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RESUMEN

El presente proyecto consiste en el disefio de una politica de inventarios para antibidticos de
cuarta generacion en la farmacia del Hospital Ledn Becerra ubicada en la ciudad de Guayaquil,
provincia del Guayas. El problema que se identifico fue un exceso de inventario del antibitico
Meropenem durante el periodo de enero a octubre del 2015.

En primer lugar, se realizé un andlisis de la situacion actual de la farmacia identificando el
proceso de compra, almacenaje y venta del antibiético Meropenem, luego se identifico el nivel
de inventario que se mantiene comparandolo con el consumo diario del antibiético y se realiz6

un andlisis de causa raiz del problema.

Posteriormente, se analizaron los diferentes modelos matematicos que existen para realizar
una politica de inventario adecuada para la demanda del producto, ademas de un modelo
matematico que ayude a predecir las ventas futuras del mismo. Para el desarrollo de la politica
de inventario se utiliz6 la simulacion de Monte Carlo la cual proporciona una solucién a un
problema probabilistico mediante la simulacion de un proceso estocastico. Para predecir las
ventas del producto se utilizd el método de prondstico suavizacién exponencial; cabe recalcar
gue tanto la simulacién como el método de pronéstico fueron desarrollados en la herramienta

Excel por su facil uso y acceso.

Luego del analisis, se concluye que la politica de revisién periddica y nivel maximo es la mas
adecuada para el antibidtico bajo estudio. Los resultados obtenidos fueron favorables,
demostrando una reduccién del 50% del inventario promedio y 34% de los costos totales,
ademas de contar con un método de prondstico que ayuda a predecir las ventas futuras del

producto.

Para terminar se recomienda cumplir con la politica de inventario y mantenerla actualizada si
llegara a existir cambios significativos en la demanda o en las suposiciones establecidas en el

proyecto.

Palabras Claves: inventario, pronéstico, simulacién, politica, Meropenem.



ABSTRACT

This project involves the design of a model inventory for fourth generation antibiotics pharmacy
Ledn Becerra Hospital located in the city of Guayaquil, Guayas Province. The problem identified
was an excess inventory of the Meropenem antibiotic during the period from January to October
2015.

First was done an analysis of the current situation of the pharmacy identifying the buying
process, storage and sale of Meropenem antibiotic, then a comparison between the inventory
maintained with daily consumption of antibiotic. Finally for the detected problem, a root cause

analysis was done.

Secondly are analyzed different mathematical models that exist for a policy of adequate
inventory for the demand for the product, and a mathematical model that helps predict future
sales thereof. For the development of the inventory policy it is used Monte Carlo simulation
which provides a solution to a problem by probabilistic simulation of a stochastic process. To
predict the sales future was used forecasting exponential smoothing method. It should be noted
that both the simulation and forecasting method were developed in the Excel tool for easy use

and access.

After analysis we conclude that the policy of periodically reviewing and highest level is the most
appropriate for the antibiotic under study. The results were favorable, showing a reduction of
50% of the average inventory and 34% of total costs, in addition to a method of forecasting that

helps predict future product sales.

Finally it is recommended to comply with the policy and keep it updated inventory if it will be

significant changes in demand or the assumptions set out in the project.

Keywords: inventory, forecasting, simulation, policy, Meropenem.
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INTRODUCCION

Para el tratamiento de infecciones existen 4 grupos de medicamentos, los antibacterianos,
antimicoticos, antiparasitarios y antivirales. Los antibiéticos interrumpen los procesos
metabdlicos especificos y vitales en bacterias susceptibles; cuando la concentracion de un
producto antibacteriano es demasiado baja, se detiene el crecimiento del microorganismo mas
susceptible, mientras que los menos susceptibles siguen aumentando generando una

resistencia parcial. [1]

Un factor para el uso excesivo de antibioticos de cuarta generacion es el incremento de la
resistencia bacteriana, la cual constituye uno de los principales problemas en el sistema de
salud. El aumento de bacterias resistentes demuestra un impacto en la mortalidad de los

pacientes y también en el consumo de recursos econémicos.

En la farmacia del Hospital Ledn Becerra los antibi6ticos Cefepime (familia: Cefalosporinas de
cuarta generacion) y Meropenem (familia: Carbapenémicos) categorizados como antibiéticos
de cuarta generacion institucionalmente, son los productos que se encuentran bajo analisis

para disefiar el modelo de inventario del presente proyecto.

El método de reabastecimiento de los antibiéticos de la farmacia, se lleva a cabo por el
personal de la farmacia, los mismos que se encargan de realizar el pedido de medicamentos
en cantidades y frecuencias no establecidas por tanto no contempla un estudio del consumo y
los costos asociados a los antibidticos, provocando un escenario de exceso de inventario, altos

costos o en su defecto agotamiento de inventario y pérdidas en las ventas.

En el capitulo 1 se presenta la definicion del problema, los objetivos, el alcance y limitaciones
del mismo. Ademas, se encuentra el marco tedrico utilizado para el andlisis y seleccién de la

metodologia.

En el capitulo 2 aborda la metodologia utilizada, iniciando por el analisis actual de la compra y
almacenamiento del producto, seguido por un analisis de las causas relacionadas al problema
planteado, posteriormente se encuentra la descripcion de las politicas de inventario analizadas

y por ultimo los modelos de prondsticos utilizados para la demanda futura del producto.

El capitulo 3 detalla el andlisis de los resultados encontrados en el capitulo 2. Aqui se realiza
una comparacién entre la situacion actual y las politicas analizadas, ademas se presenta el
modelo de prondstico seleccionado, acompafiados de una discusion e interpretacion de los

resultados.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones del proyecto.
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CAPITULO 1

1. DEFINICION DEL PROBLEMA.

El problema que se identifico fue el siguiente:

“Exceso de inventario del antibiético de cuarta generacién Meropenem, en una cantidad
2.31 veces mayor al consumo maximo observado en la Farmacia del Hospital Ledn

Becerra, durante el periodo comprendido entre enero y octubre del 2015”

Para esto se explicard a continuacidon los pasos que se siguieron para la identificacion y
definicion del problema encontrado.

1.1. Data histérica de los antibiéticos de cuarta generacion

Utilizando datos histéricos desde enero del 2012 hasta octubre del 2015 se contabiliz6 el
consumo mensual de los medicamentos Cefepime y Meropenem con la finalidad de identificar
el antibiético que representa el mayor porcentaje del consumo, los datos se pueden observar

en el Apéndice A.

E MEROPENEM & CEFEPIME

2012 2013 2014 2015

Figura 1.1: Consumo anual de los antibiéticos de cuarta generacion: Meropenem vy

Cefepime.

La Figura 1.1 muestra que el medicamento Meropenem constituye mas del 90% del consumo
en la categoria de antibioticos de cuarta generacion. Por este motivo se utiliza este

medicamento como base para el disefio de la politica de inventario.



14

1.2. Tamafno de la muestra

Para determinar el nimero de datos que se deben analizar para la definicion del problema, se
calcula el tamafio de la muestra utilizando como tamafio de la poblacion 1399 dias que fueron
los datos proporcionados por la farmacia del periodo comprendido desde el 1 de Enero del
2012 hasta el 31 de Octubre del 2015. A continuacion se muestra la formula empleada y los
datos de entrada que se aprecian en la Tabla 1:

No2z? (11)
T - De? + 0222
Tabla 1: Datos utilizados para el tamafio de la muestra
SIMBOLOGIA DESCRIPCION VALOR
N Tamafio de la poblacién, nimero de dias del 1 de 1399
enero 2012 al 31 de octubre 2015.
o Desviacién estandar de la poblacion 0,5
Z Valor para un nivel de confianza del 95% 1,96
e Limite aceptable de error muestral 5%
n Tamafio de la muestra 302

La eleccién de los niveles de confianza depende del error que esta dispuesto a aceptar el 0 los
investigadores o analistas, los valores mayormente utilizados para el célculo del tamafio de una
muestra van del 90% al 99%, siendo el 95% de confianza (5% de limite de error muestral) el

valor mayormente utilizado. [2]

Por lo mencionado anteriormente se decidié utilizar un limite de error aceptable del 5% es decir

un nivel de confianza del 95%.

El tamafio de la muestra calculado analiticamente es 302, por lo tanto se decide utilizar los

datos del 1 de enero hasta el 31 de octubre para continuar con el andlisis, en total 304 datos.

Meropenem cuenta con presentaciones de 1 gramo y de 0,5 gramos, utilizando un diagrama de
Pareto se determina la presentacién del medicamento que representa la mayor cantidad de las
compras realizadas por los clientes, en este caso las compras realizadas representan el

consumo.
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2%

MEROPENEM 1G  MEROPENEM 0,5 G

Figura 1.2: Diagrama de Pareto de las presentaciones del antibiético Meropenem

La Figura 1.2 muestra que la presentacion de 1 gramo representa el 98% de las compras o
consumo del medicamento Meropenem en la farmacia del hospital, por lo tanto se utiliza esta

presentacion en el analisis y disefio de la politica de inventario.

Para identificar si el nivel de inventario diario que se mantiene actualmente en la farmacia esta
por debajo, igual o por encima del consumo diario se realiz6 un grafico de comparacién entre el
inventario mantenido en farmacia y el consumo del medicamento durante el mismo periodo y se

obtuvieron los siguientes resultados:
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Figura 1.3: Consumo vs Inventario (situacion actual) del antibiético Meropenem

En la Figura 1.3 se puede observar que el inventario sobre pasa de manera muy exagerada al
consumo que mantiene la farmacia diariamente; la gréafica ayuda a tener una visualizacion del
problema sin embargo para cuantificar el exceso de inventario se realizé la comparacion entre
el promedio del consumo mensual y la cantidad maxima consumida durante enero a octubre
2015.

El promedio del consumo mensual diario de Meropenem es de 5 unidades, mientras que el
promedio de existencias diario es de 63 unidades y el consumo diario maximo observado es de
19 unidades.

Con los datos mencionados en el parrafo anterior identificamos que el nivel promedio de
inventario diario excede al consumo diario maximo observado en 231%, lo que significa que
actualmente la farmacia mantiene 2,31 veces mas unidades de las que se consumen

diariamente.
1.3. Herramienta 5W+1H

Del analisis anterior se puede detectar cual es el problema identificado, se hace uso de la

herramienta 5W+1H (Figura 1.4) para definir el problema de una manera mas amplia.
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Qué
Exceso de inventario

4 )

Cémo
Datos histdricos de las Cuindo
existencias y el consumo
promedio mensual de los
antibidticos de cuarta
generacion.

N\ J

Durante el periodo de
Enero a Oct. 2015

i Dénde
Cuanto . .
En la farmacia del Hospital
2,31 veces mayor al Ledn Becerra

consumo maximo .

Figura 1.4: Herramienta 5w+1H

Una vez contestada las preguntas, se definié el problema y se lo estableci6 tal cual como se

mostro en el inicio del capitulo.
1.4. Alcance del Proyecto

Establecer una politica de inventarios que permita una adecuada gestiéon de reabastecimiento
del antibiético de cuarta generacion Meropenem en la farmacia del Hospital Ledn Becerra, para

lograr cumplir con la demanda.
1.5. Objetivos.
1.5.1. Objetivo general

Reducir en un 30% el nivel de inventario del medicamento Meropenem en la farmacia del
Hospital Le6n Becerra mediante el mejoramiento del proceso de reposicion de medicinas

estableciendo una politica de control y seguimiento de inventarios.
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1.5.2. Objetivos especificos

1. Realizar un modelo de prondstico de la demanda para predecir el consumo del
medicamento Meropenem.

2. Determinar la cantidad de pedido y el momento adecuado para colocar las érdenes de
reposicion que permita reducir el nivel de inventario, disminuir costos totales y cumplir
con la demanda.

3. Establecer una politica que ayude al monitoreo y control del inventario del antibiético
Meropenem.

4. Definir un procedimiento de actualizacion de la politica de inventarios que permita
mantener siempre una politica adecuada a la demanda presentada por el medicamento

Meropenem.

1.5.3. Marco teérico

1.5.3.1. Breve introduccién al modelamiento de inventarios

Los egipcios y otros pueblos de la antigiiedad almacenaban grandes cantidades de alimentos
para los tiempos de sequia, desde este tiempo surge la necesidad de los inventarios como

fuente de almacenamiento de comida para la escasez.

En 1915, Ford Harris desarrollé el primer modelo de inventarios sobre el tamafio de lote
econdémico EOQ. Posteriormente contribuyen al estudio de los modelos de inventarios Owen
(1925), B. Cooper y R.H. Wilson (1926), W. Mueller (1927), Raymon (1931).

Alrededor de los afios 70 se empieza hablar de mantener un alto nivel de inventario con el fin
de no parar ningun proceso justificando el alto nivel de inventario en altos margenes de
rentabilidad. [3]

En los afios 80 se comenzd a hablar de flujos de inventarios, el calculo de los indices de

rotacién y la velocidad del inventario.

1.5.3.2. Clasificacion ABC de dos niveles
1.5.3.2.1. ABC por valor
Es un método utilizado para la categorizacion del inventario que consiste en dividir los articulos
en 3 categorias segun el valor del consumo del producto. Valor de consumo es la multiplicaciéon

entre la demanda del producto en un periodo de tiempo y el costo del producto por unidad. [4]

Productos tipo A: Productos cuyo valor de consumo es el mas elevado. Generalmente

representan entre el 10% al 20% del total de los productos.
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Productos tipo B: Productos con valor de consumo es medio, representan del 20% al 30% de
los articulos totales.

Producto tipo C: Productos con valor de consumo es bajo, representan entre el 70% al 80% del
total de los productos.

Esta categorizacion se sustenta en el principio de Pareto, el cual establece que el 80% del

valor del consumo total se basa sobre el 20% de los productos totales.

1.5.3.2.2. items de lento y rapido movimiento

Se denomina a un producto de rapido movimiento cuando dicho producto es demandado con
regularidad independientemente de la cantidad que se demande. Es decir si un producto es
demandado frecuentemente, aunque en pequefias cantidades se puede considerar un producto

de rapido movimiento.

En cambio se denomina un producto de lento movimiento a los productos que no se demanden
con mucha frecuencia independientemente de la cantidad que se solicite. Es decir si un
producto es demandado en cantidades enormes pero solo una vez durante un periodo de

tiempo se lo considera de lento movimiento.

1.5.3.3. Distribuciones de probabilidades recomendadas de acuerdo al ABC
y movimiento
En inventarios las demandas con rapido movimientos se considera que tienen una distribucion
de probabilidades Normal, mientras que la demanda con lento movimiento se asemejan mas a
una distribucion de probabilidades Poisson o Laplace. Segun los autores Archivald, Silver, y
Peterson en 1974 argumentan que para una demanda de lento movimiento se puede utilizar el
siguiente andlisis mostrado en la Tabla 2, entre la relacion de la demanda durante el lead time

del proveedor y la desviacion estandar de los errores del prondstico durante ese lead time. [5]

Relacion entre D,y oy,

Lento movimiento o, fuera de

09D, <o, <1,1,D; (1+0,1){D;

X, <10

Modelo Laplace
Modelo de Poisson

Tabla 2: Relacion entre la demanda durante el lead time del proveedor y la desviacién
estandar del error del prondéstico para un producto de lento movimiento
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1.5.3.4. Modelos de decision para demanda aproximadamente constante

En inventarios los modelos de decisiones se basan en cdmo se espera que se comporte la

demanda en un futuro. Se puede clasificar a la demanda de la siguiente forma:
1.5.34.1. Deterministicos

Estos modelos son utilizados cuando la demanda de un producto es conocida. Esta a su vez se
clasifica en estatica cuando la tasa de consumo es constante con el tiempo y en dinamica

cuando la demanda es conocida pero varia para cada periodo.

