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RESUMEN

En este proyecto se propone la aplicacion de un modelo matematico que
establezca cuando hacer pedidos y en qué cantidad, con el objetivo de aumentar los
beneficios, reducir costos y ahorrar tiempo a la empresa para promover el crecimiento
del negocio. Se realizaron multiples reuniones con el personal de la farmacia para
comprender los procesos de abastecimiento e identificar las oportunidades de mejora.
A partir de aquello, se determiné el tipo de demanda y se analizaron distintos modelos
de requerimiento de materiales dando como resultado el diseio de un modelo
matematico para la gestion de inventarios. Se configuré un sistema que vincula el
modelo con la macros de Excel. Utilizando informacion historica de la demanda, se
realizaron tablas comparativas de los procesos de reposicion con 4 productos en 4
periodos semanales, resultando en la disminucion del inventario final en cada periodo,
la reduccion los costos totales de inventario en un 16,56% y un ahorro de tiempo del
16,93% semanal en los procesos de abastecimiento, aumentando la rentabilidad y
aprovechando mejor el espacio de almacenamiento de la empresa. Ante estos
resultados, se exhibid la factibilidad del modelo propuesto para satisfacer la demanda

y brindar beneficios econdémicos y practicos para la empresa.

Palabras Clave: modelo matematico, inventario, reposicion, reabastecimiento



ABSTRACT

This project proposes the application of a mathematical model that establishes when
to place orders and in what quantity, with the objective of increasing profits, reducing
costs and saving time for the company to promote the business growth. Multiple
meetings were held with the pharmacy staff to understand the supply processes and
identify opportunities for improvement. Based on this, the type of demand was
determined and different material requirement models were analyzed, resulting in the
design of a mathematical model for inventory management. A system was configured
to link the model with Excel macros. Using historical information of the demand,
comparative tables of the replenishment processes were made with 4 products in 4
weekly periods, resulting in the decrease of the final inventory in each period, the
reduction of the total inventory costs by 16.56% and a weekly time saving of 16.93% in
the supply processes, increasing profitability and making better use of the company's
storage space. In view of these results, the feasibility of the proposed model to meet

the demand and provide economic and practical benefits for the company was shown.

Keywords: mathematical model, inventory, replenishment, restocking
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

La gestion de inventarios es un tema fundamental que toda empresa debe
considerar para poder desarrollarse y crecer en un futuro. Existen varias herramientas
que pueden facilitar la gestion del nivel de inventario, por ello es importante que el
administrador sepa reconocer cual se ajusta mejor al giro de su negocio. Un sistema de
inventarios propicia la satisfaccion y el cumplimiento de las demandas de los
consumidores, lo que significa un incremento de las ventas en el corto o mediano plazo
[1]. Dentro de los otros beneficios que puede proveer un sistema o herramienta de
gestion de inventarios podemos incluir la reduccién del inventario existente, lo que
representa menores costos de almacenamiento, previene la merma de mercancia y

reduce las pérdidas de productos perecederos [1].

Otra de las ventajas que menciona el autor [1] es que los sistemas de inventario
no solo reducen errores en la recepcion, sino también en los procesos de envio y
transferencia. De acuerdo al sistema utilizado, podriamos tener la capacidad de
automatizar en cierto nivel varios pasos de estos procesos, lo que sin duda disminuyen

las posibilidades de error durante las revisiones.

El objetivo de los procesos de aprovisionamiento colaborativo no sélo es mejorar
la exactitud de los indicadores clave de rendimiento, sino gestionar como el nivel
de inventario o la utilizacion de productos evoluciona segun los diferentes
escenarios de simulacion. De igual forma, apoya al establecimiento de vinculos
entre la informacion interna y externa para impulsar el rendimiento en la cadena

de suministro [2, p. 9].

Algunos de los problemas mas frecuentes que pueden presentarse en una
empresa son el sobrestock y los quiebres de inventario. Lo interesante de estos
inconvenientes, como menciona [3, p. 2] es que ocurren practicamente en cualquier
empresa del sector industrial, comercial o de servicios que manejan, de alguna u otra
forma, materias primas, componentes, repuestos, insumos y/o productos terminados,

que mantienen en inventario en mayores o menores cantidades. Las fluctuaciones



aleatorias de la demanda y los tiempos de entrega de pedidos forman parte de los

motivos principales para mantener inventarios organizados.

Los inventarios también surgen del desfase que existe entre la demanda de los
consumidores y la producciéon o suministro de dichos productos. Sin embargo, se pueden
atenuar estas causas mediante estrategias que, en conjunto con un sistema de
inventarios, plantean una mejor oportunidad de estabilidad de procesos para la empresa.

Algunas de dichas estrategias son:

La clasificacién de los productos por medio del método ABC o principio de
pareto, para establecer prioridades de administracion y diferenciar los sistemas de
control de items en cada categoria.

La consideracion de aspectos fundamentales tales como el ciclo de vida del
producto, la naturaleza del proceso productivo en estudio y los aspectos financieros

relacionados con inventarios, como los plazos de pago y sus descuentos asociados.

Otro aspecto importante que nombra el autor es la generacion de indicadores de
eficiencia que consideren simultdaneamente todas las variables de interés. Es un
error medir el desemperfio de un sistema de control de inventarios por su rotacion

y querer mejorarlo, incluso a costa del nivel de servicio ofrecido al cliente [3, p. 3].

Lo anteriormente mencionado conduce al objetivo del proyecto, el cual es disefiar
un modelo de inventario para mejorar el flujo de efectivo, el proceso de aprovisionamiento
de la empresa y a su vez incrementar la productividad de las ventas. Esto sera posible
con la implementacién de un modelo matematico y la utilizacion de estrategias de
clasificaciéon tomando en cuenta la informacion de la demanda histérica de la empresa.
De este modo, se pretende brindar varios beneficios ya enfatizados en parrafos
anteriores que pueden ofrecer el control de inventarios, donde destacan eludir quiebres

de stock y sobrestock.



1.1 Descripcion del problema

El control de inventario y abastecimiento en una empresa sin duda es
indispensable para mantener un balance de existencias preciso, ademas de tener un
papel fundamental en el campo de las ventas y generacion de utilidades. Esto permite
disponer del conocimiento de la cantidad exacta de stock de cada SKU, lo cual ayuda a
optimizar costos, tiempos, nivel de servicio y realizar las operaciones de la manera mas

eficiente posible.

Este tema, como se cita en [4, p. 13] afirma que la importancia de los inventarios
en los entornos comerciales actuales se ha incrementado, dado su impacto tanto
en asegurar la disponibilidad de los productos para los consumidores como en los

requerimientos de capital que deben invertir las empresas en sus existencias.

Cuando una empresa que maneja inventario no cuenta con un sistema que
permita controlarlo o en su defecto, éste no funciona de forma 6ptima; puede acarrear
una serie de complicaciones que podrian perjudicar a cualquier giro de negocio. Los
principales problemas en dichas empresas son el sobrestock o los quiebres de
inventario, a los que se les pueden sumar posibles mermas y problemas internos de

comunicacion, lo cual propiciara el auge de pérdidas econémicas para la empresa.

1.1.1 Diagrama de la problematica

En un articulo cientifico como se cita en [4, p. 12] se menciona que “uno de los
principales problemas mas complejos que afectan a las empresas comercializadoras es
la administracion y control de sus inventarios”. La farmacia, como objeto de estudio,
presenta problemas de quiebres de stock y en ciertos casos de sobrestock, ocasionados
por una planificacién inadecuada en el proceso de compras que tiene la empresa, debido

a que este se hace de manera empirica por sus trabajadores.

Dicho proceso inicia con los vendedores quienes, en su jornada laboral y de forma
manual, se encargan de anotar los productos vendidos y aquellos que estan por

agotarse. El procedimiento continla durante cada noche cuando el encargado de la



farmacia realiza inspecciones de las perchas con ayuda de las notas otorgadas por los
vendedores y determina, bajo su criterio, el stock de seguridad y cuales son los productos
préximos por agotarse, después procede a elaborar una lista para finalmente seleccionar

el proveedor adecuado para realizar el pedido al dia siguiente.

Este problema se ha ido desarrollando desde los inicios de la empresa y durante
los ultimos afos se ha identificado una oportunidad de mejora, dado que sus procesos
de hacer un pedido de productos no han cambiado. En temas de gestidén y analisis de
rotacién de inventario, tampoco se ha hecho mayor esfuerzo en encontrar una mejora
debido a que esto implica inversiones de tiempo y dinero en las demas areas de negocio
de la empresa. En la tabla 1.1 se muestra un analisis causa-efecto por medio de la
técnica de “los 5 ¢ por qué?” la cual considera la informacién otorgada por la farmacia y

aquella que fue obtenida en reuniones vy visitas.

Diagrama de los 5 ;Por qué?

Problema a | ¢Por qué? | ¢;Por qué? | ;Por qué? ¢Por qué ¢Porqué? | Resultado del
estudiar 1 2 3 4 5 analisis
. Porque sus Existe una falta
¢Por qué la . i ]
. procesos de Porque existe | Porque no de interés
farmacia Porque no L . .
. gestion de una falta de: | consideran | por innovar para
presenta realizan . . Porque no _ . .
: inventario no » Conocimien- | que dicho | conseguir una
problemas | pedidos con se ha . L
. se to tema sea | sistematizacion y
de sobresto | cantidades propuesto . . .
. . basan en al * interés tan estandarizacion
ck y quiebre Optimas , .
gun modelo * recursos importante | de procesos de
de stock? " : .
matematico inventario

Tabla 1.1 Toyada, componente para el reconocimiento de la raiz de un problema

Para complementar dicha tabla, basado en comentarios del encargado de la
farmacia y observaciones durante las visitas, aunque no es el enfoque del estudio, otro
factor a considerar en la problematica de la gestion de inventarios es la estructura
organizacional, la cual debe enfatizar la comunicacién interna y promover el
involucramiento de trabajo en conjunto entre todas las areas de negocio para determinar
oportunidades de crecimiento y mejorar el ambiente laboral.

