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RESUMEN

La empresa en la que se esta realizando el estudio pertenece a la industria
farmacéutica, la misma que se dedica a la fabricacion, preparacion y

comercializacién de productos quimicos medicinales.

En el primer capitulo se ha desarrollado la historia de la industria
farmacéutica, los costos de los medicamentos, los medicamentos genéricos y

la importancia econémica como negocio.

En el segundo capitulo se trata la descripcion del problema de la empresa, el

alcance, y los objetivos.

En el tercer capitulo se ha desarrollado el modelo del problema, el tipo de
inventario que se va utilizar, el analisis de riesgo, la utilizacion de la

simulacion Monte Carlo, @risk y optimizacion.

El cuarto capitulo trata de la descripcion del formato que se va usar en excel,

aplicando @risk.



El quinto capitulo corresponde al desarrollo de un modelo de simulacién y
optimizaciéon de inventario usando @risk, para maximizar la utilidad bruta, de
cada una de las variables; y también, se agrega las conclusiones y

recomendaciones.
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INTRODUCCION

El siguiente estudio redacta la historia y desarrollo de la industria
farmacéutica en el mundo y en el Ecuador

En la industria farmacéutica, se esta realizando una simulacion de los lotes
de producciéon de mayor demanda, nuestro objetivo es encontrar el mejor

punto de reorden y la cantidad a pedir para las futuras 6rdenes de compras.

@risk, que es el sistema que estamos implementando, es un complemento
para microsoft Excel, permite ver todos los resultados posibles de una
situacion e indica la probabilidad de que ocurran. Usandolo elegiremos una

mejor estrategia de la solucion.



17

CAPITULO 1

Antecedente s

En la actualidad, para el mundo financiero, es muy importante determinar la
cantidad 6ptima para invertir en un inventario’. Para los duefios de las
empresas el interés debe ser que se cubra la materia prima necesaria para la
produccion en el momento en que esa va a ser procesada, para asi generar
mas utilidad en la produccién, satisfaciendo la demanda, y pueda disminuir

Sus costos por tener inventarios.

El inventario®> es por lo general el activo mayor en los balances de una
empresa, asi también, los gastos por inventarios, llamados costos de ventas
vendidas; son usualmente los gastos mayores en el estado de resultado. El
inventario constituyen las partidas del activo corriente que estan listas para la
venta, es decir, toda aquella mercaderia que posee una empresa en bodega
la que es valorada al costo de adquisicion, para la venta o actividades

productivas.

Algunos costos que afectan en una administracién de inventario son®:

! Monografias. (n.d), "Inventario” http://www.monografias.com/trabajos11/conin/conin.shtml
% Monografias, (n.d.).“Administracién de Inventario”.
http://www.monografias.com/trabajos12/trabajho/trabajho.shtml

® Ramon Sierra, (2003). “Mejoras industriales en una industria refresquera”.
http://catarina.udlap.mx/u_dl a/tales/documentos/lii/sierra_r_r/capitulo5.pdf,
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El costo de Adquisicion, se origina por los gastos de la emision de la orden
de compra a un proveedor, o por los costos de la orden de produccion en
planta. Estos costos varian en razon al numero de 6rdenes colocadas, y no

con el tamafio o monto de la orden.

El costo de Almacenaje, es el costo de tener o mantener el inventario en
bodega. Comprende diferentes conceptos como los de almacenaje,
depreciacion de bodegas y equipo o renta de estos, impuestos, seguros,
desperdicio, deterioro, extravios, robos, obsolescencia, manejo de los gastos

del personal de plantas y externos, etc.

El costo de no tener inventario de oportunidad, estos costos pueden tener su
origen en faltantes externos; cuando a un cliente no se le puede surtir una
orden, ocasionando ordenes pendientes de facturacion, disminuyendo asi en
las ventas y el prestigio comercial de la empresa. También cuando un
departamento interno dentro de la organizacién no cuenta con materiales o
articulos, ocasionando pérdidas de produccion, por falta de coordinacion, lo

gue origina retraso en las fechas de entrega para el cliente.

1.1. Introduccion de la industria farmacéutica
Una industria farmacéutica’ no afronta sola el coste de la investigacion, ya

qgue el sistema es mixto, con participacion publica y privada. Las compairiias

4Wilkepedia.(n.d.). “Industria Farmacéutica”:
http://es.wikipedia.org/wiki/Industria_farmacéutica
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aducen que la mayor contribucion proviene de sus arcas, pero expertos
independientes estiman, que entre los gobiernos y los consumidores
financian el 84% de la investigacion en salud, mientras que solo el 12%
corresponderia a los laboratorios farmacéuticos, y un 4% a organizaciones

sin fin de lucro.

El lanzamiento de un nuevo farmaco ha experimentado un fuerte incremento
de medidas de control, debido al mayor numero de ensayos clinicos
necesarios antes de su comercializacion. Este aumento es consecuencia de
una legislacion mas estricta, que procura mejorar la seguridad de los
pacientes, pero también del hecho de que los nuevos farmacos se parecen
cada vez mas a los antiguos, lo que obliga a realizar mas pruebas para poder
demostrar las pequenias diferencias con el farmaco antiguo.

De hecho, segun un estudio que revisé la documentacion presentada ante la
FDA estadounidense (organismo que autoriza la venta de medicamentos),
s6lo un 20% de la inversion en investigacion fue destinado a productos que

aportan una mejora terapéutica notable.

1.2. Medicamentos genéricos
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Segln la Organizacién Mundial de la Salud, “medicamento genérico™ es

aguel vendido bajo la denominacién del principio activo que incorpora, siendo
bioequivalente a la marca original; es decir, igual en composicion y forma
farmacéutica. Puede reconocerse porque en el envase del medicamento, ya
que en lugar de un nombre comercial, figura el nombre de la sustancia de la
que esta hecho (llamado principio activo en la nomenclatura DCI) seguido del
nombre del laboratorio fabricante. En Espafa y otros paises, ademas, se

agregan las siglas EFG (Especialidad Farmacéutica Genérica).

Un medicamento genérico puede ser elaborado una vez vencida la patente
del medicamento de marca, siempre que reuna todas las condiciones de

calidad y bioequivalencia (OMS-OPS).

Las ventajas de un medicamento genérico son:
- Menor costo (no requiere inversion en investigacion, desarrollo y
promocion)
- Cumplen los mismos registros sanitarios que los medicamentos de
marcas

- Tienen la misma eficacia sobre el organismo.

1.3. Importancia econdmica: la industria como negoc io

®>Wilkepedia. (n.d.). “Medicamento Genérico”.
http://es.wikipedia.org/wiki/Medicamento _gen%C3%A9rico
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En la actualidad, la industria farmacéutica® crece vigorosamente a nivel
global. Los ingresos para el sector, durante el afio 2004, fueron de 550 mil
millones de dolares, unos 7% mayores a los registrados en el 2003. Las
ventas en los EE.UU. ascendieron a $235.400 millones, lo cual implica una
tasa de crecimiento del 8,3% respecto al afio anterior. Los Estados Unidos

representan el 46% del mercado farmacéutico mundial.

A patrtir del 2008 fué inminente el vencimiento de algunas de las patentes que
mas ingresos reportan a la industria farmacéutica. A causa de esto se han
incrementado los presupuestos para las areas de investigacion y desarrollo,
sobre todo, en las corporaciones mas poderosas del sector, las mismas que
se disputan practicamente la totalidad del mercado de los nuevos farmacos,

registrandose una tendencia creciente de concentracion en la oferta.

A continuacion se muestran las compafias con mayor facturacion en el
Ecuador durante el afio 2008 informacion dada por el Servicio de Rentas

Internas:

® Wilkepedia. (n.d.). “Importancia Econémica”.
http://es.wikipedia.org/wiki/Industria_farmacéutica
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Tabla 1 Listado de Contribuyentes por el Serviciod e Rentas
Internas solo Industrias Farmacéuticas

Ranking

Razo6n Social Sector Regional Provincia
actual

FARMACIAS Y COMISARIATOS DE

MEDICINAS SA EARCOMED Multisectorial Norte Pichincha

29

DISTRIBUIDORA FARMACEUTICA

40 ECUATORIANA DIFARE S.A.

Multisectorial Litoral Sur Guayas

SR, 26 de febrero de 2009.

En Guayaquil existen’ 139 laboratorios quimicos y farmacéuticos, al menos
asi lo registra el departamento de Control Sanitario de la Direccién Provincial
de Salud del Guayas, al 31 de diciembre del 2008. Sin embargo, de esa cifra,
la cuarta parte (31) esta inscrita como productora y distribuidora de farmacos,
y sOlo 14 constan como activos en la Superintendencia de Compafiias.

La fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias quimicas medicinales
y productos botanicos, generaron ingresos operacionales por 567,9 millones
de ddlares en el 2007 a nivel nacional, de los cuales, $ 420,2 millones
corresponden a ventas netas gravadas con tarifa cero, segun la ultima

informacion disponible en la Superintendencia de Compaiiias.

Para el 2008, la Asociacion de Laboratorios Farmacéuticos Ecuatorianos

(ALFE) estima un ingreso similar a la del afio 2007.

" Julissa Villanueva, ( 2009, marzo 29). “Laboratorios: Las farmacéuticas son parte de la
historia local”. http://www.expreso.ec/ediciones/2009/03/29/informe/laboratorios-las-
farmacéuticas-son-parte-de-la-historia-local/default.asp?
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En el siguiente cuadro se muestra las compafiias en el Ecuador mas

importantes en el 2007, datos de la Superintendencia de Compaiiias.

