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RESUMEN

El proyecto descrito a continuacion tiene su desarrollo en el departamento de
planificacion en una compafia farmacéutica ubicada en la ciudad de guayaquil, en la
actualidad la compafiia cuenta con mas de 200 SKUs aproximadamente entre productos
terminados, materia prima e insumos para los cuales no se han definido previamente
politicas de inventario que ayuden a evitar el desabastecimiento, por lo que el objetivo
de este proyecto es disefiar politicas de abastecimiento con la finalidad de ayudar en la
toma de decisiones de cuando y cuanto pedir de cada SKU para lograr cumplir con la
demanda, considerando las restricciones de espacios de las bodegas y los tiempos de
reposicién correspondientes a la materia prima e insumos buscando siempre minimizar

costos.

El actual proyecto fue desarrollado utilizando la herramienta “Design from scratch”, la
cual consta, demanda, ventas perdidas y requerimientos de bodega en un lapso de 4
afos con lo cual se pudo realizar un estudio ABC para determinar los insumos y materias
primas con mayor rotacion. Ademas, se visitd la compafiia farmacéutica para determinar
la capacidad de las bodegas de insumos y materias primas. Después, se procedié a
realizar el analisis del pronéstico de la demanda para disefiar politicas de abastecimiento
adecuadas y se propuso el aplicar el disefio de una planificacién de los requerimientos
del material (MRP).

Los objetivos planteados fueron alcanzados dando como resultados la reduccion del
porcentaje de ventas perdidas a 4,17%, esto demuestra que el modelo funciona
correctamente y que existe un mejor manejo en la planificacion de materia prima e
insumos. Ademas, se definié una politica de inventario de revision continua para aquellos
productos que tengan lead time menor o igual a 3 semanas y una revision periodica a
aguellos con lead times mayores de esa manera se podra llevar un mejor manejo en los
niveles de inventario siendo el modelo es replicable para todos los productos de la

empresa.

Palabras Clave: Politicas de abastecimiento, Stock de Seguridad, MRP, Inventario



ABSTRACT

The project described below has its development in the planning department of a
pharmaceutical company located in the city of Guayaquil, currently the company has
more than 200 SKUs approximately between finished products, raw materials and
supplies for which inventory policies have not been previously defined to help avoid
shortages. Therefore, the objective of this project is to design supply policies to help in
the decision-making process of when and how much to order of each SKU to meet
demand, taking into account the space limitations of the warehouses and the
replenishment times for raw materials and supplies, always with the aim of minimizing

costs.

The current project was developed using the "Design from Scratch” tool, which consists
of demand, lost sales and stock requirements over a 4-year period. An ABC study was
carried out to identify the consumables and raw materials with the highest turnover. In
addition, the pharmaceutical company was visited to determine the capacity of the supply
and raw material warehouses. An analysis of the demand forecast was then carried out
to design an appropriate supply policy. The design of a material requirements planning

(MRP) system was also proposed.

The proposed objectives were achieved, showing that the model is working correctly and
that there is better management of raw material and supply planning, resulting in a
reduction in the percentage of lost sales to 4.17%. In addition, an inventory policy of
continuous review was defined for products with lead times less than or equal to 3 weeks
and periodic review for those with longer lead times. This allows for better management

of inventory levels, as the model is replicable for all the company's products.

Keywords: Supply policy, safety stock, MRP, inventory.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

La empresa sobre la cual se desarrolla el presente proyecto se denominara “EMPRESA
FARMACEUTICA”, la cual es una empresa encargada de la produccién y distribucion de
medicamentos de patente libre. Al ser la salud su mercado principal los diferentes

productos que ofertan son medicamentos, suplementos médicos, entre otros.

La cadena de suministros es la columna vertebral econdmica de los diferentes tipos de
negocios debido a que abarca desde el disefio del producto hasta su entrega al
consumidor final (Calatayud & Katz, 2019). Debido a la importancia que representa el
correcto abastecimiento y manejo del inventario de materia prima para el correcto flujo
del proceso de produccion y en consecuencia en la calidad de productos y nivel de
servicio que recibe el cliente final la “EMPRESA FARMACEUTICA” identifico la
necesidad de determinar politicas de abastecimiento para sus materias primas e
insumos.

Para lograr cubrir las necesidades que tiene la compafia considerando sus restricciones
se define como objetivo general establecer politicas de abastecimiento de materia prima
e insumos reduciendo el porcentaje de ventas perdidas a menos del 5%, empleando
metodologias que permitan determinar la capacidad de las bodegas y lead times de cada
proveedor. Dentro de los objetivos especificos se encuentra: Realizar un estudio ABC
para determinar los insumos y materias primas con mayor rotacion, determinar el stock
de seguridad adecuado para aquellos productos de mayor rotacién y determinar la
capacidad de las bodegas de insumos y materias primas.

El presente documento esta compuesto de 4 capitulos. En el primer capitulo se explica
la situacion actual de la empresa, el marco tedrico, la oportunidad de mejora y los
objetivos para lograrla. En la siguiente seccién se muestra la metodologia utilizada para
la recoleccion de datos, los cuales son mostrados en el capitulo 3 junto con las
alternativas de disefio planteadas. Finalmente, en el Ultimo capitulo se comparan los

resultados obtenidos con los objetivos planteados al inicio del proyecto.



1.1 Descripcién del problema

En la actualidad la empresa no posee politicas de inventario definidas sobre la
materia prima e insumos que indique cuales son las cantidades minimas y maximas
que podrian almacenar para poder cumplir correctamente con la produccion
deseada, en la actualidad al hacerlo con una proyeccién de ventas anual que puede
llegar a ser muy variable por la toma de proyectos en el sector publico se incurre
en desabastecimiento de la materia prima e insumos provocando atrasos en la
produccion lo que causa ventas perdidas. Por esta razén la empresa desea
establecer politicas de inventario sobre el abastecimiento de la materia prima e
insumos, considerando los factores de capacidad de almacenamiento, la demanda
anual, los productos con mayor rotacion dentro de la empresa para poder lograr el
abastecimiento optimo que logre optimizar las ganancias de la empresa.

1.2 Declaracion de oportunidad

Debido a que la empresa farmacéutica necesita politicas de inventario para el
correcto abastecimiento de materia prima e insumos y evitar caer en atrasos en la
produccion y a su vez mantener un excelente nivel de servicio manteniendo la
calidad de sus productos, se concluye la siguiente declaracion de oportunidad: “La
empresa farmacéutica necesita establecer politicas de abastecimiento para la
materia prima e insumos de mayor rotacion que considere la capacidad de las
bodegas y lead times de los proveedores y asegure que su porcentaje de ventas
perdidas sea menor al 5% debido a que carecen de criterios para el correcto

abastecimiento”.
1.3 Justificacion de la oportunidad

En el mercado de la salud es fundamental tener el correcto abastecimiento de los
medicamentos y suplementos médicos, debido a que centros como hospitales y
farmacias tratan diferentes urgencias del cliente final por lo que la industria
farmacéutica debe cumplir con la demanda de manera efectiva procurando tener una
cadena de abastecimiento sostenible.

La compafiia farmacéutica actualmente no cuenta con politicas de abastecimiento
para poder saber los stocks maximos y minimos de materia prima que debe

mantener para poder cumplir con la demanda, tampoco cuenta con capacidades



determinadas de las bodegas, ni con la correcta clasificacion de su materia prima e
insumos con mayor rotacion, todo esto hace que se el departamento de produccion
incurra en atrasos y en el no cumplimiento de la demanday a su vez ventas pérdidas
para la empresa. El desarrollo de las correctas politicas de inventario sobre el
abastecimiento de materia prima e insumos ayudara al planificador a que no haya
desabastecimiento en las bodegas de materia prima e insumos para poder cumplir

con la produccion proyectada.

1.4 Determinacion del alcance del proyecto

El alcance de este proyecto abarca desde el proceso de ingresar el requerimiento
de materia prima o insumos en el sistema hasta que es ingresado al departamento
de compras, estas actividades son realizadas previo al inicio del
proceso de produccion. Mediante la herramienta SIPOC (Suppliers, Inputs,

Process, Outputs and Clients) que se puede observar en la ilustracion 1.1.