En la figura 1.1 se muestra el proceso de compras de la farmacia, de modo que
se identifican todas las acciones y actores involucrados en el proceso diario. Se puede

observar una deficiente planeacion y analisis referente a las cantidades adecuadas de



mantenimiento de stock y compras de nuevos productos; Io mismo que propicia

problemas comunes como el sobrestock y desabastecimiento.

Flujograma del proceso de compras y abastecimiento.

Proceso de Compras Farmacia

Realizacién de un

inventario manual
- en la jomada laboral.
>
. 1

e
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E jornada laboral de los N revision del inventario L
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@
- Cuadra ¢_
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Figura 1.1 Flujograma del proceso de compras de la farmacia

[Elaborado por Adrian Barchi, 2020]

1.2 Justificacion del problema

Como ya fue mencionado, los sistemas de control de inventario son componentes

esenciales para el 6ptimo funcionamiento de las empresas, debido a ello existen varios




modelos predeterminados que aportan significativamente a la mejora en la gestion de
inventarios. Cabe recalcar que su implementacion depende del tipo de demanda,
productos que se comercializan, lead time de los proveedores y el modelo de negocio en
general. El presente proyecto plantea el disefio de un sistema de gestidén inventario a
partir de un modelo de reposicidn matematico que servira para mejorar los procesos de

gestion de inventario de una farmacia.

La empresa se encuentra en un proceso de expansion de sus areas de negocio
por lo que optimizar los recursos son factores indispensables para un buen desempefo.
El sistema de gestidn de inventario propuesto servird para facilitar y promover la
expansion del negocio por medio de una mejora en los procesos internos en temas de
compra, logistica y del tiempo por medio de la sistematizacion y estandarizacién de

procesos, con el propdsito de aumentar la rentabilidad de la empresa.

1.3 Alcance

Este proyecto tendra como producto final el disefio de un sistema de inventarios;
que se conformara por un modelo matematico basado en un modelo MRP y JIT; el cual
se expondra por medio de macros de Excel con el fin de ser mas practico, atractivo y
facil de entender para los usuarios de cualquier departamento de la empresa. Este
sistema podra ser aplicado a micro y pequefias empresas que vendan productos de larga

duracion.

14 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Disefiar un sistema de inventario aplicable a micro y pequehas empresas del
sector farmacéutico del Ecuador para mejorar el flujo de efectivo y la productividad en el
mediano o largo plazo, por medio de una correcta planificacion de compras, gestién de

inventario y disminucion de costos.



1.4.2 Objetivos Especificos

Diagnosticar la situacion actual de procesos de gestidén de inventario que se llevan
a cabo dentro de una farmacia por medio de observaciones, reuniones y
entrevistas con la persona encargada del negocio para determinar los puntos

débiles del proceso y hallar oportunidades de mejora.

Clasificar los productos segun el nivel de rotacion mediante la ley de Pareto para

identificar los items mas significativos para la empresa.

Establecer un modelo matematico a partir del tipo de demanda y reconocimiento
de las variables para optimizar el nivel de inventario, compra de insumos y

tiempos de operacion.

Realizar la evaluacién del desempefio del modelo propuesto y comparar los

resultados obtenidos con los datos proporcionados por la farmacia.



1.5

Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
Problema General Objetivo General Hipdtesis General V. Independiente Dimension
¢ Cual es la relacién que existe entre Disenar un sistema de inventarios aplicable a Existe una relacion significativa Tiempo de entrega Logistica
la implementacion de un sistema de micro y pequefias empresas del sector entre el disefio de un sistema de proveedores
inventario con la planificacion de farmacéutico del Ecuador para mejorar el de inventario con la
compras y gesftion de inventario en flujo de efectivo y la productividad en el planificacion de compras y Rotacion de Gestion de
una farmacia? mediano o largo plazo, por medio de una gestion de inventario inventarios reabastecimiento
correcta planificacion de compras, gestion de
inventario y disminucion de costos.
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas V. Dependiente Dimension
1. 4 Cudles son los procesos de gestion 1. Diagnosticar la situacion actual de 1.  Existe una relacién
de inventario y oportunidades de procesos de gestion de inventario que se significativa entre |a aplicacion Nivel de servicio Logistica
mejora que hay dentro de la farmacia? llevan a cabo dentro de una farmacia por de técnicas de investigacion
medio de observaciones, reuniones y con la obtencién de informacién
entrevistas con la persona encargada del y determinacion de
negocio para determinar los puntos débiles oportunidades de mejora.
del proceso y hallar oportunidades de mejora.
2. ;Cuales son los items significativos 2. Clasificar los productos segun el nivel 2.  Existe una relacion Financiero -
identificados por medio de la de rotacion mediante la ley de Pareto para significativa entre la Nivel de consumo Logistica
clasificacién de productos por la ley identificar los items significativos de la clasificacién de los items mas
de Pareto? empresa. relevantes con una mejora en
los procesos de abastecimiento
de la empresa.




3. ¢ Cual es el modelo matematico que
permitira optimizar el nivel de
inventario, compra de insumos y
tiempos de operacion?

4. 4 Qué resultados fueron obtenidos tras
la evaluacion del sistema de inventario
y como estos se comparan con la
informacion inicial proporcionada por
la farmacia?

3.  Identificar el modelo matematico a partir 3.  Existe una relacion

del reconocimiento de las variables para significativa entre la aplicacion
optimizar el nivel de inventario, compra de de un modelo matematico con
insumos y tiempos de operacion. la optimizacion del nivel de

inventarios, compra de insumos

y tiempos de operacion.

4. Realizar la evaluacion del desempeno del 4. Existe una relacién

modelo propuesto y comparar los resultados significativa entre la
obtenidos en una simulacion del modelo con implementacion el sistema
los datos proporcionados por la farmacia. de inventarios con la mejora
de la situacién financiera de

la farmacia.

Costo de hacer los
pedidos

Costo de
almacenamiento

Precio de
los productos del
inventario

Logistica —
Gestion de
reabastecimiento

Gestion de
reabastecimiento

Financiera

Tabla 1.2 Matriz de consistencia
[Elaborado por Adrian Barchi, 2020]




1.5.1 Marco teédrico propuesto

Esta seccion involucra la estructuracion de las hipotesis mostradas en la matriz de consistencia para ilustrar de forma simple el

objetivo general del proyecto.

Almantd de ia
rentabilidad de
la empresa

7
Hd4
|

Digrminuticn de
Costos de

e ‘o inwentaro
’_‘_,_4 Planificacion de inventaric \ T

- Hd
H3 i

H1 Revision y mejora continua -—-._,__‘_‘___H_ Mejora de los
H3 rrcid 4ab procetos de gestion
H 1 mpiementaciar dél . il o ey P
—H 4 Aproisionarmenio
OBTENCION DE sistena de inventarios i
H1
J\ H1

LEAD TIME "~

H3 de inventarios
INFORMACION Realizaciér de prondstices |——
PRIMARIA

Rotacidn de - /
H 2—'1 Clasificacidn de producios

inventario

Figura 1.2 Marco tedrico propuesto
[Elaborado por Adrian Barchi, 2020]
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1.6 Marco tedrico
1.6.1 Revision de la literatura

En la presente seccion se puntualizan los textos relacionados con la problematica
del proyecto. Para lograrlo se realizara un analisis de los métodos de resolucion de

problematicas y cumplimiento de objetivos similares por parte de varios autores.

Articulo N.°1
Titulo de publicacién: “La gestidon de inventario como factor estratégico en la

administracién de empresas”,

Tipo de documento: Paper académico.

Autoras: Irma Yolanda Garrido Bayas, Magda Cejas Martinez

Referencia No. 1 [5]

Instituciéon / Universidad: Escuela Politécnica del Ejército, Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo (Ecuador)

Fecha de publicacion: 2017

Resumen:

El presente texto tiene como objetivo analizar qué tan efectivo pueden ser ciertos
modelos matematicos y estadisticos referentes al tema de la gestion de inventarios. Las
autoras [5] enfatizan la relevancia de las PYMES en la economia ecuatoriana y toman
como muestra a 3 empresas del cantdén Riobamba. Su investigacidén se orienta a mostrar
e interpretar de todos los costos en los que se puede incurrir durante los procesos

logisticos en los diferentes modelos que se tomaron en cuenta.

El desarrollo del proyecto comienza con la clasificacidon de los tipos y modelos de
control de inventarios, destacando sus cualidades y alcance. El siguiente paso consiste
establecer caracteristicas y supuestos inherentes de los 4 modelos objeto de estudio, los

cuales son:
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o Sistemas de Inventario con Demanda Probabilistica: Modelo de revision continua y
periddica.
e Modelo de la Cantidad Econdémica de Pedidos (EOQ) con descuentos por cantidad.

e El Modelo de Inventario de la Cantidad Econdmica del Lote de Produccion (POP).

Para el cumplimiento de su objetivo principal, las autoras [5] implementan casos
de aplicacion de los modelos anteriormente mencionados en las 3 empresas que
tomaron como muestra. En las resoluciones de los casos se incluyen explicaciones
detalladas de los pasos a seguir, graficos y resultados; donde se logré probar la eficiencia
de los procesos estudiados y se concluye que con una gestion de inventarios adecuada
y la implementacion del modelo correcto, las ventas y el total de activos de las PYMES

disfrutaran de incrementos en el corto y largo plazo.

Articulo N.°2
Titulo de publicacién: “Modelo de optimizacion del sistema de inventarios de

medicamentos y materiales médico-quirurgicos de la clinica universitaria bolivariana”

Tipo de documento: Tesis de grado.