Tabla 2 Directorio y ran king de las 1000 Compafiias mas importantes del
Ecuador del 2007 Solo Industrias Farmacéuticas

ACTIVIDAD
RANKING ECONOMICA CIIU
2007 NOMBRE DE LA COMPARNIA TIPO DE COMPANIA PROVINCIA REV. 3
FARMACIAS Y COMISARIATOS DE MEDICINAS
29 SA FARCOMED ANONIMA PICHINCHA G. COMERCIO
75 QUIFATEX SA ANONIMA PICHINCHA D. INDUSTRIAS
108 ECONOFARM S.A. ANONIMA PICHINCHA G. COMERCIO
RESPONSABILIDAD
206 BRISTOL-MYERS SQUIBB ECUADOR CIA. LTDA. LIMITADA PICHINCHA D. INDUSTRIAS
262 ROCHE ECUADOR S.A. ANONIMA PICHINCHA D. INDUSTRIAS
LABORATORIOS INDUSTRIALES 3
266 FARMACEUTICOS ECUATORIANOS LIFE ANONIMA PICHINCHA D. INDUSTRIAS
271 NOVARTIS ECUADOR S.A. ANONIMA PICHINCHA D. INDUSTRIAS
306 TECNANDINA SA TENSA ANONIMA PICHINCHA D. INDUSTRIAS
360 SCHERING PLOUGH DEL ECUADOR S.A. ANONIMA PICHINCHA D. INDUSTRIAS
368 DELCORP S.A. ANONIMA GUAYAS G. COMERCIO
392 ENKADOR SA ANONIMA PICHINCHA D. INDUSTRIAS
ACROMAX LABORATORIO QUIMICO
453 FARMACEUTICO SA ANONIMA GUAYAS D. INDUSTRIAS
MERCK SHARP & DOHME (INTER AMERICAN) SUCURSAL
455 CORPORATION EXTRANJERA PICHINCHA D. INDUSTRIAS
523 LABORATORIOS FABELL S.A. (FABELL) ANONIMA GUAYAS D. INDUSTRIAS
INTERAMERICANA DE PRODUCTOS QUIMICOS 3
543 DEL ECUADOR S.A. INTERQUIMEC ANONIMA PICHINCHA D. INDUSTRIAS
586 FARMACIA FARVICTORIA S.A. ANONIMA GUAYAS G. COMERCIO
752 DIFARNOVA S.A. ANONIMA GUAYAS D. INDUSTRIAS

Elaboracién: Estudios Econémicos Societarios.
Superintendencia de Compafiias
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CAPITULO 2

Descripcién del Problema
En el presente estudio, necesitamos encontrar un nuevo modelo de
inventarios para compararlo con el ya existente y determinar la mejor politica
de compras. El tener una buena politica de compras, le va a permitir a la

empresa disminuir sus costos, lo que obviamente mejorara su rentabilidad.

Los inventarios representan un alto porcentaje de los activos en los balance y
a las compras, les sucede lo mismo con respecto a las utilidades en los
estados de resultados, entonces si desde el punto de vista financiero
reconocemos esta realidad y no hacemos nada con el objeto de mejorar su

manejo, estamos siendo irresponsables con nuestra empresa.

El control de inventario es determinar la cantidad de stock que debemos

tener en bodega en el tiempo oportuno y con el menor costo posible.

Los costos excesivos en inventarios pueden ser por malas decisiones
tomadas en el establecimiento de politicas empiricas no ajustadas a la

realidad del negocio, por falta de conocimiento o por personal no capacitado.

Lo primero que haremos es ordenar el stock para hallar la cantidad 6ptima, y

determinar qué tipo de sistema se requiere de revision peridédica o continua.
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Un sistema de inventario es de revision periddica si el tiempo para realizar un
pedido coincide con el inicio de cada intervalo de tiempo, por ejemplo cada

semana, mes, trimestre, etc.

Un sistema de inventario es de revision continua cuando existe un punto de
reabastecimiento y cuando el nivel del inventario llega a este punto se hace

un nuevo pedido.

El Laboratorio ABC S.A. es una empresa que pertenece a la rama
farmacéutica, formada por capital nacional y extranjero. Tiene mas de 50
afios funcionando en nuestro medio y alrededor de 15 afios exportando a
varios mercados latinoamericanos. Para atender mejor a sus clientes, esta en
la busqueda de soluciones que le permitan cumplir con sus clientes y generar

mayores ganancias.

Pensando en el mejoramiento continuo, la empresa necesita saber si su
actual politica de inventario es la 6ptima o si podria encontrar alguna que les
genere mayores ingresos Yy satisfaccion a sus clientes, siempre pensando en

el medio ambiente y en el bienestar de su personal.

La empresa tiene actualmente una politica de inventario de revision periodica

(mensual), la cual genera algunos problemas de sobre stock o también de
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escasez, por tales razones la empresa ha pedido que se haga una
evaluacion de su actual politica y que se la compare con otra para ver su
eficiencia.

Para el modelo de revision periddica utiliza el software (tour shitf) que se lo
utiliza para la corrida del MRP (Planeacion de Requerimientos de Materiales)
que es un sistema de planeaciéon de compras y manufactura, se lo utiliza
para generar oOrdenes de compra. El sistema trabaja en base a dos
parametros basicos del control de produccion: tiempo y cantidad. El sistema
debe de ser capaz de calcular las cantidades a fabricar de
productos terminados, de los componentes necesarios y de las materias
primas para comprar para poder satisfacer la demanda independiente.
Ademas, al hacer esto debe considerar cuando deben iniciar los procesos
para cada articulo con el fin de entregar la cantidad completa en la fecha

comprometida.

En el presente proyecto solo se necesita la cantidad 6ptima de pedido de
productos para ser cargados al sistema y corridos el MRP mensual, y un

tiempo de 18 meses futuros para su eficiente desarrollo.

En todo proceso de produccién existen “lead time”, que no es otra cosa que
el periodo de tiempo entre la iniciacion de cualquier proceso de produccion y
la realizacion de dicho proceso, para nuestro caso existen diferentes lead

time los materiales y productos, por tal razon se necesita de prondstico para
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ver el futuro inmediato y abastecerse de materiales y poner a producir los
diferentes farmacos para que estén disponible en el momento que los

necesite el area comercial.

Los lead time son deterministicos y tienen los siguientes periodos:
e para producto terminado tarda desde el momento que ingresa a
produccion hasta que es liberado para estar disponible 1 mes;
* los activos son importados y tardan 3 meses en llegar;
* los envases son también importados y tardan 2 meses en llegar; y
e sus materiales de empaque son locales y tienen 1 mes para llegar a

las bodegas de materiales.

Durante algun tiempo la empresa ha manejado politicas de stock de
inventarios por productos las cuales establecen el nivel de stock de cada
producto debe estar entre un minimo de 90 dias y un maximo de 150 dias,

politicas que requiere ser analizada para ver si es 6ptima o debe cambiarse.

Como todo producto de consumo tiene su vida util, la cual depende del
tiempo que tenga el producto en el mercado, la misma que es controlada por
el Instituto Nacional de Higiene, que es encargado de otorgar el respectivo
registro sanitario, y para el caso el cual estamos analizando va desde 24

meses hasta 60 meses.
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Pero existe una realidad que un producto entra en vencimiento cuando le
falta un afio para su caducidad, es decir un producto con 24 meses de vida

atil solo tiene 12 meses para el consumidor final.

2.1. Alcance

El presente proyecto solo comprende el area de planeacion y los productos
de la linea de liquidos que son un total de 10 productos, no incluye
produccion, ni compra, ni las demas lineas de productos ya que al momento
se necesita saber cual es el punto de reorden y cuanto es la cantidad que se

debe pedir para maximizar la utilidad.

2.2. Objetivos generales

Determinar cuando y cuanto debe pedirse para que nos permita maximizar

las ganancias y disminuir desperdicio.

2.3. Objetivos especificos

v Calcular el tamafio del lote 6ptimo para todas las lineas de produccion
simulada.
v’ Calcular el punto de reorden.

v Minimizar las perdidas por caducidad.
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Minimizar la inversion en el inventario.

Minimizar los costos de almacenamiento.

Minimizar las perdidas por dafios, obsolescencia o por articulos
perecederos.

Proporcionar informes sobre el valor del inventario a contabilidad.

Hacer prondsticos sobre futuras necesidades de inventario.
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CAPITULO 3

Modelamiento del Inventario

En una industria farmacéutica tener inventario almacenado sin dar
funcionamiento continuo causa costosas interrupciones, siendo demasiado el

capital ocioso para la empresa.

3.1. Modelo general de inventario

Los problemas de inventarios consisten en colocar y recibir en forma repetida
pedidos de determinados tamanos a intervalos de tiempos establecidos.
El objetivo final de cualquier modelo de inventarios es el de dar respuesta a

dos preguntas:

= ¢Qué cantidad de articulos deben pedirse?

= ¢ Cuando pedir?

La primera pregunta representa la cantidad 6ptima que debe ordenarse cada
vez que se haga un pedido y puede variar con el tiempo, dependiendo de la

situacion que se considere.

La segunda pregunta depende del tipo de sistema de inventarios.
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El sistema requiere revisién periddica , que no es otra cosa que la recepcion
de un nuevo pedido de la cantidad especificada por la cantidad del pedido en

intervalos de tiempo iguales, por ejemplo pedir cada semana o cada mes.

La cantidad y el punto de un nuevo pedido suelen determinarse
normalmente, minimizando el costo de inventario total que se puede expresar
como una funcion de estas dos variables. Podemos resumir el costo total de
un modelo de inventarios general como funcion de sus componentes

principales en la forma siguiente:

(Costo total del inventario) = (costo de compra)+ (costo de

preparacion)+ (costo de almacenamiento)+ (costo faltante)

El Costo de compra se basa en el precio por unidad del articulo. Puede ser

constante, o puede ofrecerse con descuentos.

El Costo de preparacion representa el gasto fijo en que se incurre cuando se
hace un pedido. Es independiente de la cantidad pedida. Para satisfacer la
demanda en un periodo, el pedido de cantidades menores dara origen a un
costo fijo mayor durante el mismo, a menos que se satisfaga la demanda

haciendo pedidos mayores (y por lo tanto menos frecuentes).

® Taha, Hamdy A. (2004). Investigacion de Operaciones. Mexico: Pearson.
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El Costo de almacenamiento de productos en bodegas, normalmente

aumenta con el nivel de inventario.

El Costo de faltante es una penalizacién en la que se incurre cuando se
termina la existencia de un producto que se necesita. Incluye la perdida
potencial de ingresos y el costo, ademas de la pérdida de la buena imagen
hacia el cliente.

