ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL
LITORAL

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICAS
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

PROYECTO DE GRADUACION

PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE:

“MAGISTER EN CONTROL DE OPERACIONES Y GESTION
LOGISTICA”

TEMA

CONSOLIDACION Y OPTIMIZACION DE LAS COMPRAS Y DE
LOS INVENTARIOS DE UNA ASOCIACION DE FARMACIAS
INDEPENDIENTES, MEDIANTE EL DESARROLLO DE UN
MODELO MATEMATICO.

AUTORES:

ROGELIO MANUEL NAVARRETE GOMEZ

CARLOS JULIO SAGBAY SANCHEZ
Guayaquil — Ecuador

ANO 2015



DEDICATORIA

Este proyecto de graduacion esta dedicado a:

Dios por todas sus bendiciones dadas a mi familia.

A mis padres por su amor, ejemplos y ensefianzas.

A la luz de mi vida mis hijas Gabriela y Nikol por su amor, comprension y apoyo
A mis hermanos en manera especial a Teresita, Italia y Juan.

A mis compafieros y verdaderos amigos con especial mencion para Jacinto
Monserrate, Mauricio Rosero, y David Rosero por su apoyo constante.

ROGELIO MANUEL NAVARRETE GOMEZ

A Jenny, mi esposa por toda la paciencia en el tiempo invertido para finalizar
este proyecto de graduacion, a mis padres por ser las personas maravillosas a

quienes admiro mucho.

CARLOS JULIO SAGBAY SANCHEZ

FCNM I ESPOL



AGRADECIMIENTO

Damos el mejor de los agradecimientos a cada uno de los profesores de
esta maestria por estar siempre dispuesto a apoyarnos y de esta forma

engrandecer nuestros conocimientos.

Queremos hacer mencion especial Al Dr. Francisco Vera, y al Dr.
Fernando Sandoya quienes siempre han estado dispuestos a colaborar para

solucionar las inquietudes nuestras.

Al Master Carlos Cepeda por su paciencia y colaboracion desinteresada.

FCNM [l ESPOL



DECLARACION EXPRESA

La responsabilidad por los hechos y doctrinas expuestas en este Proyecto
de Graduacién, nos corresponden exclusivamente; el patrimonio
intelectual del mismo, corresponde exclusivamente a la Facultad de
Ciencias Naturales y Matematicas, Departamento de Matematicas de
la Escuela Superior Politécnica del Litoral.

WNMJ i /WW

Q. anuel Navarrete Go:é Ing. Carlos Sagbay Séanchez.



TRIBUNAL DE GRADUACION

= A atfr]

\_JI
Jhoni Bustamante Romero P.hB,

Msc. Carlos Cepeda de la Torre
PRESIDENTE DE TRIBUNAL

DIRECTOR DE TESIS

/

Fernando Sahdoya Sanchez P.hD.
VOCAL DE TRIBUNAL



Contenido

1 LA EMPRESA: ANTECEDENTES, GENERALIDADES, JUSTIFICATIVOS

Y OBJIETIVOS. ...ttt ettt e e e e e e e 1
O R Y 1 (=T ot [T o | (T PP 1
1.1.1  UDbicacion geografiCa........cccuuuriiiiiiieaiiiiiiiiieiee e 2

1.1.2 Caddigo Internacional Industrial Uniforme (CIIU) de las farmacias. . 2

1.1.3 Descripcion e informacion general de las farmacias asociadas. .... 3
1.1.4 Planteamiento del problema. ..............cccuuiiiiiiiiiiiiiiiiie 4
1.1.5 Delimitacion de la investigacion.............ccuuveeeiieeeiiiiiiiiiiieeee e 5
1.2 JUSHIFICACION. ..eeiiiiiiiiiiiiiee e 5
1.2.1 Importancia de eSte ProyECtO. ...........uuuuurummmmmmmmiiiiiiiiiiiiiiiiinneinnnnannns 6