1.5.34.2. Estocasticos

Estos modelos son utilizados cuando la demanda de un producto es aleatoria, sujeta a
variabilidad y puede ser descrita en términos de una funciéon de probabilidades. Se divide en
estacionaria cuando se mantiene constante con el tiempo y en no estacionaria cuando varia de

un periodo a otro.
1.5.3.4.2.1. Stock de seguridad

El inventario de seguridad se utiliza para amortiguar las variaciones de la demanda del
producto, es decir el inventario de seguridad se utiliza para prevenir faltantes debido a la

incertidumbre de la demanda de un producto.
1.5.34.2.2. Punto de re orden

Indica el nivel donde se debe realizar una orden de reabastecimiento. Se lo obtiene mediante la
suma de la demanda en el lead time del proveedor y el stock de seguridad. La formula exacta
es la suma del promedio de la demanda pronosticada durante el lead time del proveedor mas el
stock de seguridad obtenido de la multiplicacién de la constate por la desviacion de los errores
del prondéstico. Sin embargo sino se puede utilizar el promedio de la demanda real durante el

lead time del proveedor y su desviacion estandar.
1.5.34.2.3. Nivel de Servicio

Conocido como la probabilidad de no tener faltantes durante el intervalo de reabastecimientos.
Se debe tener en cuenta que entre mayor servicio al cliente se brinde mayor seran los costos
ya que esta relacionado al nivel de inventario que se debe mantener para satisfacer la

demanda.
1.5.3.4.2.4. Stock Maximo

Cantidad de inventario méxima que se debe mantener para uno o varios productos.
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1.5.3.5. Politicas de Revision Continua

Los niveles de inventario son monitoreados de manera continua, las érdenes de compra estan
en funcién del punto de re orden, el mismo que se determina en funcion del stock de seguridad.

Las politicas de revision continua més conocidas se definen a continuacion [5]:

1.5.35.1. Politica de Punto de re orden y Cantidad de pedido (s, Q)

Este modelo obedece a un modelo de revision continua, en donde el punto de re orden (s)
indica el nivel de inventario donde debe colocarse un pedido de cantidad Q. se necesita
conocer el momento exacto en el que el inventario llega al punto de re orden, para
inmediatamente colocar un pedido. Sin embargo una desventaja de este modelo es que si en
algun momento se realiza una demanda por lote, es decir por mas de un producto se puede
estar por debajo del punto de re orden y provocar desabastecimiento en algunas ocasiones. El

tiempo de llegadas de los pedidos puede ser fijo 0 descrito por una funcién de probabilidad.

1.5.3.5.2. Politica de Punto de re orden y Nivel Maxima (s, S)

Cuando el inventario alcanza el nivel del punto de re orden o incluso esta por debajo de este,
debe colocarse un pedido con la cantidad necesaria para alcanzar el nivel S, también se
requiere de una revision continua, este modelo es muy parecido al modelo (s,Q) la diferencia es

gue el nivel S es variable mientras que @ es constante.
1.5.3.6. Politicas de Revision periddica

Los niveles de inventario son revisados en intervalos de tiempo (R) determinados y la cantidad
a ordenar esta en funcion de las decisiones de reposicion. Las politicas de revision periddica

mas utilizadas se definen a continuacion:
1.5.3.6.1. Politica de Revision Periddica y Nivel Maximo (R, S)

Requiere de una revision periddica en el tiempo R, y busca colocar un pedido en cada revision
hasta que el inventario llegue al nivel S. La demanda del producto puede ser por unidad o por

lotes, y el tiempo de reposicion puede ser fijo o variable.

1.5.3.6.2. Politica de Revision Periddica, Nivel Maximo, Punto de re
orden (R s, S)

Se revisa el inventario en el periodo definido &, si el nivel del inventario es igual o0 menor a (s),
se coloca un pedido con la cantidad necesaria para llegar el nivel .S del inventario. Es decir es

una combinacion de las politicas (s, Q) y (s, 9).
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1.5.3.7. Costos asociados

Uno de los propésitos de un modelo de inventarios es minimizar el costo incurrido por el
sistema en un intervalo de tiempo, es decir, minimizar el costo por unidad de tiempo. Cualquier
intervalo de tiempo arroja los mismos resultados, siempre y cuando el intervalo este bien
definido y los costos sean dimensionalmente homogéneos. Solo se hara referencia a los
costos que involucren al modelo, para simplificar el andlisis. Para esto se describe los costos

gue se involucran en el modelo.

1.5.3.7.1. Costo del Producto

En este caso, el costo de producto se refiere al costo de compra al proveedor. Este costo es
independiente de las variables del modelo, es decir, no depende de la cantidad de pedido a

menos de que existan descuentos pro cantidad.

1.5.3.7.2. Costo fijo por pedir

Se refiere a los costos de personal o administrativos que incurren casa vez que se coloca una
orden. Puede incluirse costos de llamadas, de papel, de correo entre otros. Este costo es
directamente proporcional a la cantidad de pedidos que se realizan en un intervalo de tiempo.
Entre mas pequefa sea la cantidad a pedir mayor es el niumero de pedidos que deben

realizarse

1.5.3.7.3. Costo de mantener inventario

Involucra costos de arrendamiento de bodega (en el caso de que la bodega no sea de
propiedad de la empresa), espacio ocupado para el almacenamiento lo cual varia con el nivel
de inventario fisico. Mantenimiento optimo de inventario, refrigeracion, vigilancia. Estos costos
son muy dificiles de expresar y medir, por lo tanto en la mayoria de los casos se asigna un
costo de oportunidad a cada unidad de inventario, lo cual puede ser una fraccion del costo del
producto y puede ser expresado como un porcentaje. El costo de mantener inventario es

proporcional al tiempo de duracién de un producto

1.5.3.7.4. Costo por escasez

Este costo se produce cuando el nivel de inventario es cero, y por lo tanto no se puede
satisfacer las demandas durante el reabastecimiento. Es un poco de dificil de medir ya que
involucra costos intangibles como por ejemplo, credibilidad del cliente en cuanto al nombre de
la empresa. Se debe considerar costos por ventas aplazadas o ventas perdidas. Se entiende
por venta aplazada cuando existe demanda que no puede satisfacerse en ese momento pero
gue puede satisfacerse cuando apenas haya inventario, mientras que la venta perdida pierde la

oportunidad de atender la demanda en un futuro.
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1.5.3.7.5. Costo de oportunidad

Se lo puede desde dos angulos: liquidez y riesgo. La decision de invertir en inventarios en
cualquier volumen, implica sacrificar dinero en efectivo disponible para mantenerlo
temporalmente en bienes menso liquidos que el dinero. Se puede presentar a través de
porcentajes. Por lo general los departamentos financieros relacionan este costo con los
porcentajes de ganancia que obtiene guardando el dinero en una cuenta bancaria.

1.5.3.8. Modelos de prondsticos

Existen 2 formas de clasificar los modelos de prondsticos segun el plazo de tiempo para el cual
se utilizan, es decir, corto, mediano o largo plazo y segun el tipo de modelo de forma cualitativa

0 cuantitativa.

Los métodos cualitativos se utilizan cuando no se cuenta con datos histéricos y se los realiza
para pronésticos a largo plazo. Se llega a ellos a través de consensos de los expertos en el

tema.

Los métodos Cuantitativos conocidos también como métodos objetivos, son aquellos donde el
prondstico se deriva de un andlisis de datos. Se subdividen en modelos de series de tiempo
donde se utilizan valores de una data histérica para predecir el futuro de la variable y en
modelos causales donde se usan datos de otras variables que pueden estar vinculadas de

alguna forma a la variable en estudio por ejemplo el modelo de regresion.
1.5.3.8.1. Modelos de serie de tiempo

Los modelos de series de tiempo utilizan los datos histéricos que se han acumulado en el
tiempo y extiende dichos valores al futuro donde aln no existen mediciones o datos

disponibles.

1.5.3.8.1.1. Promedios moviles

Cada punto de un promedio movil de una serie de tiempo es el promedio aritmético o
ponderado de un nimero de puntos consecutivos de la serie, donde el nimero de puntos de
informacién se selecciona de manera que los efectos de estacionalidad o irregularidad se

eliminen. [6]
Su uso es para pronésticos de corto plazo y muy util cuando existen demasiados productos.

También se puede utilizar el promedio mévil ponderado, que se usa para dar mayor peso a los
datos més recientes, este método es utilizado cuando se presenta una tendencia de cambios.

Matematicamente se expresa de la siguiente manera:
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Las desventajas de este tipo de método de prondstico son: al aumentar el tamafio de la
muestra, se resta sensibilidad a los cambios reales en los datos, no reflejan muy bien las
tendencias y obvian los valores con picos altos y bajos, porque se basa en promedios,
requieren un amplio registro de datos histéricos.

1.5.3.8.1.2. Suavizacion exponencial simple

Muy similar al promedio movil, excepto que los datos mas recientes reciben mayor
ponderacion. El nuevo pronéstico sera igual al anterior mas una parte del error de pronésticos
pasados. Existen variaciones de suavizacion doble o triple en donde se explica la tendencia o

estacionalidad de la serie de tiempo. [6]

Se aplica al igual que el promedio moévil para prondsticos de corto plazo. Las ventajas de este
método son: es de facil entendimiento para el usuario, los célculos simples y cortos, no se

requiere de muchos datos histéricos.

1.5.3.8.1.3. Suavizacion exponencial doble- (Holt)

El método de suavizacion simple mantiene una reaccion retrasada si los datos presentan
tendencias, lo que lleva al prondstico a subestimar la demanda real. Para corregir esto se
puede estimar la pendiente y se multiplica la estimacion por el nimero de periodos que se
guiere pronosticar sin embargo la aleatoriedad hace que esta estimacion no sea del todo

buena.

Para reducir el efecto de la aleatoriedad se puede utilizar la diferencia entre los promedios de
dos periodos sucesivos, con esta idea se utiliza suavizacién exponencial para actualizar la
tendencia, por lo tanto se realiza una suavizacién exponencial doble. El pronéstico para n

periodos futuros es igual a la estimacion de la pendiente mas una correccién por tendencia.

1.5.3.8.2. Modelos de regresiéon

Se relaciona la demanda con otras variables que afecta o explican su comportamiento, las
variables se seleccionan sobre la base de significancia estadistica. Es adecuada para
prondsticos de corto o mediano plazo, para producciéon agregada o inventario que involucren

pocos productos. [6]

1.5.3.8.2.1. Regresion lineal simple

Trata de explicar el comportamiento de una variable ¥, a través de una variable X. esta relacion
omite muchas variables secundarias de importancia, por lo tanto se incluye una variable de

error que reflejan los factores distintos de X que influyen en la variable Y.
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Y=p0+5X+U (1.2)

La ecuacion anterior refleja una relaciéon lineal recibiendo el calificativo de simple porque

solamente existe una variable explicativa X.

1.5.3.8.2.2. Regresion lineal multiple

Un modelo de regresion lineal maltiple trata de explicar el comportamiento de una variable
independiente (en este caso la demanda) en funcién de un conjunto de variables explicativas,
mediante una relacién de dependencia. La siguiente ecuacion describe la relacion entre la
variable independiente (Y) y las variables explicativas (X1), y Urepresenta el error de la relacién

en el modelo.

Y = ﬁl+ﬁ2X2+"‘.....+ﬁan+U (13)

1.5.3.8.3. Errores de prondsticos

Se clasifican en dos formas errores de sesgo y errores aleatorios. Los primeros son el resultado
de ignorar 0 no estimar correctamente los patrones de la demanda como tendencia o
estacionalidad, es decir son errores sistematicos. Mientras que los segundos son resultados de

errores impredecibles que obligan al pronéstico a desviarse de la demanda real. [7]

El error del prondstico se mide como la diferencia entre el pronéstico y la demanda real ambos
durante el mismo periodo de tiempo. Sin embargo se utiliza medidas para la dispersion del

error del pronostico, las mas conocidas se nombran a continuacion:

MAD: El error absoluto medio proporciona el promedio del error del prondstico y se calcula
como la suma de los valores absolutos de los errores del pronéstico dividido para el nimero de

errores.
MSE: El error cuadratico medio, se calcula como el promedio de los errores al cuadrado.

MAPE: Conocido como el procentaje de error promedio absoluto y se calcula con el promedio

de los valores absolutos de los errores multiplicado por cien.

Sefial de seguimiento: Mide la variacion del prondstico respecto a la variacion de la demanda
y es utilizada para la misma finalidad que una carta de control y sus limites, esta sefial nos
permite saber sisteméaticamente cuando se debe evaluar el método de prondstico para evitar
altos costos e inversion de mucho tiempo. Una regla empirica para la sefial de seguimiento es

gue si la sefial esta por fuera de los limites 6 y -6 el método de pronostico no es efectivo.
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1.5.3.9. Simulacién Monte Carlo

En los afios 1940 John Von Neumann y Stanislaw Ulam utilizaron el término “analisis de Monte
Carlo” para describir una técnica matematica que usaban para resolver problemas de

proteccion nuclear.

El analisis de Monte Carlo involucra la solucién de un problema matematico probabilistico
mediante la simulacion de un proceso estocastico cuyos momentos o distribuciones de

probabilidad satisfacen las relaciones matematicas del problema [8]
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA.

Este capitulo describe cada etapa de desarrollo del proyecto comenzando desde el analisis
actual de la empresa hasta la seleccién y simulacion de los modelos de inventarios.

A continuacién se presenta en la Figura 2.1 un esquema de la metodologia utilizada para el
desarrollo del modelo:

Medicion de la situacién actual
de la empresa.
Seccion 2.1

!

Andlisis de causa raiz.
Seccion 2.2

|

Modelamiento matematico. €
Seccién 2.3.1 l

| Posibles
\l/ modificaciones al
modelo

Recurso <
humano

Pronéstico de la demanda y
los errores del prondstico.
Seccion 2.3.2

!

Simulacién
Seccién 2.3.1.3

!

Establecimiento de la politica y
procedimiento de uso.
Seccion 2.4

V. =
Retroalimentacion

A

Figura 2.1: Esquema de la metodologia utilizada en el disefio del modelo
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En esta seccion se detalla la informacién y los datos de la situaciéon actual de la compra, venta

y suministro del medicamento Meropenem, por parte de la farmacia del Hospital Ledn Becerra,

ademas del andlisis de la demanda que presenta el producto.

2.1.1. SIPOC

Para entender el proceso actual de la farmacia de reposicion y venta de productos, se realizé

un diagrama SIPOC para identificar de manera sencilla el proceso e identificar las partes

involucradas en cada una de las actividades del mismo.

Tabla 3: SIPOC del proceso de compray venta Meropenem

PROCESO DE COMPRA-ALMACENAJE Y VENTA DEL MEDICAMENTO MEROPENEM

cajas

Parte 2 de 2
SUPPLIERS INPUTS PROCESS OUTPUTS CUSTOMERS
Software de | Informacion del
inventarios sistema Laboratorio de
distribucién
Pedidos de los VERIFICAR _ (DIFARE  S.A.-
auxiliares de EXISTENCIAS DE | Necesidad de | GILBERT
farmacia Faltantes  de STOCK compra GLOBAL
existencias en BUSINESS
. perchas S.A.-
Requerimiento JARAMILLO)
pacientes
Confirmacién
Laboratorio de de envio o
distribucién despacho
(DIFARE S.A.- | Solicitud de
GILBERT compra via SOCI:,IOCI{;II'F&JSADE Farmacia
GLOBAL telefénica Tiempo de
BUSINESS S.A.- entrega del
JARAMILLO) pedido
_ Gui d Check list del
Laboratorio de | Gula e medicamento
distribucion remision recibido
(DIFARE S.A.-
RECIBIR EL ,
GILBERT Antibiéticos de PEDIDO Farmacia
GLOBAL cuarta Facturas
BUSINESS S.A.- generacion en ingresadas en
JARAMILLO) el sistema
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PROCESO DE COMPRA-ALMACENAJE Y VENTA DEL MEDICAMENTO MEROPENEM

Parte 2 de 2
SUPPLIERS INPUTS PROCESS OUTPUTS CUSTOMERS
Departamento Facturas
de contabilidad
) Antibiéticos
Farmacia Medlc_amentos PERCHAR Meropenem en | Perchas
en cajas
perchas
Confirmacion .
de existencias Cliente IESS
!ngreso L de Cliente
informacién en ambulatorio
, L ATENDER el sistema
_Software_: de Receta médica REQUERIMIENTO
inventarios /Dinero
DE VENTA Factura ol ~.
Cliente del
Notas de .
hospital
entrega
Software de
inventarios
Antibiético
cuarta
generaciéon Cliente IESS
Fundas de para un cliente
despacho determinado
Copia de .
factura para Cllebntle .
cliente ambulatorio
Copia de
Perchas DESPACHAR factura  para | Cliente HLB
auxiliar
Copia de
Facturas 0 factura para
Notas de farmacia .
entrega Distribuidora

Receta médica
y copia de
factura, para
auditoria

interna del

hospital
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2.1.2. Diagrama funcional del suministro del medicamento

Luego de tener la visualizacion macro del proceso de reabastecimiento actual en la farmacia,
es necesario identificar el proceso de suministro del antibiético bajo estudio, con la finalidad de
identificar el proceso post venta o en este caso el proceso de suministro del antibiotico, el cual

puede ser visualizado en el Apéndice A.
2.1.3. Niveles de inventario y ventas

Se realiz6 un andlisis de los 304 datos recolectados del consumo e inventario diario del
medicamento Meropenem, del periodo comprendido entre Enero y Octubre del 2015; y se

obtuvieron los resultados que se muestran la Tabla 3:

Tabla 4: Niveles de inventario y venta actual

CARACTERISTICA | RESULTADO | FORMULA O MODO DE

CALCULO
Consumo diario 5 2.1 Consumo del dia i (2.1)
promedio unidades Dias Totales :
Inventario diario 63 2. Inventario del dia i (2.2)
promedio unidades Dias Totales :

Consumo diario maximo
observado en el total de (2.3)
dias analizados

Consumo diario 19
maximo unidades

Sobre Stock (con
respecto al
€consumo maximo)

23 Inv. diario promedio (2.4)

veces mayor | Consumo diario maximo

Se observa que el consumo diario promedio es de 5 unidades, mientras que el inventario diario
promedio es de 63 unidades, claramente se nota un exceso de inventario. También se
identificd que el consumo maximo durante los dias analizados fue de 19 unidades, dividiendo el
inventario promedio diario para el consumo maximo se puedo identificar un exceso de 2,3
veces en el inventario del antibiético Meropenem. La Figura 2.2 muestra una comparacion

entre los resultados obtenidos con las variables mencionadas:
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Consumo del antibidtico Meropenem

CONSUMO DIARIO ——INVENTARIO DIARIO —— CONSUMO MAX DIARIO
160
140
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» \ A
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G 60 A \ \ .2 AM \
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Figura 2.2: Consumo del antibiético Meropenem

2.1.4. Analisis de la demanday clasificacion del producto

Es necesario realizar un analisis de la demanda para identificar el comportamiento de la misma

y el tipo de distribucion que sigue. Este analisis es utilizado posteriormente en la elaboracion

del modelo de pronéstico.