Las nomenclaturas de los costos:

Tabla 3 Nomenclatura de los costos

Costo de preparacion, correspondiente a la colocacion de un | K

pedido ($/pedido)

Costo de almacenamiento ($ por unidad en inventario por unidad | h

de tiempo)

Costo de Faltante p

Como se muestra en la figura 1 el punto de reorden se presenta cuando el nivel de

inventario baja a LD unidades.
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Figura 1 Punto de reorden en el modelo EOQ

Nivel de A Puntos de Reorden
Inventario

y*

> Tiempo

A
\4
A
Y

Elaboracién Investigacién de Operacion 72. Edicion H. TAHA

D = Demanda (unidades por unidad de tiempo)
y*= Cantidad econdmica de pedido.

L= Tiempo de entrega.

El nivel de inventario 6ptimo corresponde al costo total minimo de las cuatro
componentes. Sin embargo, un modelo de inventario no necesita incluir los
cuatro tipos de costos, ya sea porque algunos de los costos son
insignificantes, o porque haran que la funcién de costo total sea demasiado

compleja para el analisis matematico.

Los modelos de inventarios abarcan dos clases de modelos deterministas:
estéaticos y dinamicos.
Los modelos estéticos tienen una demanda constante en funcién del tiempo y

en los modelos dinamicos, la demanda cambia en funcién del tiempo.
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La demanda probabilistica tiene dos clasificaciones: el caso estacionario, en
el cual la funcion de densidad de probabilidad de la demanda se mantiene sin
cambio con el tiempo; y el caso no estacionario, donde la funcién densidad

de probabilidad varia con el tiempo.

3.1.1. Modelo probabilistico de cantidad econémica de pedido

Referente al proyecto aplicaremos, modelos probabilisticos de la demanda,
usando una aproximacion que sobrepone una existencia constante de
reserva sobre el nivel de inventario en todo el horizonte de planeacion. El
tamafo de la reserva se determina de tal modo que la probabilidad de que se
agote la existencia durante el tiempo de entrega (el periodo entre la
colocacion y la recepcion de un pedido) no sea mayor que un valor

especificado.

Las variables del modelo son las siguientes:

L = Tiempo de entrega entre la colocacién y la recepcion de un pedido.

X.= Variable aleatoria que representa la demanda durante el tiempo de
entrega.

ML= Demanda promedio durante el tiempo de entrega.

o= Desviacion estdndar de la demanda durante el tiempo de entrega.
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B= Tamafo de la existencia de reserva.
a= Probabilidad maxima admisible de que se agote la existencia durante el

tiempo de entrega.

La hipotesis principal del modelo es que X, la demanda durante el tiempo de

entrega L, tiene distribucion normal, con promedio p_y desviacion estandar

gL, esto es N(u.,ay).

En la figura 2 muestra la relacion entre la reserva de existencia B y los
parametros del modelo determinista de la cantidad econdmica de pedido, que
incluye el tiempo de entrega L, la demanda promedio durante el tiempo de
entrega Y. Y la cantidad econdmica de pedido y* . Observe que L debe ser

igual al tiempo de entrega efectivo.

Figura 2 Reserva de Inventario impuesto al modelo ¢ lasico de la Cantidad
econdémica de pedido

Nivel de
Inventario

B + y*

B+ML ______________

|

i

1

1

[ Tiempo
—> L

6

Elaboracién Investigacién de Operacion 72. Edicion H. TAHA
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La demanda durante el tiempo de entrega L se suele describir con una
funcién de densidad de probabilidad por unidad de tiempo (por ejemplo, por
dia o por semana), a partir de la que se pueda determinar la distribucion de la

demanda durante L. Dado que la demanda por unidad de tiempo es normal,

con media D y desviacion estandar g, la media p_y la desviacion estandar

o, de la demanda, durante el tiempo de entrega L, se calcula como sigue:
b = Dp
UL = JL

En laformula de o, se requiere que L sea un valor (redondeado a) entero.

3.1.2. Modelo probabilistico de cantidad econémica de pedido

La politica establece pedir la cantidad y siempre que el inventario baja el
nivel R (nivel de “reorden”) es una funcidn del tiempo entre la colocacion y la
recepcion de un pedido. Los valores optimos de y y R se determinan
minimizando el costo esperado por unidad de tiempo, que incluye la suma de

los costos de preparacion, almacenamiento y de faltante.

El modelo tiene tres hipétesis:
1.- La demanda no satisfecha durante el tiempo de entrega se acumula.

2.- No se permite mas de un pedido vigente.
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3.- La distribucion de la demanda durante el tiempo de entrega permanece

estacionaria (no cambia) con el tiempo.

Las variables para deducir la funcion de costo total por unidad de tiempo:

f(x) = Funcién de distribucion de probabilidades de la demanda x durante el

tiempo de entrega.

D= Demanda esperada por unidad de tiempo.

h= Costo de almacenamiento por unidad de inventario y por unidad de
tiempo.

p= Costo de faltante por unidad de inventario.

K= Costo de preparacion por pedido.

y= Cantidad de pedido.
R= Nivel de Reorden.

Ahora se determinaran los elementos de la funcién de costo.

1- Costo de preparacion. La cantidad aproximada de pedidos por unidad

: D . .,
de tiempo es — , por los que el costo aproximado de preparacion por
y

unidad de tiempo es Q.
y
2.- Costo esperado de almacenamiento. El inventario promedio es

Iz(y+dR—xb+Ekvﬁd:
2

;+R—QA
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La formula se basa en el promedio de los inventarios esperados inicial y final
de un ciclo, (y + E[R-X]) y E[R-X]) , respectivamente. Como aproximacion, en
la ecuacion no se tiene en cuenta el caso en el que R-E[xX] pueda ser
negativo. El costo esperado por mantener en inventario por unidad de

tiempo es entonces igual a hl.

3.- Costo esperado por faltante. Hay faltante cuando x>R. Asi, la cantidad

esperada de faltante por ciclo es

S=[(x-R)f (x)dx

=38

Como se supone que p solo es proporcional a la cantidad de faltante, el costo

esperado de faltante por ciclo es pS, y para b ciclos por unidad de tiempo,
y

el costo de faltante por unidad de tiempo es pDS .
y

La funcion de costo total por unidad de tiempo que resulta es

TCU(y,R) = D;( + h@’ +R- E[x]j +p)|/3:.£(x— R)f (x)dx

Las soluciones para y* y R* Gptimas se determinan de la siguiente forma:

dTCU __(DKj+h pDS _
= UBNLas

ay y>) 2y

oTCU _, _[ PD [ f(9dx=0
oR y )5

0
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Donde se llega a la siguiente solucién para y* y R* 6ptimas

g = /2D(Kh+ pS) (1)

00

_hy*
j f (x)dx = D )

R*

como y* y R* no se pueden determinar de forma cerradas a partir de las
ecuaciones (1) y (2), se usa un algoritmo numérico, desarrollado por Hadley y
Whitin para encontrar las soluciones. El algoritmo converge en una cantidad

finita de iteraciones, siempre y cuando exista una solucién factible.

Para R = 0 las dos ultimas ecuaciones dan como resultado, respectivamente

0 _\/ZD(K + pE[x))
Y= h

o PD
y h

Si  ¥29, existen valores 6ptimos Unicos de y y R. En el método de solucién

se reconoce que el valor minimo de  y[= 1/2}:]D , que alcanza cuando S=0.

Los pasos del algoritmo son los siguientes:



40

Paso 0. Usar la solucion inicial 'y, = y*= ZiD ,
y hacer Rp =0
Ilgualari=1

y seguir en el paso i
Paso i. Usar y, para determinar R; con la ecuacion (2).
SIR; = Ri, detenerse;
la solucion 6ptimaesy*=y; y R* =R
En caso contrario,
usar R;. en la ecuacion (1) para calcular ;.

Igualar i=i+1y repetir el paso i.

3.2. Andlisis de riesgo y simulacion

El analisis de riesgo® es el estudio de las causas de las posibles amenazas,
dafios y consecuencias que éstas puedan producir. El analisis de riesgo se

puede realizar cualitativa y cuantitativamente.

El andlisis de riesgo cualitativo permite agilidad en el proceso y facilidad en la
asignacion de valores de impacto o riesgo.

El andlisis de riesgo cuantitativo permite la precision y exactitud.

° Wilkepedia.(n.d.). “Andlisis de
Riesgo”.http://es.wikipedia.org/wiki/An%C3%Allisis_de_riesgo
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3.2.1. Simulacién

Permite recopilar la informacion acerca del comportamiento del sistema al
paso del tiempo, se usa para estimar las mediciones del desempefio de un
sistema modelado™.

Modelo de simulacion: es un conjunto de hipotesis acerca del
funcionamiento del sistema expresado como relaciones matematicas y/o
l6gicas entre los elementos del sistema.

Proceso de simulacion: es la ejecucion del modelo a través del tiempo en
un ordenador para generar muestras representativas del comportamiento.
Métodos de simulacion

Simulacién estadistica o Monte Carlo: Estd basada en el muestreo
sistematico de variables aleatorias.

Simulacién continua: es cuando los estados del sistema cambian
continuamente su valor. Estas simulaciones se modelan generalmente con
ecuaciones diferenciales.

Simulacioén por eventos discretos: Se define el modelo cuyo comportamiento
varia en instantes del tiempo dados. Los momentos en los que se producen
los cambios son los que se identifican como los eventos del sistema o

simulacion.

19 «Estimacion de coste y plazo de ejecucion en proyectos de tiineles
mecanizados”.(n.d.).http://Jupcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/4777/9/09.pdf,
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Simulacion por automatas celulares: Se aplica a casos complejos, en los que
se divide al comportamiento del sistema en subsistemas mas pequefios
denominadas células. El resultado de la simulacion esta dado por la

interaccion de las diversas células.

3.2.2. ¢Qué es la simulacién Monte Carlo?

Es una técnica matematica’* computarizada que permite tener en cuenta el
riesgo en analisis cuantitativos y tomas de decisiones.

La simulacion Monte Carlo se agrupa en una serie de procedimientos que
analizan distribuciones de variables aleatorias usando simulacion de
nameros aleatorios.