SUPPLIERS

Supervisor de produccion

Jefe de bodega

Planificador

Jefe compras

Jefe de compras

Empresas proveedoras

Analistas de control de
calidad

INPUTS

Proyeccion anual de ventas y
resultados de reunion
semanal

Listado de productos
planificados para produccion

listados de insumos y
materias primas requeridas

Situacion actual con los
proveedores (creditos,
cuentas pendientes

Listado de proveedores y

cantidades confirmadas

Materia prima e insumos.

Muestras de materia prima e
insumos

PROCESS

Elaborar requerimiento de
bodega

1 _ |
Ingresar requerimiento en el

I sistema 1

I I

[ l I

| |
Ingresar requerimiento a |

1 compras

| 1

Evaluar credito con los
proveedores

v

Ingresar pedido a departamento
contable

v

Receptar MP o insumos en la
bodega correspondiente

v

Colocar el Producto en
cuarentena

OUTPUTS

Requerimiento de bodega

Listado de insumos y materia
prima faltantes

Listado de proveedores para
cada materia prima e insumo

Listado de proveedores
aprovados

Ordenes de compra

Listado de materia prima e
insumos ingresados

Muestras de materia prima e
insumos

CLIENTS

Planificador

Planificador

Jefe de compras

Jefe de compras

jefa de bodega ysupervisor
de produccion

jefe de bodega ysupervisor
de produccion

Control de Calidad

llustracion 1.1 SIPOC [Fuente: Elaboracién propia]

1.5 Restricciones del proyecto

DETALLE DE LA ACTIVIDAD

Revisar la planificacién anualy el reporte
generado de la reunién de produccién semanal
para observarlos productos que se espera
produciresa semana.

Se ingresa al sistema el listado de los productos
porelaborar para revisar stock y evaluar si se
puede aceptaro rechazar dicho requerimiento.

EL planificadoringresa el listado de MP e insumos
faltantes para poder cumplir con la produccién de
determinado producto

Elcontadorevalua el estado con cada uno de los
proveedores para poder suplir el requerimiento
(hasta 5 proveedores por producto)

Elcontador se encarga de realizarlas compras de
losinsumosy materias primas faltantes con los
proveedores establecidos

Se receptan la materia prima e insumos y se
corrobora cantidades segtn la facturacion

Se toma una muestra de cada MP o insumo
recibido y se coloca en cuarentena para conocer
siestd en elestado requerido para serconsumido
porproduccion.

Para el disefio de las politicas de abastecimiento de la empresa farmacéutica se

tiene en consideracion las siguientes restricciones:

Las dimensiones de las bodegas de materia prima e insumos.

Su mercado publico es inestable.

La planificacién de su produccién se basa en una proyeccién de ventas

estatica

Algunos productos de sus materias primas 0 insumos poseen un Unico

proveedor.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General

Establecer politicas de abastecimiento de materia prima e insumos en una

empresa farmacéutica reduciendo el porcentaje de ventas perdidas a menos del



5%, empleando metodologias que permitan determinar la capacidad de las

bodegas y lead times de cada proveedor, en un periodo de 4 meses.
1.6.2 Objetivos Especificos

1. Realizar un estudio ABC para determinar los insumos y materias primas
con mayor rotacion.

2. Determinar un stock de seguridad adecuado para aquellos productos de
mayor rotacion.
Determinar la capacidad de las bodegas de insumos y materias primas.
Disefiar politicas de abastecimiento adecuadas en base a la informacién

recolectada.
1.7 Marco teérico

1.7.1 Material Requirement Planning — MRP

El MRP es un sistema que permite planificar y controlar los requerimientos de
materiales que se realicen para el correcto abastecimiento durante el proceso de
produccion. (Olano & Flores, 2012)

Este sistema se basa en un software el cual en conjunto al plan maestro de
produccion y las diversas politicas de inventario que pueda tener una compafiia
se encarga generar o programar una lista de compras sugeridas o emitir alertas
acerca de aquellos insumos o materias primas que deben volver a abastecerse

previo a provocar un desabastecimiento y por ende un atraso en la produccién.
1.7.2 Modelo de Wilson EOQ

Para tener claro este modelo es necesario tener en claro lo que significa una
politica de inventario, la cual consiste en lineamiento o reglamentos que tenga
cada compafia acerca de cuando, cuanto y como adquirir cierto material que se
requiera para su proceso productivo o de servicio. (Bowersox, 2004)

EOQ es una politica de reabastecimiento que tiene como objetivo minimizar el
costo de mantener inventario y el costo de hacer un suponiendo que la demanda

y la cantidad de pedidos que se haga sera constante a lo largo del afio.



1.7.3 Optimizacion

La optimizacién suele ser llamada programacion matematica y nos ayuda encontrar
soluciones a problemas dandonos la mejor opcién para resolverlos, esto produce
gue siempre se logre el mejor resultado, aumentando las ganancias y la

productividad, y disminuyendo gastos o desechos. (Arsham, 1994)

1.7.4 Modelo ABC

Este modelo nos permite ver laimportancia de los productos usados en las bodegas
efectuando un andlisis del inventario, estableciendo su importancia mediante la
categorizacion o inversion de sus productos con la finalidad de tener un mayor

control sobre el inventario. (Irma Yolanda Garrido Bayas, 2017)

1.7.5 Inventarios

El inventario se puede definir como un grupo de recursos que se pueden volver
productivos pero que se encuentran parados en cierto momento. (Gamarra,
Elizabeth, Ruiz, & Marlit, 2015)



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

El presente proyecto se desarrolla con la metodologia Design From Scratch, en base
a la cual se disefi6 politicas de abastecimiento de materia prima e insumos para una

empresa farmacéutica de la ciudad de Guayaquil.

El desarrollo de este proyectd inicid con la recoleccidn de las necesidades de nuestro
cliente con el propdsito de identificar sus necesidades y traducirlas a requerimientos

técnicos, a continuacion, se detalla a profundidad lo realizado en esta fase:
2.1 Definicion
2.1.1 Lluviadeideas con todos los implicados de la empresa

Como se observa en la ilustracion 2.1. se utilizé la herramienta de lluvia de ideas
para poder recolectar las diferentes opiniones y perspectivas que tiene el personal
acerca de lo que genera la problemética y las necesidades que tienen, estas

entrevistas se realizaron durante visitas a la empresa y por medio de Google Meet.

BRAINSTORM

SP GG B SP
No existe una Es necesario establecer No siempre hay Nos quedamos
clasificacion ABC de la un periodo en el cual transportes disponibles contantemente sin
materia prima e revisar los para traer la materia materia prima o
insumos requerimientos prima e insumos. insumos.
G6 L. B PA GG GG PA B
. " GG : : PA GG
Se requiere diversas La materia prima e
materia prima e La capacidad de la insumos importados Los tiempos de los
insumos pero no existe bodega no esta i requieren mayor proveedores son muy
suficiente espacio en definida. tiempo de €3 variados.
las bodegas. m abastecimiento. 5
PA
. PA: PLANIFICADOR DE
Los proveedores suelen Aproximadamente el . ABASTECIMIENTO
" Puede haber cambios C: JEFE DE COMPRAS
quedarse sin stock de 10% de los proveedores de prioridad 1o que S5 SUPERVISORA DE
materia prima e no poseen servicio de apltera ol stoch PRODUCCION
insumos. transporte. GG: GERENTE GENERAL
ic i PA B JB: JEFA DE BODEGA

llustracion 2.1 Lluvia de ideas realizada por el personal
[Fuente: Elaboracion propia]



2.1.2 Voz del cliente (VOC)

Al analizar los diferentes puntos de dolor de la empresa segun los diferentes puntos
de vista recopilados con la lluvia de ideas. Como podemos observar en la ilustracién
2.2 con ayuda de la informacién receptada se procedi6 a identificar las necesidades

y requerimientos de los clientes, es decir, determinar la voz del cliente.

CLIENTES NECESIDADES REQUERIMIENTOS

llustracion 2.2 VOC [Fuente: Elaboracion propia]

2.1.3 Especificaciones técnicas (QFD)

Como podemos observar en la ilustracibn 2.3 una vez determinados los
requerimientos de los clientes, mediante la herramienta de la casa de la calidad,
Quality Function Deployment, se pudieron determinar los requerimientos técnicos; a

los cuales se les coloc6 una ponderacion para precisar los de mayor relevancia.