2.1.4.1 Regularidad de la demanda

Para determinar la regularidad de la demanda mostrada por el medicamento Meropenem, se

utilizé el analisis propuesto por los autores Peterson, R. and Silver, E. [5] , el analisis indica 3

pasos que se deben seguir para identificar la regularidad de la demanda.

é )

Determinar un
estimado para la
demanda promedio
por periodo (d)

\_ J

-

Determinar un
estimado de la
varianza de la
demanda por
periodo (02)

~N

Determinar un
estimado de la
variabilidad relativa
de la demanda
(coeficiente
cuadratico de
L variabilidad, V() )
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Ddénde:

- X" Consumo del dia i (2.5)
d =
Dias Totales
_ X} Consumo del dia i” — consumo promedio? (2.6)

0.2

Dias Totales

o? (2.7)

Tabla 5: Regularidad de la demanda (Peterson, R. and Silver, E. (1979))

CONDICION CONCLUSION MODELO A USAR

VC< 0,25 Demanda Constante EOQ Basico

-EOQ con adaptaciones
VC>0.25 Demanda Variable

-Simulacidén

La Tabla 5 explica el modelo que se debe usar para conclusién obtenida del analisis de

variabilidad de la demanda.

2.1.4.2 Clasificacion del producto

En esta seccién se presenta la metodologia usada para la clasificacion del antibiético
Meropenem en términos de demanda y costo, cuyos resultados fueron empleados en la

eleccion de un adecuado modelo de inventario.

2.1.4.2.1 Clasificacién por valor (ABC)

Para la clasificacion por valor de los productos, se utilizé un analisis ABC tomando el valor del
costo de cada producto multiplicado por su demanda en periodo de un afio; en dicho analisis se
utilizé la informacion de los 230 farmacos que se venden actualmente en la farmacia del
Hospital Ledn Becerra, de esta manera se pudo conocer el tipo de producto al que pertenece el

medicamento Meropenem.
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Utilizando el criterio de Costo por Demanda se calcul6 el peso que representa cada producto
comparado con el total, luego se ordenaron los productos de mayor a menor, se calcul6 el peso
acumulado y se clasifico a los productos segun el criterio utilizado en la Tabla 6:

Tabla 6: Criterio de clasificacién ABC

TIPO DE PRODUCTO CRITERIO
A 80% del valor total
B 15% del valor total
C 5% del valor total

En la Tabla 7 se muestran los resultados de la clasificacién de los farmacos; de los cuales se
obtuvieron 34 productos tipo A que representan el 15% del total de farmacos, pero significan el

80% de valor monetario de acuerdo al consumo de los mismos.

Los productos tipo B suman un total de 54 productos, los cuales representan el 23% del total

de farmacos, pero significan el 15% de valor monetario de acuerdo su consumo.

Los productos tipo C conformados por un total de 142 productos, representan el 65% del total

de farmacos, pero solo significan el 5% del valor monetario de acuerdo a su consumo.

Tabla 7: Resumen de la clasificacion ABC de los farmacos

%
TIPO DE N° % °
VALOR MONETARIO=
PRODUCTO PRODUCTOS | PRODUCTOS
DEMANDA* COSTO
A 34 15% 80,46%
B 54 23% 14,57%
142 62% 4,97%
TOTAL 230 100% 100%

La Figura 2.3 muestra visualmente el porcentaje gue ocupa cada tipo de producto en relacién

a la demanda y costos de cada uno.
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° Clasificacion ABC de los farmacos de la farmacia
3
= 120%
3 100%
2 100% 95,03%
g 8046% __— —
< 80%
et
g 60%
40%
20%
0%
A B C
% PRODUCTOS 15% 23% 62%
% 80,46% 95,03% 100%
DEMANDA* COSTO R0 Ak °

Figura 2.3: Clasificacién ABC de los farmacos de la farmacia

El antibiético Meropenem ocupa el tercer lugar dentro del producto tipo A de la farmacia del
hospital y abarca un total del 6,67% del total de costo por demanda de los farmacos que se

encuentran dentro de la farmacia.

21.4.1.1. Clasificaciéon por movimiento

Para la clasificacion por movimiento se utilizé el valor de la demanda promedio pronosticada,
para ellos se utilizé un modelo de suavizacién exponencial cuyo criterio de eleccion se muestra
en la seccion (2.3.2). Se define a la variable (X;) como la demanda promedio pronosticada
durante el lead time de reabastecimiento; para el caso del antibiético Meropenem el tiempo de

reabastecimiento es de un dia.
El valor se obtuvo de la siguiente féormula:

v = Y.l demanda pronosticada en el dia i (2.8)
Lo Total de dias

Una vez obtenido el valor X; se procede a clasificar la demanda del producto bajo los siguientes

criterios:
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Tabla 8: Criterio clasificacion por movimiento

PRODUCTO CRITERIO
Rapido Movimiento X.>=10
Lento Movimiento X< 10

La Tabla 8 muestra el criterio de clasificacion utilizado para el movimiento de la demanda. Se
obtuvo una demanda promedio pronosticada (X;) de 5. Con este resultado se concluye que el

antibiético Meropenem es de lento movimiento.

2.1.4.3 Distribucién de la demanda

Con ayuda de la herramienta Promodel, se identific6 el tipo de distribuciobn que sigue la
demanda semanal del Meropenem.

Auto::Fit of Distributions

distribution rank acceptance
LogLogistic[-8.43, 3.86, 40.7) 99.4 do not reject
Pearson 5[-27.1, 11., 634] 99.1 do not reject
Lognormal[-15.4, 3.87, 0.38) ga.5 do not reject
Inverse Gaussian[-17.1, 373, 53.5) g1.7 do not reject
Erlang[-3.94, 4., 10.1) §2.4 do not reject
Pearson 6[3., 112, 4., 14.1) 81.5 do not reject
Gammal-3.94, 4.08, 9.88) 80. do not reject
Extreme Value IA[27.4, 15.8] 76.1 do not reject
Weibull(1.03, 1.84, 39.9] 66.4 do not reject
Rayleigh[-0.108, 29.4] 41.8 do not reject
Triangular{0.499, 95.9, 18.2) 395 do not reject
Logistic[34.1, 11.3) 29. do not reject
Johnson 5B(8.94, 130, 1.23, 0.762) 26. do not reject
Beta(3., 90., 1.92, 3.04) 21. do not reject
Chi Squared[-157, 193) 13.9 do not reject
Normal[36.4, 20.) 8.23 do not reject
Extreme Value IB[47.1, 22.6] 1.53 reject
Power Function[2.52, 91.5, 0.833) 0.267 do not reject
Exponential(3., 33.4) 1.49e-002 reject
Uniform(3., 90.) 2.68e-003 reject

Figura 2.4: Andlisis de distribucién de la demanda semanal Meropenem

La Figura 2.3 muestra la comparacion y el analisis de la demanda con las distribuciones
existente en la herramienta Promodel. Se identifica a la demanda semanal con un
comportamiento de la distribucién Log Logistic. Se puede también observar que existen mas
distribuciones que pueden ser aceptadas sin embargo se acepta la de mayor rango de

comparacion.
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Figura 2.5: Curva de la distribucion de la demanda semanal Meropenem

La Figura 2.4 muestra la comparacion de la demanda semanal y la distribuciéon Log Logistic.

2.1.5. Anadlisis de la demanda durante el lead time del proveedor

Para determinar el modelo de inventario se realizé un analisis de la demanda durante el lead
time del proveedor, ya que este tiempo es vulnerable para la demanda. Ademas de analizar la
demanda real durante el tiempo de reabastecimiento, se determind la distribucion de los
prondsticos y de los errores asociados, con la finalidad de definir si la politica de inventario

debe ser de tipo analitico o debe ser definida por una simulacion.

2.1.5.1. Distribucion de la demanda real

La Figura 2.5 muestra que la demanda durante el tiempo de reabastecimiento no sigue ninguna
distribucién conocida, por lo tanto se requiere determinar la distribucion del prondstico de la

demanda durante el tiempo de reabastecimiento.
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Auto::Fit of Distributions

distribution rank acceptance
Discrete Uniform(0., 19.] 0. reject
Geometric[0.169] 0. reject
Poisson[4.9] 0. reject
Auto::Fit of Distributions
distribution rank acceptance
Beta(0., 5.5e+005, 3.19, 3.06e+005) 0. reject
Erlang[-0.861, 2., 2.88] 0. reject
Exponential(0., 4.9] 0. reject
Extreme Value 14[3.25, 2.82) 0. reject
Gamma[-0.861, 2.18, 2.65) 0. reject
Inverse Gaussian[-4.07, 51.5, 8.97) 0. reject
Logistic[4.53, 1.99) 0. reject
LogLogistic[-3.69, 4.2, 7.92) 0. reject
Lognormal[-3.92, 2.09, 0.409] 0. reject
Normal(4.9, 3.72) 0. reject
Pareto no fit reject
Pearson 5[-6.72, 11.5, 122] 0. reject
Pearson 6(0., 2.36, 10.5, 5.34] 0. reject
Triangularf-1.43e-003, 19.2, 0.) 0. reject
Uniform(0., 19.) 0. reject
Weibull[-0.276, 1.32, 5.58) 0. reject
Extreme Value IB[6.95, 4.69) 0. reject
Johnson 58 no fit reject
Rayleigh[-1.5, 5.24] 0. reject
Inverse Weibull no fit reject
Chi Squared(-1.64, 6.5) 0. reject
Power Function[-5.88e-002, 19.3, 0.509) 0. reject

Figura 2.6: Andlisis de distribucién de la demanda durante el lead time del proveedor

2.1.5.2. Distribucion del prondstico de la demanda

Para determinar el pronéstico de la demanda durante el lead time del proveedor se utilizé el
método de suavizacion exponencial con un alfa de 0,5 ya que obtuvo el menor error de

prondstico en comparacién con los demas métodos.
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Auto::Fit of Distributions

distribution rank acceptance
Poisson[4.34] 100 reject
Discrete Uniform[0., 11)) 0. reject
Geometric[0.187] 0. reject

Auto::Fit of Distributions

distribution rank acceptance
Gammal-1.15, 3.83, 1.43) 100. reject
Weibull[-0.361, 1.78, 5.28) 78.3 reject
Inverse Gaussian[-3.61, 64., 7.95] 54.8 reject
Erlang[-1.15, 4., 1.37] 39.2 reject
Lognormal(-3.6, 2.01, 0.344) 36. reject
Extreme Value 1A[3.07, 2.2] 35.3 reject
Pearson 5[-6.01, 15.3, 148] 301 reject
Loglogistic[-2.52, 4.21, 6.37) 15.8 reject
Chi Squared[0., 4.69] 313 reject
Rayleigh[-0.639, 4.01) 1.61 reject
Pearson 6[0., 134, 2.83, 84.8) 0.91 reject
Triangular{-0.365, 11.9, 0.999] 5.62e-002 reject
Beta[0., 16.1, 2.02, 5.15] 4.35e-002 reject
Logistic[4.14, 1.56) 2.33e-002 reject
Normal(4.34, 2.71] 1.09e-003 reject
Exponential[0., 4.34) 0. reject
Uniform[0., 11.] 0. reject
Power Function[-0.111, 11.1, 0.83] 0. reject
Extreme Value IB[5.77, 2.88) 0. reject
Pareto no fit reject
Inverse Weibull no fit reject
Johnson 3B no fit reject

Figura 2.7: Analisis de distribucidon continua del pronéstico durante el lead time del

proveedor

La Figura 2.6 muestra el analisis realizado con el programa Promodel para el pronéstico de la
demanda durante el tiempo de reabastecimiento del proveedor y tampoco se encuentra
asociada a ninguna distribucion conocida, por lo tanto se requiere realizar el andlisis del error

del prondstico.

2.1.5.3. Distribucion de los errores del pronéstico

En la Figura 2.7 se muestra el analisis de los errores del pronéstico para determinar la

distribucién que estos siguen.
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Auto::Fit of Distributions
distribution rank acceptance

Discrete Uniform[-4., 10,) 0. reject

Auto::Fit of Distributions

distribution rank acceptance
LoglLogistic[-6.64, 5.44, 6.63] 99.6 reject
Lognormal[-7.26, 2.01, 0.3] 87.5 reject
Inverse Gaussian[-7.49, 91.5, 8.06) 79.5 reject
Pearson 5-9.47, 19.3, 184) 79.2 reject
Pearson 6[-6.9, 7.79, 19.6, 21.5) 70.6 reject
Erlang[-5.28, 6., 0.974] h3. reject
Gammal-5.28, 6., 0.975) he. reject
Extreme Value I1A[-0.534, 1.93] 29.2 reject
Weibull[-4.24, 2.07, 5.42] 7.44 reject
Rayleigh[-4.2, 3.78] 1.63 reject
Beta[-4., 10., 2.5, 5.06) 0.215 reject
Johnson SB[-2.71, 13.4, 1.21, 1.01] 0.214 reject
Logistic[0.361, 1.3) 0.195 reject
Normal[0.563, 2.43) 4.38e-004 reject
Exponential[-4., 4.56) 0. reject
Uniform[-4., 10.] 0. reject
Extreme Yalue IB[1.88, 3.05] 0. reject
Triangular[-4.33, 10.1, -1.] 0. reject
Chi Squared[-4., 5.) 0. reject
Power Function[-4.08, 10.1, 0.779) 0. reject
Pareto no fit reject
Inverse Weibull no fit reject

Figura 2.8: Analisis de distribucién continua del error del pronéstico durante el lead time

del proveedor

Tampoco se encontr6 una distribucion de los errores del prondstico, por lo tanto lo sugerido por
los autores Peterson y Silver es guiarse por la velocidad de la demanda y realizar un modelo de
inventario de tipo Poisson o Laplace, lo cual se puede determinar por los promedios y
desviaciones estandar de la demanda y los errores del prondstico durante el tiempo de

reabastecimiento.