El Método de Monte Carlo, provee solucion a una gran variedad de
problemas matematicos haciendo experimentos con muestreos estadisticos
en una computadora. El método es aplicable a cualquier tipo de problema, ya

sea estocastico o deterministico.

3.2.3. Andlisis de riesgo estocastico

En la simulacién Monte Carlo,*? las variables inciertas de un modelo se

representan usando rangos de posibles valores denominados distribuciones

M «;Qué es la simulacion Monte Carlo?”, (n.d.).  http://www.palisade-
Ita.com/risk/simulacion_monte carlo.asp.

2 “Andlisis de Riesgo Estocastico” - La simulacién Monte Carlo. (n.d.). http://www.palisade-
Ita.com/risk/andlisis_de_riesgo.asp
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de probabilidad. Mediante el uso de distribuciones de probabilidad, las
variables pueden tener diferentes probabilidades de producir diferentes
resultados, es una forma mucho mas realista de describir la incertidumbre en

las variables de un analisis de riesgo.

Durante una simulacion Monte Carlo, los valores se muestrean
aleatoriamente a partir de las distribuciones de probabilidad introducidas.
Cada grupo de muestras se denomina iteracion, y el resultado
correspondiente de esa muestra queda registrado. La simulacibn Monte
Carlo realiza esta operacion cientos o miles de veces, y el resultado es una
distribucion de probabilidad de posibles resultados. De esta forma, la
simulacion Monte Carlo proporciona una vision mucho mas completa de lo
que puede suceder. Indica no solo lo que puede suceder, sino la

probabilidad de que suceda.

3.3.  ¢Qué es @ risk?

Es una herramienta informatica®®, de gran capacidad que actia afiadiendo
sus posibilidades e iconos a la hoja EXCEL de Microsoft. Basicamente utiliza
prestaciones estadisticas distribuciones de probabilidad, férmulas de

estadistica descriptiva, muestreo y simulaciones de Monte Carlo.

13«“Modelizacién y anélisis avanzado de riesgo para Microsoft Exel”. (n.d.).
http://www.addlink.es/productos.asp?pid=301.
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@RISK utiliza la técnica de la simulacion basandose en la hoja de célculo
para incluir y combinar todos aquellos factores de incertidumbre y riesgo que

puedan afectar a la situacion.

3.3.1. Caracteristicas

-  @RISK se afade directamente a la hoja EXCEL, aprovecha y potencia
todas sus caracteristicas y posibilidades. Analiza, combina, ejecuta y
muestra todos los resultados.

- Las distribuciones pueden ser truncadas para incluir los parametros o
valores que se quieran utlizar y en muchas de ellas se pueden
cambiar los percentiles para ajustarse mejor a los datos previos.

« Los analisis de simulacion se efectuan en base a las técnicas de
muestreo de Monte Carlo y Latin Hypercube.

- El programa admite cualquier nuamero de iteraciones por cada
simulacién y cualquier numero de simulaciones en cada andlisis.
Permite recalculos de cada hoja, sefialar un nimero aleatorio como
generador y ver los resultados y estadisticas en tiempo real mientras
se van generando en la simulacion.

- Proporciona una amplia variedad de graficos para interpretar y

representar sus resultados.
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3.4. Optimizacion

Desde un punto de vista informéatico, la optimizacion es la busqueda y el
hecho de mejorar el rendimiento de un sistema operativo, programa o
dispositivo, a partir de determinados cambios légicos (software) o fisicos

(hardware).

Los problemas de optimizacién se componen de tres factores™*:

Funcion objetivo, es la medida cuantitativa del funcionamiento del sistema

gue se desea optimizar (maximizar o minimizar).

Variables, representan las decisiones que se pueden tomar para afectar el
valor de la funcion objetivo. Desde un punto de vista funciones se pueden

clasificar en variables independientes o de control, y variables dependientes

Restricciones, representan el conjunto de ecuaciones e inecuaciones que

ciertas variables estan obligadas a satisfacer

4 Linares Pedro, Ramos Andrés, Sanchez Pedro, Sarabia Angel, Begofia Vitoriano. (Octubre
de 2001). “Modelos Matematicos de Optimizacion”.
http://www.gams.com/docs/contributed/modelado_en_gams.pdf
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Resolver un problema de optimizacién consiste en encontrar el valor que
deben tomar variables para hacer ¢ptima la funcion objetivo satisfaciendo el

conjunto de restricciones.

Se pueden clasificar los métodos de optimizacion en: Métodos clasicos,

optimizacion lineal, lineal entera mixta, no lineal, estocastica, dinamica, etc.

Esto le da la capacidad para abordar problemas de optimizacién como el que
tienen las incertidumbres inherentes, tales como:

. La asignacion de recursos para minimizar el costo

. Seleccion de proyectos para maximizar el beneficio

. Optimizar la configuracion del proceso para maximizar el rendimiento

o reducir al minimo los costos.

En la tabla 4 se muestran las expresiones matematicas de algunos modelos

de optimizacion:



Tabla 4 Expresiones matematicas de modelos de optim

izacion
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Programacion Lineal

minc'x

Ax=Db

x=0

xOR",cOR", AOR™ bOR"

Programacion lineal entera mixta

Minc'x+d"y

Ax+By=h

X, Y,20
x0z",yOR',cOR",dOR'
AOR™ BOR™ ,bOR"

Programacion Cuadrética

Minch+}éxTQx
Ax=Db

x=0

xOR",cOR", AOR™
QUOR™,bIR"

Programacion no lineal

Min f (x)
g(x)=0
h(x)<=0
l<x<u
f:R" - R
g,h:R" - R"

g,h:R" - R™

Programacion multiobjetivo

Min(f,(x),..., f, (x))

A, =b

x>=0

xOR",cOR", AOR™ bOR"
f(x):R" - R
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3.4.1. Programacion lineal

Programacion lineal *° consta de una funcién objetivo (lineal) por maximizar o
minimizar, sujeta a ciertas restricciones en la forma de igualdades o

desigualdades.

Funcion objetivo: La funcion por optimizar (maximizar o minimizar)
Restricciones: Representan condiciones que es preciso satisfacer. Sistema

de igualdades y desigualdades (< 0 ).

Cuando un modelo de programacion lineal se expresa en términos de dos
variables puede resolverse con procedimientos de graficos.

Conjunto factible: Es el conjunto de puntos que integran la region de
resolucion.

Solucién factible: Cada punto que integra la regién (plana) que resuelve el
problema.

Solucion optima: Constituye la solucién al problema de programacion lineal.

Después de haber encontrado las coordenadas de todas las esquinas es
necesario que sustituyas el valor de cada una de ellas en la funcion objetivo,

para que encuentres el valor maximo (o minimo, segun sea el caso).

5 «programacion Linea’l.(n.d.).http://docencia.izt.uam.mx/gma/taller3/pl.pdf




49

CAPITULO 4

Solucién a utilizar

Para realizar el presente estudio de racionalizacion de inventario se ha
desarrollado un modelo que nos permite tener variables de ingreso, hacer el
proceso de simulacién y optimizacion, y obtener resultados Optimos para
elegir y comparar las distintas politicas que existen para manejar inventarios

y escoger la que mas convenga para nuestro proyecto.

Se desarrollo un modelo no lineal, en el cual se logra cristalizar todas las
ideas tedricas y se las lleva al modelo de inventario usando herramientas de
Excel y @risk para simular un inventario basado en datos histéricos, a

continuacion se describen las variables de entrada para el modelo.

e Inventario Inicial, es la cantidad de producto con que cuenta la
empresa al momento de hacer el corte para comenzar con el estudio,
estas unidades existen en stock generadas por el sistema actual de

inventarios que tiene la empresa.

» Costo de Almacenamiento de Inventario, es el costo que se gasta

mensualmente por el mantenimiento del inventario, el mismo que ha
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sido estimado por el departamento financiero y que tiene un costo
aproximado 2.82%. A continuacion se detallan dos tablas, la primera
muestra el stock de productos y los costos por cada unidad que existen
lo cual genera una inversion aproximada de $228.545 en stock de
productos al momento del corte, y la segunda tabla tiene los gastos
mensuales por el almacenamiento de los productos, considerando

estos datos se procede a sacar el costo de almacenamiento.

Tabla 5 Tabla de Costos

Acro B1-6-12 x 120ml (vidrio a pet) $ 4,863 $ 2,917.80
Broxolam 30mg x 60ml (vidrio a pet) $ 2.40 9,865 $ 23,676.00
Vilamax x 120ml $ 1.65 2,565 $ 4,232.25
Acromona DC Suspension x 120ml (pet) $ 0.80 4,602 $ 3,681.60
Acrobronquiol x 120ml (pet) $ 1.20 37,927 $ 45,512.40
Broxolam Comp Inf x 120ml (pet) $ 2.25 10,316 $ 23,211.00
Trimezol Suspension x 120ml $ 1.80 11,917 $ 21,450.60
Acronistina Suspension x 30ml $ 0.80 37,465 $ 29,972.00
Acronistina Suspension x 120ml $ 1.40 28,103 $ 39,344.20
Adazol Suspension x 20ml (pet) $ 1.45 23,826 $ 34,547.70

TOTAL $ 228,545.55
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Tabla 6 Costo de almacenamiento mensual

COSTO DE ALMACENAMIENTO 2.82%

TOTAL DE INVENTARIO $ 228,545.55 PORCENTAJE
Mano de obra $ 3000.00 1.31%
Alquiler $ 2000.00 0.87%
Gastos Varios $ 1500.00 0.66%

TOTAL DE PORCENTAJE RESPECTO AL
INVENTARIO 2.82%

Costo de Ordenar (Por Lote), es el costo que se genera cada vez que
se realiza un pedido, el mismo que ha sido estimado en base a los

gastos del departamento de produccién y planeacién, la tabla que se

muestra a continuacion describe los gastos y nos muestra el costo de

ordenar un lote que es igual a 200 dolares.