Autora: Maria Isabel Ramirez Daza

Referencia No. 2 [6]

Instituciéon / Universidad: Universidad Pontificia Bolivariana
Fecha de publicacién: 2013

Resumen:

En este proyecto; la autora [6] tiene la finalidad de presentar una alternativa viable
que mejore los procesos de aprovisionamiento de la Clinica Universitaria Bolivariana
(CUB). El planteamiento del problema determina que el proceso de reabastecimiento y
conteo en los almacenes no son los adecuados por lo que decide optar por la realizacion
de un modelo matematico que sepa resolver dichos problemas. Antes de decidir qué
modelo utilizar; se tuvo la necesidad de entender todo lo relacionado a los procesos
logisticos hospitalarios y varios conceptos basicos sobre el entendimiento de un sistema

de inventarios y técnicas estadisticas.
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Tras analizar modelos de inventarios deterministicos y probabilisticos se
selecciond que la opcion apropiada es la implementacion de un sistema de inventario de
demanda probabilistica de revision periddica que se encargara de determinar la cantidad
optima de pedidos durante cada periodo; ademas se emplea el método de suavizamiento
exponencial simple cuyo papel es predecir la demanda futura; también se deciden
utilizar macros de Excel para la automatizacion de procesos a partir de informacion

historica de la empresa.

Finalmente se efectua una validacion en conjunto con el personal delegado para
trabajar en estos procesos dentro de la clinica donde se demuestra que la herramienta
desarrollada disminuye los tiempos operativos de planeacion de compras; de un
promedio de 6 horas ahora solo se requieren 15 minutos. Por ultimo, se proporcionan
cuadros comparativos de las demandas de materiales quirurgicos antes y después de

ser empleada la herramienta propuesta.

Articulo N.°3

Titulo de publicacion: “Integrated production model in agile manufacturing systems.”

Autor: Han Huang

Institucion/ Universidad: NPUST. (National Pingtung University of Science and
Technology)

Referencia No. 3 [7]

Fecha de publicacién: Septiembre, 2002.

Resumen:

El presente estudio describe los modelos para la produccion llamados “push” and
“‘pull” integrados; donde se menciona que tendrian la capacidad de disponer de un
entorno de fabricacion mejor desenvuelto [7]. La base de distribucién de materiales de
una planta se conforma por el ya mencionado sistema “push” que contiene calculos del
modelo MRP; mientras que el sistema “pull” trabaja en conjunto con el modelo “just in

time”.
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De realizar la inclusidn de este sistema con el sistema de JIT (“Just in time”) se
podra planificar un adecuado requerimiento de materiales y obtener los productos que
satisfagan la demanda de los clientes; considerando todas sus peticiones. El almacén
central de distribucién es el encargado de ordenar el llenado de almacenes, lo que se
define como sistema “push” en distribucion. Por otra parte, la forma de operar del sistema
“‘pull” radica en que cada uno de los almacenes tome sus propias decisiones de

aprovisionamiento.

En resumen; el sistema “push” es aquel que transmite las ordenes para la
fabricacion o compra de materiales. El autor, [7], por medio de varios analisis de las
caracteristicas de los modelos y el estudio de un caso de simulacion, expone el potencial
de algunos de los mayores sistemas de control de produccion; el ya mencionado sistema
MRP (Planificacion de Requerimientos de Materiales) y el sistema OPT (Tecnologia de
Produccion Optimizada). La integracion de dichos sistemas supone un nuevo paradigma

productivo.

Articulo N.°4

Titulo de publicacion: “Examen de Modelizacién de Cadenas de Abastecimiento”
Autor: Xavier Cabezas

Institucion/ Universidad: ESPOL (Escuela Superior Politécnica del Litoral)
Referencia No. 4 [8]

Fecha de publicacion: 2008

Resumen

El siguiente documento muestra caracteristicas, virtudes, consideraciones
generales y especificas hechas por el autor [8], ademas de problemas relacionados a la
implementacion de los sistemas MRP y MRP 2, complementada por definiciones de
componentes inmersos en un proceso de inventario. Se presentan modelos compatibles
con los sistemas a analizar y se discute sobre posibles modificaciones a partir de la
naturaleza de los mismos modelos. Una de las ideas mas importantes que se encuentra

en el documento es la posible conveniencia de la implementacion de modelos
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matematicos de optimizacién en vez de optar por los modelos MRP para posteriormente

verificar los tipos de restricciones que puedan presentarse.

1.6.2 Marco Conceptual

Lead Time:

Tiempo que transcurre desde que se emite una orden de pedido a algun proveedor

hasta la entrega de la mercaderia al cliente.

Sistema Push:

Sistema de empuje (produccién) sobre el cual se fabrican o se compran

materiales segun la demanda pronosticada.

Sistema Pull:

Sistema de produccién ( halado) donde el cliente es el principal factor dentro del
sistema de produccion, ya que a partir de sus solicitudes se origina la demanda a cubirir,

para posteriormente proceder con el proceso productivo.

Inventario fisico:

El inventario fisico es la accion de contar manualmente todas las existencias de
una empresa; este proceso puede incluir los insumos, productos en proceso, bienes
finales e incluso activos fijos de la empresa [9]. Esto permite establecer una coincidencia
entre la cantidad real de insumos con los que se muestran en el sistema. Esta practica
trae multiples beneficios como la confirmacién de las existencias de los productos,
reconocimiento de posibles pérdidas por productos perecederos o bienes obsoletos y

otorga una constatacion del nivel de rotacion de los productos.

Pronésticos:

Un prondstico es “una prediccidn de acontecimientos futuros que se utilizan con
propésitos de planificacién” [6, p. 37]. Los prondsticos se realizan con el objetivo de
disminuir la incertidumbre al momento de tomar decisiones de cualquier indole que afecte

directa o indirectamente a la empresa.
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Los prondsticos pueden clasificarse por:

Marco de tiempo: Incluye el corto, mediano y largo plazo; este ultimo tiene el fin
de dirigir el rumbo general de la empresa.

Métodos cuantitativos: Basados en procedimientos matematicos que toman
informacion histdérica para generar resultados, existen varios modelos que cumplen dicha
condicion como por ejemplo: métodos de regresidn, uso de indicadores o el analisis de
series temporales.

Meétodos cualitativos: Esta basada mayormente en el juicio de la persona que
realiza el prondstico, aun asi puede verse acompafnado de informacion adicional de parte
de cualquier departamento de la empresa que sea conveniente. Algunos ejemplos de

este modelo son: el método Delphi, encuestas y evaluaciones de clientes.

Macros de Excel

Las Macros en Excel son un conjunto de acciones que se efectuan de manera
secuencial a través de una orden de ejecucidon. Una macro puede invocar a otras,
logrando de esta forma obtener operaciones cada vez mas complejas. Las macros se
emplean para la automatizacion de tareas repetitivas, reduciendo el tiempo de trabajo y

la tasa de errores en los calculos de operaciones [10]

1.6.2.1 Clasificacion ABC
El enfoque tradicional de la clasificacion ABC consiste en organizar todos los
productos o SKU’s de manera descendente, generalmente en unidades monetarias
segun distintos criterios aplicables como el de consumo o utilizacion anual (para materias
primas o repuestos) o el criterio de demanda o ventas anuales (para productos
terminados) [11, p. 2]. Gracias a este método de clasificacién es posible que podamos
identificar los productos o SKU’s mas importantes basado en criterios que podemos

escoger a nuestra conveniencia.
La forma habitual de clasificar los items es la siguiente:

e Categoria A: El 20% de las referencias representan aproximadamente el 80% del
volumen de ventas
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e Categoria B: Un 30% de las referencias representan aproximadamente el 15%
del volumen de ventas.

e Categoria C: El 50% de las referencias representan solo el 5% del volumen de
ventas [12].

1.6.2.1.1 Criterios de Clasificacion
Criterio de demanda/ventas anuales:
Se refiere a la cantidad fisica de unidades del producto que fueron demandadas
durante el ultimo ano, por lo tanto este criterio solo se emplea para clasificar productos

terminados por parte de fabricantes o distribuidores [11, p. 4].

Criterio de consumol/utilizacién anual:
Este criterio unicamente se considera util para clasificar materias primas y
repuestos, puesto que esta basado en el numero total de unidades por productos que

fueron solicitadas por el almacén desde el sistema productivo [11, p. 4].

Criterio de costo anual de demandal/ventas:
Es ampliamente utilizado en la clasificacion ABC convencional de productos
terminados. Se establece con el producto entre la demanda/ ventas anuales y el costo

unitario de cada item [11, p. 4].

Costo anual de consumol/utilizacion

El costo anual de consumo/utilizacion es el equivalente al criterio anterior aplicado
a materias primas y repuestos, diferenciandose en que se basa en el producto entre el
consumo/utilizacion anual y el costo unitario, este criterio es utilizado frecuentemente
para clasificar los items que se encuentran como entrada al sistema productivo [11, p.
4].
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1.6.2.2 Modelos de inventario deterministicos
El autor [13] afirma en su libro que la problematica de un inventario radica en
hacerse dos preguntas: “;Cuanto pedir?” y “; Cuando pedir?”. Es necesario tener un
balance entre la accidon de guardar reservas de los productos para satisfacer la demanda

futura y la accién de controlar el exceso de existencias o sobrestock en el inventario.

La base del modelo de inventario es la siguiente funcién de costo genérica:

Costo
Costo de Costo de Costo de Costo por
totaldel | = + . + . +
, . compra preparacion retencion escasez
inventario

Figura 1.3 Funcion de costos
Fuente: [13, p. 457]

1. Costo de compra:
Corresponde al precio por unidad de un item del inventario. Este costo puede

variar segun varios factores como por ejemplo la existencia de descuentos por volumen.

2. Costo de preparacion:
Independientemente de su tamano, este costo representa el cargo fijo en que

incurre la empresa cuando se realiza un pedido.

3. Costo de retencioén:
Referente al mantenimiento de las existencias de algo relacionado a la
mercaderia. En esta categoria se tiene el costo del interés sobre el capital, el costo de

aprovisionamiento y manejo de inventarios.