2.1.5.4. Distribuciones de probabilidades recomendadas de acuerdo al ABC
y movimiento
Utilizando el criterio recomendado por Silver y Peterson [4] la demanda del antibioptico
Meropenem es de lento movimiento por lo tanto se analiza la relacion entre el promedio de la

demanda pronosticada y su desviacon estandar segun las ecuaciones siguientes:
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2.9

Modelo de Poisson 0,9yD, =0, =1,1yD, (2.9)

Modelo Laplace o; fuera de (2.10)
(1+0,1)D;

Con un resultado por fuera del limite de la ecuacion (2.10) se determiné que la distribucién
recomendada para la demanda del antibiético Meropenem sigue un modelo Laplace. Este
resultado es de utilidad al momento de calcular el factor de seguridad (%), una constante

necesaria para determinar la politica de inventario del producto.
2.1.6. Costos asociados

Costo del medicamento: El costo del antibiético Meropenem de 1 gramo es de $20,00 por

unidad.

Costo por faltantes: Se considera el margen entre el costo del producto y el precio de venta al

publico, que en este caso es de $10,00 por unidad.
Costo de Oportunidad: La gerencia hospitalaria definié este costo con un porcentaje del 20%.

Costo de mantener: Debido a la complejidad de estimacion del costo, se define el costo de

mantener igual al costo de oportunidad es decir de 20%.

Costo fijo por ordenar: Para el célculo de este costo, se considerd la intervencion de 2
personas en el momento de realizar el pedido (jefe de farmacia) y la recepcién de los pedidos
(bodeguero y jefe de farmacia). Se calculd el costo por minuto de trabajo considerando los 22
dias al mes y 8 horas laborables al dia. También se consideré el costo por minuto de la
llamada. El célculo del salario anual incluye la aportacién al IESS, vacaciones y fondos de

reserva.

El salario anual se lo divide para doce obteniendo el salario mensual para el personal
involucrado en el pedido de medicamentos. La Tabla 9 muestra los salarios, costos y tiempos

de las actividades de pedido y recepcion:

Tabla 9: Datos para el calculo del costo por pedir

Salario de jefe de Farmacia | $ 500,42 Duracion aprox. Llamada (min) 15

Salario de bodeguero $ 500,42 Tiempo Aprox. De recepcion (min) 3,0

Costo de la llamada / min $ 0,08 Tiempo Aprox. Ingreso factura (min) 1,0
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Los tiempos se obtuvieron mediante la observacion del desarrollo de las actividades de pedido
y recepcion por parte del personal de la farmacia.

La Tabla 10 muestra costos asociados al costo fijo por pedir.

Tabla 10: Costos asociados al costo fijo por pedir

Costo / min personal de farmacia $ 0,26
Costo / min personal de bodega $ 0,14
Costo / min llamada $ 0,12
COSTO TOTAL POR PEDIR $ 0,52

Finalmente se puede decir que el costo fijo por pedir es de $0,52 centavos de dolar
2.2. Analisis de causas raiz

Para realizar el andlisis de causa raiz se utilizé la técnica de los “5 por qué” partiendo desde el
problema ya definido, con la participacién del Jefe de Farmacia, el cual es el encargado de
realizar los pedidos. Se identific6 que en el momento de realizar el pedido del antibidtico
Meropenem se solicitaba cantidades que a su parecer eran las correctas para satisfacer la
demanda del mismo. En la descripcion del proceso de compra se puede observar que el modo
de revisidn es empirico, por lo que las cantidades de pedido no estan definidas, ni existe una
frecuencia de revision y compra. Con esta informacién se pudo contestar las siguientes

preguntas formuladas para el analisis de la causa raiz:
Problema: Exceso de inventario
¢ Por qué existe un exceso de inventario del antibiético Meropenem?

Porque se piden grandes cantidades del medicamento al momento de realizar una orden de

compra.
¢Por qué se piden grandes cantidades del medicamento?

Porque no se quiere tener faltantes, es decir se quiere tener medicamento para satisfacer la

demanda.
¢Por qué no se define una cantidad de pedido para satisfacer la demanda?

Porque no se conoce el comportamiento de la demanda y esto no permite establecer una

cantidad fija de pedido.
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Propuesta de soluciones: Se concluye como soluciones para las causas encontradas disefiar
un modelo matematico que ayude a la compra del medicamento y un modelo matemético que

ayude a predecir la demanda del mismo.
2.3. Disefio de mejoras

En esta seccion se presenta el modelo matematico seleccionado para la gestién de compra del
medicamento Meropenem, seguido del modelo de prondstico para predecir las ventas futuras

del medicamento.

2.3.1. Modelo matematico para gestionar las compras del medicamento

Meropenem

Para definir la politica de inventario del medicamento meropenem se debe utilizar un modelo de
inventario de demanda Cambiante con el tiempo de tipo estocastico para items tipo A de lento
movimiento y sin descuentos por cantidad; ejecutado mediante un sistema de control que

contemple venta perdida.

Se presenta un andlisis de las ventajas y desventajas de las politicas de inventario presentadas
en el marco tedrico de este proyecto, se presenta el modelo seleccionado con férmulas y
variables necesarias y finalmente se realiza una prueba y ajuste de las variables y del modelo

para la realidad del Hospital Ledn Becerra.

2.3.1.1. Justificacion de los modelos seleccionados

Ventajas y desventajas de las politicas (s, Q)y (5 S)

El sistema (5, @) es de facil comprension y la cantidad a ordenar es fija por lo que se minimiza
los posibles errores en el pedido. La principal desventaja ocurre cuando se realizan demandas
del producto en magnitudes considerablemente altas, ya que es posible que la cantidad a pedir
no incremente el inventario por encima del punto de re orden y sea necesario hacer un
segundo pedido. Ademas este sistema funciona siempre y cuando no exista mas de un periodo

de reposicion pendiente.

El sistema (s, $) maneja una cantidad de pedido variable que depende del punto de re orden y
del inventario fisico. La variabilidad de la cantidad a pedir es una desventaja de este tipo de
sistema ya que se vuelve susceptible a errores, ademas involucra un alto costo de
computacional para encontrar la mejor combinacién entre el punto de re orden y el nivel

méaximo que debe mantener el inventario.

Ventajas y desventajas de las politicas (R, S)y (R s, S)
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El sistema (R, S) es utilizado para empresas que no tienen control sistematizado de los
inventarios. La principal ventaja de este sistema es que permite el control coordinado de
diversos items relacionados entre si, ademas el punto maximo puede ser ajustado si la
demanda tiende a cambiar con el tiempo. Su desventaja es el costo e mantener inventarios es

mayor a los sistemas de revision continua ya que el stock de seguridad es superior.

El sistema (R, s, .S) produce costos totales menores a de los otros sistemas sin embargo es una
combinacion de los sistemas (s, S)y (r, $), y su comprensiéon es mas dificil que los otros

sistemas lo que puede provocar errores humanos.
Seleccién

Analizando las ventajas y desventajas de las politicas de revisién continua y periédica se
resume que politica de revision continua (s, Q) y la de revisién periddica (r, ) son de facil
comprension y aplicacion para el usuario, por lo tanto se preselecciona las dos politicas para
realizar una comparacion entre ambas en términos de costos y nivel de inventario para la

seleccion final del modelo.
2.3.1.2 Presentacion del modelo

Para los analisis que se realizaron se tomé en cuenta la restriccion de no poder pedir ni recibir
pedidos los dias sabados y domingos:

2.3.1.2.1 Politica de Revisiéon Continua

Como se menciona en el apartado anterior se preselecciona la politica (s,Q), para esta politica
es necesario establecer la cantidad optima de pedido y el punto de re orden del inventario. La

Tabla 11 presenta las variables en las que se basa la politica preseleccionada.

Tabla 11: Variables y formulas de la politica (5Q)

VARIABLES FORMULA
Cantidad 6ptima de pedido _|2DS (2.12)
. Ic
Factor de seguridad de nivel 1 D(TBS) (2.12)
de servicio k=—In——m— '
V2 20Q”

Inventario de seguridad SS = ko, (2.13)
Punto de re-orden PRO = D; +SS (2.14)




Ddénde:

D: Demanda Anual

S: Costo de Adquisicion

I: Costo de Mantener

C: Costo de Mantener

TBS: Tiempo entre Desabastecimiento

o, Desviacién estandar de los errores del prondstico

D,: Demanda promedio pronosticada diaria

2.3.1.2.2 Politica de Revisidn Periddica
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También se preselecciono la politica (7,$). La Tabla 12 presenta las variables en las que se

basa la politica preseleccionada.

Tabla 12: Variables y formulas de la politica (z5)

VARIABLES FORMULA
Nivel Maximo M* =D(T + L) + kb7,
Cantidad de pedido Q= M"—q
Factor de seguridad k ! l D(TBS)
= —lIn
Tiempo entre Pedidos T = %

Donde:

D: Demanda promedio pronosticada diaria
T* Tiempo entre Pedidos

L:Lead Time de reposicion

or,1: Desviacion estandar de los errores durante el periodo vulnerable

(2.15)

(2.16)

(2.17)

(2.18)
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2.3.1.3 Pruebay ajuste del modelo

Para analizar el funcionamiento que posteriormente tendra el modelo propuesto se realiz6 una

Simulaciéon Monte Carlo; en la Figura 2.8 se muestra de forma macro su funcionamiento:

DATOS SIMULACION RESULTADOS

RECOLECCION E INGRESO DE
DATOS

Y

GENERACION DE NUMERDS
ALEATORIOS

DISTRIBUCION EMPIRICA

DEFINICION DE PARAMETROS
. PAEA SIMULAK
(POLITICA DE INVENTARIC

A J
SIMULACION DEL
COMPORTAMIENTO DE
CORSUMO E INYENTARIC

WALDORES DE UNA POSIBLE
- SOLUCTON

A

ANALISIS LOGICO Y
ESTADISTICO DE RESULTADOS

o]

ACEFTABLE?

FIN DE SIMULACION

Figura 2.9: Diagrama del funcionamiento de la simulacién Monte Carlo

A continuacién se explica de manera detallada el proceso de la Simulacién Montecarlo:
¢ Identificacion del Sistema Complejo

Se mantuvo conversaciones con el personal de la farmacia para conocer y entender el proceso

de compra y venta, ademas de obtener datos relevantes como:

v" Restricciones: Solo se pueden realizar y recibir pedidos de lunes a viernes.
v Tiempo de reabastecimiento: EI proveedor entrega el producto en

aproximadamente un dia luego de recibir el pedido
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e Definiciéon de Situacion de Toma de decisiones
Se establece la situacion sobre la cual se basan las decisiones tomadas:
v' Costos totales anuales
v Nivel promedio de inventario
e |dentificacion de la variable aleatoria

Se identifica y estable que la variable aleatoria necesaria para realizar la simulaciéon es el

consumo diario del medicamento Meropenem.
e Recoleccién de la variable aleatoria

Se extrajo del sistema de inventarios de la farmacia, los datos del consumo del medicamento
Meropenem del afio 2015 (365 datos).

e Construccién de la Distribucion Empirica

Con los datos que se extrajeron se procedid a la elaboracién de la distribucion empirica que
muestra el comportamiento del consumo del medicamento Meropenem; para esto se necesitd

calcular lo siguiente:

v" Construccién del cuadro de frecuencias relativa
Se calculd la frecuencia con la que la variable aleatoria se presentaba, es decir se
contabilizé cuantas veces se repitié la cantidad consumida durante el periodo analizado.
v' Construccion del cuadro de probabilidad de suceso y probabilidad de suceso

acumulado

Se calcul6 la probabilidad de suceso de cada numero, al dividir su frecuencia para el total de

datos analizados; luego se acumularon dichas probabilidades de suceso.
e Construccioén de la Tabla de simulacion
Para la elaboracién de la Tabla de simulacion se definieron los siguientes campos:

Revisidon Periddica:

v @Max: Cantidad maxima a pedir y mantener en inventario
v N° de Datos: Cantidad de datos simulados

v" Fecha: Dia, mes y afio de la simulacion a realizar

v

Aleatorios: Numeros aleatorios generados
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v' Simulacién de Demanda: Simulacién de la demanda basada en los numeros
aleatorios generados y la distribuciéon empirica establecida.

v Inventario Inicial: Inventario que se tendra al iniciar el dia (para el inventario inicial
del primer dia se asumi6 igual a la cantidad maxima establecida), este resultado se
obtendra de la suma del inventario final del dia anterior mas la cantidad recibida en
caso de haber colocado un pedido.

v Inventario Final: Inventario al finalizar el dia, resultado de restar el inventario inicial
menos la demanda simulada.

v' Escasez: Muestra la cantidad de venta perdida solo en el caso de que la demanda
simulada sea mayor al inventario inicial; el resultado se obtiene de la resta de la
demanda simulada menos el inventario inicial.

v' Colocar Pedido: Muestra si se debe colocar un pedido o no segun la politica que se
definié, es decir solo se realizan pedidos los lunes y jueves.

v' @ (Cantidad a pedir): Es la cantidad que se debe pedir al proveedor, este resultado
sale de la resta de la cantidad maxima menos el inventario final del dia en que se

pide.
Revision Continua:

Para la revision continua se utilizaron los mismos campos anteriores pero con unas

modificaciones y agregando el punto de re orden:

v @ (Cantidad a pedir): Cantidad que se debe pedir, sera un valor fijo para todos los
pedidos que se realizan.

v" Punto de re orden: Cantidad en el inventario final que indica cuando debe realizar
el pedido.

v' Colocar Pedido: Muestra si se debe colocar un pedido o0 no segun la politica que se
definio, es decir cuando el inventario alcance el punto de re orden y considerando la
restriccion de no poder pedir ni recibir los sabados y domingos.

e Generacion de numeros aleatorios

Se utilizé la funciéon ALEATORIO () de Excel que proporciona un namero aleatorio entre 0 y 1
para generar 366 numeros aleatorios que corresponderian a los dias del afio 2016 (Afo

bisiesto).
e Recoleccion y Analisis de resultados

Se simuld 30 veces con diferentes numeros aleatorios y se recolectd para cada simulacion los

datos de:
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v Demanda Anual
v" Inventario Promedio

v'  Desabastecimiento

Con los resultados que se recolectaron se calcul6 el costo total anual (conformado por el costo
de mantener + costo de pedir + costo de desabastecimiento) ligado a la cantidad maxima
establecida, con los datos de las 30 simulaciones se calcul6 un intervalo con el 95% de

confianza de los campos que se mencionaron anteriormente.

Se realizaron varias simulaciones variando el valor de la cantidad méxima, hasta lograr

encontrar la cantidad que minimice los costos totales y disminuya el inventario promedio.

El Apéndice A muestra los datos y un ejemplo de la simulacion Monte Carlo con los datos de la

demanda.

2.3.2. Modelo matematico para predecir ventas semanales del medicamento

Meropenem

En esta seccion se desarrolla el andlisis y la seleccion del método de prondstico para la
demanda semanal del medicamento Meropenem, se evalla ventajas y desventajas de los
métodos que se describen en el marco tedrico y se selecciona el método con mejores

resultados en cuanto a errores del prondstico.

2.3.2.1 Justificacion del modelo

Andlisis de regresion multiple

La demanda de medicamentos esta sujeta a varios factores externos que van desde la
prescripcion médica hasta la patologias para su prescripcion, por este motivo se analizé la
demanda del producto Meropenem con un modelo de regresion multiple para determinar si

existen relacion directa en el comportamiento de la misma.
+ Consumo de la semana anterior
* Numero de pacientes de la semana anterior
* Numero de pacientes al final de la semana anterior
* Numero de enfermedades detectadas la semana anterior
» Patologias de la semana anterior

* Feriados calendario
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+ Temporadas climaticas

Los factores que resultaron ser influyentes en el modelo fueron: el nUmero de pacientes de la

semana anterior y el nimero de pacientes al final de la semana anterior.

El valor del coeficiente de correlacion RZ obtuvo un valor de 0,5 lo que significa que el modelo
propuesto explica el 50% de la variabilidad de la demanda, sin embargo teGricamente para que

un modelo sea aceptable debe por lo menos obtener un coeficiente de correlacion de 0,7.
Analisis de series de tiempo

Para seleccionar el modelo de pronéstico se consider6 un periodo de prediccion de corto o
mediano plazo. Luego se analizé el patron de la demanda y se utilizaron los siguientes modelos

para realizar una comparacion entre sus desempefios:
Medias méviles

Se utilizé un promedio simple de los 3 datos que preceden al que se desea pronosticar. La
variable de consumo representa la demanda del medicamento Meropenem en la semana

correspondiente. Se utilizo la siguiente ecuacién para predecir el prondstico correspondiente:

P = Y. Demanda en los n periodos anteriores (2.19)
n

Los resultados fueron evaluados con los errores del pronéstico y la sefial de seguimiento, los

cuales se describen en la seccién Prueba y ajuste (2.1.1.7).
Medias méviles ponderadas

Similar al método de medias moviles se utilizé un promedio de 3 datos que preceden al que se
desea pronosticar. Se desarrollaron 4 diferentes escenarios con 4 diferentes ponderaciones
donde el valor de los alfas fueron: (0.2, 0.3, 0.5); (0.1, 0.3, 0.6); (0.1, 0.2, 0.7) y (0.1, 0.1, 0.8).