Tabla 7 Costo de Ordenar

COSTO DE ORDENAR $ 200.00
Reuniones con gerencia de planeacion y produccion

Costos de planeacién $ 2,000.00

Costos de produccién $ 2,000.00

Total $ 4,000.00

Al mes se pide un aproximado de 20 lotes. Entonces dividiendo el total 4000 para
los 20 lotes se obtiene 200 délares por ordenar un lote.
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« Costo de Unidad dafada, es el costo que debe pagar la empresa por
cada unidad dafiada y que para el caso de estudio equivale al costo de
produccion de dicha unidad.

* Margen por no venta (venta perdida), es igual a las ventas perdidas por
falta de stock, y para nuestro caso equivale al 60% del costo del

producto.

En la parte inferior del formulario estan la logistica y las finanzas:

* En la primera columna aparecen los meses futuros a pronosticar, que
para nuestro estudio es de 18 meses.

e En la segunda columna esta el inventario inicial, que es igual al
inventario final del mes anterior.

« Cantidad que llega, es igual a la cantidad de producto que se pide
cuando el stock es igual al punto de reorden, es decir son las unidades
pedidas el mes anterior para nuestro estudio.

* Inventario total, es igual a la suma de inventario inicial mas la cantidad
de producto que llega.

* Inventario en el mes, es igual a inventario total.

« Demanda, es simulado en base a los datos histéricos. Se realizo
prueba de bondad de ajuste a los datos existentes y se encontro la
distribucion de probabilidad, la misma que se simula para proyectar las

ventas en los 18 meses futuros.
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Ventas efectivas, es igual al minimo entre stock del inventario total y la
demanda.

Ventas Perdidas, es igual a la diferencia entre la demanda y el
inventario total, siempre y cuando la demanda sea mayor al stock.
Unidades vencidas, equivale al 1,11% del total del inventario, la

estimacion se la realiza en base a datos historicos.

Estadistica de productos en Vencimiento
Mes Conforme |Vencidas |Porcentaje
ENE-09 269175 4158 1.54%
feb-09 258773 5211 2.01%
mar-09 245999 1020 0.41%
abr-09 348281 3297 0.95%
may-09 285231 3425 1.20%
jun-09 378281 1275 0.34%
jul-09 456271 4567 1.00%
ago-09 456237 978 0.21%
sep-09 365238 1254 0.34%
oct-09 478009 3276 0.69%
nov-09 245673 3425 1.39%
dic-09 234581 2345 1.00%
1.11%
Figura 3 Cuadro de estadisticas de productos en ven  cimiento
Nota: Estadisticas de productos no conforme del afio 2009, los cortes
fueron realizados mensualmente

Inventario final, es igual a la diferencia del inventario total menos las

ventas efectivas menos las unidades vencidas.

Costo de no venta, es igual a las ventas perdidas multiplicadas por el

margen de utilidad (60% del costo).
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e Costo de unidades dafiadas, es igual a las unidades dafadas

multiplicadas por el costo por unidad.

 Costo Total, es igual a la suma de costo de no venta, costo de
unidades dafadas, costo de pedido, costo de ordenar, costo de

almacenamiento de inventario y costos de compras.

« Utilidad bruta, Es igual al precio por unidades vendidas menos los
costos totales.

En la figura 4 se muestra el modelo del proyecto
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Figura 4 Modelo del proyecto
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Para el presente estudio vamos a explicar las variables a determinar, las
mismas que nos daran soluciones Optimas para la aplicacion de la politica de
compra que es nuestro objetivo.

Variables a determinar: Punto de Reorden, es el valor que genera nuestro
sistema después de haber realizado el proceso de simulacion y optimizacion
correspondiente, el mismo que nos sirve como un indicador de cuando debe
realizarse el pedido para no tener escasez ni sobre stock.

Cantidad a pedir, son las unidades que debe pedir la empresa para
maximizar utilidades basado en las politicas propias de ella.

Politica de pedido, se refiere cuando y cuanto debe pedirse para que la
empresa logre maximizar sus ganancias, la misma que se forma con el punto
de reorden y la cantidad que debe pedirse.

Variables a optimizar: Utilidad Bruta, y la disponibilidad

Variable a simular. la demanda es la cantidad de productos que los

consumidores estan dispuestos a adquirir para satisfacer sus necesidades.

Figura 5 Modelo de Simulacién
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CAPITULO 5

Resultados e Implementacion
En la siguiente tabla mostramos la demanda mensual por producto, la misma
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que es el historico de 24 meses de la demanda de los productos, estos datos

nos permiten realizar la debida prueba de bondad de ajuste para obtener la

correspondiente funcion de probabilidad.

Tabla 8 Demanda Mensual de los productos a analizar

Dl;:g:LPSL?N Acro B;c())):\);a;n Vilamax Acromona e AT Broxolam Trimezol Acronistina | Acronistina | Adazol x

Bl 60ml DC 120ml x 120ml x 30ml x 120ml 20ml
1 1219 1742 599 2975 7327 3094 1069 11541 3893 2889
2 1882 1655 680 6466 6335 4577 1523 11332 662 4065
3 2567 2562 794 5294 9020 1570 1475 14247 6233 5604
4 1535 2128 811 3560 7591 3427 1332 13548 3069 3577
5 1958 2070 633 4364 7250 2793 1118 10759 3121 5471
6 1490 1588 564 3950 8894 7004 848 12533 3451 3073
7 1534 1485 689 4715 6057 3094 1050 12288 3386 4042
8 3015 1935 1007 4727 7840 4500 1373 14069 3834 5565
9 3608 2040 644 3327 7868 3094 1098 17897 4159 5052
10 2156 3519 351 2915 8242 3094 1087 13733 4041 3227
11 2841 2846 734 4465 12297 4577 2069 16683 4445 3933
12 1355 908 953 2353 5759 1570 1044 15747 2725 2007
13 1829 2871 692 3142 9264 4048 1811 12205 5124 5595
14 1706 1976 593 4314 6671 3602 1660 16519 3309 5513
15 3179 2706 531 5568 10850 4422 2007 15088 5843 5289
16 2535 2145 386 3144 7572 3214 1144 12922 3797 3538
17 1767 2442 487 4105 9214 3848 1457 17015 4224 3537
18 1901 3087 719 3254 7415 3728 1358 18055 4058 2618
19 2092 3390 1096 3078 8798 3613 894 17420 5334 4231
20 3995 1317 713 4425 6460 3813 1088 14728 4826 4469
21 2204 1421 362 5243 6872 2719 1246 12313 4382 2622
22 2404 1790 444 3809 14725 3484 1149 14519 4246 5090
23 4218 2176 1081 9103 9204 4210 1457 23252 5847 2868
24 1303 1847 152 2416 5353 2804 746 15565 3677 1413
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5.1. Acro B1-6-12 x 120ml (vidrio a pet)

Después de realizar la debida prueba de bondad de ajuste se obtuvo la
siguiente funcion de probabilidad, que para nuestro caso de estudio es la
funcién de probabilidad Weibull, la misma que nos ayuda a simular la
demanda mensual.

Una vez obtenida la funcion de probabilidad procedemos a simular la
demanda mensual que es requerida para nuestro modelo de simulacion, a

continuacion el grafico 1 presenta la simulacion de las ventas.

Grafico 1 Demanda de Acro B1-6-12 x120ml (vidrioa  pet)
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Realizada la debida simulacion se procede con la optimizacion para obtener

el conjunto de soluciones posibles para el modelo propuesto, el mismo que
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se detalla a continuacion y como podemos observar en la tabla 9 todos los

valores representan solucion factible para nuestro modelo.

Tabla 9 Bitacora de pasos de progresos de Acrobl

RISKOptimizer: Bitacora de pasos de progreso

Modelo: PROYECTO SIMULACIONacrob1.xls

Simulacion Tiempo transcurrido Iteraciones

Resultado

Estadisticos de celda objetivo Celdas ajustables Restricciones duras

Media  Desv.Est. Min. Max. D4 = 0,8 <= RiskMean($H$29) <= 1
1 0:00:21 200 10.803,6 | 10.803,6 8,1 10.778,2 10.828,8 3.450 Satisfecha
2 0:00:45 200 11.391,8  11.391,8 6,4 11.372,1 11.4145 1.964 Satisfecha

Una vez encontrado los valores que satisfacen nuestro modelo procedemos

a probar nuestros resultados con valores que estan fuera del conjunto

solucién y comparamos si el valor encontrado por nuestro modelo nos

determina la mejor politica o existen valores que no estan dentro del conjunto

solucion pero nos pueden dar una mejor alternativa.

Grafico 2 Utilidad bruta de Acro B1-6-12 x120ml (vi  drio a pet)
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El grafico 2 muestra dos politicas diferentes de pedidos de inventarios, la
primera que es la Sim#1 la misma que utiliza como punto de reorden 1964
unidades y la cantidad a pedir de 8290 unidades, y la segunda que es la
Sim#2 con un punto de reorden de 3150 unidades y la cantidad a pedir de
8290 unidades, entonces revisando el analisis podemos concluir que la
politica Sim#1 es la politica que tiene mayor probabilidad de ganancia y por
ende debe ser recomendada para que sea aplicada al inventario, es decir
pedir cuando el inventario llegue a 1964 unidades y la cantidad a pedir debe

ser de 8290 unidades.

5.2. Acrobronquiol x 120ml (pet)

Después de realizar la debida prueba de bondad de ajuste se obtuvo la
siguiente funcion de probabilidad, que para nuestro caso de estudio es la
funcién de probabilidad Weibull, la misma que nos ayuda a simular la
demanda mensual.

Una vez obtenida la funcion de probabilidad procedemos a simular la
demanda mensual que es requerida para nuestro modelo de simulacion, a

continuacion el grafico 3 presenta la simulacion de las ventas.
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Grafico 3 Demanda de Acrobronquiol x 120 ml (pet)

13/ Pedidos (Sim#1)
Comparacion con Logistic(7950;1946)

5,0% 90,0% 5,0%
4,8% 90,0% 5,2%

—13/ Pedidos (Sim#1)

———Tebrica

QUODNDS X OS> B

Valores en miles

Realizada la debida simulacion se procede con la optimizacion para obtener
el conjunto de soluciones posibles para el modelo propuesto, el mismo que
se detalla a continuacién y como podemos observar en la tabla 10 todos los
valores representan solucion factible para nuestro modelo.