4. Costo por escasez:
Representa el costo o penalizacion en que se incurre cuando se agotan las
existencias y por lo tanto contempla las posibles pérdidas de ingresos, la discontinuidad

productiva e incluso el costo subjetivo de pérdida de lealtad del cliente.
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1.6.2.2.1 Rol de la demanda en el desarrollo de modelos de inventario

Los diferentes modelos de inventario existentes tienen un fin comun, pero las

formas en las que pueden aplicarse depende mucho del tipo de datos que tengamos;

esto se esclarece mejor en una parrafo del libro de [13], donde menciona que el factor

esencial que establece el nivel de complejidad de los modelos de inventario es el tipo de

demanda; esta puede ser deterministica o probabilistica. La demanda puede ser variable

en ambos casos, por lo tanto se generan 4 categorias que son las siguientes:

P w D~

“Deterministico y constante(estatico) con el tiempo.
Deterministico y variable (dinamico) con el tiempo.
Probabilistico y estacionario a lo largo del tiempo.

Probabilistico y no estacionario a lo largo del tiempo”[13, p. 458].

1.6.2.2.2 El modelo EOQ

Para aplicar esta metodologia debidamente, es necesario que conozcamos sus

supuestos, donde el autor menciona que “El modelo EOQ contempla los siguientes

supuestos:

La tasa de demanda (D) es constante y conocida.

Los pedidos son de tamario Q.

Los costos dentro del modelo se mantienen constantes.

El reabastecimiento es inmediato y es completado en una sola entrega.

El horizonte de tiempo de planeacion es infinito.” [14, p. 4]

Patron de inventario en el modelo EOQ clasico

Nivel de Puntos en el tiempo en los cuales se reciben pedidos

inventario \ \ \
y ________

N\

Inventario v
promedio = 12

~—— 1y = & _...‘ Tiempc

Figura 1.4 Comportamiento del inventario segun el Modelo EOQ
Fuente: [13, p. 460]
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En la figura 1.3 se observa como el nivel de inventario sigue un patrén propio de
un modelo clasico. Este describe que cuando el nivel de inventario llega a cero,
inmediatamente se genera un pedido cuyo tamafio es “y”, el cual espera ser recibido al
instante, lo que produce la disminucion de las existencias a una tasa constante de

demanda D durante un ciclo de pedido t0 [13, p. 460]

El método EOQ busca minimizar el costo total de inventario optimizando las
cantidades que se van a ordenar, considerando varios costos que abarcan el pedido de
un producto. El método EOQ como se cita en [15, p. 37] es una técnica que permite
calcular el tamano 6ptimo de pedido para un determinado articulo, optimizando a su vez
el costo por hacer pedidos y por mantener inventario. Gracias a esto, el modelo se puede

usar en cualquier periodo temporal con articulos con una demanda constante.

1.6.2.3 MRP (Materials Requirement planning)

El modelo MRP es uno de los principales existentes en el ambito de la
planificacién de inventarios. [16, p. 26], en su tesis, hace referencia al propésito y las
cualidades de un modelo MRP. Se menciona que este modelo tiene como propdsito
principal el determinar el momento y las cantidades de materiales necesarios para
fabricar o almacenar con el fin de que formen parte del proceso productivo de la empresa

o ponerlos a disposicion del consumidor

Este método “lleva a cabo una filosofia de sistema push, esto es, los productos y
componentes deben estar disponibles antes de ser demandados” como se cita en [16, p.
29]. Esta filosofia considera que la empresa es la creadora de necesidades e implica que
el consumidor reduzca sus tiempos de espera, es decir, se crean de la fabrica al
mercado, y no del mercado a la fabrica, como ocurre con los métodos de naturaleza

“oull’.

La herramienta MPR, le otorga una ayuda a la empresa para que esta pueda
visualizar a futuro las necesidades que pueda tener y en consecuencia, aumentar el nivel
de existencias en relacion con las necesidades futuras que se puedan satisfacer con

claridad.
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Para finalizar, el autor hace énfasis en la importancia de las cantidades
pronosticadas; menciona que es fundamental que los prondsticos de las necesidades
sean realizados de forma precisa con el fin de evitar situaciones de incertidumbre como
un desbalance entre las cantidades previstas con numero de existencias aprovisionadas;

lo cual produciria un problema de sobrestock [16, p. 26].

1.6.2.3.1 Problemas del MRP
Ademas de reconocer las caracteristicas que tiene un modelo y la naturaleza de
su metodologia, identificar los posibles problemas que puedan presentarse ayudara a
estar mas preparados al momento de querer utilizar este modelo; en el presente texto el

autor [8, p. 4] hace mencidn a tres problemas los cuales son:

Capacidad infinita: EI MRP interpreta que no existen restricciones de capacidad
debido a los lead times fijos establecidos que no son afectados por la carga impuesta de

la linea de produccion.

Lead times planeados de larga duracion: El supuesto anterior no es todo lo que
los lead times fijos pueden hacer, esto también acarrea la presuncion de que siempre
son constantes. Sin embargo, este supuesto no es algo que se cumpla el total de las

veces en la mayoria de los sistemas manufactureros.

Nerviosismo en el sistema: El MRP se compone por un algoritmo cuya estructura
es proclive a la induccion de cambios abruptos con pequefias variaciones en los

requerimientos brutos.

1.6.2.4 JIT (Just in Time)

Para comprender mejor esta metodologia primero hay que conocer a qué tipo de
produccidon esta orientada, en su tesis el autor menciona que las economias de escala
son temas que pueden ser desarrollados por el modelo JIT, por lo tanto esta ligada a la
produccion en masa. Ademas de esto, permite la cooperacién con estrategias de

produccion, puesto que esta orientada a la reduccion de costos [17, p. 5].
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En Occidente, la filosofia JIT ha tenido bastante aceptacién debido a su
maniobrabilidad y facilidad de comprender; a continuacién el autor cita “Lo ideal seria
producir justo lo necesario y hacerlo justo a tiempo”. Este modelo tiene la caracteristica
de poder ajustarse muy bien a procesos industriales de cualquier tipo. A pesar de que es
necesaria la aplicacion de premisas, practicas y técnicas japonesas, no es una condicion

indispensable y el modelo podria ajustarse en el ambito que deseemos [17, p. 5].

El JIT es la herramienta ideal para disminuir las unidades de stock no necesitadas,
a su vez realiza la reduccidn de costos de mantenimiento y costos por obsolescencia al
momento de suprimir residuos. De esta forma se genera un incremento en el nivel de
servicio; lo cual esta relacionado con el afianzamiento de las relaciones Cliente —

Proveedor, para propiciar el beneficio mutuo [17, p. 7].

Lo que modalidad JIT pretende es ser una “fuente Unica” para cada existencia, es
decir, que solo haya un unico proveedor para cada articulo, esto representa una relacion
beneficiosa para ambas partes, donde la continuidad del suministro de productos se ve
garantizado por el proveedor, este ultimo otorga un trato exclusivo a la empresa, donde
se ve beneficiada por una calidad 6ptima y stock sin articulos defectuosos [16, p. 29].

Los objetivos del modelo JIT se pueden resumir en la “teoria de los cinco ceros”,

donde el autor menciona los siguientes atributos:

e “Cero tiempo al mercado”. Hace referencia a la reduccidon de los tiempos de
espera por parte del consumidor.

e “Cero defectos en los productos™ Como ya se menciond, esto implica un trato
exclusivo de parte de un unico proveedor para cada tipo de existencia

e “Cero pérdidas de tiempo”: Denotando la eficiencia de los tiempos operativos.

e “Cero papel de trabajo™: Atributo ligado al punto anterior, puesto que plantea la
disminuciéon de actividades burocraticas que propician la demora de los proceso
de control de inventario.

e “Cero stock, reduccion de los niveles de inventario”. Donde se asume que se
mantendra cero stock o la cantidad mas cercana a cero, con el fin de disminuir

costos de mantenimiento de inventario.
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Estas metas generalmente no llegan a cumplirse a cabalidad durante la aplicacion
de la metodologia Just in time, una de las principales razones son las restricciones
practicas de las empresas que pueden llegar a obstaculizar el proceso continuo de
alguno de los objetivos; no obstante, la busqueda del cumplimiento de dichas metas

producira como resultado, mejoras paulatinas de la gestion de stocks [16, p. 29]
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

El proyecto se desarrollé en primer lugar con la participacion de la empresa, cuyo
papel fue el de ayudar a la seleccion de 10 articulos para su estudio, ademas
proporcionar informacién historica de la demanda y rotacién de inventarios para su
posterior analisis. A partir de la revision de distintos modelos de gestion de inventario y
tras examinar los datos obtenidos se disefid un modelo matematico tomando en cuenta
las caracteristicas mas favorables y pertinentes para el tipo de negocio y procesos
operativos de la farmacia. El modelo matematico se presenta con macros de Excel para
conformar un sistema de inventarios intuitivo. Dentro de los temas tratados en esta
seccion se encuentra el detalle de las herramientas utilizadas para la identificacién de
las necesidades, el levantamiento y analisis de los datos esenciales para la elaboracion
y presentacién del modelo, asi como la puntualizacion de los componentes del modelo

propuesto y ejemplificaciones del mismo.

21 Técnicas de investigacion

Las técnicas utilizadas para el levantamiento de informacion se detallan a
continuacion:

1. Se realiz6 una visita a la farmacia el 6 de octubre con uno de los encargados, con el
objetivo de conocer los procesos de inventario y poder identificar puntos clave de su
gestion para que puedan servir de apoyo en la elaboracion del modelo de inventarios,
entre dichos puntos se incluyen distribuidores, presupuestos y procesos de compras,
areas de negocio de la empresa, estructura organizacional, promociones, entre

otros.