PMP = (oc * xq) + (0cy% x5) + (o¢3% x3) (2.20)
Donde:
ai: ponderacion asignada
x1. consumo de la semana i

De los 4 escenarios desarrollados las alfas con las ponderaciones (0.1, 0.1, 0.8) obtuvieron un

mejor resultado con respecto a los errores del prondéstico.
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Suavizaciéon exponencial

Para el método de suavizacion exponencial se evaluaron alfas entre 0,1 y 0,9. En la siguiente
ecuacion:

Fy=Fe 1+ (Ao — Feoq) (2.21)

Donde:

Ft=nuevo prondostico

Ft-1=pronéstico anterior

At-1=demanda real en el periodo anterior
a= constante de suavizacion (0< a<1)

El alfa con mejor resultado fue de 0,5 donde los errores de prondstico fueron menores y la

sefial de seguimiento se mantuvo dentro de los limites 6 y -6.

2.3.2.2 Pruebay ajuste del modelo

Para seleccionar el mejor método de prondstico para el antibiético Meropenem se utilizé los

errores y sefial de seguimiento que se muestran en la Tabla 13:

Tabla 13: Errores de los métodos de pronosticos

ERROR FORMULA
MAD %|ERROR DE PRONOSTICO (2.22)
MAD =
n
2

MSE ysg = 2(ERROR)® (2.23)

n

|e7‘TOT
MAPE MAPE = real | 100% (2.24)

n * MSE

TS _nron 2.25
S =MD (2.25)

2.3.2.3 Presentacion de los modelos analizados

A continuacién se presenta un resumen de los modelos de series de tiempo que se analizaron

como modelo de prondstico de la demanda de Meropenem.
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Medias moviles Py - Y. Demanda en los n periodos anteriores
B n

Medias méviles ponderadas PMP = (¢ * x1) + (0<% x3) + (oc3% x3)

Suavizacién exponencial Fp=F_ i+ (A;_; —F_q)

2.4  Control y actualizacion

Para llevar a cabo el control y actualizacion de la politica de inventario y del modelo de

pronostico se establece los siguientes procedimientos:

e Politica de Inventario para el antibiético Meropenem.

e Procedimiento para determinar la cantidad a pedir de la politica de inventario.
e Procedimiento para la actualizacion de la politica de inventario.

e Instructivo para el uso del método de prondstico Suavizacién exponencial.

e Procedimiento para la actualizacion del pronéstico de la demanda semanal.

e Hoja de calculo Politica de inventario.

¢ Hoja de calculo Prondstico semanal.
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CAPITULO 3

3. ANALISIS DE RESULTADOS.

En esta seccién se presentan los resultados de las politicas de inventario seleccionadas y los
resultados de la simulacion realizada para cada politica, con estos resultados se realizan
comparaciones entre la situacion actual de la empresa y los resultados de simulacién de las

politicas analizadas.

En el siguiente apartado se presenta el modelo de pronostico seleccionado y los resultados
obtenidos. Para realizar una comprobacion sobre la efectividad del método se utilizé los meses
de Noviembre y Diciembre para obtener la prediccion de la demanda y compararla con los

datos reales analizando los errores del pronéstico y la sefial de seguimiento.
3.1. Modelo de inventario
3.1.1. Presentacion de las politicas

Politica de revision Continua

Los resultados que se obtuvieron para la politica de inventario de revisién continua se muestran

en la siguiente Tabla 14:

Tabla 14: Resultados de la politica de revisién continua

VARIABLES Resultado Unidades
0 22 unidades
K 15 N/A
SS 6 unidades
PRO 11 unidades

Cuando el nivel del inventario llegue a una cantidad de 11 unidades, se debera colocar un
pedido de compra de 22 unidades Yy el inventario de seguridad sera de 6 unidades para cubrir

las fluctuaciones de la demanda del producto.

Politica de revision Periédica

Los resultados que se obtuvieron para la politica de inventario de revision periddica se

muestran en la siguiente Tabla 15:



Tabla 15: Resultados de la politica de revisién periédica

VARIABLES Resultado Unidades
M* 45 Unidades
Q variable unidades

K 1.5 N/A

T* 4 Dias

53

El nivel maximo de inventario que se debe mantener para el antibiético Meropenem es de 45
unidades, y se debe revisar el inventario fisico cada 4 dias. Cuando el nivel de inventario este
por debajo del nivel maximo se debe colocar un pedido con la cantidad @ que proviene de la

resta del nivel maximo de inventario y el inventario fisico en el momento de la revision.

Como se mencioné anteriormente se debe usar un modelo adaptado por lo cual se realizo
pruebas modificando los valores dados por las politicas ya que estas no toma en cuenta la

restriccion de no pedir ni recibir pedidos los sabados y domingos.
3.1.2. Presentacion de los resultados de simulacion

Para tener una mejor precision sobre las variables bajo evaluacion en la simulacion, se simuld
con 4 politicas de revision periddica y 3 politicas de revision continua, y se obtuvo que la

politica que minimiza los costos y disminuye el inventario promedio fue:

Revision Periddica:

Luego de realizar las simulaciones se determin6 que el nivel maximo que se debe mantener es

de 40 unidades y que se deben realizar los pedidos los dias lunes y jueves.

Revision Continua:

Luego de realizar las simulaciones se determin6 que la cantidad a pedir es de 40 unidades y

gue el punto de re orden del inventario es de 25 unidades.

La comparacién de los resultados de ambas politicas se muestra en la Tabla 16
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Tabla 16: Comparacion de resultados de las politicas

REVISION REVISION
RESULTADOS PERIODICA | CONTINUA
INVENTARIO
PROMEDIO 34 42
(unidades)
COSTO DE
MANTENER ($/afio) > 135 | 5 188
COSTO DE
DESABASTECIMIENTO | S 6| S 10
($/afio)
COSTO DE PEDIR
- 54 19
(&ar6) » >
COSTO TOTAL ($/afio) | S 195 | $ 217

Como observamos en la Tabla 16 la revision periédica muestra mejores resultados en todos los
campos analizados a excepcion del costo de pedir que es mayor en comparacion a la revision
continua; esto es normal ya que como se van a realizar pedidos mas pequefios se tiene que
aumentar la frecuencia de ellos; pero al analizar el contexto global el costo total anual tiene un
rango menor en la revision periddica; esto se logra porque la revision periddica permite reducir
el inventario diario promedio, lo cual reduce los costos de mantener el inventario; ademas la
revision periédica permite tener menores costos por desabastecimiento, ya que por la
restriccion de no poder colocar ni recibir pedidos los dias sabados y domingos la revision
continua presentd problemas en este aspecto, lo que ocasionaba un aumento en este tipo de

costo.

Por este motivo se elige como mejor opcién la politica de revision periddica.

Sensibilidad de las soluciones

Se calculdé un intervalo con el 95% de confianza de los resultados obtenidos, los cuales se

muestran a continuacion:
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Tabla 17: Comparacion de resultados en intervalos de confianza

REVISION REVISION

RESULTADOS PERIODICA | CONTINUA

COSTO DE MANTENER
($/afio)
COSTO DE
DESABASTECIMIENTO |  ($0- $12) (615 - $37)
($/afio)
COSTO DE PEDIR
($/afio)

COSTO TOTAL (S/afio) | ($189-5201) [ (5206 - $228)

(5135-$136) | (S166 - $169)

$54 (823 - 524)

En la tabla 17 se pueden observar los intervalos de los costos en los que se incurririan si se
implementa tanto la revision periédica como la revision continua; donde se verifica que con la
revision periddica se obtendrian menores costos totales anuales y por lo tanto seria la mejor

opcion a implementar.
3.1.3. Analisis de resultados

Luego de obtener los resultados de las simulaciones, se comparé con la situacion actual de la

empresa, donde se consiguio observar el desempefio de las politicas propuestas.

Cabe mencionar que los datos de la situacién actual de la empresa fueron actualizados con la

inclusion de los meses de noviembre y diciembre.

La Tabla 18 muestra los resultados de la simulacion de la politica de revisién periédica en
comparacion con la situaciébn actual. Se observa una reducciébn en las tres variables

observadas.

Tabla 18: Comparacion de la politica periddica vs la situacién actual de la empresa

SITUACION REVISION ;
ACTUAL PERIODICA iLLisdloh]
INVENTARIO PROMEDIO 68 34 50%
COSTOS TOTALES 295 195 34%
INVENTARIO PROMDEIO .
VS CONSUMO MAXIMO 2.6 0.8 69%

Como observamos en la Tabla 18, los resultados de la politica de revision periddica son

favorables ya que se logré reducir el nivel de inventario y los costos totales relacionados.
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3.2. Modelo de predicciéon de ventas

El modelo de prediccion de ventas proporciona una ayuda al sistema de planeacion y
consecuentemente a la economia en general, ya que permite determinar de una forma mas
eficiente los requerimientos que seran necesarios para la adquisicion, almacenamiento,
mantenimiento y venta del producto.

3.2.1. Presentacion del modelo de prondstico

Para la presentacion del modelo de prondstico se utilizaron los errores calculados en cada
método de propuesto en los meses de prueba (Noviembre y Diciembre), de esta forma se elige
aquel modelo que tenga un menor error con respecto a la demanda real del medicamento,
cabe recalcar que la sefial de seguimiento (0o TS por sus siglas en inglés) fue prioridad para
elegir el método de prondstico. Los errores obtenidos de los modelos de prondstico analizados
se pueden visualizar en la Tabla 19:

Tabla 19: Errores de pronéstico y sefial de seguimiento durante los meses de prueba
(Noviembre y Diciembre)

p MEDIAS MEDIAS MOVILES SUAVIZACION
REGRESION MOVILES PONDERADAS EXPONENCIAL
DEMANDA ) ) ) )
SEMANA REAL PRONOSTICO | TS | PRONOSTICO | TS PRONOSTICO TS PRONOSTICO | TS
(Unidades)
41 18 38 5 49 0 40 1 46 0
42 21 47 6 39 1 26 1 32 1
43 43 59 7 23 0 21 -1 27 0
44 23 55 7 27 0 36 0 35 1
45 23 41 7 29 1 27 1 29 1
46 27 47 7 30 1 25 0 26 1
47 60 24 5 24 -1 26 -2 26 -1
48 33 18 3 37 -1 50 -1 43 -1
49 43 32 1 40 -1 38 -1 38 -1
50 43 27 -2 45 -1 43 -1 41 -1
MAD 19 15.7 15.1 14.7
MSE 561 397 355 329
MAPE 79% 59% 60% 58%

El método seleccionado para predecir las ventas semanales del antibiético Meropenem es el
método de suavizacién exponencial con un alfa igual a 0,5. Reemplazando en la ecuacién

(1.19) se presenta la siguiente ecuacion:

Fo=F;1+05;—1 —F-1)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

El antibiético de cuarta generacion con mayor consumo dentro del Hospital Ledn Becerra es
el antibiético Meropenem en su presentacion de 1 gramo.

. El antibiético Meropenem representa el 6,42% del valor monetario total de los farmacos

vendidos en la farmacia, por lo cual se lo clasifica como producto tipo A (Alto Valor) de

acuerdo al analisis de Pareto (80-20) realizado a los farmacos vendidos en la farmacia

. A base de los resultados obtenidos en la simulacién, la politica de inventario que debe

utilizarse para gestionar la adquisicion del antibiético Meropenem es la politica de revisién

periédica.

. La politica de revision periddica para el antibidtico Meropenem se estableci6 como:

Mantener un nivel maximo de inventario de 40 unidades y realizar pedidos al proveedor los
dias lunes y jueves de cada semana. Esta politica permite lidiar efectivamente con la
restriccion de no poder colocar ni recibir pedidos los sabados y domingos, evitando asi
desabastecimientos.

. Utilizando la politica de revision periodica descrita, se lograria reducir el exceso de

inventario relativo al maximo consumo observado en un 69%.

. La simulacion realizada muestra una reduccién del 50% del nivel de inventario promedio en

comparacion con la situacion actual, al usar la politica de revision peridédica descrita.

. La politica muestra que los costos totales anuales en los que se incurriria son de $195,

estos costos muestran una reduccion del 34% en comparacién con los costos anuales
actuales.

. ElI comportamiento de la demanda del antibiético Meropenem es de tipo estocastico, ya que

la demanda que presenta es variable, lo cual se pudo comprobar porque el coeficiente de

cuadratico de variabilidad fue mayor a 0.25.

. El antibiético Meropenem es un producto de lento movimiento, porque su demanda se

presenta con poca frecuencia, lo cual se pudo verificar porque la demanda promedio

pronosticada durante el tiempo de reabastecimiento fue menor a 10 unidades.
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El modelo de prondstico que se debe utilizar para predecir las ventas es el método de
suavizacién exponencial, ya que este modelo fue el que presentd menores errores en

comparacion a los demas modelos analizados.

Recomendaciones

1.

2.

Se recomienda cumplir con los procedimientos establecidos para la politica de inventario.

Mantener un control sobre el cumplimiento de la politica de inventario, mediante el
monitoreo de los dias en que se realizan los pedidos y cantidad que se pide, informacién

gue se puede obtener del sistema de inventarios manejado en la farmacia.

. Actualizar el método de prondstico segun lo recomendado en el procedimiento “actualizacién

del prondstico de la demanda semanal”. Ver Anexos

. Actualizar la politica de inventario siguiendo el procedimiento “actualizacién de la politica de

inventario”. Ver Anexos

. Establecer politicas de inventarios para los medicamentos de tipo A que se venden en la

farmacia del Hospital Le6n Becerra, ya que estos son los que representan el mayor valor

monetario.

. Integrar la politica de inventario al sistema informatico para lograr una mayor automatizacién

del proceso.



[1]
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APENDICE A

Distribudores de medicina

Enfermera UCI

Inicio)
1

Se dirige a UCly "
pensionado a recoger
recetas

v

Revisa nombres, fecha,

numero de habitacion,

firma del médico, si es
IESS o privado

v

Se dirige a registros y hace
sellar

v

Se dirige a farmacia a
entregar recetas para
pedidos

éDemora la entrega
de pedidos en
farmacia?