Tabla 10 Bitacora de pasos de progreso de Acrobrong  uiol 120 ml

RISKOptimizer: Bitacora de pasos de progreso
Modelo: PROYECTO SIMULACIONacrobronqguiol 120ml 29.xls

. L . . . Estadisticos de celda objetivo Celdas ajustables Restricciones duras
Simulacién Tiempo transcurrido Iteraciones Resultado X )
Media Desv.Est. Min. Max. D4 =0,8 <= RiskMean($H$29) <= 1
00:00:15 1500 87,508.6 1 87,508.6 11,547.0 47,579.1 122,408.7 12,001 Satisfecha
3 00:02:04 2400 88,099.4 88,099.4 11,449.8 33,541.8 121,933.9 11,173 Satisfecha
6 00:03:13 1800 88,607.2 88,607.2 10,881.6 51,009.1 121,964.5 9,990 Satisfecha
16 00:05:04 700 88,776.7 1 88,776.7 10,782.8 51,009.1 121,930.6 10,160 Satisfecha

Una vez encontrado los valores que satisfacen nuestro modelo procedemos
a probar nuestros resultados con valores que estan fuera del conjunto

solucion y comparamos si el valor encontrado por nuestro modelo nos
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determina la mejor politica o existen valores que no estan dentro del conjunto
solucion pero nos pueden dar una mejor alternativa.

Grafico 4 Utilidad bruta Acrobronquiol x 120 ml (pe  t)
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El grafico 4 muestra dos politicas diferentes de pedidos de inventarios, la
primera que es la Sim#1 la misma que utiliza como punto de reorden 10160
unidades y la cantidad a pedir de 14929 unidades, y la segunda que es la
Sim#2 con un punto de reorden de 6080 unidades y la cantidad a pedir de
14929 unidades, entonces revisando el analisis podemos concluir que la
politica Sim#1 es la politica que tiene mayor probabilidad de ganancia y por
ende debe ser recomendada para que sea aplicada al inventario, es decir
pedir cuando el inventario llegue a 10160 unidades y la cantidad a pedir debe

ser de 14929 unidades.
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Después de realizar la debida prueba de bondad de ajuste se obtuvo la

siguiente funcion de probabilidad, que para nuestro caso de estudio es la

funcién de probabilidad Logistica, la misma que nos ayuda a simular la

demanda mensual.

Una vez obtenida la funcion de probabilidad procedemos a simular la

demanda mensual que es requerida para nuestro modelo de simulacion, a

continuacion el grafico 5 presenta la simulacion de las ventas.

Grafico 5 Demanda Acromona DC Suspension x 120ml
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Realizada la debida simulacion se procede con la optimizacion para obtener

el conjunto de soluciones posibles para el modelo propuesto, el mismo que

se detalla a continuacién y como podemos observar en la tabla 11 todos los

valores representan solucion factible para nuestro modelo.
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Tabla 11 Bitdcora de pasos de progreso de Acromona DC Suspension x 120ml

RISKOptimizer: Bitacora de pasos de progreso
Modelo: PROYECTO SIMULACIONacromona dc 29.xls

: . ) . . Estadisticos de celda objetivo Celdas ajustables Restricciones duras
Simulacion  Tiempo transcurrido Iteraciones Resultado X )
Media Desv.Est. Min. Max. D4 =0,8 <= RiskMean($H$29) <= 1
1 00:00:14 500 25,960.6 25,960.6 4,412.6 11,690.4 37,105.2 4,168 Satisfecha
00:00:35 1000 26,654.9 26,6549 4,613.6 10,827.1 40,539.2 4,788 Satisfecha
18 00:05:42 900 26,905.3 26,905.3 4,808.5 11,447.3 43,142.0 5,266 Satisfecha

Una vez encontrado los valores que satisfacen nuestro modelo procedemos
a probar nuestros resultados con valores que estan fuera del conjunto
solucién y comparamos si el valor encontrado por nuestro modelo nos
determina la mejor politica o existen valores que no estan dentro del conjunto

solucion pero nos pueden dar una mejor alternativa.

Grafico 6 Utilidad bruta de Acromona DC Suspension x 120ml
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El grafico 6 muestra dos politicas diferentes de pedidos de inventarios, la

primera que es la Sim#1 la misma que utiliza como punto de reorden 5266
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unidades y la cantidad a pedir de 14929 unidades, y la segunda que es la
Sim#2 con un punto de reorden de 8700 unidades y la cantidad a pedir de
14929 unidades, entonces revisando el analisis podemos concluir que la
politica Sim#1 es la politica que tiene mayor probabilidad de ganancia y por
ende debe ser recomendada para que sea aplicada al inventario, es decir
pedir cuando el inventario llegue a 5266 unidades y la cantidad a pedir debe

ser de 14929 unidades.

5.4. Acronistina suspension 120 mi

Después de realizar la debida prueba de bondad de ajuste se obtuvo la
siguiente funcion de probabilidad, que para nuestro caso de estudio es la
funcién de probabilidad Logistica, la misma que nos ayuda a simular la
demanda mensual.

Una vez obtenida la funcion de probabilidad procedemos a simular la
demanda mensual que es requerida para nuestro modelo de simulacion, a

continuacion el grafico 7 presenta la simulacion de las ventas.



66

Grafico 7 Demanda Acronistina suspension 120 ml
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Realizada la debida simulacion se procede con la optimizacion para obtener

el conjunto de solucio

nes posibles para el modelo propuesto, el mismo que

se detalla a continuacién y como podemos observar en la tabla 12 todos los

valores representan solucion factible para nuestro modelo.

Tabla 12 Bitacora de pasos de progreso de Acronisti  na suspension 120 ml

RISKOptimizer: Bitacora de pasos de progreso
Modelo: PROYECTO SIMULACIONacronistina susp 120ml 29.xls

. . . . . Estadisticos de celda objetivo Celdas ajustables Restricciones duras
Simulacién Tiempo transcurrido Iteraciones Resultado R R
Media Desv.Est. Min. Max. D4 =0,8 <= RiskMean($H$29) <= 1
1 00:00:20 900 49,003.0 |49,003.0 6,987.9 19,831.7 70,753.9 3,989 Satisfecha
24 00:13:49 1500 49,695.0 |49,695.0 7,851.7 18,543.8 72,322.8 5,600 Satisfecha
25 00:14:25 2400 49,878.8 149,878.8 7,658.1 18,543.8 73,103.8 5,442 Satisfecha
32 00:17:01 2300 49,969.9 49,969.9 7,422.1 19,1845 73,303.8 4,939 Satisfecha

Una vez encontrado los valores que satisfacen nuestro modelo procedemos

a probar nuestros resultados con valores que estan fuera del conjunto

solucién y comparamos si el valor encontrado por nuestro modelo nos
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determina la mejor politica o existen valores que no estan dentro del conjunto

solucion pero nos pueden dar una mejor alternativa.

Grafico 8 Utilidad bruta Acronistina suspension 120 mi
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El grafico 8 muestra dos politicas diferentes de pedidos de inventarios, la

primera que es la Sim#1 la misma que utiliza como punto de reorden 4939

unidades y la cantidad a pedir de 12439 unidades, y la segunda que es la

Sim#2 con un punto de reorden de 10500 unidades y la cantidad a pedir de

12439 unidades, entonces revisando el analisis podemos concluir que la

politica Sim#1 es la politica que tiene mayor probabilidad de ganancia y por

ende debe ser recomendada para que sea aplicada al inventario, es decir

pedir cuando el inventario llegue a 4939 unidades y la cantidad a pedir debe

ser de 12439 unidades.
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5.5. Acronistina suspension 30 ml

Después de realizar la debida prueba de bondad de ajuste se obtuvo la
siguiente funcion de probabilidad, que para nuestro caso de estudio es la
funcién de probabilidad Normal, la misma que nos ayuda a simular la
demanda mensual.

Una vez obtenida la funcion de probabilidad procedemos a simular la
demanda mensual que es requerida para nuestro modelo de simulacion, a

continuacion el grafico 9 presenta la simulacion de las ventas.

Gréafico 9 Demanda Acronistina suspension 30 ml
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Realizada la debida simulacion se procede con la optimizacion para obtener

el conjunto de soluciones posibles para el modelo propuesto, el mismo que
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se detalla a continuacién y como podemos observar en la tabla 13 todos los

valores representan solucion factible para nuestro modelo.

Tabla 13 Bitacora de pasos de progreso de Acronisti  na suspension 30m|

RISKOptimizer: Bitacora de pasos de progreso
Modelo: PROYECTO SIMULACIONacronistina susp 30ml.xIs

. ” . . . Estadisticos de celda objetivo Celdas ajustables Restricciones duras
Simulacién Tiempo transcurrido lteraciones Resultado X )
Media Desv.Est. Min. Max. D4 =0,8 <= RiskMean($H$29) <= 1
1 00:00:07 300 112,241.9 |112,241.9 5,935.1 95,946.4 133,835.4 13,650 Satisfecha
3 00:00:44 1500 113,527.3 |113,527.3 6,098.9 93,963.9 136,544.4 15,716 Satisfecha
11 00:03:15 400 113,672.3 |113,672.3 5,951.4 93,963.9 133,460.0 15,136 Satisfecha

Una vez encontrado los valores que satisfacen nuestro modelo procedemos
a probar nuestros resultados con valores que estan fuera del conjunto
solucién y comparamos si el valor encontrado por nuestro modelo nos
determina la mejor politica o existen valores que no estan dentro del conjunto

solucion pero nos pueden dar una mejor alternativa.

Gréfico 10 Utilidad bruta Acronistina suspension 12 0 ml
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El grafico 10 muestra dos politicas diferentes de pedidos de inventarios, la
primera que es la Sim#1 la misma que utiliza como punto de reorden 15136
unidades y la cantidad a pedir de 39278 unidades, y la segunda que es la
Sim#2 con un punto de reorden de 12000 unidades y la cantidad a pedir de
39278 unidades, entonces revisando el analisis podemos concluir que la
politica Sim#1 es la politica que tiene mayor probabilidad de ganancia y por
ende debe ser recomendada a que sea aplicada al inventario, es decir pedir
cuando el inventario llegue a 15136 unidades y la cantidad a pedir debe ser

de 39278 unidades.