1.2.2 Elimpacto negativo de las cadenas de farmacias en la sociedad.. 7

1.3 OBJEUVOS ..ottt 11
1.3.1 ODbJetivo geNETal ..........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 11
1.3.2  ODbjetivos SPECIfICOS.......ccuuiiiiiiiie e 11

3 /=3 (o o (o] 0T |- USSR 12
1.4.1 Entrevistas Personales. ........ccccoovvviiiiiiiiii i 12

1.4.2 Investigacion de la competencia en el area de compras y stock.. 12

1.4.3 Analisis del método de compra e inventario. ...............cceevvvvvvnnnnnn. 12
1.4.4  Analisis de [0S regiStroS. ......cccceeiiiiiiiiiiii e 13
1.45 Metodologia tECNICA. ......uvvuiiiieeeiiieeeie e 13

2 MARCO TEORICO. ...coeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15
2.1 Andlisis del mercado de las farmacias asociadas...............cccccvvvennnnns 15

2.1.1 Descripcién de los productos y/o servicios que ofrecen las

fArmMacias ASOCIATAS. ... ceneeeeee e e, 15
2.1.2 Andlisis del mercado farmac@utiCO. .........ooueeeeeiieee e 16
2.1.3 Datos utiles del mercado farmacéutico ecuatoriano. .................... 18

2.1.4 Investigacion de la competencia de su gestion de compras y
stocks. 22

2.1.5 Andlisis de la gestion de compras e inventarios de las farmacias
2 L0 [ = Lo F= L PP 23

2.2 REQUIACIONES .....ueiiiiiiie e 23

2.2.1 Laley organica de regulacién y control del poder de mercado. ... 24

FCNM Vi ESPOL



2.2.2 Legislaciones estadounidenses y canadienses que afectan la

determinacion de PreCiOS. ......uuuiiiee e e e e e 25
2.2.3 Regulacion y control de farmacias, ventas y control de precios de
farmacos en Espafa y otros paises de Sudameérica. .........cccccceeeveeeeeeennnns 25
2.2.4 Laasociatividad de 1as PYMES. ..........ccocoi, 26
2.2.5 Objetivos de asociatividad de las farmacias independientes........ 27
2.3 Lacadena de SUMINISIIO ........uuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeieeeeeneeeaeaeaees 28
2.3.1 Lalogistica de la cadena de suministro y su importancia............. 28
2.3.2 Planeacién y control de la cadena de suministros de las farmacias
TpL0 (=T 01T a0 1= ] (=S 32
2.3.3 Gestion de la demanda: el prondstico de la demanda.................. 36
2.3.4 Técnicas de prondsticos de la demanda. ..............cccoevvvviiennnennn. 37
2.3.5  GEeStION A& COMPIAS. ..uuiiiieeeeieieeiicie e e 44
2.3.6 Cantidad econdémica de pedido (EOQ). ...covvvrvrriiiiiieeiiieeiiiiei e, 45

3 ESQUEMA DEL MODELO PROPUESTO. ....ccccoiiiiiiiiiiiiiie e 49
3.1 Consolidacion de las demandas ................euveeemermmirmmniiieninii... 50
3.2 Andlisis de la demanda hiStOriCa..............uuuurrvumumrirririiiieiiii. 51

3.2.1 Serie de tiempo de los productos con tendencia (antiinflamatorios).

51
3.2.1 Series de tiempos de los productos estacionarios (para
enfermedades CrONICAS)...........uiiiiiieiiiiiici e 52
3.2.2 Series de tiempo de los productos con tendencia y estacionalidad
(Jarabes Para 1@ t0S) .....iiie e 53
3.3 ANAISIS ABC. ...t 53
3.3.1 Productos con TeNAENCIA. .....cceeeeeieeeieeeeeeeeeeeeeee e 54
3.3.2 Productos Estacionarios (Para enfermedades cronicas).............. 57
3.3.3 Productos con Tendencia y Estacionalidad...................cccooeeeee. 59
3.3.4 Resumen de los productos segun su tipo (A, B, C).....cccvvvvveeeeennn. 61
3.4 Prondsticos de lademanda..........cccuueuiuiiiiiiiiiiiiiii . 61
3.4.1 Metodologia para el pronéstico de la demanda............................ 63
3.4.2 El prondstico de la demanda con otras areas ..........cccccevvveeeeeennnn. 63