Verifica los datos en las

facturas: sala, cama, que

esté despachado todo lo
recetado

éSe despacharon
todos los

medicamentos? O el

seguro cubria todos

No Anota dicha
informacién para
entregar al paciente

Se dirige a UCly

Verifica lo
entregado y firma

h 4

pensicnado a entregar los
pedidaos

recibido




Distribudores de medicina

Enfernmera LCI

Verifica
medicamento a
administrar en ficha
clinica

h

Toma el
meropenem, mezcla
y agita con solucion

salina en ampolla

h 4

Disuelve &l
contenido completo
en Solucion Salina
de 50ml para
administracion
intravenosa

h 4

Ajusta el goteo
administrade (Dura
aprox45minal
hora en
administrarse todo)

k4

Desecha lo utilizado
y de ser necesario
se administrara de

nuevo cada 8 horas

Fin
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DATOS UTILIZADOS PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

Tabla 20: Datos historicos del consumo Meropenem
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ARO | MES I(\élllrE:n(]);SNEM g}fgﬁﬁ!\;‘E ARO | MES ?gf:n?fstEM éfaFEEL“fE
2012 ENE 15 0 2014 | ENE 310,0 2
2012 FEB 25,0 2 2014 | FEB 195,0 0
2012 MAR 47,0 13 2014 | MAR 259,5 15
2012 ABR 50 2014 | ABR 185,0 0
2012 MAY 445 2014 | MAY 222.,5

2012 JUN 23,0 20 2014 | JUN 80,0 69
2012 JUL 23,5 0 2014 | JUL 134,0 21
2012 AGO 23,0 0 2014 | AGO 74,0 2
2012 SEP 45,0 0 2014 | SEP 76,5 0
2012 OCT 127,0 0 2014 | OCT 30,0 26
2012 NOV 69,0 0 2014 | NOV 71,0 0
2012 DIC 100,0 0 2014 | DIC 50,0 0
2013 ENE 35,0 0 2015 | ENE 77,0 0
2013 FEB 234,0 0 2015 | FEB 87,0 0
2013 MAR 141,0 0 2015 | MAR 125,0 0
2013 ABR 13,0 0 2015 | ABR 85,0 33
2013 MAY 0,0 0 2015 | MAY 132,0 39
2013 JUN 0,0 4 2015 | JUN 88,0 51
2013 JUL 0,0 0 2015 | JUL 253,0 41
2013 AGO 0,0 8 2015 | AGO 205,0 12
2013 SEP 192,0 0 2015 | SEP 170,0 0
2013 OCT 214,0 0 2015 | OCT 278,0

2013 NOV 116,5 3

2013 DIC 181,0 0




Tabla 21: Datos del consumo y existencias Meropenem Enero-Octubre 2015
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MES DIA CONSUMO [INVENTARIO MES DIA CONSUMO [INVENTARIO| MES DIA CONSUMO |INVENTARIO
1 0 58 1 6 31 1 0 55
2 0 58 2 6 65 2 0 55
3 0 58 3 5 60 3 3 52
4 5 54 4 3 59 4 5 47
5 3 53 5 3 56 5 9 38
6 0 53 6 3 53 6 8 30
7 0 53 7 3 50 7 6 24
8 0 53 8 3 47 8 6 18
9 0 53 9 3 44 9 6 15
10 0 53 10 3 41 10 6 9
11 0 53 11 3 38 11 6 53
12 0 53 12 3 35 12 6 47
13 0 53 13 3 32 13 6 41
14 0 53 FEBRERO 14 3 29 14 3 38
15 0 53 15 3 26 15 3 35

ENERO 16 0 53 16 3 23 MARZO 16 6 30
17 0 53 17 3 20 17 3 27
18 3 50 18 0 80 18 3 24
19 3 47 19 3 77 19 3 24
20 3 44 20 3 74 20 3 101
21 3 41 21 4 70 21 3 98
22 3 38 22 2 68 22 1 97
23 6 32 23 2 66 23 1 96
24 6 26 24 2 64 24 3 93
25 6 20 25 3 61 25 3 90
26 6 14 26 3 58 26 3 87
27 6 8 27 5 55 27 3 84
28 6 2 28 0 55 28 3 81
29 8 9 29 3 78
30 6 43 30 3 75
31 6 37 31 3 72




64

72
76
68
62

60
57

54
51

50
48
75
74
74
74
122
119
119
119
118
115
112
112
113
113
113
107
98
92

86

85

CONSUMO |INVENTARIO|

DIA

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30

MES

JUNIO

INVENTARIO

99
99
99
93

93

90
88
85

82

82

80
80
77
74
68
65

58
102

96
90
131
122
113

104
101

99
93

87
84

81

78

CONSUMO

DIA

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

24
25
26
27
28
29
30
31

MES

MAYO

69
63

57

51

48

45

42

39
36
83

80

80
136
133
135
135
132
132
132
128
122
116

110
107

104
101

99
99
99
99

CONSUMO |INVENTARIO|

DIA

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30

MES

ABRIL
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Productos tipo A
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Figura 4.0.1: Productos tipo A de la farmacia del Hospital Le6n Becerra




67

Productos tipo B

100,00%

95,00%

90,00%

85,00% /

80,00%

75,00%

R TR I R R T R S R R S U SR SRR T N U S R S
F @SN @ NP P E L PP E R P E @S
& A A A O RO TSV QG AW O QY AY v S
T ECCENTOEIFNCEF L PFPFLLLS T ELTELRXE Y&
\o***o,\,*v*$v~c,$c,<b<$c*@~\c, QY (O QY &
ST T P T TEITITFIST ST LTI & E &
PP FTTFEL TS K N FEFITFLES FTSFFEFE S
L LEA L ST F TP TS FFTFE L E &
ORI O S R R O P T PP L E YA P
S PSS P oL PP PO LCFYYy TS Oo &N N o & AF
o <>\$\\®C)0 S S > ‘—)00 N @(;z \9\? S0 (_,o& S @(;2 S V%Q& SIS ¥ S N
A O \ S (O e S & 9 & ~ QA& 9 O
& N ST E S N O AW A F o C O
CEFTIAI IS FTI N TEE S ST WIS E© S
QQQ _\y(’\ V:& $ QO O\/O o\? ’\f’o & O\> @o\’ Qp% <<‘<§ \‘0\")0 < vg\ \:\YVQ <<vg <<0 @Vq/ (f}v ®%O (9\’0 Oé}
O Y LOCE ST G O O & K Y S o NP\
& Walts Y A S §g« O(' Sfb S & UL <\O > Q§ ‘é\/\,o &
& R < D ) S Q9 S D ¥ v
SN & v O P W O L <S L oF &
S re & 8 X 9 S < ® O
& ° @ ACUMULADO

Figura 4.0.2: Productos tipo B de la farmacia del Hospital Le6n Becerra
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Productos tipo C
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Figura 4.0.3: Producto tipo C de la farmacia del Hospital Leén Becerra




DATOS UTILIZADOS PARA EL PRONOSTICO

Tabla 22: Resultados del Prondstico Suavizacion exponencial

69

SEMANAS | Y: CONSUMO gr (1-ALFA)AL-1 | alfa(Ft-1) nuevo pronostico
0 30 0 0 36
1 44 15 18 33
2 26 22 17 39
3 21 13 19 32
4 18 11 16 27
5 17 9 13 22
6 41 9 11 20
7 36 21 10 30
8 22 18 15 33
9 19 11 17 28

10 30 10 14 23
11 18 15 12 27
12 9 9 13 22
13 31 5 11 16
14 3 16 8 23
15 18 2 12 13
16 29 9 7 16
17 55 15 8 22
18 30 28 11 39
19 31 15 19 34
20 14 16 17 33
21 15 7 16 23
22 21 8 12 19
23 25 11 10 20
24 39 13 10 23
25 60 20 11 31
26 90 30 15 45
27 60 45 23 68
28 39 30 34 64
29 47 20 32 51
30 52 24 26 49
31 45 26 25 51
32 80 23 25 48
33 29 40 24 64
34 36 15 32 46
35 23 18 23 41
36 64 12 21 32
37 78 32 16 48
38 49 39 24 63
39 69 25 32 56
40 30 35 28 63




Tabla 23: Errores del pronostico Suavizacién Exponencial
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Error Error Porcentaje absoluto de
Error Absoluto MAD cuadratico MSE Error MAPE TS
Et =Ft - SUM (At) / Sum(Et"2)/ Sum(Pt)/ Sum (Et) /
Dt At = Abs (Et) n Etr2 n Pt = (At/Dt) * 100 n MAD
-11 11 11 121 121 25% 25% -1
13 13 12 156 139 48% 37% 0
11 11 12 127 135 54% 42% 1
9 9 11 74 120 48% 44% 2
5 5 10 28 101 31% 41% 3
-21 21 12 456 160 52% 43% 0
-6 6 11 32 142 16% 39% 0
11 11 11 125 140 51% 41% 1
9 9 11 74 132 45% 41% 2
-7 7 10 45 124 22% 39% 1
9 9 10 75 119 48% 40% 2
13 13 10 177 124 148% 49% 3
-15 15 11 235 133 49% 49% 2
20 20 11 413 153 678% 94% 3
-5 5 11 23 144 27% 89% 3
-13 13 11 180 146 46% 87% 2
-33 33 12 1.070 201 59% 85% -1
9 9 12 75 194 29% 82% 0
3 3 12 11 184 11% 78% 0
19 19 12 348 192 133% 81% 2
8 8 12 69 186 56% 80% 2
-2 2 11 3 178 9% 7% 2
-5 5 11 24 171 20% 74% 2
-16 16 11 271 176 42% 73% 0
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Error Error Porcentaje absoluto de
Error Absoluto MAD cuadratico MSE Error MAPE TS
Et =Ft - SUM (At) / Sum(Et"2)/ Sum(Pt)/ Sum (Et) /
Dt At = Abs (Et) n Etr2 n Pt = (At/Dt) * 100 n MAD
-29 29 12 854 203 49% 72% -2
-45 45 13 1.990 271 50% 71% -5
8 8 13 59 264 13% 69% -5
25 25 14 617 276 64% 69% -3
4 4 13 20 267 9% 67% -2
-3 3 13 8 259 5% 65% -3
6 6 13 31 251 12% 63% -2
-32 32 13 1.037 276 40% 62% -5
35 35 14 1.218 304 120% 64% -2
10 10 14 109 299 29% 63% -1
18 18 14 332 300 79% 63% 0
-32 32 14 1.017 320 50% 63% -2
-30 30 15 897 335 38% 62% -4
14 14 15 197 332 29% 61% -3
-13 13 15 169 327 19% 60% -4
33 33 15 1.057 346 108% 62% -2
28 28 16 798 357 157% 64% 0
11 11 15 124 351 53% 64% 1
-16 16 15 270 349 38% 63% 0
12 12 15 139 344 51% 63% 1
6 6 15 35 338 26% 62% 1
-1 1 15 1 330 4% 61% 1
-34 34 15 1.124 347 56% 61% -1
10 10 15 105 342 31% 60% -1
-5 5 15 24 336 11% 59% -1
-2 2 15 6 329 6% 58% -1




DATOS UTILIZADOS PARA LA SIMULACION MONTE CARLO

Tabla 24: Frecuencias del consumo y probabilidades de suceso
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FRECUENCIA DE CONSUMO (UNIDADES)

PROBABILIDAD DE

PROBABILIDAD

CONSUMO FRECUENCIA SUCESO ACUMULADA
0 47 0,1288 0,1288
1 4 0,0110 0,1397
2 9 0,0247 0,1644
3 114 0,3123 0,4767
4 12 0,0329 0,5096
5 25 0,0685 0,5781
6 79 0,2164 0,7945
7 8 0,0219 0,8164
8 6 0,0164 0,8329
9 32 0,0877 0,9205
10 4 0,0110 0,9315
11 5 0,0137 0,9452
12 6 0,0164 0,9616
13 0 0,0000 0,9616
14 4 0,0110 0,9726
15 4 0,0110 0,9836
16 2 0,0055 0,9890
17 2 0,0055 0,9945
18 0 0,0000 0,9945
19 2 0,0055 1,0000




Tabla 25: Simulacién Monte Carlo Politica de revision continua (ejemplo)
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R 11 Q 22
p p INVENTARIO | INVENTARIO COLOCAR PORCENTAIJE
N2 DATOS DIA ALEATORIOS | SIMULACION 1 INICIAL FINAL ESCASEZ PEDIDO Q DIFERENCIA
1 01/01/2016| VIERNES 0,3521 3 22 19 - - 16%
2 02/01/2016 | SABADO 0,1486 2 19 17 - - 0 0%
3 03/01/2016 | DOMINGO 0,4348 3 17 14 - - 0 -11%
4 04/01/2016 LUNES 0,2339 3 14 11 - S 22 -26%
5 05/01/2016 | MARTES 0,5521 5 33 28 - - 0 74%
6 06/01/2016 | MIERCOLES 0,6381 6 28 22 - - 0 47%
7 07/01/2016 JUEVES 0,7528 6 22 16 - - 0 16%
8 08/01/2016 | VIERNES 0,7291 6 16 10 - S 22 -16%
9 09/01/2016 | SABADO 0,9297 10 10 0 - - 0 -47%
10 10/01/2016 | DOMINGO 0,4723 3 0 0 3 - 0 -100%
11 11/01/2016 LUNES 0,0567 0 22 22 - - 0 16%
12 12/01/2016 | MARTES 0,3484 3 22 19 - - 0 16%
13 13/01/2016 | MIERCOLES 0,2345 3 19 16 - - 0 0%
14 14/01/2016 JUEVES 0,7606 6 16 10 - S 22 -16%
15 15/01/2016 | VIERNES 0,2207 3 32 29 - - 0 68%
16 16/01/2016 | SABADO 0,9120 9 29 20 - - 0 53%
17 17/01/2016 | DOMINGO 0,1696 3 20 17 - - 0 5%
18 18/01/2016 LUNES 0,8662 9 17 8 - S 22 -11%
19 19/01/2016 | MARTES 0,6965 6 30 24 - - 0 58%
20 20/01/2016 | MIERCOLES 0,1155 0 24 24 - - 0 26%
21 21/01/2016 JUEVES 0,7708 6 24 18 - - 0 26%
22 22/01/2016| VIERNES 0,4881 4 18 14 - - 0 -5%
23 23/01/2016 | SABADO 0,3836 3 14 11 - - 0 -26%
24 24/01/2016 | DOMINGO 0,3257 3 11 8 - - 0 -42%




Tabla 26: Simulacién Monte Carlo Politica de revision periddica (ejemplo
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Q 61
2 p SIMULACION | INVENTARIO |INVENTARIO COLOCAR PORCENTAIE
DATOS DIA ALEATORIOS 1 INICIAL FINAL ESCASEZ PEDIDO Q DIFERENCIA

01/01/2016 VIERNES 0,0346 0 61 61 - - 0 221%
2 02/01/2016 SABADO 0,0156 0 61 61 - - 0 221%
3 03/01/2016 | DOMINGO 0,6373 6 61 55 - - 0 221%
4 04/01/2016 LUNES 0,5667 5 55 50 - - 0 189%
5 05/01/2016 MARTES 0,3596 3 50 47 - - 0 163%
6 06/01/2016 | MIERCOLES 0,7615 6 47 41 - - 0 147%
7 07/01/2016 JUEVES 0,2021 3 41 38 - - 0 116%
8 08/01/2016 VIERNES 0,9419 11 38 27 - - 0 100%
9 09/01/2016 SABADO 0,1823 3 27 24 - - 0 42%
10 10/01/2016 | DOMINGO 0,0560 0 24 24 - - 0 26%
11 11/01/2016 LUNES 0,4427 3 24 21 - - 0 26%
12 12/01/2016 MARTES 0,9140 9 21 12 - - 0 11%
13 13/01/2016 | MIERCOLES 0,1504 2 12 10 - - 0 -37%
14 14/01/2016 JUEVES 0,3823 3 10 7 - S 54 -47%
15 15/01/2016 VIERNES 0,2867 3 61 58 - - 0 221%
16 16/01/2016 SABADO 0,9103 9 58 49 - - 0 205%
17 17/01/2016 | DOMINGO 0,9408 11 49 38 - - 0 158%
18 18/01/2016 LUNES 0,3105 3 38 35 - - 0 100%
19 19/01/2016 MARTES 0,5948 6 35 29 - - 0 84%
20 20/01/2016 | MIERCOLES 0,2418 3 29 26 - - 0 53%
21 21/01/2016 JUEVES 0,6520 6 26 20 - - 0 37%
22 22/01/2016 VIERNES 0,1875 3 20 17 - - 0 5%
23 23/01/2016 SABADO 0,0169 0 17 17 - - 0 -11%
24 24/01/2016 | DOMINGO 0,7436 6 17 11 - - 0 -11%




Tabla 27: Intervalos de inventario y costos para toma de decisiones lera simulacién