2. Se realiz6é una reunion online por medio de la plataforma virtual Zoom, el 10 de
octubre, para profundizar los puntos mas relevantes identificados en la primera
reunion. Se seleccionaron los SKU’s que serviran de prueba para el disefio del

modelo, también se pudieron reconocer las variables necesarias para crear e



identificar un modelo como la rotaciéon de inventarios promedio, ventas, cantidad
demandada, costos de hacer pedidos, mantener el inventario, entre otros.

3. A partir del 10 de octubre se mantuvo contacto constante por medio
de Whatsapp para aclarar pequenos detalles como el precio de los productos y
funciones del personal de la farmacia. También se establecieron las primeras
opciones de modelos de inventario que podrian adaptarse al tipo de negocio y

mejorar su gestion de inventarios.

4. Se realizé una visita a la farmacia el 23 de octubre para conseguir informacion
financiera que facilite la obtencion de las variables ya identificadas, debido a
problemas con el sistema de la empresa se decidid6 que se me entregaran las
facturas de los ultimos 10 meses para poder levantar la informacion requerida para

el planteamiento del modelo.

5. El dia 26 de octubre se realizé una sesion por medio de la plataforma Zoom donde
se expuso avances sobre la informacion recopilada y de los modelo considerados,
donde se decidio optar por un modelo matematico de reposicidén, también se solicitd
informacion adicional sobre la demanda mensual e inventarios inicial y final de
los SKU'’s.

6. Se realizaron sesiones personales cortas con el tutor general, Victor Gonzalez, Ph.D,
donde se expusieron los datos obtenidos y los avances investigativos. A partir de
aquello, se supo efectuar una delimitacion de las opciones para identificar modelos

de inventarios que cumplieron el papel de guia.

2.2 Informacion levantada

La informacién levantada abarca desde enero a octubre de 2020, ésta informacion
comprende la demanda semanal, rotacion de inventario y el proceso de compra de cada

uno de los 10 SKU’s escogidos que se presentan en la tabla a continuacion
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PARACETAMOL | DOLORGESIC | ANALGAN | MENTOL | soponax | SERTAL | yryroBIioN [ZopicLona | BACTRIM | oe nramax
{500mg) {800mg) fgn | SN0 | (egomg) |COMPUESTO| 4 itetas) | @.5mg) | (USP Ol |imma, 15g)
{Dyvenpro) {labletas) . 100mi) .

Tabla 2.1 Productos (SKU’s) seleccionados para la realizacion del proyecto.
[Elaborado por Adrian Barchi, 2020]

Dentro de la informacion relevante de la gestion de inventario para la elaboracion

del modelo de reposicion se encuentran:

e Numero de SKU’s por pedido

e Numero de unidades de SKU’s por pedido

e Numero de pedidos semanales

e Lead time promedio de los diferentes distribuidores y laboratorios
o Costo de hacer un pedido

e Dias de Stock de Seguridad

o Tiempo de caducidad de los productos

e Dias para abastecer

Detalle de la informacion
relevante de la farmacia

Costo promedio anual de $

hacer un pedido 3,38

Cantidad promedio de
unidades por SKU por 25
pedido

Cantidad estimada de

pedidos al afio 900

Costo promedio de $

unidades por SKU anual 0.14

Lead time promedio de los $

proveedores 3,33

Tabla 2.2 Detalle de la informacion relevante para la realizaciéon del modelo
[Elaborado por Adrian Barchi, 2020]
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2.2.1 Analisis de la informacién levantada

El analisis de las variables y procesos se realizd gracias a la buena disposicion
del encargado de la farmacia, quien supo proporcionar toda la informacién requerida y
aclarar todos los puntos de incertidumbre. Por medio de Excel se crearon distintas tablas
que permitieron visualizar de mejor forma el proceso compras y gestion de inventario.

Es importante mencionar que los productos mas significativos a nivel econémico
para la empresa no necesariamente son aquellos que mas se venden, es por eso que se
realizd una clasificacién de los articulos por medio del método de pareto; usando como
criterio el nivel de utilidad bruta de cada producto. La tabla 2.3 detalla los valores
utilizados y la clasificacion final de los productos. En las figuras 2.1 y 2.2 se presentan

comparaciones de las ventas totales y utilidades brutas respectivamente.

Consumo | o edio _ : Utilidad ;
Nombre del mensual e Promedio Promedio Ventas Bruta (10 o% Pareto Clas_l!"lca
Producto total ventas compras totales —cién
(unidades] venta meses)

PARACETAMOL

{500mg) 537 $ 229 |% 5,00 [$ 1.22973 | $2.685,00 | $1.455,27 (32,3% | 32,3% A
DOLORGESIC

(600mg) 177 $ 574|% 10,00 |$ 1.01598 | $1.770,00 | $ 754,02 |16,7% | 49,0% A
ANALGAN {1 gn) 587 $ 406§ 5,00 | $ 238322 | $2935,00 | $ 551,78 |12,2%| 61,3% B
MENTOL

CHINO

{Dyvenpro) 175 $ 6,00 |$% 9,00 | $ 1.050,00 | $1.575,00 | $ 52500 |11,7%| 72,9% B
APRONAX

{550mg) 140 $ 409 |$% 7.00($ 57280 |% 980,00 | % 407,40 | 90% | 82,0% B

SERTAL
COMPUESTO

{tabletas) 126 $ 490 |% 800 |% 61740 | $1.00800| $ 390,60 | 8,7% | 90.6% B
NEUROBION

{tabletas) 168 $ 406 | % 540 |$ 68208 |% 90720 | % 22512 | 50% | 95.6% B
ZOPICLONA

(7,5mg) 198 $ 1,32 | % 200|% 26136 |% 39600|% 13464 | 3,0% | 98.6% C
BACTRIM (susp

oral, 100mi) 119 $ 262 |% 300|% 311,78 |$% 35700|% 4522 | 1,0% | 99.6% C
GENTAMAX

(crema, 15g) 106 $ 039 |$% 055|% 4134|% 5830(% 1696 | 0,4% [100,0% C

$12.671,50 | $ 4.506,01
Tabla 2.3 Clasificacion de los productos elegidos por su nivel de utilidad bruta
[Elaborado por Adrian Barchi, 2020]

Como se puede observar, la clasificacion por el método ABC presenta dos
productos de clasificacion A, cinco productos de clasificacion B y tres productos de

clasificacion C, habiendo una diferencia notable entre cada categoria.
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Ventas totales (10 meses)
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Figura 2.1 Comparacion de ventas totales durante 10 meses
[Elaborado por Adrian Barchi, 2020]
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Figura 2.2 Comparacion de utilidad bruta durante 10 meses
[Elaborado por Adrian Barchi, 2020]

En las figuras 2.1 y 2.2 se expone que el segundo producto mas vendido
(Paracetamol) tiene una utilidad bruta doblemente mayor al producto mas vendido
(Analgan) lo que ejemplifica la razdn del criterio de clasificacion, donde el producto mas

relevante econdmicamente no fue del que mas unidades se vendieron.
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2211 Analisis de la demanda
La tendencia de la demanda es un factor importante para conocer qué tipo de
modelo es adecuado aplicar. Segun [13], el coeficiente de variacion (que contempla la
demanda promedio mensual y la desviacion estandar) es el indicador pertinente para

determinar dicho factor.

DDDDBDCCIDDDON AR DDDDeeAnnmnDDim

= 1w 100
ceee MMDDnndIDD
2.1)
A continuacion en la tabla 2.4 se presentan las condiciones para la determinacién
de modelos:
Modelo Variables
Coeficiente de Demanda promedio
variacion (Cv) mensual
Mode_zlq d_e deman<_:la Menor a 20% Aproximadamente
deterministica y continua constante
MOd?IQ d_e demar)gg Menor a 20% Variable
deterministica y periddica
Mode’lo_de demar_lda Mayor a 20% Aproximadamente
estocastica y continua constante
Modelo de demanda Mayor a 20% Variable

estocastica y periddica

Tabla 2.4 Determinacion de modelos apropiados segun la tendencia de la demanda.
Fuente: [13, p. 458]

Cabe enfatizar que a pesar de que los autores enunciaron el valor del indicador
en 20%, es posible que dicho valor pueda cambiar. El analisis fue realizado sustituyendo
los datos aberrantes resultado del gran incremento en el consumo de ciertos productos
debido a la pandemia ocurrida por el COVID-19. Tras analizar los datos se pudo observar
que los valores del coeficiente de variacion convergian en 30%, por dicho motivo se opt6
por considerar dicho valor al momento de la clasificacion; dando como resultado la

implementacion de un modelo de demanda deterministica y continua.
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2.3 Descripcion del modelo propuesto

Cuadro comparativo de las metodologias JIT, MRP 1 y modelo propuesto

Caracteristica

JIT

MRP 1

Modelo propuesto

Metodologia de
investigacion

Orientado al cliente

Crientado a los productos

Crientado a las necesidades de

la empresa

Estandarizadas y

Combinacion equilibrada de

Tipo de funcion Manual funciones manuales y
sistematizadas )
sistematicas
Periodicidad de revisiones
Para comprobar el Frecuentes Frecuentes Frecuentes

desempeio del modelo

Tamano de lote de pedido

Pequefios y medianos

Medianos y grandes

Adaptable a cualquiera

Metodologia de proceso

Satisface la demanda y

suprime los residuos

Satisface la demanda v
genera un plan de accidn

considerando los recursos y

Satisface la demanda con base
en el consumo promedio, en los

inventarios inicial v final por dia

materiales necesarios ¥ por SKU
Tipo estrategia de sistema “Pull” “Push” “Push”
Tipo de flexibilidad Alta Baja Alta
Cualquier area de la
Alcance del modelo Produccidn Reposicion
empresa
Consideracion de
No No Mo
restricciones de capacidad
DOptimizacion de costos No Mo Mo
Nivel de requerimiento
. Bajo Alto Alto
computacional
Funcion de las politicas de
Anular Controlar Controlar
stocks
Permitir la realizacion de
MNo Si 1)

simulaciones

Tabla 2.5 Cuadro comparativo de las metodologias JIT, MRP 1 y Modelo Propuesto.
[Elaborado por Adrian Barchi, 2020]

En la tabla 2.5 podemos notar que tanto el modelo MRP 1 y JIT, tienen enfoques

diferentes como la cantidad por pedido y el sistema de produccién, sin embargo, tienen

el mismo objetivo de ajustar la produccion a la demanda. Puesto que el JIT necesita una

mayor supervision; es natural que los ajustes se hagan de forma diaria, mientras que un
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MRP plantea una planificacion en el largo y mediano plazo, por este motivo es posible
que ambas herramientas puedan trabajar en conjunto con el fin de generar un control
superior en la produccion. Adicionalmente, debido a la naturaleza del giro de negocio, la
mayoria de los productos cuentan con una alta rotacién y son productos de larga
duracion; por lo que el modelo funciona bajo el supuesto de que el tiempo que tome el
proceso de almacenamiento que incluye desde la recepcion hasta el despacho; siempre

sera menor al tiempo de caducidad de cada producto.