OO
S50

\ A4

>

= (espacio
(Ventas no
= ( #

% Espacio ocupado en bodega
usado (cm)/ espacio disponible (cm))*100
% de ventas perdidas =
completadas/ Total ventas registradas)*100
% Atrasos en la produccion

O | O | B |producciones con atraso / Total de
producciones)*100

@ | O | ® |Stockde seguridad >0

Niveles de inventario de acuerdo a la capacidad del

o 2/ 40 |amacen ] A

9 | 333 | 50 |Trazabilidad de cada SKU (0] (0]

9 40,0 6,0 |Tiempos de reposicién adecuados A 0
8
1=} S
s | =& | &%
v
3 4 5 2
9 9 3 9

580,0 | 486,7 | 246,7 | 700,0
288 24,2 12,3 34,8

llustracion 2.3 QFD [Fuente: Elaboracién propia]

Al definir la importancia de cada especificacion técnica se obtiene como resultado las

siguientes como las mas relevantes:

+» Stock de seguridad mayor a 0.
% Porcentaje de ventas perdidas menor al 5%.

+ Porcentaje del espacio ocupado en bodega menor al 100%.
2.1.4 Pilares de sostenibilidad

Es importante que al llevar a cabo un proyecto se tome en cuenta objetivos que
consideren la sostenibilidad en aspectos tanto econdémico, social y medioambiental. A
continuacion, se detallan los pilares del presente proyecto:

2.1.4.1 Pilar econémico

Este pilar considera minimizar el porcentaje de ventas pérdidas generadas por el

desabastecimiento de materia prima e insumos.

Ventas no completas
£ +100 (2.1)

0 1 j—
ventas perdldas =
% Total de ventas registradas



2.1.4.2 Pilar social
Mantener al personal de la compafia capacitado acerca del manejo de las bodegas
permitira que el trabajador se sienta con la capacidad de poder afrontar los problemas

gue se presenten. Este pilar serd medido con el siguiente indicador:

# personas capacitadas
£ £ * 100 (2.2)

% Personal capacitado =
total de personal en bodega

2.1.4.3 Pilar ambiental
Disminuir la cantidad de materia prima e insumos inutilizados en percha que se han

generado por abastecerse en exceso.

, .7 Productos no utilizados
% de mp inutilizada = *100 (2.3)
Total de productos en bodega

2.2 Recoleccion de datos
2.2.1 Plan de recoleccion de datos

El plan de recoleccién de datos es una herramienta que se utiliz6 para permitirnos
planificar e identificar los datos que se requeriran para lograr alcanzar las

especificaciones técnicas y los diversos objetivos del proyecto.

En la tabla 2.1 se muestra el parametro de medicién, donde y como sera recolectado.

Ademas, de la justificacion de para que sera utilizado en la actualidad y a futuro.

10
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Tabla 2.1 Plan de recoleccién de datos

¢ Qué? ¢;Donde? ¢ Cuando? ¢ Como? ,Porqué? ¢ Quién?

Unidad

Parametro
de medicion

Reporte de
ventas

Listado de
productos

terminados
disponibles

Composicion
de los
productos
disponibles

Ventas
perdidas

Altura del
producto

de

medida

Unid

Datos

Datos

Unid

cm

Tipo de dato

Cuantitativo-
Discreto

Cualitativo-
Continuo

Cuantitativo-
Continuo

Cuantitativo-
Discreto

Cuantitativo-
Continuo

¢,Donde se
recolecta?

En la
empresa
farmacéutica
- Planta
Principal

En la
empresa
farmacéutica
- Planta
Principal
Enla
empresa
farmacéutica
- Planta
Principal

Enla
empresa
farmacéutica
- Planta
Principal

Enla
empresa
farmacéutica
- Planta
Principal

¢ Cuando
se
recolecta?

01/11/2022-
02/11/2022

01/11/2022-
02/11/2022

01/11/2022-
02/11/2022

01/11/2022-
02/11/2022

07/11/2022-
08/11/2022

Método de
recoleccion

Base de datos
obtenida del
sistema
Marlex

Base de datos
obtenida del
sistema
Marlex

Base de datos
obtenida del
sistema
Marlex

Base de datos
proporcionado
por el
departamento
de compras
del dltimo afio

Visita a la
planta para
realizar
mediciones
con flexbmetro

11

¢ Por qué
recolectar?

Permitira realizar
una correcta
clasificacion ABC
de la materia
prima e insumos
Permitira realizar
una correcta
clasificacion ABC
de la materia
prima e insumos
Permitira realizar
una correcta
clasificacion ABC
de la materia
prima e insumos

Permitira
determinar el
porcentaje de
ventas pérdidas

Porque ayudara
a determinar el
espacio que
ocupara en las
bodegas de
materia prima e
insumos

Uso futuro

Permitira establecer un stock
de seguridad adecuado para
todos los tipos de materia
prima e insumos que
requiera la empresa
Permitird establecer un stock
de seguridad adecuado para
todos los tipos de materia
prima e insumos que
requiera la empresa
Permitird establecer un stock
de seguridad adecuado para
todos los tipos de materia
prima e insumos que
requiera la empresa

Ayudara a determinar cuales
son los productos que
presentan mayores
problemas en su
abastecimiento

Permitir4 determinar la
correcta cantidad y ubicacion
de la materia prima e
insumos que sean
receptados en cada bodega
para maximizar su uso

Persona a
cargo

William
Recalde -
Allison
Reyes

William
Recalde -
Allison
Reyes

William
Recalde -
Allison
Reyes

William
Recalde -
Allison
Reyes

William
Recalde -
Allison
Reyes

Validacién

Datos
registrados
en Sistema
Marlex

Validada con
la
informacién
del sistema

Validada con
la
informacion
del sistema

Datos
registrados
en Sistema
Marlex

GEMBA
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Largo del
producto

Profundidad
del producto

Diametro del
producto

Altura de la
bodega

Largo de la
bodega

cm

cm

cm

cm

cm

Cuantitativo-
Continuo

Cuantitativo-
Continuo

Cuantitativo-
Continuo

Cuantitativo-
Continuo

Cuantitativo-
Continuo

Enla
empresa
farmacéutica
- Planta
Principal

Enla
empresa
farmacéutica
- Planta
Principal

Enla
empresa
farmacéutica
- Planta
Principal

Enla
empresa
farmacéutica
- Planta
Principal

En la
empresa
farmacéutica
- Planta
Principal

07/11/2022-
08/11/2022

07/11/2022-
08/11/2022

07/11/2022-
08/11/2022

07/11/2022-
08/11/2022

07/11/2022-
08/11/2022

Visita a la
planta para
realizar
mediciones
con flexbmetro

Visita a la
planta para
realizar
mediciones
con flexbmetro

Visita a la
planta para
realizar
mediciones
con flexbmetro

Visita a la
planta para
realizar
mediciones
con flexbmetro

Visita a la
planta para
realizar
mediciones
con flexbmetro

12

Porque ayudara
a determinar el
espacio que
ocupara en las
bodegas de
materia prima e
insumos
Porque ayudara
a determinar el
espacio que
ocupara en las
bodegas de
materia prima e
insumos
Porque ayudara
a determinar el
espacio que
ocupara en las
bodegas de
materia prima e
insumos
Porque ayudara
a determinar el
espacio que
ocupara en las
bodegas de
materia prima e
insumos
Porque ayudara
a determinar el
espacio que
ocupara en las
bodegas de
materia prima e
insumos

Permitir4 determinar la
correcta cantidad y ubicacién
de la materia prima e
insumos que sean
receptados en cada bodega
para maximizar su uso

Permitira determinar la
correcta cantidad y ubicacién
de la materia prima e
insumos que sean
receptados en cada bodega
para maximizar su uso

Permitira determinar la
correcta cantidad y ubicacién
de la materia prima e
insumos que sean
receptados en cada bodega
para maximizar su uso

Permitird determinar la
correcta cantidad y ubicacion
de la materia prima e
insumos que sean
receptados en cada bodega
para maximizar su uso