Q 2 PRO 1|
SIMULACION | DEMANDA INVENTARIO STOCK OUT CosTO cosTO COSTO COSTO TOTAL
PROMEDIO MANTENER| PEDIR | STOCK OUT
1 1879 19 102 $ 76| $ 4|$  100]8 1,140
2 1645 20 65 $ 80| $ 39| $ 650 [ $ 769
3 1694 19 77 $ 76| $ 401( $ 770( S 886
4 1716 20 132 $ 80| $ 411 1,320]8 1,441
5 1756 19 85 $ 76| $ Q|3 850| S 968
6 1822 19 99 $ 76| $ 433 990 | $ 1,109
7 1868 19 99 $ 76| $ 41 990 | $ 1,110
8 1818 19 124 $ 76| $ 4318 1,208 1,359
9 1720 19 9% $ 76| $ 411 $ 9401 $ 1,057
10 1767 19 86 $ 76| $ Q|3 860| S 978
1 1713 19 105 $ 76| $ 40| $  1,050|$ 1,166
12 1883 19 106 $ 76| $ 4518 1,060[$ 1,181
13 1830 20 70 $ 80| $ 43S 700[$ 823
14 1751 20 64 $ 80| $ 41 $ 640 [ $ 761
15 1830 19 138 $ 76| $ 3]$ 1380]$ 1,499
16 1902 18 144 $ 72| $ 45|18 1,440(8 1,557
17 1783 19 84 $ 76| $ Q|3 840| S 958
18 1944 20 82 $ 80| $ 46| $ 820| S 946
19 1797 19 87 $ 76| $ Q13 870| S 988
20 1634 19 58 $ 76| $ 39($ 580[$ 695
21 1861 19 108 $ 76| $ 441$  1,080($ 1,200
2 1871 20 9% $ 80| $ 41 940 $ 1,064
23 1701 19 103 $ 76| $ 40| $ 1,030|$ 1,146
24 1883 19 90 $ 76| $ 45| $ 900| $ 1,021
25 1805 19 95 $ 76| $ 433 950| $ 1,069
26 1765 20 69 $ 80| $ Q| 690 $ 812
27 1863 19 113 $ 76| $ 4|$  1130]$ 1,250
28 1958 18 104 $ 7208 461 S 1,040[ S 1,158
29 1731 19 81 $ 76| $ 418 810| S 927
30 1825 19 89 $ 76| $ 4313 890| $ 1,009
TOTAL 1801 19 9% $ 77| $ 43| %9|S 1,068
INT. INFERIOR 17 19 87 76 42 873 992
INT. SUPERIOR 1830 19 102 77 43 1025 1144
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[avax [ 12 [ q ] |t 14
SIMULACION | DEMANDA INVENTARIO STOCK OUT €osTo COSTO PEDIR COSTO COSTO TOTAL
PROMEDIO MANTENER STOCK OUT
1 1879 166 0 $ 664 | $ 6[$ $ 670
2 1784 166 0 $ 664 | $ 51§ $ 669
3 1731 166 0 $ 664 | $ 5§ $ 669
4 1768 165 0 $ 660 | $ 51§ $ 665
5 1701 166 0 $ 664 | $ 51§ $ 669
6 1766 166 0 $ 664 | $ 5§ $ 669
7 1860 165 0 $ 660 | $ 6[$ $ 666
8 1873 166 0 $ 664 | $ 6[$ $ 670
9 1795 166 0 $ 664 | $ 51§ $ 669
10 1830 166 0 $ 664 | $ 6[$ $ 670
11 1841 164 0 $ 656 | $ 6[$ $ 662
12 1791 166 0 $ 664 | $ 51§ $ 669
13 1734 165 0 $ 660 | $ 51§ $ 665
14 1849 165 0 $ 660 | $ 6[$ $ 666
15 1718 166 0 $ 664 | $ 51§ $ 669
16 1861 166 0 S 664| $ 6[$ $ 670
17 1887 166 0 $ 664 | $ 6[$ $ 670
18 1727 166 0 $ 664 | $ 51§ $ 669
19 1767 165 0 $ 660 | $ 51§ $ 665
20 1762 166 0 $ 664 | $ 51§ $ 669
21 1728 166 0 $ 664 | $ 5§ $ 669
22 179 165 0 $ 660 | $ 51§ $ 665
23 1768 166 0 $ 664 | $ 51§ $ 669
24 1768 164 0 $ 656 | $ 51§ $ 661
25 1888 166 0 $ 664 | $ 6[$ $ 670
26 1825 165 0 $ 660 | $ 6[$ $ 666
27 1821 166 0 $ 664 | $ 6[$ $ 670
28 1763 166 0 $ 664 | $ 51§ $ 669
29 1810 165 0 $ 660 | $ 51§ $ 665
30 1708 166 0 $ 664 | $ 51§ $ 669
TOTAL 1793 166 0 663 5 0 $ 669
INT. INFERIOR 1773 165 0 662 5 0 668
INT.SUPERIOR 1813 166 0 664 5 0 670



Tabla 28: Intervalos de inventario y costos para toma de decisiones 2da simulacion

Q 40 PRO 5|
] INVENTARIO COSTO COSTO COSTO
SIMULACION | DEMANDA STOCK OUT COSTO TOTAL
PROMEDIO MANTENER | PEDIR | STOCK OUT
1 1780 £ 0 $ 168| $ EIE -8 191
2 1847 0 0 S 168| $ 24| $ -8 192
3 1790 41 9 $ 164| $ 3| %0|$ 277
4 1759 43 2 S 172| $ FEIE 20($ 215
5 1751 4 4 $ 168| $ 23S 40|$ 231
6 1943 43 0 $ 172| $ %58 B 197
7 1839 4 8 $ 168| $ 2%4|$ 80| $ 272
8 1806 43 0 $ 172| $ 23| $ - |8 195
9 1786 41 5 S 164 $ 23 50| $ 237
10 1887 44 0 $ 176| $ 25| $ - |8 201
1 1771 40 3 5 160| $ FEIE 30($ 213
12 1690 41 0 $ 164 $ 2| - s 186
13 1857 0 0 $ 168| $ 248 -8 192
14 1720 4 0 $ 168] $ 2| - s 190
15 1811 £ 3 $ 168| $ 248 80| $ 272
16 1791 0 0 S 168| $ 23|$ -8 191
17 1871 4 4 $ 168] $ 24| 401]$ 232
18 1808 41 0 S 164 $ 24| $ - 188
19 1701 4 0 $ 164 $ 2|3 - 18 186
20 1849 0 11 $ 168| $ 24| $ 110 $ 302
21 1777 ] 4 $ 168| $ 2|3 4018 231
2 1892 39 5 $ 156 $ 25| 50[$ 231
3 1897 43 0 S 172| $ 25| $ -8 197
24 1927 43 2 $ 172| $ 25| 20[$ 217
25 1733 43 0 $ 172| $ 23|$ -8 195
26 1668 4 4 $ 168| $ 2| 40]$ 230
27 1831 43 1 $ 172| $ 248 10[$ 206
28 1813 £ 0 $ 68| $ 24|58 - 18 192
29 1821 41 5 S 164 $ 248 50[ 238
30 1773 0 3 S 168| $ FEIE 30[s 21
TOTAL 1806 0 3 $ 168| $ 23| %|$ 217
INT. INFERIOR 1782 ) 1 166 3 15 206
INT. SUPERIOR 1831 4 4 169 24 37 28
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[ avmax | 45 [npebibos| 104 | T [ LUNESYJUEVES
] INVENTARIO COSTO COSTO
SIMULACION | DEMANDA STOCK OUT COSTO PEDIR COSTO TOTAL
PROMEDIO MANTENER STOCK OUT
1 1758 39 0 $ 156 $ 54 - | 210
2 1784 39 0 $ 156 $ 54 ¢ - s 210
3 1942 38 2 $ 152 $ 54 $ 0[5 26
4 1804 39 0 $ 156 $ 54 ¢ - s 210
5 1819 38 0 $ 152 ¢ 548 - s 206
6 1815 38 0 $ 152 ¢ 54 - s 206
7 1812 39 0 $ 156 $ 548 - s 210
8 1843 38 0 $ 152 $ 54 $ - |8 206
9 1617 39 0 $ 156 $ 54| ¢ - s 210
10 1820 38 0 $ 152 $ 54 $ - |8 206
11 1862 38 0 $ 152 $ 54 ¢ - s 206
12 1765 39 0 $ 156 $ 548 - s 210
13 1841 39 0 $ 156 $ 54 - s 210
14 1854 39 3 $ 156 $ 54 $ 30[$ 240
15 1790 39 0 $ 156 $ 54$ - | 210
16 1847 39 0 $ 156 $ 54 ¢ - s 210
17 1772 39 1 $ 156 $ 54 $ 10[$ 220
18 1756 39 0 $ 156 $ 54 ¢ - s 210
19 1805 39 0 $ 156] $ 5418 - S 210
20 1817 38 2 $ 152 ¢ 54 ¢ 20[ 8 26
21 1669 39 0 $ 156 $ 54 ¢ - s 210
py) 1914 38 0 $ 152 $ 54 $ - |8 206
23 1856 38 0 $ 152] $ 54 ¢ - s 206
24 1902 38 0 $ 152 $ 54 $ - |8 206
25 1763 38 0 $ 152 $ 54 ¢ - s 206
26 1762 39 0 $ 156 $ 548 - s 210
27 1713 39 0 $ 156 $ 54(s - s 210
28 1805 39 0 $ 156] $ 541 - |S 210
29 1698 38 0 $ 152 ¢ 54 - | 206
30 1776 39 0 $ 156 $ 54 ¢ - s 210
TOTAL 1799 39 0 154 54 3 S 211
INT.INFERIOR 1775 38 0 154 54 0 208
INT.SUPERIOR 1824 39 1 155 54 5 214



Tabla 29: Intervalos de inventario y costos para toma de decisiones simulacion final

Q 50 PRO 25 [Nn.peDiDOS] 36 |
SIMULACION | DEmaNDa | NVENTARIO l ook our| C€OSTO cosTo COSTO | o510 TOTAL
PROMEDIO MANTENER | PEDIR | STOCK OUT
1 1952 46 0 $ 184 $ 0] $ $ 204
2 1698 46 0 $ 184 $ 18] $ $ 202
3 1820 47 0 $ 188 $ 19($ $ 207
4 1809 43 0 $ 192] $ 19[$ $ 211
5 1932 46 0 $ 184 $ 20/ $ $ 204
6 1798 46 5 $ 184 $ 19| $ 50($ 253
7 1826 47 0 $ 188 $ 19| $ $ 207
8 1786 43 3 $ 192( $ 19| $ 30(8 241
9 1834 46 0 $ 184 $ 19| $ $ 203
10 1824 46 3 $ 184 $ 19| $ 30($ 233
1 1665 47 0 $ 188 $ 17 $ $ 205
12 1743 43 0 $ 192]$ 18] $ $ 210
13 1696 48 0 $ 192] $ 18] $ $ 210
14 1655 47 0 $ 188 $ 17| $ $ 205
15 1895 46 0 $ 84| $ 20]$ $ 204
16 1853 47 0 $ 188 $ 19| $ $ 207
17 1871 49 0 $ 196 $ 19[$ $ 215
18 1741 48 0 S 192] $ 18] $ S 210
19 1663 43 0 $ 192] $ 17[$ $ 209
20 1718 47 0 $ 188 $ 18] $ $ 206
21 1756 47 0 $ 188 $ 18] $ $ 206
2 1800 47 10 $ 188 $ 19]$ 100| $ 307
23 1715 43 0 $ 192] $ 18] $ $ 210
24 1758 47 0 $ 188 $ 18] $ $ 206
25 1639 48 0 $ 192] $ 17| $ $ 209
26 1787 43 0 $ 192] $ 19| $ $ 211
27 1802 48 0 $ 192] $ 19| ¢ $ 211
28 1783 47 8 $ 188 $ 19| $ 80[$ 287
29 1799 49 0 $ 196 $ 19[$ $ 215
30 1797 47 0 S 188] 19[$ S 207
TOTAL 1781 47 1 189 19 10 S 217
INT. INFERIOR 1752 47 0 188 18 1 208
INT. SUPERIOR 1809 48 2 190 19 19 226
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[ amax | 40  [npeobos| 104 | T ] LUNESYJUEVES
sivuLAcion | pemanpa | NVENTARIO | ook our | €OSTO COSTO PEDIR cosTo COSTO TOTAL
PROMEDIO MANTENER STOCK OUT
1 1804 34 0 $ 136/ 54($ -8 190
2 1647 34 0 $ 136 S 54| $ - s 190
3 1720 34 0 $ 136] $ 54($ - s 190
4 1796 34 0 $ 136 S 54[$ - IS 190
5 1748 34 0 $ 136 S 54| $ ) 190
6 1828 34 0 $ 136] $ 541 $ - s 190
7 1905 33 8 $ 132] $ 54($ 80 S 266
8 1807 34 4 $ 136] $ 54 $ 40($ 230
9 1703 33 0 $ 132 $ 54($ ) 186
10 1811 34 0 $ 136[ $ 54($ ) 190
11 1749 34 1 $ 136 $ 54]$ 101 $ 200
12 1784 34 0 $ 136] $ 54[$ - s 190
13 1786 34 0 $ 136 S 54($ - s 190
14 1793 34 1 $ 136 $ 54/ % 10 $ 200
15 1719 34 0 $ 136] $ 54[$ - s 190
16 1750 34 0 $ 136] $ 54($ - s 190
17 1805 34 0 $ 136] $ 54[$ - s 190
18 1642 34 0 S 136| $ 54| $ - |S 190
19 1728 34 0 $ 136] $ 54[$ - s 190
20 1789 34 0 $ 136 S 54| $ ) 190
21 1782 34 0 $ 136| $ 54| $ - |S 190
2 1793 34 0 $ 136] $ 54[$ - s 190
23 1685 34 1 $ 136 $ 54| $ 10| $ 200
24 1773 34 0 $ 136] $ 54[$ - s 190
25 1752 34 2 $ 136| $ 54($ 20( S 210
26 1754 34 0 $ 136| $ 54| $ - |S 190
27 1799 34 0 $ 136] $ 54[$ - s 190
28 1874 33 0 $ 132] $ 54($ - s 186
29 1765 34 0 $ 136] $ 54[$ - s 190
30 1773 34 0 $ 136 S 54)$ - s 190
TOTAL 1769 34 1 136 54 6 $ 195
INT. INFERIOR 1748 34 0 135 54 0 190
INT. SUPERIOR 1789 34 1 136 54 12 201



APENDICE B

CAPTURA DE PANTALLA DEL SISTEMA DE INVENTARIOS DEL
HOSPITAL LEON BECERRA

Archives Transacciones Procesos Informes Ayuda Ventanas
Cia: BENEMERITA SOCIEDAD PROTECTORA DE LA INFANCIA

| Suc : HOSPITAL LEON BECERRA | Usr - aestrada | 19/01/2016

Productos

iaterias Primas Ord. de Compra Ing. de Bodegas:

ot i
—’1 —
= —
Sal. de Bodegas  Transferencias Informes Proveedores

Archivos Transacciones Procesos  Informes  Ayuda  Wentanas
: BENEMERITA SOCIEDAD PROTECTORA DE LA INFANCIA

| Suc : HOSPITAL LEON BECERRA | Ust : sestiada | 19/01/2016
[ Busqueda

Consultas - Datos -

= Nombie [rropere | Bwcar | Douta
W aterias Primas ) —

Servinos ] Cedign [ | Seleceionar b
Ordenes de Compra

Inaresns de Radens

Actualizar.