2.4 Modelo Matematico

El modelo matematico de reposicidén tiene como objetivo hacer pedidos para cubrir
una demanda por un periodo de tiempo determinado. Se establecié que esta orientado
a la reposicion diaria debido a las distintas restricciones que presenta la empresa. El
funcionamiento del modelo se divide en dos pasos, el primero es el calculo del saldo
antes de tomar alguna decisién y el segundo paso consiste en calcular la necesidad en
el periodo solicitado. Si la necesidad es mayor al saldo actual entonces se procede a
hacer un pedido con la cantidad que supla la demanda, caso contrario no se hacen
pedidos.

El lead time de ciertos productos es igual, pero el de otros varia en una hora
aproximadamente, cada pedido es entregado en el mismo dia, por lo que se establecid

un tiempo de entrega de 1 dia aplicable para todos los productos.

Las variables utilizadas en la estructura del modelo son las que se detallan a

continuacion:

§855ii = $SDDSSnnSS $SSSDDDDSS

(55eeSSD0SS qqqq0D eellDDunDD DDSS DDDDeeDDeeSSDDDNe elDDneeSS DDnn DOSS BunDDeeDDruneelD DDDDeeqqmuilDDnnSS)

§5S5i = §SeeSSNSS DDmn SSnnAnnDDleeS

(CCDDmeelnnDDrn nndD PPnSSnngqDDeeSS S0000eeSS ppDDunDD nllDDennDDeeqqDlmDDDD yy qqqqDD SSSSODLLDDDD SS55 ee DD ppunSSnneeSS ppSSOlleesiin)
558§ = Lead Time del Proveedor (1 Dbm D0DeeD) DODDODSS ppDDundD eeDDundDun SSSSllgqmadD)

DDSSSS = DDADNDD nndD DDeeSSDDSS nndD DODDL LqqnnllnnDDin

m = NNGeeDDmSS nnd) nniD0DD

(DD1D00D ppDDmndD DDeeSSmeel)d LggDDnn 350D f {DDSSeeDD nndD DDeeDDDDeeDDDDINe elDDmneeSS nmdDSS SSSSDDDDEY)
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NN = NNDDDDDDDDnnDDrn. (CCDDrneeDlnmDDnn nndD) ppnnSSungqDleeSS qqqqdd nndDDDDDD0eeDD SS0D ffDDuneeDDDDIIOD
PP = PPDDmllnSS (PPDDundlnnSS nndDSS SSSSSS DOSS ppmuSSCCODDDMASSn)

Pedido de la Farmacia

1) Calculo de Saldo antes de la entrega

" DDMeeDDummdD miBshudl)

XX = 585 + 5555 — € - X SSSSppopopoppopppopey
ii=1
(2.2)
SSnnlnmDDnndDDD
DDSSunmnDD $5DD nnDDeeDDnnnnDD DDDD DDxxpprnDDDDDD DD —_—
SSlDeeppSS
2) Calculo de la Necesidad
DDDDeeDDmmndD
YY =< yppppmppp X DDSSSS
ii=1
n
(2.3)
Propiedades del modelo
SSXX > YV, DDnneeSSmDDODD NN = O
CCODDDSS CCSSmeennDDnnlISS
NN =YY — XX

DDnneeSSmDDDDDD PP = NN

Como ya se menciond en la tabla 2.5, este modelo es una combinacion de ciertas
caracteristicas de los modelos JIT y MRP, que estan orientadas a las necesidades
actuales de la empresa estudiada o aquellas con un giro de negocio similar, donde se
permite automatizar los procesos de inventario, de la mano de revisiones periodicas para
mejorar su eficiencia. El modelo propuesto brinda la flexibilidad de un JIT pero con la
filosofia “PUSH” de un MRP.

32



241 Desarrollo del modelo propuesto con macros de Excel

Después de determinar el modelo a utilizar, se tomd6 en cuenta la forma de su
presentacion para la farmacia y el tiempo de los procesos de abastecimiento de la

empresa. Para la evaluacion, se realizaron las siguientes consideraciones:

e Multiples simulaciones con datos ficticios con el fin de comprobar el correcto
funcionamiento del sistema integrado por el modelo y las macros de Excel.

e Para la simulacién, el consumo promedio fue determinado por la informacion
histérica que fue otorgada por la empresa, pero al momento de querer aplicarse en
un entorno real, se debera calcular el consumo promedio de acuerdo a mi los datos
de minimo una semana anterior. Dichos datos se generaran conforme se llene la
base de datos que requiere el modelo. Para facilitar dicho calculo se gener6 una
pequena tabla dinamica.

¢ Se introdujeron datos reales al modelo y se hicieron comparaciones semanales y
mensuales entre el escenario real con el del la implementacion del modelo
matematico.

o El sistema requerira de la constancia del personal de la empresa, puesto que se
debera usar al principio y al final de la jornada, por lo tanto, una vez se realicen
ambos ingresos de informacién y se hayan respaldado los resultados, las cantidades

ingresadas se borraran para estar disponibles para el siguiente dia.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

En este capitulo se presentaran los resultados obtenidos de la aplicacion del
modelo matematico de reposicion propuesto, descrito en macros de Excel. Tras realizar
su disefio, se dispuso a ejecutar simulaciones con variables aleatorias con el fin de
comprobar su correcto funcionamiento, posteriormente se hizo una evaluacién con datos
reales proporcionados por la empresa, donde por medio de tablas y gréaficos se
establecio un contraste entre los datos reales con los resultados dados por el modelo. A
los analisis se incorporan variables como los costos totales de inventario, tiempos de

procesos logisticos y costo de oportunidad generados.

3.1 Consideraciones

Para la realizacion del modelo se consideré el supuesto de capacidad infinita que
ya fue mencionado en la tabla 2.5, el cual significa que la empresa no tiene restricciones
de capacidad. El sistema conformado por macros de Excel junto al modelo matematico
estan orientados a hacer reposiciones de forma diaria, por lo que se presentaran varias
tablas en rangos de tiempo semanal, representando la reposicion real de la empresa y
la manera propuesta, con el objetivo de comparar los costos implicados y determinar el

mas conveniente.

3.2 Analisis Teoérico

En las tablas 3.1 y 3.2 se muestra un panorama de tiempo de 4 semanas durante el mes
de agosto de 2020, donde se visualizan los resultados de la reposicion real y los
obtenidos por medio del modelo propuesto, donde la principal diferencia radicara en el
costo total de reposicion, conformado por el de mantenimiento y el costo de hacer

pedidos. Las formulas que se utilizaran en el analisis son las siguientes:

CCSSDDeeSS nndD ADDDDDDn ppDDundlnnSSDD = NN\ieeDDanSS nnd) mnDDppSSDOOIDDDSSwnDDDD X CCSSDDeeSS nmdD ADDDDDDn qqnn ppDDnnlbnnS$
(3.1)



CCSSDDeeSS nndD eeDDuneeDlmDDe ellDDuneeSS = CCSSDDeeSS nndDSS ppmnSSnngqDeesS X SSDDDDDD nndD DDSSe eDDDDDDnnDD e elDmneeSS ppDDunllnIINIDD
(3.2)
(CSSDDeeSS eeSSeeDDSs nnlD mnDDppSSODMDDNOM = CCSSDDeeSS nndD ADDDDDDn ppDDnnlinSSDD =+ CCSSDDeeSS nmdD) D0S5e eDDDDDDnnDDeellDDneeSS
(3.3)

Tabla 3.1: Representacion de la reposicion real de un producto durante 4 semanas

Producto: Dolorgesic - Escenario real - Semana 1

Dia 1 2 3 4 5 6 7 total
Inventario Inicial 1 3 3 2 4 4 3
Reposicién 3 0 0 2 0 0 0
Ventas 1 0 1 0 0 1 0 3
Inventario final 3 3 2 4 4 3 3 22
Costo de hacer pedido 2 $ 0,14 = $ 028
Costo de mantenimiento 22 $ 001 = $ 0,30
Costo total de reposicion = $ 0,58
Producto: Dolorgesic - Escenario real - Semana 2
Dia 1 2 3 4 5 6 7 total
Inventario Inicial 3 2 4 3 2 4 3
Reposicién 0 2 0 0 2 0 0
Ventas 1 0 1 1 0 1 0 4
Inventario final 2 4 3 2 4 3 3 21
Costo de hacer pedido 2 $ 0,14 = $ 028
Costo de mantenimiento 21 $ 0.01 = $ 028
Costo total de reposicion = $ 0,56
Producto: Dolorgesic - Escenario real - Semana 3
Dia 1 2 3 4 5 6 7 total
Inventario Inicial 3 3 2 3 3 2 4
Reposicion ) ) 2 ) ) 2 0
Ventas 0 1 1 0 1 0 1 4
Inventario final 3 2 3 3 2 4 3 20
Costo de hacer pedido 2 $ 0,14 = $ 0,28
Costo de mantenimiento 20 $ 0,01 = $ 027
Costo total de reposicion = $ 0,55
Producto: Dolorgesic - Escenario real - Semana 4
Dia 1 2 3 4 5 6 7 total
Inventario Inicial 3 3 3 2 4 3 3
Reposicion 0 0 0 2 0 0 0
Ventas 0 0 1 0 1 0 0 2
Inventario final 3 3 2 4 3 3 3 21
Costo de hacer pedido 1 $ 0,14 = $ 0,14
Costo de mantenimiento 21 $ 0,01 = $ 028
Costo total de reposicion = $ 042

Tabla 3.1 Representacion de la reposicion real de un producto durante 4 semanas
[Elaborado por Adrian Barchi, 2020]
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En la tabla 3.1 se puede observar que para este producto en particular la empresa
repone las unidades suficientes para llegar a un stock final de 4 cuando hay 2 o menos
en el inventario inicial, ademas de hacer mas de una reposicién a la semana segun sea

necesario.