3.5 Calculo del mejor Alfa, Beta y Gamma con Solver para prondstico.... 64

3.5.1 Eleccion del modelo a utilizar para céalculo de pronasticos........... 65
3.6  Calculos de 10S ProNOSHICOS. ......uuuuururiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibiibbbbeeeeeeeaees 69
3.7 Consideraciones del modelo matematico propuesto .............ccceeeeeeenee 70

FCNM Vi ESPOL



4

6
7

3.8 C0Odigo de programacCiOn.........cccceeeeeeeeeeiiiiiiiee e e e eeeeein e e e e e e eeeeaann 70

3.9 Modelo matematiCo PropUESIO.......cccevvvviviiiiiei e e e e 72
CAPITULO IV ittt 75

ANALISIS DE LOS RESULTADOS. ....ooovieeieeeeeeeeeeeeeee e, 75
4.1 Descripcion del tamafio del problema...........cccueveeiiieiiiiiiiiiieeee 75

4.2 Resultados de las cantidades a comprar en cada periodo (EOQ)
obtenidas con el modelo MAatEMALICO ...........uuvvuviiiiiiiiiiiiiiiiiees 76

4.3 Comparacion de las cantidades a comprar por periodo vs. Prondsticos

78
4.4 Consolidacion de las pérdidas en inventario ($) ..........cccceeeeeeeeeeeeennn. 79
4.5 Comparacion de la situacion actual y la propuesta..........c.cccccceeeeennnn. 80
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ..ot 82
5.1 CONCIUSIONES. ...uvviiiieieeiieieeiiii et e e e e e e e e e e eeeaannnas 82
5.2  ReCOMENTACIONES. ......cceeeeiiiiiiieeeeeeee et e e e e e e e e e e eeeennn s 83
BIBLIOGRAFIA ..ottt 85
ANEXOS ..o 87

FCNM VIiI ESPOL



indice de Gréaficos

Grafico 2.1 Numero de farmacias por tipos en el Ecuador...............ccccevvvvvnnnnn. 22
Gréfico 3.1 Demanda consolidada Productos Estacionarios ...............cccccee.... 51
Gréfico 3.2 Serie de Tiempo VOLTAREN ... 52
Grafico 3.3 Serie de Tiempo Producto Vasoactin gotas............cccceeeevevvevvnnnnnnn. 52
Grafico 3.4 Serie de Tiempo Producto ABRILAR del afio 2008 al 2013 .......... 53

Grafico 3.5 Diagrama de Pareto Clasificacion ABC por unidades vendidas .... 55
Gréfico 3.6 Diagrama de Pareto Clasificacion ABC por ingresos en dolares... 56
Gréfico 3.7 Diagrama de Pareto Clasificacion ABC por unidades vendidas
ProductoS EStACIONAIIOS .......uuueiiiei e et e e e e e e e e e eeeanes 57
Grafico 3.8 Diagrama de Pareto Clasificacion ABC por ingresos en dolares
Productos EStaCiONAriOS..........ccovviiiiiiiiiiiiieeeeeee e 58
Gréfico 3.9 Diagrama de Pareto Clasificacion ABC por unidades vendidas
Productos con Tendencia y Estacionalidad ..............cccccoooviiiiiiiiiiiiieeeees 59
Grafico 3.10 Diagrama de Pareto Clasificacion ABC por ingresos en dolares. 60

Gréfico 3.11 Suavizacion Exponencial Ajustado a la Tendencia Método de

[ [ P UUPPPRPPRR 66
Grafico3.12 Método de Descomposicion de la Demanda ...............cccoevvvvvnnennn. 66
Gréfico 3.13 Método Promedio movil doble ..., 66
Gréafico 3.14 MEtodo de HOlt .......oovvvviieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 67
Gréfico 3.15 Método Descomposicion de la demanda............ccevvvevvvvveveeenennnn. 67
Gréfico 3.16 Método Promedio movil doble ............covvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 67
Gréfico 3.17 Método HOLT WINTERS.........c.ouviiiiiiieee e 68

