FlexSim

y representa una disminucién de tiempo de 13.34 horas en un trimestre que es el tiempo
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designado para cambios de pacto y reabastecimiento del almacenamiento. A si mismo nos
muestra los indicadores clave o KPI los cuales en este caso seria los tiempos transcurridos, las
veces que cada almacen recibi6é un pacto y la diferencia de tiempo en resultado ya que nos

muestra y nos deja medir la eficiencia del proceso.
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VI DiscusiON

Es la interpretacion de los resultados y vivencia durante las pruebas, compara los datos
y los interrelaciona sefialando aportes y sus significados.

Este estudio se propuso evaluar el rendimiento de un sistema de gestion de suministros
en el hospital de El Progreso para poder proponer una mejora en su proceso. Los resultados
obtenidos indican una mejora significativa en la categorizacién de suministros en el almacén
general y las bodegas complementarias con una reduccién de tiempo para reabastecer los
departamentos del hospital, a su misma vez la categorizacién de suministros y medicamentos
por fechas de vencimiento resultara en una reduccidon de suministros trasladados lo cual
aumentara el stock de suministros por mas tiempo del que disponian. Este efecto reducira no
solo tiempo sino también costos de almacenamiento y reabastecimiento evidenciado por el
método de validacion flex simulator el cual nos mostro estadisticas de mejora en el proceso
de reabastecimiento.

Los estudios mencionados en la investigacion han mostrado una adaptabilidad similar
al expuesto anterior mente en el hospital de El Progreso en hospitales de distintas partes del
mundo mejorando tiempos de cola, calidad de atencién y reduccién de desperdicios. Al igual
que en la exhaustiva investigacion internacional del tema se ve que se limitan por varios
factores entre los mas comunes la incertidumbre y la limitacién de recurso e infraestructura lo
que afecta la generalizacion de los resultados, ademas, el periodo de evaluacion podria no
capturar de la mejor manera los efectos a largo plazo de los métodos de control de
suministros.

Las técnicas como Flex simulator, fluid chart, entrevistas y Kpis mostraron la evidente
mejora en tiempos y reduccion de suministros trasladados por fecha de vencimiento. Flex Sim
mostré una mejora significativa al reorganizar las bodegas lo cual ayudo a modelar el método
de reorganizacion de almacenes tomando en cuenta las limitaciones, y la recopilacién de
informacién por medio de entrevistas nos dio una imagen clara de como la clasificacién y
distribucion por medio de FIFO (First in/First out) afectaba la cantidad de suministros que se
debian trasladar lo cual dio suficiente informacién para moldear el método de inventariado
por medio de fechas de caducidad. De esta manera se hace un método compuesto de ambos

para proponer una mejora que satisfaga estas necesidades del hospital de El Progreso.
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Los resultados de todo el estudio indican que la propuesta de este método en el
Hospital de El Progreso podria mejorar no solo en la clasificacion y distribucion del inventario,
también y mas importante en la atencion al cliente, ya que estos percances que tienen afectan
directamente al usuario ya que al faltar un suministro son cargados a los pacientes y no todos

tienen la capacidad adquisitiva de obtenerlos.
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VII CONCLUSIONES

Se logro obtener la informacién requerida para determinar el control de inventarios en
medicamentos e insumos que usan llamado pacto y asi se propuso un método
moldeado con la capacidad de satisfacer las necesidades del hospital de El Progreso.
La investigacion comparativa realizada enfatiza en lo importante que es adoptar
métodos de control modernos y eficientes en distintas circunstancias, el 80% de los
articulos investigados muestran el papel critico de la tecnologia y la innovacién y
comparten situaciones similares entre ellos. A su vez destacan las necesidades de
superar las barreras estructurales y operativas para implementar estas practicas
innovadoras.

La evaluacion del método de control de suministros en el Hospital de El Progreso
realizada con la aplicacion de entrevistas mostré6 que cuenta con requerimientos
basicos de clasificacion y distribucién de suministros y medicamento, pero con fugas
de informacion y errores dentro de los procesos significativos, descritos por las jefas
de sala y administrador del area de almacenamiento. Y el analisis de procesos ayudo a
delimitar el proceso completo para un mejor entendimiento visual del proceso entero.
Se determinaron dos modelos que cumplen con una base significativa para atacar dos
puntos débiles del Hospital siendo el método de control de suministros por fechas de
expiracion con la informacion obtenida por medio de entrevistas al encargado del
almacén y jefas de sala y el método de reorganizacion de almacenes el cual se

implemento usando indicadores clave y el programa de flexsimulator.
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VIl RECOMENDACIONES

Hubo limitaciones por parte del tiempo, acceso a ciertas partes de las instalaciones y
restriccion a ciertos datos que podrian ser relevantes para una investigacion mas detallada ya
que es un proceso que no se puede apreciar de la mejor manera en un lapso tan corto de
tiempo por lo que es recomendable recopilar muestras mas grandes. Utilizar Flex simulador
para obtener resultados con la metodologia utilizada fue de gran ayuda ya que es una
herramienta bastante flexible y se puede utilizar en todos los procesos existentes al igual que
las herramientas como el diagrama de flujo y analisis de procesos, aunque debemos tomar en
cuenta que flex simulator limita bastante al ser un programa que simula algo de manera
perfecta y no nos da nimeros tan variados para hacer otras pruebas o margen de error mas
amplio.

Es recomendable utilizar otros métodos de recopilacién de datos mas especificos como
lo puede ser debates con los integrantes de la organizacién, softwares para simular espacios
de almacenamientos y tener un mejor control del inventario y sistemas de gestién para

clasificar mejor los datos.
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ANEXOS

Anexos 1 - Generalidades de Flex Simulator

La ilustracion 12 nos muestra los recursos basicos que dispone Flex Simulator para poder crean
un modelo.
-] Fixed Resources

=" Processor i
® sink

W Combiner

‘ Separator

& MultiProcessor
W BasicFR

llustracion 19 - Simbologia FlexSim

Fuente: Simbologia FlexSim

Sources: Es usado para representar la entrada de materia prima a un sistema o modelo
Queue: es una zona de espera dentro de una linea de produccion

Processor: son los procesos que se someten los productos dentro de una linea

Sink: Es la salida de un producto ya procesado

Combiner, separator, multiprocessor y basic: son complementos del processor para
representar un proceso mas complejo o con fases multiples.

Flex Simulator también tiene la opcion de crear graficas para ver el comportamiento de un
proceso como en la ilustracién 18 e ilustracion 16.

Throughput 1 State Bar 1
[l Throughput [ Processing Idle

Bodega 1P 28 Bodega 1P 23.01%
Bodega 2P 28.74%
Bodega 2P 40

Bodega 3P  19.56%
Bodega 3P 28 Bodega 4P 22.62%

Bodega 4P 31 Bodega 5P 33.89%

Bodega 5P 41 0% 20% 40% 60% 80%

0 10 20 30 40

llustracion 21 - State Bar proceso
llustracion 20 - Throughput Proceso

propuesto
Propuesto
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ThroughPut: son tablas que nos muestra la recurrencia de un producto sometido de manera
aleatoria a distintos procesos o maquina.

StateBat: Representa el porcentaje de uso de una maquina o proceso, entre mas alto sea el
porcentaje mas provecho se le estd dando a una maquina o proceso.
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