Tabla 3.2: Representacion de la reposiciéon propuesta por el modelo matematico de un

producto durante 4 semanas

Producto: Dolorgesic - Modelo matematico - Semana 1

Dia 1 2 3 4 5 6 7 total

Inventario Inicial 1 4 4 3 3 3 2

Reposicion 4 0 0 0 0 0 0

Ventas 1 0 1 o} 0 1 0 3

Inventario final 4 4 3 3 3 2 2 21

Costo de hacer pedido 1 $ 0,14 = $ 0,14

Costo de mantenimiento 21 $ 0.01 = $ 028

Costo total de reposicion = $ 0,42
Producto: Dolorgesic - Modelo matematico - Semana 2

Dia 1 2 3 4 5 6 7 total

Inventario Inicial 2 L L 4 3 3 2

Reposicion 4 0 0 0 0 0 0

Ventas 1 0 1 1 0 1 0 4

Inventario final 5 5 4 3 3 2 2 24

Costo de hacer pedido 1 $ 0,14 = $ 0,14

Costo de mantenimiento 24 $ 0,01 = $ 0,32

Costo total de reposicion = $ 0,46
Producto: Dolorgesic - Modelo matematico - Semana 3

Dia 1 2 3 4 5 6 7 total

Inventario Inicial 2 5 4 3 3 2 2

Reposicion 3 0 0 o 0 o} o}

Ventas 0 1 1 0 1 0 1 4

Inventario final 5 4 3 3 2 2 1 20

Costo de hacer pedido 1 $ 0,14 = $ 0,14

Costo de mantenimiento 20 $ 0.01 = $ 027

Costo total de reposicion = $ 041
Producto: Dolorgesic - Modelo matemitico - Semana 4

Dia 1 2 3 4 5 6 7 total

Inventario Inicial 1 3 3 2 2 1 1

Reposicién 2 0 0 0 0 0 0

Ventas 0 0 1 0 1 0 0 2

Inventario final 3 3 2 2 1 1 1 13

Costo de hacer pedido 1 $ 0,14 = $ 014

Costo de mantenimiento 13 $ 0,01 = $ 0,18

Costo total de reposicion = $ 032

Tabla 3.2 : Representacion de la reposiciéon propuesta por el modelo matematico de un producto durante 4
semanas
[Elaborado por Adrian Barchi, 2020]
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En la tabla 3.2 se observa que el modelo propone una sola reposicion por semana
y de igual manera se cubre la demanda, los datos correspondientes a las ventas son los
mismos, lo que produce una pequefia variacion en las unidades de inventario final en

cada periodo.

3.3 Analisis de resultados
3.3.1 Comparacién de costos

En las tablas 3.1 y 3.2 se tomaron en cuenta los costos relacionados pueden establecer
notables diferencias, donde se evidencia que, con menores unidades repuestas se
generan menores costos de almacenamiento y menores unidades finales de inventario.
Para poder hacer comparaciones mas exactas, es necesario incluir el costo de las
unidades almacenadas, de esa forma se podran contemplar todos los costos
relacionados al abastecimiento en la empresa. A continuacion, se presentaran las

ecuaciones para su calculo.

CCSSDDeeSS mDD qqrmIbunDDnnDDDD DDSSe eDDDDDDnnDDADDDD = CCDDnneelinnDDun nnDD qqnnlnnDDunDDDD DDnnqqqqMmbndDDD > CCSSDDeeSS nndSS ppun§SnngqDDeeSS
(3.4)
CCSSDDeeSS SSSSeeDDSS nnDD DDnCCDDnmeeDDnlISS = CCSSDDeeSS eeSSeeDDSS nnDD mDDippSSODMDDASSnlDDD + CCSSDDeeSS mnDD qgmnDDrnDlunDDDD DS eDDDDDDrunDDnnDDDD
(3.5)
Tabla 3.3: Comparacion de los resultados sobre la reposicion real y propuesta de un

producto.

Producto: Dolorgesic - periodo de 4 semanas

Escenario Modelo Costo de Reduccién
Real Matematico | Oportunidad
Costo de hacer
pedidos $ 098 | $ 056 | % 042 | 42,86%
Costo de
unidades $ 86,70 | $ 75,14 | $ 11,56 13,33%
almacenadas
Costo de
mantenimiento $ 113 (| $ 1,05 | $ 0,08 7,14%
Costo Total $ 88,81 | % 76,75 | $ 12,06 13,58%

Tabla 3.3 Comparacion de los resultados sobre la reposicién real y propuesta de un producto
[Elaborado por Adrian Barchi, 2020]
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La tabla 3.3 realiza una comparacion de los costos totales incurridos en el proceso
de abastecimiento. Durante el mes analizado, en el panorama real se hicieron 7
reposiciones con un total de 15 unidades, mientras que el modelo solamente efectué 4,
obteniendo la suma de 13 unidades. En consecuencia se obtuvieron menores costos y

se generd un costo de oportunidad de $12,06, equivalente a una reduccién del 13,58%
en los costos totales.

Tabla 3.4: Resumen de los resultados sobre la reposicién real y propuesta de 4 de los

productos mas relevantes en el inventario.

Periodo de 4 semanas

Numero de | Numero de | Unidades | Unidades [Costos de |Costos de | Costos total Costos total Costo de

reposiciones [reposiciones |[repuestas |repuestas | unidades | unidades |de reposicion |de reposicion oportunidad
(Real) (Modelo) (Real) (Modelo) (Real) (Modelo) (Real) (Modelo)
Paracetamol 4 4 31 25 $ 4836 |5 39,00 (% 449 | $ 454 | % 9,31
Dolorgesic 7 4 15 13 $ 8768 |5 7570|% 1,13 | $ 105 % 12,06
Apronax 4 4 24 18 $ 101,28 (% 7596 (3 528 | % 501 (% 25,59
Mentol Chino 8 4 17 15 $ 10285 |5 90,75 |3% 509 (% 515 % 12,04
Total 23 16 a7 71 $ 34017 | $ 281,41 | § 1599 | % 1575 | § 59,00
Reduccion 30,43% 18,39% 17,27% 1,47%

Tabla 3.4 Resumen de los resultados sobre la reposicion real y propuesta de 4 de los productos mas
relevantes en el inventario.
[Elaborado por Adrian Barchi, 2020]

La tabla 3.4 resume los resultados de 4 productos a los cuales se les fue aplicado
el mismo proceso detallado en las tablas 3.1, 3.2 y 3.3. Con la aplicacién del modelo
matematico, el numero de reposiciones disminuyé en 2 de los 4 productos, mientras que
los restantes se mantuvieron constantes; sin embargo se puede observar que existe una
reduccion de todos los valores totales de las costos y variables analizadas, dando como

resultado una disminucién de los costos totales de inventario del 16,56%.

Puede concluirse que el modelo matematico es beneficioso para la empresa
porque satisface la demanda y genera costos de oportunidad, donde dicha cantidad
monetaria podria ser invertida en la compra de otros insumos o en otras areas de la
empresa, contribuyendo asi a su proceso de expansion de areas de negocio mencionado

en el apartado 1.2 en la justificacion del proyecto.
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3.3.2 Unidades finales de inventario

Las unidades finales de inventario representan la mercaderia restante que no fue
vendida durante un periodo de tiempo determinado. A continuacion se muestra un grafico

comparativo de las cantidades finales de inventario en 4 semanas.

Reduccidn del inventario final por

periodo
30
20
20 18
15
10

10 & 8 8

5

O —— — — ——

Semanal Semana 2 Semana 3 Semana 4
Inventario Final (Real) M Inventario Final (Modelo)

Figura 3.1 Representacion comparativa de unidades finales de inventario de la empresa
[Elaborado por Adrian Barchi, 2020]

La figura 3.1 muestra la suma de las cantidades finales de inventario por semana de los
4 SKU'’s estudiados. Se observa una clara disminucion en cada periodo, teniendo como
promedio mensual una reduccién del 57,44% de las existencias finales. Estos resultados

indican una mejor disposicidén del espacio de almacenamiento de la empresa.
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3.3.3 Tiempo de procesos logisticos

Los procesos logisticos de abastecimiento de la empresa, son totalmente
manuales, se invierten muchas horas semanales y se realizan incluso fuera del horario
de atencion.

Por dicho motivo, se presentara una comparacion de los tiempos logisticos

incurridos por la empresa en el panorama real y en el planteado por el modelo.

Tiempo de intervension humana en los
procesos de abastacimiento durante una
semana

B Modelo matem atico Escenario Real

I 11,63

Total (horas) 14 00

Revisién einspeccion nocturnade s 4 o7

inventario 7
Ingreso deinformacion al sistema g'gg

i ; : m 117
Revision fisicade pedidos 117

Figura 3.2 Representacion comparativa de tiempos logisticos de la empresa
[Elaborado por Adrian Barchi, 2020]

La figura 3.2 muestra un contraste de las horas invertidas por el personal de la
empresa en temas de gestion de inventario. Se puede contemplar que el modelo
matematico emplea 16,93% menos horas que los procesos actuales de la empresa,

ahorrando un equivalente de 2 horas con 22 minutos a la semana.
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3.3.4 Analisis Financiero

El andlisis a continuacién involucra la estimacion de costos relacionados al
desarrollo y disefio del sistema de inventarios, asi como los beneficios que se podrian
obtener con su implementacién. La empresa cuenta con mas de 3000 articulos, pero solo

se tomaran en cuenta solo 4 productos.