CODIGO

NOMBRE EXISLENE\
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rchivos  Transacciones Procesos  Informes  Ayuda Ventanas
[ - BENEMERITA SOCIEDAD PROTECTDRA DE LA INFANCIA | Suc : HOSPITAL LEON BECERRA | Uss - aestrada | 19/01/2016

s S . @
r~ Consultas : Datos :
Nombre [rmerapenem Buscar Ocultar

W aterias Primas .
Servicin: Cédigo | Seleccionar Salir

Ordenes de Compra Actualizar
InAresns de Rndens

CODIGD NOMBRE BASTENC \aRca | LINEA

L 01DHDZ4520 MEROPENEM 1000G POLWD PARA INY, §1.00 Warios MEDICIMA
10074 MERDOPENEM 1G AMPOLLA 0.00 Witalis 5.4, | MEDICIMA
.J01DH024510 MEROPENEM S00MG POLYD PARA IN 9.00 Y arin: MEDICIMA,

4

Productos: 3

Archivos  Transacciones  Procesos  Informes  Ayuda  Ventanas
| Cia : BENEMERITA SOCIEDAD PROTECTORA DE LA INFANCIA | Su DSPITAL LEON BECERRA | Uss - aestrada | 19/01/2016

del
Desde: Hasta

Fechas: [matsaos -] [1avmeme «]

Sueursal  [HOSFITAL LEON BECERF ~
Bodegas  |FaRmaria hd

Desde Producto :
WO10HD24520 J MEROPENENM 10005 POLYO

Hasta Producto

O1DH024520 J MERDPEMER 1000G POLYO

¥ Mostrar castos I~ Informe general




B3+ Archivos Transacciones Procesos

Informes  Ayuda

Ventanas

[5]x]

Cia : BENEMERITA SOCIEDAD PROTECTORA DE LA INFANCIA

| Suc : HOSPITAL LEON BECERRA | Uss : aestrada | 19/01/2016

Vista previa |
002

=1 s

171+ oM om A | ﬁwé'f'ﬂﬁtalﬂ

Fech: 19/ 01/ Hora ): 51: % Usuari aestrada Pagina No 1 E
: N
BEMEMERITA S5O0CI EDAD PROTECTORA DE LA INFARNCIA
Informe De Kardex de Mercaderia
Desde 01/ 1172015 Hasta 19/ 01/ 2016
Costo Sal do Costo Costo
Bodeg TPaja Hume Fecha Cantidad Unitario Cantidad Promedi o Tot al
SUCURSAL (o002)
*** PRODUCTO : (JO1DHOZ4520) MEROPENEM 1000G FPOLVO PARA INYECCION
SALDO ANTERI OR 62. 00 13. 55000 1,239.60

001 ME- 0487328 01/ 11/ 2015 {2.00) 0000000 59.00 19. 99000 1.179. 60
001 ME- 0488668 02/ 117 2 00) Co0OQOOOO0OQ 56.00 19. 99000 1.119. 60
001 ME- 048014 03/ 117 2 00) 0000000 5§3. 00 19 98000 1,058.860
001 ME- 048101 03/11/ 2015 1 {3.00) 0000000 50 00 19 98000 888 60
001 ME- 048180 04/ 11/ 2015 {2 00} 0000000 47. 00 19 98000 839 .60
001 | N-021228 05/ 11/ 2015 1 6.00 ooo00000 53.00 13. 55000 1,059.60
001 I N-021242 06/ 11/ 2015 3.00 0000000 56.00 13. 85000 1,118. 860
001 | N- 021255 06/ 11/ 2015 1 50.00 0000000 106. 00 20. 00000 2.113. 860
001 NE- 049688 06/ 11/ 2015 2 {2.00) 0000000 102.00 20. 00000 2.053.860
001 ME- 048907 08/ 11/ 2015 1 {3.00) 0000000 100 00 20. 00000 1,998. 860
001 ME- 050028 098/ 11/ 2015 {2 00} 0000000 87. 00 20. 00000 1,938.860
001 NE- 0502586 10/ 11/ 2015 {3.00) 0000000 94 00 Z0. 00000 1,879.60
001 ME- 050454 11/ 11/ 2015 {3.00) 0000000 891.00 20. 00000 1,818. 60
001 NE- 050880 12/ 11/ 2015 {3.00) 0000000 88.00 20. 00000 1,759.860
001 ME- 0508782 13/ 1172015 1 {2.00) 0000000 85. 00 20. 00000 1,699.60
001 NE- 051092 14/ 11/ 2015 {2.00) 0000000 8z. 00 20. 00000 1,639.60
001 ME- 051270 16/ 11/ 2015 {2 00} 0000000 79.00 19 98000 1,5679.860
001 ME- 051424 16/ 11/ 2015 {2.00) 0000000 7E€.00 18. 92000 1.519. 60
001 I N-021370 16/ 11/ 2015 1 28.00 0000000 114. 00 20. 00000 2,273.80
001 I N-021382 18/ 11/ 2015 1 1.00 0000000 1156. 00 20. 00000 2,29%3.80
001 NE- 051609 17/ 11/ 2015 {2.00) 0000000 112. 00 20. 00000 2.253.860
001 ME- 051844 18/ 11/ 2015 {2.00) 0000000 111. 00 20. 00000 2.213. 860 i
nnt e tniiaisnis 4 i3 na annanna tnn nn_ 5n nnnan 5 sz an

nEt1oER

80
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APENDICE C

FOTOS TOMADAS DENTRO DEL HOSPITAL LEON BECERRA

B . [EEEEWIEropeneim 1o Uunidsde

iMeropenem 10 Unidades
19

e MEDICAMENTO
MED\CAMFC%TO e GENERICO  wvitalis -
GENERI wVi T

o i
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ANEXOS

POLITICA DE INVENTARIO Y PROCEDIMIENTO DE
IMPLEMENTACION

Politica de Inventario y Procedimiento de implementacion. @ gEONé’IVéF)RRB

PROTECTORA
Elaborado por: Aprobado por: DE LA INFANCIA
Codigo: Fecha: | 26/01/2016
Revisidn: Pagina 83 de 92

1. OBJETIVO

Establecer la politica de inventario para el antibiético Meropenem y normar el procedimiento de
implementacion, actualizacién y control de la misma.

2. ALCANCE

Esta politica y procedimiento solo es aplicable para el antibidtico de cuarta generacién
Meropenem de 1 gramo.

3. DEFINICIONES

Politica de inventario: Una politica de inventario establece cuando una orden de
reabastecimiento debe ser puesta y la cantidad de dicha orden de reabastecimiento.

Inventario fisico: Existencias que se mantienen en la percha o en bodega
Cantidad méaxima: Cantidad maxima estimada de inventario que se debe tener en stock.

Tiempo entre pedidos: Indica el tiempo que transcurrira del altimo pedido realizado al proximo
pedido a realizar, es decir indica cuando debe ser puesta la orden de reabastecimiento.
4. POLITICA DE INVENTARIO
e EI método de reabastecimiento del antibiético Meropenem se realizara por revision
periddica.
¢ La cantidad maxima que se debe mantener en inventario es de 40 unidades.
e Los dias de reabastecimiento seran lunes y jueves.
¢ La cantidad que se debe pedir para reabastecer el inventario del antibiético Meropenem
dependera del inventario fisico que se tenga en el momento de la revision.
e Actualizar la politica de inventario anualmente.
e Excepciones: Cualquier cambio o excepcion a esta politica serd bajo aprobacion del

Gerente Hospitalario.




5. PROCEDIMIENTOS

5.1. PARA CALCULAR LA CANTIDAD A PEDIR

Responsable Sec. Actividad
1 Revisar el inventario fisico del antibiético.
Jefe de farmacia / Restar el inventario fisico del nivel maximo
. 2 . oy . .
Jefe de Proveeduria descrito en la politica de inventario.
3 Realizar el pedido con la cantidad de items

gue se determiné en el paso anterior.

84

Nota: Esta procedimiento solo debe llevarse a cabo los dias en que se realizara el pedido del
antibiético (ver politica de inventario).

5.1.1. FLUJOGRAMA DEL PROCESO

[ MO

IMNICIC ]

Lunes o Juewves?

Sl

!

Revisar el inventario fisico
del antibiotico.

b 4

Restar el inventario fisico del
nivel maximo descritoen la
politica de inventario.

w

Realizar el pedido

Fn |




5.2. PARA ACTUALIZAR LA POLITICA DE INVENTARIO
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Responsable

Sec.

Actividad

Observaciones

Asistente de
proyectos y
Normatizacion

En la hoja de “Nivel Maximo”
(Excel) se deben modificar los
costos solamente si estos han
variado

Actualizar los datos del consumo
en la hoja “Simulacion” (Excel)

La Tabla de simulacién se
actualizara
automéaticamente.

Actualizar la celda “Fecha” segun
el afio en curso en la hoja
“simulacion”. (Excel)

Revisar el nivel maximo de
inventario calculado
analiticamente. Ver hoja “Nivel
maximo” (Excel).

Utilizar el nivel maximo obtenido
para simular el comportamiento de
la demanda y nivel de inventario en
la hoja “simulacién” (Excel).

Utilizar los resultados de la
simulacion del paso anterior en la
hoja “intervalos” (Excel).

- Demanda

- Inventario promedio

- Desabastecimiento

Realizar 30 simulaciones

Analizar los resultados obtenidos
de las 30 simulaciones.

Si se encuentra conforme
con los resultados el
procedimiento termina en
este paso.

Redefinir el nivel maximo de
inventario disminuyendo

empiricamente la cantidad.

Se debe utilizar como guia
el nivel maximo analitico.

10

Repetir los pasos 5,6y 7.

11

Repetir el procedimiento hasta
encontrar la cantidad que minimice
los costos.

Ver ejemplo en los
anexos.

12

Definir el nivel maximo segun los
resultados de las simulaciones.
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5.2.1. FLUJOGRAMA DEL PROCESO

[ INICIO ]

Madificar costos en la hoja "Nivel
Miaximo" (Excel)

Costos
variaron?

No

k.

Actualizar los datos del consumo.

¥

Actualizar la celda “Fecha" segin el
ano en curso

r
Revisar el nivel maximo de
inventario calculado analiticamente,

Utilizar el nivel maximo obtenido
para realizar la simulacion.

h
Utilizar Tos resuliados de Ta
simulacion del paso anterior para los
intervalos definidos.

|

Realizar 30 simulaciones

¥

Analizar los resultados obtenidos de
las 30 simulaciones

Re definir el nivel maximo de
inventario disminuyendo
ampiricamente la cantidad.

Definir el nivel maximo segun los
resultados de las simulaciones.

FIN J
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6. RESPONSABILIDADES

Jefe de farmacia: Cumplir con la politica de inventario. Ejecutar el procedimiento descrito en
forma adecuada.

Asistente de proyectos y Normatizacion: Mantener Actualizada la politica de inventario y

controlar el cumplimiento de la misma.

Gerente Hospitalario: Velar por el cumplimiento de la politica de inventario.

7. CONTROL DE CAMBIOS

Fecha

VERSION (dd/mm/aa)

CAMBIOS

8. ANEXOS

Ejemplo procedimiento de actualizacidon de la politica de inventario.

1. Actualizar los datos del consumo del periodo anterior (afio anterior) en la hoja
“simulaciéon”

PERIODO
ANTERIOR

DIA | CONSUMO

0

NI |WIN |-
wlun|o|o

360
361
362
363
364
365

w|lo|N|Jo|lo|u




2. Actualizar la celda “Fecha” segun el afio en curso en la hoja “simulacién”.
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SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA Y NIVEL DE INVENTARIO DEL ANO | 2016
Ne 3
FECHA ALEATORIOg | SIMULACION | INVENTARIO | INVENTARIO | o\, | COLOCAR|
DATOS DE DEMANDA INICIAL FINAL PEDIDO
1 | o1/01/2016 | VIERNES 0.7131 6 40 34 - - 0
2 | 02/01/2016 | SABADO 0.2507 3 34 31 - - 0
3 | 03/01/2016 | DOMINGO 0.9971 19 31 12 - - 0
4 | 04/01/2016 | LUNES 0.2629 3 12 9 - S| 31
°
°
°
362 | 27/12/2016 | MARTES 0.8080 7 40 33 - - 0
363 | 28/12/2016 | MIERCOLES [  0.0153 0 33 33 - - 0
364 | 29/12/2016 | JUEVES 0.7806 6 33 27 - S| 13
365 | 30/12/2016 | VIERNES 0.7953 7 40 33 - - 0
3. Revisar el nivel maximo de inventario calculado analiticamente (Se calcula
automaticamente. Ver hoja “Nivel maximo” (Excel)
CALCULO NIVEL MAXIMO |
DEMANDA DIARIA PROMEDIO 4.90 [ amax | 61 |
DESVIACION DIARIA 3.59
Demanda durante (T+L) 25
Tiempo entre pedidos (T) 4
Lead Time de reposicion (L) 1
Factor de Seguridad (k) 2.63
Desviacion del error del pronéstico (O T+L) 14
Stock de Seguridad 37
4. Utilizar el nivel maximo obtenido (analiticamente) para simular el comportamiento de la

demanda y nivel de inventario en la hoja “simulacién” (Excel).

[ amax

| 61

SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA Y NIVEL DE INVENTARIO DEL ANO | 2016
Ne FECHA ALEATORIOs | STMULACION | INVENTARIO | INVENTARIO [ ..\ [ COLOCAR a
DATOS DE DEMANDA INICIAL FINAL PEDIDO
1 01/01/2016 | VIERNES 0.9082 9 61 52 - - 0
2 02/01/2016 | SABADO 0.3258 3 52 49 - - 0
3 03/01/2016 | DOMINGO 0.1357 1 49 48 - - 0




5. Anotar los resultados de la simulacion
- Demanda Anual
- Inventario promedio

- Desabastecimiento

6. Utilizar los datos del paso anterior en la hoja “Intervalo” (Excel)

RESULTADOS DE SIMULACION
PROPORCION DEL INVENTARIO 0.8
EXCEDENTE VS EL CONSUMO MAX
CONSUMO MAX 19
CONSUMO PROMEDIO 5
PEDIDO PROMEDIO 17
DEMANDA ANUAL 1763
INVENTARIO PROMEDIO 34
STOCK OUT 0

89

| amax 20 | n.pepipos | 104 T |LUNES YJUEVES]
sIMULACION | pEmanpa | INVENTARIO | nekout|  €O5TO | cosTo PEDIR cosTo debre)
PROMEDIO MANTENER STOCKOUT| TOTAL
1 1804 34 0 $ 136| S 54| $ S 190
2 S - |s 54] -1 54
3 S - 1S 54| $ - |s 54
4 S - 13 54| $ - |s 54
7. Realizar 30 simulaciones repitiendo los pasos 5y 6
8. Analizar los resultados obtenidos de las 30 simulaciones.
27 1799 34 0 S 136] $ 54| $ S 190
28 1874 33 0 $ 132] $ s4] s $ 186
29 1765 34 0 $ 136] $ 54| $ $ 190
30 1773 34 0 $ 136] $ 54| $ $ 100
TOTAL 1769 34 1 S 136| $ 54] $ 5| $ 195
INTERVALO DE INT. INFERIOR 1748 34 0 S 135] $ 54| S S 190
CONFIANZA INT. SUPERIOR 1789 34 1 S 136] $ 541 S ®» $ 201




9. Repetir el procedimiento variando el Q hasta que se minimicen los costos.

[ awmax

| 40

SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA Y NIVEL DE INVENTARIO DEL ANO | 2016
Ne FECHA ALEATORIOs | SIMULACION | INVENTARIO | INVENTARIO | .\, | COLOCAR aQ
DATOS DE DEMANDA INICIAL FINAL PEDIDO
1 01/01/2016 | VIERNES 0.7131 6 40 34 - 0
2 02/01/2016 | SABADO 0.2507 3 34 31 - 0
3 03/01/2016 | DOMINGO 0.9971 19 31 12 - 0
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PROCEDIMIENTO PARA EL USO DEL METODO DE PRONOSTICO
SUAVIZACION EXPONENCIAL

Procedimiento para el uso BENEMERITA
del Método de prondstico Suavizacién exponencial SOC'EDAD
PROTECTORA
Elaborado por: Aprobado por: DE LA INFANCIA
Codigo: Fecha: | 26/01/2016
Revision: Pagina 91 de 92
1. Objetivo

Definir los pasos a seguir para utilizar el método de prondstico utilizado para predecir la
demanda del antibi6tico Meropenem.

2. Formula del método
Ft = Ft_1+oc (At—l - Ft—l)

Donde:

Fi= nuevo prondstico

Ft.1= prondstico anterior

At1= demanda real en el periodo anterior
o= constante de suavizacion (0< a<1)

3. Procedimiento para el uso del prondstico de la demanda semanal

Paso 1:
Ingresar el valor del consumo de la semana anterior en la celda “consumo”

Paso 2:
Verificar que la sefial de seguimiento se encuentre dentro de los limites 6 y -6

Paso 3:
Si la sefial de seguimiento se encuentra dentro de los limites se puede usar el resultado
pronosticado obtenido.
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I I LLENAR SOLO LAS COLUMMAS DE ESTE COLOR
|  ara | 0,5 |
MEMNOR A -6 o P 5
o aso 2
SENAL DE MAYOR A 6 0 //
Paso 1 SEGUIMIENTO MoDELGE]
RESULTADO | o - =5 / /
\ SEMANAS{CONSUM® PrONOSTICO| T
™ 28 f 33 43 -1
43 ] 38 -1
50 \ 43 / T~ -1 Paso 3
= SN 2
Si la sefial de seguimiento se encuentra fuera de los limites establecidos se debe continuar
al paso 4.
Paso 4:

Definir un nuevo alfa para el método de pronéstico

[ | LLENARSOLO LAS COLUMMNAS DE ESTE COLOR
_gge—
| ara | ( 0s5) |
N’
MENOR A -6 0
SENAL DE MAYOR A & 0
SEGUIMIENTO | mopeo
CORRECTO
SEMANAS | CONSUNMO | PRONOSTICO TS
a8 33 43 -1
ag 43 38 -1
50 43 a1 1
51 a3

Paso 5:
Repetir los pasos 2 y 3.
4. Responsables
Asistente de proyectos y normatizacion: Controlar el uso adecuado del método de

prondstico descrito.

5. CONTROL DE CAMBIOS

Fecha

VERSION (dd/mm/aa) CAMBIOS