5.6. Adazol suspension 20 ml

Después de realizar la debida prueba de bondad de ajuste se obtuvo la
siguiente funcion de probabilidad, que para nuestro caso de estudio es la
funcién de probabilidad Triangular, la misma que nos ayuda a simular la
demanda mensual.

Una vez obtenida la funcion de probabilidad procedemos a simular la
demanda mensual que es requerida para nuestro modelo de simulacion, a

continuacion el grafico 11 presenta la simulacion de las ventas.
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Grafico 11 Demanda de Adazol suspension 20 ml
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Realizada la debida simulacion se procede con la optimizacion para obtener

el conjunto de soluciones posibles para el modelo propuesto, el mismo que

se detalla a continuacién y como podemos observar en la tabla 14 todos los

valores representan solucion factible para nuestro modelo.

Tabla 14 Bitacora de pasos de progreso de Adazol su  spension 20ml
RISKOptimizer: Bitacora de pasos de progreso

Modelo: PROYECTO SIMULACIONadazolsusp 20ml 29.xls

) " : . . Estadisticos de celda objetivo Celdas ajustables Restricciones duras
Simulacién Tiempo transcurrido lteraciones Resultado X X
Media Desv.Est. Min. Max. D4 =0,8 <= RiskMean($H$29) <= 1
1 00:00:25 2000 45,748.7 |45,748.7 3,903.5 32,360.4 58,137.7 4,024 Satisfecha
28 00:05:20 1300 45,819.9 |45,819.9 3,807.3 32,360.4 56,485.9 3,734 Satisfecha
30 00:06:22 1700 45,926.3 |45,926.3 3,706.7 33,1153 56,485.9 3,564 Satisfecha

Una vez encontrado los valores

a probar nuestros resultados

que satisfacen nuestro modelo procedemos

con valores que estan fuera del conjunto

solucién y comparamos si el valor encontrado por nuestro modelo nos
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determina la mejor politica o existen valores que no estan dentro del conjunto
solucion pero nos pueden dar una mejor alternativa.

Grafico 12 Utilidad bruta Adazol suspension 20 ml
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El grafico 12 muestra dos politicas diferentes de pedidos de inventarios, la
primera que es la Sim#1 la misma que utiliza como punto de reorden 3564
unidades y la cantidad a pedir de 14585 unidades, y la segunda que es la
Sim#2 con un punto de reorden de 1500 unidades y la cantidad a pedir de
14585 unidades, entonces revisando el analisis podemos concluir que la
politica Sim#1 es la politica que tiene mayor probabilidad de ganancia y por
ende debe ser recomendada a que sea aplicada al inventario, es decir pedir
cuando el inventario llegue a 3564 unidades y la cantidad a pedir debe ser de

14585 unidades.
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5.7. Broxolam 30 mg 60 ml

Después de realizar la debida prueba de bondad de ajuste se obtuvo la
siguiente funcion de probabilidad, que para nuestro caso de estudio es la
funcién de probabilidad Normal, la misma que nos ayuda a simular la
demanda mensual.

Una vez obtenida la funcion de probabilidad procedemos a simular la
demanda mensual que es requerida para nuestro modelo de simulacion, a

continuacion el grafico 13 presenta la simulacion de las ventas.

Gréfico 13 Demanda de Broxolam 30 mg 60 ml
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Realizada la debida simulacion se procede con la optimizacion para obtener

el conjunto de soluciones posibles para el modelo propuesto, el mismo que
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se detalla a continuaciéon y como podemos observar en la tabla 15 todos los

valores representan solucion factible para nuestro modelo.

Tabla 15 Bitacora de pasos de progreso de Broxolam 30mg 60ml

RISKOptimizer: Bitacora de pasos de progreso
Modelo: PROYECTO SIMULACIONbroxolam30mg60ml 29.xls

: ” ) . . Estadisticos de celda objetivo Celdas ajustables Restricciones duras
Simulacion ~ Tiempo transcurrido Iteraciones Resultado
Media Desv.Est. Min. MAax. D4 =0,8 <= RiskMean($H$29) <= 1
1 00:00:18 500 41,064.0 |41,064.0 4,284.2 29,648.8 52,179.9 1,354 Satisfecha
10 00:02:30 900 42,170.1 142,170.1 4,336.9 25,901.8 54,686.9 2,120 Satisfecha

Una vez encontrado los valores que satisfacen nuestro modelo procedemos
a probar nuestros resultados con valores que estan fuera del conjunto
solucion y comparamos si el valor encontrado por nuestro modelo nos
determina la mejor politica o existen valores que no estan dentro del conjunto

solucion pero nos pueden dar una mejor alternativa.

Gréfico 14 Utilidad bruta Broxolam 30 mg 60 ml
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El grafico 14 muestra dos politicas diferentes de pedidos de inventarios, la
primera que es la Sim#1 la misma que utiliza como punto de reorden 2120
unidades y la cantidad a pedir de 16512 unidades, y la segunda que es la
Sim#2 con un punto de reorden de 5400 unidades y la cantidad a pedir de
16512 unidades, entonces revisando el analisis podemos concluir que la
politica Sim#1 es la politica que tiene mayor probabilidad de ganancia y por
ende debe ser recomendada a que sea aplicada al inventario, es decir pedir
cuando el inventario llegue a 2120 unidades y la cantidad a pedir debe ser de

16512 unidades.

5.8. Broxolam 120 ml

Después de realizar la debida prueba de bondad de ajuste se obtuvo la
siguiente funcion de probabilidad, que para nuestro caso de estudio es la
funcién de probabilidad Logistica, la misma que nos ayuda a simular la
demanda mensual.

Una vez obtenida la funcion de probabilidad procedemos a simular la
demanda mensual que es requerida para nuestro modelo de simulacion, a

continuacion el gréfico 15 presenta la simulacién de las ventas.
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Grafico 15 Demanda de Broxolam 120 ml

8 / Pedidos (Sim#1)
Comparacidn con Logistic(3335;982)

5,0% 90,0% 50%
5.8% 89,0% 52%
59 18

— 8/ Pedidos (Sim#1)

— Tedrica

Valores en x 10"-4

< o o ~ < © ©

10

Valores en miles

Realizada la debida simulacion se procede con la optimizacion para obtener
el conjunto de soluciones posibles para el modelo propuesto, el mismo que
se detalla a continuacién y como podemos observar en la tabla 16 todos los

valores representan solucion factible para nuestro modelo.

Tabla 16 Bitacora de pasos de progreso de Broxolam 120mi

RISKOptimizer: Bitacora de pasos de progreso
Modelo: PROYECTO SIMULACIONbroxolam120ml 29.xls

. - . . . Estadisticos de celda objetivo Celdas ajustables Restricciones duras
Simulaciéon Tiempo transcurrido Iteraciones Resultado ) X
Media Desv.Est. Min. Max. D4 =0,8 <= RiskMean($H$29) <= 1
1 00:00:09 600 65,196.9 65,1969 9,984.8 29,2752 93,578.7 3,349 Satisfecha
9 00:01:57 1600 65,257.4 1 65,257.4 10,9775 22,462.2 95,929.5 4,939 Satisfecha
18 00:04:03 2100 66,175.9 66,1759 10,793.9 25,444.7 97,930.2 4,513 Satisfecha
22 00:05:36 2300 66,593.7 1 66,593.7 10,527.2 26,459.6 98,130.2 4,105 Satisfecha

Una vez encontrado los valores que satisfacen nuestro modelo procedemos
a probar nuestros resultados con valores que estan fuera del conjunto

solucion y comparamos si el valor encontrado por nuestro modelo nos
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determina la mejor politica o existen valores que no estan dentro del conjunto

solucion pero nos pueden dar una mejor alternativa.

Grafico 16 Utilidad bruta Broxolam 30 mg 60 ml
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El grafico 16 muestra dos politicas diferentes de pedidos de inventarios, la
primera que es la Sim#1 la misma que utiliza como punto de reorden 4105
unidades y la cantidad a pedir de 12439 unidades, y la segunda que es la
Sim#2 con un punto de reorden de 6200 unidades y la cantidad a pedir de
12439 unidades, entonces revisando el analisis podemos concluir que la
politica Sim#1 es la politica que tiene mayor probabilidad de ganancia y por

ende debe ser recomendada a que sea aplicada al inventario, es decir pedir
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cuando el inventario llegue a 4105 unidades y la cantidad a pedir debe ser de

12439 unidades.

5.9. Trimezol Suspension x 120mi

Después de realizar la debida prueba de bondad de ajuste se obtuvo la
siguiente funcion de probabilidad, que para nuestro caso de estudio es la
funcién de probabilidad Normal, la misma que nos ayuda a simular la
demanda mensual,

Una vez obtenida la funcion de probabilidad procedemos a simular la
demanda mensual que es requerida para nuestro modelo de simulacion, a

continuacion el gréafico 17 presenta la simulacion de las ventas.

Gréfico 17 Demanda de Trimezol Suspension x 120m|
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Realizada la debida simulacion se procede con la optimizacion para obtener
el conjunto de soluciones posibles para el modelo propuesto, el mismo que
se detalla a continuacion y cobmo podemos observar en la tabla 17 todos los

valores representan solucion factible para nuestro modelo.

Tabla 17 Bitacora de pasos de progreso de Trimezol suspension 120 ml

RISKOptimizer: Bitacora de pasos de progreso
Modelo: PROYECTO SIMULACIONtrimezolsusp120 29.xls

. - . . . Estadisticos de celda objetivo Celdas ajustables Restricciones duras
Simulaciéon  Tiempo transcurrido lteraciones Resultado ) )
Media Desv.Est. Min. Max. D4 =0,8 <= RiskMean($H$29) <= 1
1 00:00:11 900 18,246.7 118,246.7 1,782.7 12,562.3 23,709.8 1,296 Satisfecha

Una vez encontrado los valores que satisfacen nuestro modelo procedemos
a probar nuestros resultados con valores que estan fuera del conjunto
solucién y comparamos si el valor encontrado por nuestro modelo nos
determina la mejor politica o existen valores que no estan dentro del conjunto

solucion pero nos pueden dar una mejor alternativa.