Tabla 3.5: Analisis financiero de los productos analizados

Analisis Financiero

TMAR (Tasa de descuento) Indicador Criterios de aprobacién
Tasa efectiva anual 3,83% VAN $ 160,89 VAN >1 — El proyecto es viable
Tasa efectiva mensual 0,31% TIR 25% TIR>0,31% | El proyecto es viable
Tasa efectiva semanal 0,08% BI/C 1,85 BI/C >1 —+ El proyecto es recomendable

Mes Costos Ingresos Ganancia
0 159,56 -159,56
1 5 59,00 54,00
2 5 59,00 54,00
3 5 59,00 54,00
4 5 59,00 54,00
5 5 59,00 54,00
6 5 59,00 54,00
VAN $189,23 $350,12 $160,89

Tabla 3.5 Analisis financiero de los productos analizados
[Elaborado por Adrian Barchi, 2020]

La tabla 3.5 muestra el analisis financiero de los SKU’s estudiados en la tabla 3.4
en un horizonte de tiempo de 6 meses. Para demostrar la viabilidad del proyecto se
utilizaron los indicadores financieros: VAN (Valor Actual Neto), TIR (Tasa Interna de
Retorno) y B/C (Analisis Costo - Beneficio), a los cuales se les fueron establecidos
criterios de aprobacién. En el mes 0 se consideran los costos de los recursos empleados
para el disefio del modelo, donde abarcan los servicios de luz e internet, ademas del
costo hora/hombre invertido, dando como resultado un valor de $159,56. Se estimo6 un

costo fijo de $5 equivalente al trabajo necesario para utilizar el sistema.
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Para el célculo de los ingresos mensuales, se tomé como valor referencial al costo
de oportunidad generado con la aplicacién del sistema enfocado en 4 productos, debido
a que la demanda de los articulos es continua como ya fue referido en la tabla 2.4.

De esa forma, a los 3 meses, la empresa ya habria recuperado su inversion, y al

completar el semestre se producirian ganancias de $160,89, segun el valor actual neto.

Como este proyecto no necesitd de recursos ajenos, la tasa de descuento fue
calculada considerando el costo de oportunidad de la inversion (costo de recursos
propios), la inflacién presente en diciembre de 2020 y la prima de riesgo que toma como

referencia a los bonos del tesoro de Estados Unidos.

Tras comprobar los parametros de viabilidad de los indicadores seleccionados, se
puede evidenciar la aprobaciéon en cada uno de ellos. ElI VAN, al ser mayor que 0, refleja
que el proyecto es viable y crea valor, sucede lo mismo al observar que la TIR es
ampliamente mayor a la TMAR vy el analisis Costo — Beneficio al ser mayor a 1, revela

que los beneficios econémicos obtenidos superan a los costos en los que se incurre.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de haber analizado los resultados comparativos del escenario real con
el del modelo matematico, a continuacion se presentan las conclusiones y

recomendaciones identificadas para el entendimiento y futuro desarrollo del proyecto.

4.1 Conclusiones

Para resolver la problematica de la empresa, aumentar la productividad y mejorar
el flujo de efectivo, la solucion desarrollada fue con un modelo matematico que determine

cuando hacer pedidos (orientado de forma diaria) y en qué cantidad.

e Con la aplicacion del modelo en los 4 SKU’s seleccionados, se pudo evidenciar la
reduccion de los costos totales de inventario en un 16,56%, que incluyen los costos
de mantenimiento de inventario, de realizacion de pedidos y los costos de las
unidades adquiridas.

e La reduccién de los costos de unidades adquiridas para la satisfaccién de la
demanda, implica una disminucién del inventario final promedio del 57,44% mensual,
de esta forma se logra aprovechar de mejor manera el espacio de almacenamiento.

e Elmodelo matematico produce una reduccion del tiempo del 16,93% en los procesos
de abastecimiento de la empresa durante una semana.

e El tiempo y dinero ahorrados por la utilizacion del modelo estimulara el crecimiento
de la empresa, puesto que en los ultimos anos, se ha visto envuelta en la creacion
de nuevas areas de negocio y buscado mejorar sus procesos de administracion

actuales.

4.2 Recomendaciones

e Antes de la implementacion del modelo, se recomienda realizar una clasificacion
pertinente de los articulos mas representativos econdmicamente para la empresa

con el fin de saber en cuales SKU’s es mas importante enfocarse.



Se recomienda que la demanda promedio diaria, necesaria para el funcionamiento
del modelo, se calcule tomando en cuenta las 3 semanas anteriores a la fecha de
determinar la cantidad de pedido.

La planificacion de los dias a cubrir depende de la capacidad de almacenamiento de
la empresa y del numero de productos a los que se aplique el modelo, por dicho
motivo y dado que la farmacia no cuenta con grandes bodegas, se recomienda que
la reposicion esté orientada de forma diaria, enfocada en cubrir maximo 3 dias de
stock. Cuando la empresa tenga una mayor capacidad de almacenamiento, seria
factible orientar al modelo a reposiciones entre periodos de tiempo mas largos.

Se recomienda que todo el personal relacionado a los procesos de abastecimiento
en la empresa aprendan a utilizar el sistema para que puedan entender e interpretar
los resultados.

Para poder ampliar la base de datos generada automaticamente, se recomienda
realizar un respaldo adicional en una nueva hoja de Excel con los datos de las
variables empleadas por el modelo para el calculo de las unidades a reponer.
Segun sea necesario para comodidad o conveniencia de la empresa, se recomienda
eliminar o agregar celdas informativas que no afecten a los calculos hechos por el

modelo.
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ANEXOS

Hojas de excel que conforman el sistema de inventario.

1) Registro de productos

Registro de Productos

Autocompletar
IR A BASE DE DATOS

prooucte [ ] recavesisema [
canmoan [ ] norapesisema [ ]
werooucro [ ] movmentos [ ]

2) Base de datos

Base de datos

ID Prod uct:ﬂ Producto n [‘.antidanu Fecha de sistemn Hora de sistemﬂ Movimientg
SEUL0 DOLORGESIC 1 1/18/2021 19:10:45 Salida
SEU9 BACTRIM 0,25 1/19/2021 19:10:26 Salida
SEUS MENTOL CHING 0,5 1/19/2021 19:10:08 Salida
SEUT GENTAMAX 0,4 1/19/2021 19:08:52 Salida
SEUB AMNALGAN 1 1/19/2021 159:08:34 Salida

SKUS SERTAL COMPUESTO 1 1/19,/2021 19:08:13 Salida



3) Calculo de la demanda promedio y detalle de los articulos

7 7 Consumo |
Flechade 1D MNombre del producto | Descripcidn PP, Stock S-llock Stoc!( Lol promedio I:T Promedios semanales
ingreso inicial saliente | la jornada diario (Dias)
28/01/2021| sKU1 PARACETAMOL  |Anaigésicoyal & 5,00 0 0 0 0,36 1 1D Producto SKU1 T
28/01/2021| SKUZ APROMNAX Anolgésico qud 5 7,00 0 0 1] 0,53 1 Movimiento Salida |-T
28/01/2021| SKU3 MNEUROBION Compiementa | 5 5,40 0 0 0 0,54 1 Fecha de sistema  (Todas) -
28/01/2021 SKU4 ZOPICLONA Hipnotico y seq S 2,00 0 0 0 047 1
28/01/2021| SKUS |SERTAL COMPUESTO |Antiespasmodi 5 8,00 0 0 o 0,40 1 Prom. De cantidad
28/01/2021 SKUG AMALGAN Comprimido de S 5,00 0 ] 0 1,29 1 0,83
28/01/2021) SKUY GENTAMAX Antibidtico par] & 0,55 0 0 o 0,27 1
28/01/2021| SKU8 MENTOL CHINO  |Ungdento atitd 5 9,00 0 0 0 0,25 1
28/01/2021 SKU9 BACTRIM 5e usa para tra) S 3,00 0 0 0 0,46 1
28/01/2021| SKU10 DOLORGESIC Comprimido de S 10,00 0 0 0 1,00 1
4) Aplicacion del modelo matematico
X Cantidad
Nombre del Y . Costo de | Cantidad a L.
ID (Saldo antes de . Alarma Pedido Ds . . inicial en el
producto (Necesidad) productos| invertir . .
entrega) sig periodo
SKU1 PARACETAMOL (0,86) 1,71 | Hacer Pedido 2 2,33|S 229|5S 458 2
SKU2 APRONAX (0,53) 1,06 | Hacer Pedido 1 1,89 | S 4,095 4,09 1
SKU3 NEUROBION (0,54) 1,09 | Hacer Pedido 1 1,84 | S 4,06|5 4,06 1
sKU4 ZOPICLONA (0,47) 0,94 | Hacer Pedido 1 212 |S 1,32|5S 1,32 1
SKUS |SERTAL COMPUESTO (0,40) 0,80 | Hacer Pedido 1 250 S 490|5 4,90 1
S5KUB ANALGAN (1,29) 2,57 | Hacer Pedido 3 233|S 406|5 12,18 3
SKU7 GENTAMAX (0,27) 0,54 | Hacer Pedido 0 - S 0,39(5 - 0
SKU8 | MENTOL CHINO (0,25) 0,50 | Hacer Pedido 0 - S 6,005 - 0
SKU9S BACTRIM (0,46) 0,91 | Hacer Pedido 1 219 |S 262|5 2,62 1
SKU10 DOLORGESIC (1,00) 2,00 | Hacer Pedido 3 300§ 574|5§ 17,22 3
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