Permitir4 determinar la
correcta cantidad y ubicacion
de la materia prima e
insumos que sean
receptados en cada bodega
para maximizar su uso

William
Recalde -
Allison
Reyes

William
Recalde -
Allison
Reyes

William
Recalde -
Allison
Reyes

William
Recalde -
Allison
Reyes

William
Recalde -
Allison
Reyes

GEMBA

GEMBA

GEMBA

GEMBA

GEMBA



11

12

13

14

16

Altura de los
racks

Ancho de los
racks

Espacio
delimitado
para
transitar en
la bodega

Espacio
disponible
de
almacenaje
en los racks

Limite de
materia
prima o
insumos
apilados

cm

cm

cm

Unid

Cuantitativo-
Continuo

Cuantitativo-
Continuo

Cuantitativo-
Continuo

Cuantitativo-
Continuo

Cuantitativo-
Discreto

Enla
empresa
farmacéutica
- Planta
Principal

Enla
empresa
farmacéutica
- Planta
Principal

Enla
empresa
farmacéutica
- Planta
Principal

Enla
empresa
farmacéutica
- Planta
Principal

En la
empresa
farmacéutica
- Planta
Principal

07/11/2022-
08/11/2022

07/11/2022-
08/11/2022

07/11/2022-
08/11/2022

07/11/2022-
08/11/2022

07/11/2022-
08/11/2022

Visita a la
planta para
realizar
mediciones
con flexbmetro

Visita a la
planta para
realizar
mediciones
con flexbmetro

Visita a la
planta para
realizar
mediciones
con flexbmetro

Visita a la
planta para
realizar
mediciones
con flexbmetro

Visita a la
planta para
realizar
mediciones

13

Porque ayudara
a determinar el
espacio que
ocupara en las
bodegas de
materia prima e
insumos
Porque ayudara
a determinar el
espacio que
ocupara en las
bodegas de
materia prima e
insumos
Porque ayudara
a determinar el
espacio que
ocupara en las
bodegas de
materia prima e
insumos
Porque ayudara
a determinar el
espacio que
ocupara en las
bodegas de
materia prima e
insumos
Porque ayudara
a determinar el
espacio que
ocupara en las
bodegas de
materia prima e
insumos

Permitir4 determinar la
correcta cantidad y ubicacién
de la materia prima e
insumos que sean
receptados en cada bodega
para maximizar su uso

Permitira determinar la
correcta cantidad y ubicacién
de la materia prima e
insumos que sean
receptados en cada bodega
para maximizar su uso

Permitira determinar la
correcta cantidad y ubicacién
de la materia prima e
insumos que sean
receptados en cada bodega
para maximizar su uso

Permitira determinar la
correcta cantidad y ubicacion
de la materia prima e
insumos que sean
receptados en cada bodega
para maximizar su uso

Permitir4 determinar la
correcta cantidad y ubicacion
de la materia prima e
insumos que sean
receptados en cada bodega
para maximizar su uso

William
Recalde -
Allison
Reyes

William
Recalde -
Allison
Reyes

William
Recalde -
Allison
Reyes

William
Recalde -
Allison
Reyes

William
Recalde -
Allison
Reyes

GEMBA

GEMBA

GEMBA

GEMBA

GEMBA



2.2.2 Recoleccion de medidas de las bodegas de insumos, materia prima y

etiquetas

La recoleccion de las medidas de las bodegas se realiz6 mediante visitas a la
empresa farmacéutica utilizando un flexdmetro como herramienta. Se tomaron las
medidas de los pasillos, alto, largo y ancho de los racks utilizados, estos datos se

muestran en la tabla 2.2, tabla 2.3 y tabla 2.4.

Tabla 2.2 Medidas de bodega de insumos [Fuente: Elaboracién propia]

CAPACIDAD

CAPACIDAD ANCHO LARGO ALTO M3
RACK 1 NIVEL1 1,10 2,22 1,42 24,27
RACK 1 NIVEL?2 1,10 2,22 1,42 24,27
RACK 1 NIVEL3 1,10 2,22 2,50 42,74
RACK 2 NIVEL1 1,10 2,22 1,32 19,34
RACK 2 NIVEL 2 1,10 2,22 2,00 29,30
RACK 2 NIVEL3 1,10 2,22 1,50 21,98
RACK 3 NIVEL1 1,10 2,22 1,32 19,34
RACK 3 NIVEL 2 1,10 2,22 2,00 29,30
RACK 3 NIVEL3 1,10 2,22 1,50 21,98
RACK EN MEDIO 2,20 2,22 2,50 12,21
PILAR 2,00 8,00 2,50 40,00

TOTAL 284,74
Producto ANCHO LARGO ALTO M3
Tapon de caucho 0,30 0,41 0,24 0,03
Agrafo 0,40 0,56 0,40 0,09
Cajas (30) 0,50 0,54 0,30 0,08
Frasco de vidrio 0,42 0,58 0,52 0,13
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Tabla 2.3 Medidas de bodega de cajas y etiquetas [Fuente: Elaboracién propia]

CAPACIDAD BODEGA

RACK | ALTO | ANCHO |PROFUNDIDAD M3
Tipo 1 0,99 1,10 0,40 0,43
Tipo 2 1,99 0,81 0,37 0,60
Tipo 3 1,99 0,81 0,37 0,60
Tipo 4 1,99 0,81 0,37 0,60
Tipo 5 2,05 1,14 0,40 0,93
Tipo 6 1,90 96,00 0,40 72,96
Tipo 7 2,25 0,97 0,45 0,98
Tipo 8 1,69 1,07 0,35 0,63
Tipo 9 2,00 0,98 0,41 0,80
Tipo10| 1,06 0,98 0,39 0,40
Tipo1l| 1,88 2,15 1,00 4,03
Tipo12| 1,88 2,15 1,00 4,03
Tipo13| 1,88 2,15 1,00 4,03
Tipo14| 1,88 2,15 1,00 4,03
Tipo15| 1,88 2,15 1,00 4,03
Tipo16| 1,88 2,15 1,00 4,03
Tipo17| 2,51 5,35 0,72 9,65
Tipo18| 2,51 5,35 0,72 9,65
Tipo19| 2,51 5,35 0,72 9,65
Tipo20| 1,88 5,12 1,00 9,58
Tipo21| 1,88 5,12 1,00 9,58
Tipo22| 1,88 5,12 1,00 9,58
Tipo23 | 200,05 0,92 0,75 137,11

TOTAL 298
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Tabla 2.4 Medidas de bodega de materia prima [Fuente: Elaboracién propia]

CAPACIDAD BODEGA

RACK ALTO ANCHO LARGO M3

Area de tanques 1 1,00 1,20 4,10 4,92

Area de tanques 2 1,00 1,20 1,20 1,44

Anaquel 1,42 0,85 0,50 0,60

Rack Pequefio 1 0,32 0,40 1,16 0,74

Rack Pequefio 2 0,32 0,40 1,16 0,74

Rack #1 Piso 1 1,27 0,80 4,75 4,83

Rack #1 Piso 2 1,05 0,80 4,75 3,99

Rack #2 Piso 1 1,27 0,80 4,75 4,83

Rack #2 Piso 2 1,05 0,80 4,75 3,99

Rack #3 Piso 1 1,27 0,80 4,75 4,83

Rack #3 Piso 2 1,05 0,80 4,75 3,99

Rack #4 Piso 1 1,27 0,80 4,75 4,83

Rack #4 Piso 2 1,05 0,80 4,75 3,99

Rack #5 Piso 1 1,27 0,80 4,75 4,83

Rack #5 Piso 2 1,05 0,80 4,75 3,99

Rack #6 Piso 1 1,27 0,80 4,75 4,83

Rack #6 Piso 2 1,05 0,80 4,75 3,99

Rack #7 Piso 1 1,27 0,80 4,75 4,83

Rack #7 Piso 2 1,05 0,80 4,75 3,99

Rack #8 Piso 1 1,27 0,80 4,75 4,83

Rack #8 Piso 2 1,05 0,80 4,75 3,99

Rack #9 Piso 1 1,27 0,80 4,75 4,83

Rack #9 Piso 2 1,05 0,80 4,75 3,99
TOTAL 87,79
MP ALTO LARGO ANCHO M3 OCUPADO
HIDROXIDO DE MAGNESIO 0,94 0,58 0,58 0,32
SPRBITOL LIQUIDO 0,92 0,60 0,60 0,33
GLICERINA 0,96 0,60 0,60 0,35
METILPARABENO USP 0,46 0,36 0,36 0,06
METILPARABENO SODIO 0,36 0,38 0,38 0,05
SACARINA SODICA 0,60 0,42 0,25 0,06
PROPILPARABENO 0,45 0,36 0,36 0,06
HIDROXIDO DE SODIO 0,21 0,08 0,08 0,00
ACEITE DE ESENCIA DE MENTA 0,26 0,18 0,11 0,01
VITAMINA B6 0,34 0,40 0,30 0,04
CLORURO DE SODIO 0,36 0,52 0,20 0,04
VITAMINA B12 0,17 0,34 0,14 0,01
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2.2.3 Prueba de confiabilidad de la data

Se realizé una prueba de hipotesis para validar los datos recopilados de las
dimensiones de cada producto, se puede observar los datos recopilados en la tabla
2.5.