Grafico 18 Utilidad bruta Trimezol Suspension x 120 ml
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El grafico 18 muestra dos politicas diferentes de pedidos de inventarios, la

primera que es la Sim#1 la misma que utiliza como punto de reorden 1296

unidades y la cantidad a pedir de 8250 unidades, y la segunda que es la

Sim#2 con un punto de reorden de 2500 unidades y la cantidad a pedir de

8250 unidades, entonces revisando el analisis podemos concluir que la

politica Sim#1 es la politica que tiene mayor probabilidad de ganancia y por

ende debe ser recomendada a que sea aplicada al inventario, es decir pedir

cuando el inventario llegue a 1296 unidades y la cantidad a pedir debe ser de

8250 unidades.
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5.10. Vilamax x 120ml

Después de realizar la debida prueba de bondad de ajuste se obtuvo la

siguiente funcion de probabilidad, que para nuestro caso de estudio es la

funcién de probabilidad Logistica, la misma que nos ayuda a simular la

demanda mensual.

Una vez obtenida la funcion de probabilidad procedemos a simular la

demanda mensual que es requerida para nuestro modelo de simulacion, a

continuacion el gréfico 19 presenta la simulacién de las ventas.

Grafico 19 Demanda de Vilamax x 120ml
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Realizada la debida simulacion se procede con la optimizacion para obtener

el conjunto de soluciones posibles para el modelo propuesto, el mismo que
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se detalla a continuacion y cobmo podemos observar en la tabla 18 todos los

valores representan solucion factible para nuestro modelo.

RISKOptimizer: Bitacora de pasos de progreso
Modelo: PROYECTO SIMULACIONvilamax120ml 29.xls

Tabla 18 Bitacora de pasos de progreso de Vilamax 1 20ml

Simulacién Tiempo transcurrido Iteraciones Resultado

Estadisticos de celda objetivo

Celdas ajustables Restricciones duras

Media Desv.Est. Min. Max. D4 =0,8 <= RiskMean($H$29) <= 1
1 00:00:22 900 7,834.4 |7,8344 15165 2267.6 12,2239 479 Satisfecha
2 00:00:54 1800 8,208.8 |8,208.8 1,858.0 1,240.9 14,543.7 993 Satisfecha

Una vez encontrado los valores que satisfacen nuestro modelo procedemos

a probar

nuestros resultados con valores que estan fuera del conjunto

solucion y comparamos si el valor encontrado por nuestro modelo nos

determina la mejor politica o existen valores que no estan dentro del conjunto

solucion pero nos pueden dar una mejor alternativa.

Gréfico 20 Utilidad bruta Vilamax x 120ml
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El grafico 20 muestra dos politicas diferentes de pedidos de inventarios, la
primera que es la Sim#1 la misma que utiliza como punto de reorden 993
unidades y la cantidad a pedir de 3311 unidades, y la segunda que es la
Sim#2 con un punto de reorden de 2000 unidades y la cantidad a pedir de
3311 unidades, entonces revisando el andlisis podemos concluir que la
politica Sim#1 es la politica que tiene mayor probabilidad de ganancia y por
ende debe ser recomendada a que sea aplicada al inventario, es decir pedir
cuando el inventario llegue a 993 unidades y la cantidad a pedir debe ser de

3311 unidades.

La tabla 19 que a continuacion se muestra, realiza una comparacion del
sistema anterior de revision periddica con el nuevo sistema propuesto de
revision continua de inventarios.

Tabla 19 Costo con nuevo sistema

Punto

de Cantidad
Producto reorden |a ordenar | Costo Total
Acro B1-6-12 x 120ml 1964 8290 $0,60| $6152,40
Acrobronguiol x 120ml 10160 14929 $1,20| $30106,80
Acromona DC Suspension x 120ml 5566 14929 $0,80 | $16396,00
Acronistina suspensién 120 ml 4939 12439 $1,40| $24329,20
Acronistina suspension 30 ml 15136 39278 $0,80 | $43531,20
Adazol suspensién 20 ml 3564 14585 $1,45]| $26316,05
Broxolam 30 mg 60 ml 2120 16512 $2,40| $44716,80
Broxolam 120 ml 4105 12439 $2,25| $37224,00
Trimezol Suspension x 120ml 1296 8250 $1,80| $17182,80
Vilamax x 120ml 993 3311 $1,65| $7101,60

$253056,85



Tabla 20 Costo con sistema actual
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Punto

de Cantidad
Producto reorden |a ordenar | Costo Total
Acro B1-6-12 x 120ml 4512 8290 $0,60 $7681,20
Acrobronquiol x 120ml 11215 14929 $1,20 $31372,80
Acromona DC Suspension x 120ml 8500 12439 $0,80 $16751,20
Acronistina suspension 120 ml 32000 | 78556 $1,40 $154778,40
Acronistina suspensién 30 ml 5240 29170 $0,80 $27528,00
Adazol suspension 20 ml 3900 14585 $1,45 $26803,25
Broxolam 30 mg 60 ml 4200 16512 $2,40 $49708,80
Broxolam 120 ml 9200 24878 $2,25 $76675,50
Trimezol Suspension x 120ml 4263 16500 $1,80 $37373,40
Vilamax x 120ml 1300 3311 $1,65 $7608,15

$436280,70

Porcentaje de Ahorro 42%

En la presenta tabla 21 muestra el ahorro que obtendria la empresa si migra

al nuevo sistema de inventario propuesto en el presente estudio, el estudio

sugiere cambiar un sistema de inventario de revision peridédica a revision

continua.

Si la empresa cambia de modelo de inventario necesitaria el 42% menos de

Su presupuesto para satisfacer la misma demanda, es decir pedir lo que se

recomienda y cuando se recomienda. Disponibilidad promedio para la politica

optima.
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Tabla 21 Disponibilidad por productos en el nuevo s istema de inventario:
Cuadro de disponibilidad del producto

arcobl

99,84%

acrobronquiol 120 ml

99,26%

acromona DC 29

96,81%

Acronistina suspension 30

99,77%

aconistina suspension 120

98,84%

adazol 20

100,00%

broxolam 30mg

96,53%

broxolam 120 mg

97,52%

trimezol 120mg

100,00%

vilamax 120mg

100,00%

98,86%

Como podemos observar en el cuadro del nuevo sistema de inventario

propuesto la empresa tiene una media de 99% de productos disponible para

la venta, que es considerable para aceptar un cambio de sistema, mas aun si

nos damos cuenta el porcentaje de ahorro.
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CONCLUSIONES

Para el estudio de politicas de inventario de la empresa farmacéutica ABC

S.A. se analizaron los productos del area de liquidos con la finalidad de elegir

la mejor o una de las mejores politicas mediante simulacibn matematica y

optimizacién combinatorial, usando herramientas del software @risk.

1.

2.

3.

4.

Con respecto al producto Acro bl 6 12 se obtuvo como punto de
reorden 1964 unidades y como cantidad a pedir 8290 unidades, es
decir que cuando el stock en el inventario marque 1964 unidades debe
inmediatamente realizarse el pedido.

En el producto Acrobronquiol de 120 ml se obtuvo como punto de
reorden 10160 unidades y como cantidad a pedir 14929 unidades, es
decir que cuando el stock marque 10160 wunidades debe
inmediatamente realizarse el pedido.

En el producto Acromona DC suspension x 120 ml se obtuvo como
punto de reorden 5266 unidades y como cantidad a pedir 14929
unidades, es decir que cuando el stock marque 5266 unidades debe
inmediatamente realizarse el pedido.

En el producto Acronistina suspension x 120 ml se obtuvo como punto

de reorden 4939 unidades y como cantidad a pedir 12439 unidades,
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es decir que cuando el stock marque 4939 unidades debe

inmediatamente realizarse el pedido.

. En el producto Acronistina suspension x 30 ml se obtuvo como punto
de reorden 15136 unidades y como cantidad a pedir 39278 unidades,
es decir que cuando el stock marque 15136 unidades debe

inmediatamente realizarse el pedido.

. En el producto Adazol suspension x 20 ml se obtuvo como punto de
reorden 3564 unidades y como cantidad a pedir 14585 unidades, es
decir que cuando el stock marque 3564 unidades debe

inmediatamente realizarse el pedido.

. En el producto Broxolam 30mg x 60 ml se obtuvo como punto de
reorden 2120 unidades y como cantidad a pedir 16512 unidades, es
decir que cuando el stock marque 2120 unidades debe

inmediatamente realizarse el pedido.

. En el producto Broxolam 120 ml se obtuvo como punto de reorden
4105 unidades y como cantidad a pedir 12439 unidades, es decir que
cuando el stock marque 4105 unidades debe inmediatamente

realizarse el pedido.
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9. En el producto Trimezol suspension 120 ml se obtuvo como punto de
reorden 1296 unidades y como cantidad a pedir 8250 unidades, es
decir que cuando el stock marque 1296 unidades debe

inmediatamente realizarse el pedido.

10.En el producto Vilamax 120 ml se obtuvo como punto de reorden 993
unidades y como cantidad a pedir 3311 unidades, es decir que cuando
el stock marque 993 unidades debe inmediatamente realizarse el

pedido.

11.El nuevo sistema de inventario le permite a la empresa disminuir el
42% de su presupuesto de compra de producto y satisfacer la misma
demanda, ya que con él se define una nueva politica de inventario,
gue para nuestro caso en estudio, es la mas eficiente. Existe ademas
una disponibilidad del 99% de productos lo suficientemente confiable

para migrar al nuevo sistema de inventario.
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RECOMENDACIONES

1. Los planificadores deben considerar que para el presente modelo
necesitan revision continua para controlar el stock de los productos, ya
que este modelo de inventario no permite tener sobre stock ni

tampoco escasez de productos.

2. Los gerentes deben estar conscientes de que con el cambio del nuevo
modelo no existird sobre stock de productos, por tal motivo deben
brindar todo el apoyo al area de planificacién para que pueda pedirlos

cuando lo indique el punto de reorden.
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