Tabla 2.5 Comparacion de datos

Diata Allison Reyes Data William Recalde Data variability

INPUT HEIGHT HEIGHT LENGTH WIDTH
2] 0% [ 0%
) 1% 1% 1%
55,00 1% 0% 0%
REFINED W 12,00 0% (5] 2%
ALURMINURA F 42,00 0% 1% 3%
ALUMINURY FOR ETEROKRON PACKAGING 35,60 o 0% 1% 1%
PILL BOX 28,20 B 1% 1%
LID BOX 38,10 50 1% 0%
TUBE BCX 15,40 00 0% 0%
AMB CTTLE BOX 48,00 oo 0% 0%
P C BOX 54,00 oo 0% 1%
P C BOX 22,70 40 1% 1%
BOX CLOTRIMAZOLE TUBES 15,04 00 0% 0%
CA 20, oo 1% 0%
ECOP 48 00 0% ok
BL A ALUMINUM ROLLS 7, 20 1% ok
P C ROLLS 00 0% 0%
PVC ROLLS 00 0% 0%
ORAL SERUM ROLLS 0% 05
CORNM STAR 0% 1% 0%
BL ROFP 0% (5] 0%
B FOFF 0% 1% 1%
DUCT BUE 0% 0% 0%
ICDUCT BLIS 12 00 0% 1% 1%
PRODUCT BELIS E 20,54 1% 1% 1%
CROSCARMELLOSE SODIUKM TANK 53,00 25 0% (5] 0%
ACETOMINCFEN TANK 38,50 32,00 0% o ok
FAICROCRYSTALLINE CELLULOSE 37,00 15,54 1% 0% 0%
MAAGALDRATE 84 00 56 0% 0% 0%
WITAMIN B1 35,00 25,5 2% 0% 0%
CHLORPROMAZINE 55,00 28,5 1% o8 ok
PROPYLEME GLYCOL 90,00 50,00 1% 2% 2%
0% 0% 0%

Ho: Los datos recogidos por Allison Reyes y William Recalde varian en un 5%.

Hi: = Ho
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Z de una muestra: Datos

Estadisticas descriptivas
Error Limite
estandar de  superior de
N Media Desv.Est. la media 95% para p
96 0,004389 0,006050 0,000617 0,005405

W media de Datos
Desviacion estandar conocida = 0,00605

Prueba

Hipotesis nula Ho: p = 0,05
Hipdtesis alterna  Hi: u < 0,05

Valor Z Valor p
-73,87 0,000
llustracion 2.4 Prueba de hipétesis [Fuente: Elaboracion propia]
Se puede observar en la ilustracién 2.4 que el valor p obtenido es menor a 0,05 por
lo que se puede concluir que se rechaza la hipétesis nula Ho, porque los datos

recogidos por los alumnos no varian en mas de un 5%.

2.2.4 Diagramas de Pareto sobre analisis de ventas

Del sistema informético de la empresa farmacéutica se obtuvo la informacién de
ventas y de ventas perdidas de los afios 2019, 2020 y 2021. Esta informacion fue

analizada en las ilustraciones 2.5 y 2.6 que se muestran a continuacion.
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Ventas perdidas

$700.000,00 100%
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llustracion 2.5 Diagrama Pareto de ventas perdidas [Fuente: Elaboracion

propia]
Ventas
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llustracion 2.6 Diagrama Pareto de ventas realizadas [Fuente: Elaboracién propia]

En base a la informacion obtenida de ambos diagramas se pudo concluir que los
productos mas relevantes a analizar son aquellos con mayor rentabilidad y que presenten

mayores pérdidas en ventas, los productos se presentan en la tabla 2.6.
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Tabla 2.6 Productos "A" a analizar
PRODUCTO UNID.VENTAS %
LECHE DE MAGNESIA 60 ml 91.713,44 |25,52%

COMPLEJO B FORTE INYECTABLE 10 ml CX12 631.486,14 |22,28%

NEUROKRON INYECTABLE 10ml CX12 83.347,00 | 2,94%

LECHE DE MAGNESIA 120 ml 70.620,30 | 2,49%

SALES DE REHIDRATACION ORAL VARIOS SABORES CX5 55.263,04 | 1,95%
2.3 Andélisis

En esta etapa del proyecto se procedié a analizar tres modelos de disefio que podrian

ser aplicados para cumplir con las especificaciones técnicas en base a los datos

recolectados en la etapa anterior.
2.3.1 Opcién de Disefio Modelo 1

Este modelo conocido como el modelo de Wilson permite minimizar el costo de

mantener inventario y costo de los pedidos, ademas la variable obtenida sera la

cantidad adecuada de reabastecimiento.

Sin embargo, presenta desventajas como que el tamafio de pedido debe ser
contante, es decir que se debe trabajar con productos de demanda constante a lo

largo del tiempo y considera que el lead time de entrega no es variable.

2CoD
C,U

E0Q =
(2.4)

2.3.2 Opcién de Disefio Modelo 2

La siguiente propuesta es un modelo de méaximos y minimos el cual consiste en una
politica de revisién continua de inventario en el cual se abastece una cantidad

minima a tener en stock y se establece un punto maximo de reorden, ecuacion 2.7.

r= D, +SS (2.5) S=r+E0Q (2.7)

Q*=S—1 (2.6) nivel maximo por reordenar
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2.3.3 Opciodn de Diseiio Modelo 3

El ultimo disefio propuesto es aplicar la herramienta MRP, Planificacion de las
Requisiciones de Materiales, que se basa en coordinar y controlar toda la materia
prima e insumos que se requiera en produccion para de este modo evitar caer en
desabastecimientos y disminuir los atrasos que se puedan generar al momento de
iniciar el proceso de fabricacion. Esta herramienta sera empleada a través de la
utilizando GAMS.

El modelo tiene como objetivo minimizar los costos involucrados en el proceso de
abastecimiento de materia prima e insumos, considerando las restricciones de
inventario inicial necesario para comenzar una produccion, la demanda externa,

stock de seguridad y las ventas perdidas que se puedan presentar.
Modelo matematico

Conjuntos:

K Conjunto de productos terminados, materia prima e insumos = {Complejo B,

Leche de magnesio, Sorbitol liquido ...}

T Conjunto de tiempos discretos = {S0, S1, S2, S3, S4, S5}

Parametros:
h Costo de inventario (délares estadounidenses)
m Costo de pedir (délares estadounidenses)
pro(t) Costo de produccion en el tiempo ¢(dolares estadounidenses)
d (k, t) Demanda externa del SKU k en el tiempo ¢
R (j, k) Cantidad de SKU j que se necesita para producir otro SKU &
It (k) Tiempo de reposicion del SKU &
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Inv_0 (k) Inventario inicial del SKU &
SS (k) Stock de seguridad de SKU &
PV (k) Precio de venta del producto terminado &

Variables Positivas

x (k, t) Cantidad de sku producidos en el periodo ¢
s (k, t) Inventario de sku al final del periodo ¢
of (k, t) Ordenes faltantes del producto &k en el periodo ¢

Variable de decision:

{1 Si el sku es producido/abastecido en el periodo t
Yt g sino
5 n
Min Z Prog * X e + M * Y + h xS + PV x 0fp
t=0 k=1
S.a.

Conservacion de flujo después del tiempo de reposicion.

Ski—1 F X, t—1t), = die + z Rjk * X, ¢+ Ske + 0fie—1 — Of skt
j

vVt > It, €T,Vk €K

Conservacion de flujo antes del tiempo de reposicion.

Sk—1 = die + Z Rj k * Xp, ¢+ Sie + Ofke-1— Ofe
J
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vt<lt, €T, VkEK
Enlace de Variables (limite superior)
Xt S1000yy ¢
vVt >S0€eT,VkeK
Limitaciones de Recursos (limite inferior)
Xk, t ZVk,t
vVt >S0eT,VkeK
Stock de seguridad
Sskut = SSsku Vsku € SKU,Vt €T
Xk, ¢t 20,5, =0, of .+ 20 Vt, k
Ve € 10,13Vt k

2.3.4 Matriz de decision

Mediante la herramienta de matriz de decision, mostrada en la tabla 2.7 se realiz6 la
comparacion de los 3 modelos de disefios planteados, se procedié a compararlos en
base a criterios que se consideran indispensables para lograr cumplir con las

especificaciones técnicas definidas en el QFD.
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Tabla 2.7 Matriz de decisiéon [Fuente: Elaboracién propia]

¢ El modelo considera stock minimo para los

X X v v
productos?
¢El modelo considera el tiempo de reposicion
_ _ X X v X
de los diferentes materiales?
¢ El modelo considera si el material es
_ X X v v
importado o, no?
¢ El modelo permitira prevenir el
- X v v v
desabastecimiento?
¢ El modelo considera demandas variables? X v v v
¢ El modelo considera productos con demanda
. X v v v
dependiente?
¢ El modelo puede ser replicado a otros
X v v v

grupos?

2.3.5 Comparacién y andlisis de factibilidad

Como podemos observar en la tabla 2.8 se realizé el analisis de factibilidad de las 3
opciones de disefio, quedando como mejor opcion aquella que sea facilmente

replicable para el siguiente tipo de productos y sea accesible de ejecutar.
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Tabla 2.8 Andlisis de factibilidad de los disefios [Fuente: Elaboracion propia]

Extremedamente Dificil Extremadamente
facil dificil Total
1

Opcion Criterio 3

Plan de produccién

1
Lista de materiales 1

apacidad de 1
produccion de planta

S W A WwWw

Es posible replicarlo 1
TOTAL WEIGHT 22

Extremedamen .~ . |Extremadamen
mm
Total
KN RN
1

0p¢:|un2Cr|ter|o -

ead time 3

Demanda 1 5
planificada

emanda diaria 1 5

Costos de 1 3
ordenar lote

Posicion de 1 4
inventario

Es posible
: 1 5
replicarlo

TOTAL WEIGHT 25

Como se puede ver en la tabla 2.8 en la parte superior ambas reflejan el mismo peso.
Sin embargo, se seleccioné como mejor opcion el disefio 3 debido a las opiniones y
preferencias del cliente una vez presentados los modelos.
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2.3.6 Andlisis financiero.

En esta seccion se presentan los ingresos netos de la compafia de los afios 2019,
2020 y 2021. Como se puede observar en la tabla 2.9 las ventas de los productos

analizados representan alrededor del 15% de las ganancias de la compafiia.

Tabla 2.9 Ingresos y costos anuales

2019 2020 2021

TOTAL INCOME S 5.426.816,89 S 5.680.918,73 S 7.227.411,21
Sales of products
Bl oo s o 5 sirses
analyzed

11,92% 19,14% 12,69%

COST TOTAL $ 3.764.191,10 S 4.153.185,25 S 6.103.624,50

Costs of products
S 2256045 S 2256045 $§  22.560,45
analyzed

0,60% 0,54% 0,37%

Por otro lado también se observa el porcentaje del costo total que representa la
compra de los insumos y materia prima para su elaboracion, es importante resaltar
gue la compafiia no incurre en costo de transporte debido a que sus proveedores se

encargan de la entrega de la materia prima e insumos.

2.3.7 Analisis de costos de implementacion de la opcién de disefio 3

2.3.7.1 Costo por hora de capacitacion.

Costo por hora por capacitacion al gerente de la compafiia:
Sueldo estimado = $3 000/mes
Horas laborables: 160h /mes
Horas de capacitacion planificadas: 4h /mes

Costo x Hora de trabajo: $3000/ 160h = $18,75
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Costo x Hora de Capacitacion: $18,75 x 4h = $75 /mes.

Costo por hora por capacitacion al planificador de la compafia:
Sueldo estimado = $450 /mes
Horas laborables: 160h /mes
Horas de capacitacion planificadas: 2,81 h /mes

Costo x Hora de trabajo: $450/ 160h = $2,5

Costo x Hora de Capacitacion: $2,5 x 3h = $7,5 /mes

Costo por hora de ejecucion del modelo con otro colaborador:
Sueldo estimado = $425 /mes
Horas laborables: 160h /mes
Horas de capacitacion planificadas: 2 h /mes

Costo x Hora de trabajo: $425/160h = $2,65

Costo x Hora de Capacitacion: $2,5 x 2h = $5,3 /mes

2.3.7.2 Resumen de costos de implementacién.

Para la implementacion de la opcién de disefio 3 se considero el uso de office empresarial
debido a que permitirdA manejar de mejor manera la cantidad de SKU’s que tiene la
compafiia. A pesar de que el costo mostrado en la tabla 2.10 es mayor a los demas
disefios, tabla 2.11, al ser la opcidon mas rentable para el cliente es con la opcién que se

desarrollara el proyecto.
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Tabla 2.10 Resumen de costos de implementacién de disefio 3 [Fuente: Elaboracién

propia]

[CREONT CRWERITTT T Cosnimes
Software Software $350
Planificador Capacitacion interna (planificador) $7,5
Planificador Capacitacion interna (planificador) $5.30
Gerente Capacitacion interna (Gerente $75
Pasante Recoleccién de datos $200
TOTAL $637.80

Tabla 2.11 Resumen de costos de implementacion de disefio 1y 2 [Fuente: Elaboracion

propia]
Software EXCEL $6
N Capacitacion interna
Planificador $7,5

(planificador)

N Capacitacion interna
Planificador N $5,3
(planificador)

Gerente Capacitacion interna (gerente) $75
Pasante Recolecciéon de datos $200
TOTAL $293,8



CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Disefio
3.1.1 Plan de implementacion de prototipo.

El presente plan de implementacion de prototipo se muestra en la tabla 3.1, este se
realiz6 de tal manera que se pudiera establecer todas las etapas necesarias para que se
desarrolle de forma correcta el modelo propuesto y se dé a conocer a todos los

involucrados de forma Gptima.



Tabla 3.1 Plan de implementacion de prototipo [Fuente: Elaboracién propia]

DESARROLLO DE DISENO

Anéalisis de viabilidad de las

Lideres de

opciones de disefio Software 2 dias 7112/2022 9/12/2022 Completado
proyecto
propuestas.
Evaluacion de opciones de Lideres de ;
o Software 2 dias 12/12/2022 14/12/2022 Completado
diseno. proyecto
Seleccién de la opcion de
disefio més adecuada de
acuerdo con las Software- Lideres de ]
o . _ 2 dias 15/12/2022 16/12/2022 Completado
restricciones de disefio y Reunién proyecto
las especificaciones
técnicas.
» » Gerente general
Aprobacion del modelo por Reunion i
Lideres de 1 hora 19/12/2022 19/12/2022 Completado

el gerente general. presencial
proyecto
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IMPLEMENTACION DEL DISENO

Proporcionar capacitacion
sobre el uso del modelo
propuesto al personal a

cargo.

Prueba del uso del modelo.

Presentar resultado del

proyecto.

PLAN DE CONTROL
Desarrollo y socializacion
de la guia de operacion del
modelo propuesto.

Software

Software

Software

Reunién

Software

Instalaciones

Lideres de

proyecto

Lideres de
proyecto
Planificador

Gerente general —

Lideres de

proyecto

Lideres de

proyecto

3 dias

2 dias

2 horas

5 dias
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09/01/2023

12/01/2023

24/01/2023

16/01/2023

11/01/2023

13/01/2023

24/01/2023

20/01/2023

Completado

Completado

Completado

Completado



3.2 Prototipo

En la presente fase del proyecto se llevo a cabo el proceso de prototipado en el cual se
realizé una prueba piloto con los productos tipo A. Esta prueba se ejecuté con los 5

productos mas vendidos y a la vez que representaban mayores pérdidas en ventas para

la compaiiia.

Impartir formacion sobre el uso del modelo propuesto al personal encargado.

Este paso se lo realiz6 a través de la plataforma Zoom, como se observa en la
ilustracion 3.1, en la cual se fue explicando al personal encargado de

planificacién el uso del modelo propuesto, se explicé cuales deben ser las

pestafias donde deben ingresar datos.

El modelo propuesto consta de un libro de Excel y de un codigo realizado en
GAMS. El libro de Excel consta de varias hojas: en las primeras hojas
inicialmente el planificador debera registrar los datos de inventario inicial y

demanda, las siguientes hojas son sobre datos del proceso; costos,

requerimientos de produccion, lead times y precios de venta.

Finalmente en las Ultimas hojas del libro se muestran los resultados obtenidos

luego de ejecutar el modelo en GAMS.

Archivo Inicio Insertar  Disposici

e 1 X
4 Calibri Light
4 LD e Calibri Light

Pogar D7 g
7

s @ Partici

ineacién

Allison Reyes Arévalo (Anfitrién, yo)

(Linvitar ) Silenciar a todos

I
llustracion 3.1 Explicacion via Zoom de la presentacion de los
resultados [Elaboracién propia]
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Probar los resultados del modelo.

El modelo fue probado en varias etapas, inicialmente se los realizé probando
con cada uno de los productos terminados que fueron seleccionados para la
prueba piloto y finalmente se probd con los productos en conjunto. Los

resultados del modelo en GAMS se muestran en la ilustracion 3.2.

llustracion 3.2 Resultados de GAMS de la prueba de los productos en

conjunto

Presentar los resultados del modelo

Los resultados del modelo se presentan en dos hojas del libro de Excel donde
se ingresan los datos, estas hojas muestran las cantidades a producir por
semana y cuanto se requerira de materia prima e insumos para completar la
demanda. También se muestra aquellas ordenes que no pueden ser cumplidas

en el periodo de tiempo establecido.

Por ultimo, da como resultado el inventario final de cada SKU luego de cada

semana de produccion.
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IV. Desarrollo y socializacion de la guia de operacion del modelo propuesto

Se desarroll6 una guia para el manejo del modelo, ilustracion 3.3, de tal modo
gue este pueda ser utilizado para el resto de SKU’s y por otro personal que se

considere adecuado.

llustracion 3.3 Guia para el manejo del modelo propuesto

3.2.1 Resultados de prototipado

En esta seccion se presentara el cumplimiento de las especificaciones técnicas para

el disefio del modelo:
e Porcentaje de espacio ocupado por SKU: menos del 100%.

Se puede observar que la capacidad de ambas bodegas es del 80%, lo cual
permite a la empresa tener un mejor conocimiento del espacio que abarcan

sus bodegas, lo cual se puede visualizar en las tablas 3.2 y 3.3.

Tabla 3.2 Capacidad de bodega de insumos
Producto ANCHO LARGO ALTO UNIDADES M3 OCUPADO
Tapon de caucho CAPACIDAD M3
Agrafo , ) 100% 284,74

Cajas (30) 80% 227,79
Frasco de vidrio

TOTAL 0,33|TOTAL 227,55
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Tabla 3.3 Capacidad de bodega de materia prima

MP ALTO LARGO ANCHC M3  UNIDADE M3 O(
HIDROXIDO DE MAGNESIO 0,94 0,58/ 0,58 0,32 8,00 2,53
SPRBITOL LIQUIDO 0,92| 0,60[ 0,60 0,33 6,00 1,99
GLICERINA 0,96 0,60[ 0,60 0,35 6,00 2,07
METILPARABENO USP 0,46 0,36/ 0,36 0,06 160,00[ 9,54
METILPARABENO SODIO 0,36/ 0,38] 0,38 0,05 180,00 9,36
SACARINA SODICA 0,60 0,42 0,25 0,06 140,00( 8,82
PROPILPARABENO 0,45| 0,36/ 0,36 0,06 140,00{ 8,16
HIDROXIDO DE SODIO 0,32 0,10{ 0,10] 0,003] 450,00 1,44
ACEITE DE ESENCIA DE MENTA| 0,26 0,18 0,11 0,01] 100,00{ 0,51
VITAMINA B6 0,34| 0,40[ 0,30 0,04| 300,00{ 12,24
CLORURO DE SODIO 0,36 0,52 0,20 0,04 300,00 11,23
VITAMINA B12 0,17[ 0,34 0,14 0,01 300,00{ 2,43

TOTAL 1,32|TOTAL 70,33

Porcentaje de ventas perdidas: menos del 5%.

El modelo presenta como resultado los pedidos que faltan, lo que permitira al
planificador aprovisionarse adecuadamente reduciendo las ventas perdidas.
Ademas, ver el nUmero de materias primas y suministros necesarios para

satisfacer las necesidades de produccion. El resultado se refleja en la

ilustracion 3.4

Stock de seguridad: Mayor a 0

Las existencias de seguridad se calcularon para la materia prima y los

suministros de tipo A considerando un nivel de servicio del 95%. Esto puede

CAPACIDAD M3

100% 87,79
80% 70,23

reproducirse en los siguientes productos mostrados en la tabla 3.4.
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Tabla 3.4 Stock de Seguridad

SKU SS D LT. Max LT. Medio
Aceite Esencial de Menta 0,002 0,0042 1,6 1,2
Agrafos 23.996,717| 2.790,3160 18,4 9,8
Agua Desmineralizada 0,000 34,8323 0 0
Cajas Impresas, Vial 4.464,506| 2.790,3160 8,8 7,2
Cloruro de Sodio 36,898 4,8550 12,8 5,2
Frasco Vial De Vidrio 12 MI S/I 10.603,201| 2.790,3160 20,2 16,4
Glicerina 2,080 2,0796 2,2 1,2
Hidroxido de Magnesio 318,610 10,4121 51,4 20,8
Hidroxido de Sodio 0,015 0,0152 2,2 1,2
Metilparabeno 0,333 0,0978 7,8 4,4
Propilparabeno 0,059 0,0326 5,2 3,4
Sacarina Sodica 0,245 0,0489 7,4 2,4
Sorbitol Liquido 10,814 4,1593 4 1,4
Tapon De Caucho Para Vial 13 Mm. 11.719,327| 2.790,3160 12,4 8,2
Vitamina B 6 (Clorhidrato De Piridoxina) 0,882 0,7352 3,6 2,4
Vitamina B12 Cristales (Cianocobalamina) 0,022 0,0181 12,2 11

El modelo tiene en cuenta el tiempo de reposicion de los distintos materiales:

Dentro de las restricciones del modelo, el plazo de entrega de cada materia
prima se considera una restriccibn como se puede observar en la ilustracion
3.4, esto se considera Unicamente para aquellos productos que tienen un

tiempo menor o igual a 3 semanas.

Lead Time

— - Semanajid
Acido Fenico Cristales Usp (Grado Reactivo) (Fenol)
Agua de inyeccion csp
Gas Nitrogeno
Gas Oxigeno
Gas Propano
Membrana de pvdf 0.22 u
Membrana de pvdf 0.45 u
Vitamina B 3 (Nicotinamida, Niacinamida)
‘Hidroxido de Sodio

e e |olololo-

llustracion 3.4 Data ingresada sobre los tiempos de reposicion

Para los suministros con un plazo de reposicién superior a 4 semanas, debe
considerarse seguir una politica de abastecimiento periodica la cual se revise

cada 3 semanas.

Teniendo que ordenar una vez que su stock alcance el punto de reorden
especificado en la tabla 3.5 y deber& ordenar la cantidad 6ptima especificada

en la tabla 3.6.
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Tabla 3.5 Calculo del punto de reorden

Cantidad req x | Lead Time Desv. Estan. Dem. Prom L Punto de

unid Semanal muestral semanal reorden
Acido Folico Mp 0,000005 18 6,73 6,39 2,50 45,00 51,39
Bicarbonato de Sodio Mp 0,000008 4 2,77 0,65 0,33 1,31 1,96
Vitamina B12 Cristales (Cianocobalamina) Mp 0,000007 14 0,65 0,62 0,13 1,86 2,48
Alcohol Bencilico Mp 0,000001 7 55,70 52,92 7,98 55,86 108,78
Lidocaina Clorhidrato Mp 0,000030 20 1,23 1,17 0,22 4,50 5,67

Tabla 3.6 Cantidad 6ptima a ordenar

Inventario

H *
Sku Tipo actual E
Acido Folico Mp 20,66547478
Bicarbonato de Sodio Mp 7,466092079
Vitamina B12 Cristales (Cianocobalamina) Mp 4000|No es necesario ordenar
Alcohol Bencilico Mp 36,9211945
Lidocaina Clorhidrato Mp 6,19727966

3.3 Resultados de los pilares de sostenibilidad
3.3.1 Pilar econdmico

Al implementar el modelo vamos a obtener una disminucion de las ventas perdidas al
evitar que se caiga en un desabastecimiento de materias primas e insumos, en el
presente analisis se observa la comparacién de la situacién anterior y la prueba piloto

realizada.

Ventas no completas
total de ventas perdidas

Ventas perdidas = ( ) * 100

17 382
17 382 + 399 024

Ventas perdidas = ( ) * 100 = 4,17%
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Comparacion ventas perdidas

0,
8,00% 6,93%

6,00%
4,17%
4,00%

2,00%

0,00%
% ventas perdidas 2022 % ventas perdidas modelo

llustracion 3.5 Comparaciéon de ventas perdidas antes y

después de la aplicacion del modelo

En la ilustracion 3.5 se puede observar la comparacion ventas perdidas antes y después
del modelo por lo que se puede concluir que con el modelo propuesto las ventas perdidas

reducen al 4,17%.

3.3.2 Pilar social

La implementacion del modelo considera que todo el personal encargado de la
planificacion del inventario de materia prima e insumos este capacitado adecuadamente.
El personal encargado de la gestion de inventario se compone por: Gerente General,

planificador y encargado de compras.

numero de personas entrenadas

% de personal entrenado = ( ) * 100

total de personas encargada de la gestion de inv

2
% de personal entrenado = <§> * 100
% de personal entrenado = 66,67%
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Con el uso del modelo se procedié a capacitar al 66,67% del personal con respecto a

temas de politicas de manejo de inventario.

3.3.3 Pilar ambiental

Usando el modelo planteado se mantiene un control de aquellos productos que aun se

mantienen en inventario y no han tenido rotaciéon debido a un sobre abastecimiento.

Productos no usados en x periodo

Porcentaje de materia prima e insumos no usados = ( ) * 100

Total de productos en bodega

( 20 ) 100 = 0,25%
* =
7800 1e270

Actualmente se tiene el 0,25% de insumos sin utilizar debido a que se detuvo la

produccion de determinado producto.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Este proyecto se realizo con el proposito de disefiar politicas de abastecimiento
de materia prima e insumos de una compaiiia farmacéutica. Para lograr esto se
establecieron diferentes objetivos especificos, los cuales son: primero realizar un
estudio ABC para determinar los insumos y materias primas con mayor rotacion.
El segundo objetivo es determinar la capacidad de las bodegas de insumos y
materias primas. El tercer objetivo consiste en determinar un stock de seguridad
adecuado para aquellos productos de mayor rotacion. El Gltimo objetivo es disefiar
politicas de abastecimiento adecuadas en base a la informacion recolectada para

evitar las ventas perdidas por desabastecimiento.

El primer objetivo logro ser cumplido debido a que se clasifico la materia prima e
insumos segun dos criterios. Se realizo la clasificacion en base a ventas histéricas
de los productos terminados (délares/afio) y ventas perdidas (délares/afio). Se
obtuvo como resultado: 24 productos terminados tipo AA, 27 productos

terminados tipo AB, 47 categoria B y 90 categoria C.

Se cumplié el segundo objetivo especifico utilizando el método GEMBA. Se realizo
las mediciones de las bodegas que posee la empresa, destinadas a materia prima
e insumos. Se considero las dimensiones de los distintos racks y productos
ubicados en las bodegas. Teniendo como resultado que en la bodega de insumos
se tiene una capacidad de 284,74 m?, en la bodega de materia prima 87,79 m® de
capacidad de almacenamiento y la bodega de cajas y etiquetas de 298 m? de

capacidad.

El tercer objetivo especifico fue realizado en su totalidad considerando un nivel de

servicio del 95% vy utilizando la demanda promedio semanal. Esto permitié que el



modelo considere que luego de cada produccion el inventario final sea igual al

stock de seguridad establecida para cada SKU.

Finalmente, el cuarto objetivo se cumpli6 mediante dos politicas de
abastecimiento: la primera de revisidon continua para SKU con un tiempo de
reposicién de hasta 3 semanas y la segunda de revision perioddica para aquellos
con un periodo mayor o igual a 4 semanas. Esta segunda politica establece un
punto de reorden y cual es la cantidad Optima por ordenar por la compafia
considerando un periodo de revision de 3 semanas. Adicional, se formulo e
implement6é un modelo de optimizacion entera MRP con el objetivo de minimizar
los costos totales de producir, ordenar y almacenar inventario. Este modelo se
considero apropiado ya que aporta no solo a la optimizacion del abastecimiento
sino también al cumplimiento de la demanda a través de un plan 6ptimo de
produccion. En este caso se decidié agregar la opcion de érdenes faltantes ya que
se trabaja con el supuesto de que hay érdenes que pueden ser satisfechas al

periodo siguiente.

Mediante el uso de la herramienta de la casa de la calidad, QFD, se determind las
especificaciones de disefio mas relevantes que se consideraron para el disefio del
modelo propuesto. La primera especificacion es tener un stock de seguridad
mayor a 0. La segunda especificacion establece tener un porcentaje de ventas
perdidas menor al 5% y como ultima especificacién se tiene que la capacidad
utilizada por la bodega sea menor al 100%.

El disefio del modelo propuesto logra cumplir con las especificaciones técnicas
establecidas al inicio del proyecto. Se pudo evidenciar con la prueba piloto
realizada que las ventas perdidas se reducen a un 4,17% debido a que se
presenta un mejor bastecimiento de los productos mas vendidos de la compafiia.
A su vez el modelo considera un stock de seguridad que se mantiene luego de
cada produccion por lo que permite evitar el desabastecimiento. La tercera

especificacion se evidencia en que el porcentaje ocupado por los diferentes SKUs
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es del 80% en las diferentes bodegas considerando las dimensiones de los

productos y de los racks de almacenamiento que posee la compafia.
4.2 Recomendaciones

Las recomendaciones que se mencionan a continuacion son con el propésito de
proporcionar al lector puntos a considerar al momento de utilizar como base la

metodologia o implementacion del presente proyecto.

Se recomienda que la categorizacion ABC se realice segun los criterios que
representen mayor relevancia en las necesidades que presente la compafia y que
la informacion analizada pueda ser corroborada por el departamento de la

compafia que tenga mayor relacion.

Para la medicion de la capacidad de la bodega se recomienda que sea realizado
entre dos personas de modo que la informacién pueda ser validada. Por otro lado,
es importante considerar el tamafo de los diferentes SKUs que se guardan en las
mismas de modo que pueda optimizar la utilizacién del espacio en bodega una

vez obtenida la capacidad de esta.

Se recomienda que para el correcto desarrollo del modelo planteado se tenga un
stock de seguridad inicial que permita el cumplimiento de la demanda de la
primera semana de produccion planificada, esto se podra lograr teniendo en

cuenta el stock de seguridad establecido en el modelo.

La politica de inventario de revision periodica se recomienda ajustarla segun las
necesidades y tiempos de reposicion de cada compafiia, es decir, el periodo de

revision de inventario puede variar.
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