......................................................................................................................... 68
Grafico 3.19 Suavizacion exponencial doble ..o, 68
Gréfico 4.1 Resumen solucién del modelo en GAMS .........ooovvvvvvviviiviiieeeeeeee, 76

Grafico 4.2 Comparacion EOQ vs Prondsticos para Productos Estacionarios. 78
Grafico 4.3 Comparacion EOQ VS Prondsticos para Productos con tendencia78
Grafico 4.4 Comparacién EOQ Vs. Pronésticos Para productos con tendencia y
eStaCIONANAA ......ccoeeeeeee e ————— 79
Gréfico 4.5 Comparacion de la situacion actual y la propuesta............cccccc...... 80

FCNM IX ESPOL


file:///C:/Users/Pedro/Downloads/TESISSAGNAVAR05DIC%20(1).docx%23_Toc437084666
file:///C:/Users/Pedro/Downloads/TESISSAGNAVAR05DIC%20(1).docx%23_Toc437084674
file:///C:/Users/Pedro/Downloads/TESISSAGNAVAR05DIC%20(1).docx%23_Toc437084674
file:///C:/Users/Pedro/Downloads/TESISSAGNAVAR05DIC%20(1).docx%23_Toc437084675
file:///C:/Users/Pedro/Downloads/TESISSAGNAVAR05DIC%20(1).docx%23_Toc437084677
file:///C:/Users/Pedro/Downloads/TESISSAGNAVAR05DIC%20(1).docx%23_Toc437084678
file:///C:/Users/Pedro/Downloads/TESISSAGNAVAR05DIC%20(1).docx%23_Toc437084680
file:///C:/Users/Pedro/Downloads/TESISSAGNAVAR05DIC%20(1).docx%23_Toc437084681
file:///C:/Users/Pedro/Downloads/TESISSAGNAVAR05DIC%20(1).docx%23_Toc437084681

indice de Figuras
Figura 2.1 Integracion vertical de las farmacias asociadas..............cccccceeeennee 16
Figura 2.2 Canales de distribucion en el Ecuador...........ccccccooviiiiiiiiiiiieeennnne 21

Figura 2.3 Cadena de Suministro de Farmacias independientes asociadas.... 34

Figura 2.4 Gestion de la cadena de suministro de farmacias ...............cccceees 35
Figura 3.1 Esquema del modelo propuesto ...........coevvviiiiiieiiiiiiiiiicie e, 49
Figura 3.2 Diagrama de los procesos de farmacias asociadas........................ 50
Figura 3.3 Metodologia para el pronéstico de la demanda.............cccccceeeeeennee 63
Figura 3.4 Prondstico de la demanda con otras areas...............cevvveeeeeeeeeeeennns 64

FCNM X ESPOL


file:///H:/CJSSMRVG%20FINAL%2022NOVIEMBRE2015.docx%23_Toc436083144

indice de Tablas

Tabla 1.1 Mercado Nacional de Farmacias.................uueeeiuiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiie. 9
Tabla 2.1 Poblacion en el Ecuador afo 2010 ..............euvveviiimiiiiiiiiiiiieiiiienn, 18
Tabla 2.2 Centros de Salud en el Ecuador 2010..............uuuvemiiimiiiimiiiiiiiniiienenns 18
Tabla 2.3 Cantidad de médicos afio 2010............ueuuueurirmnremninieiineeineneeenen.. 18
Tabla 2.4 Mercado para las farmacias afio 2010 .............ccceeiviieeiiiiiiiiiiin e, 19
Tabla 2.5 Personal empleado Sub Sector farmacias Afio 2010............c.......... 19
Tabla 2.6 Mercado Nacional Farmacéutico afio 2010...............eevveviviviiiiniinnnnns 19
Tabla 2.7 Mercado: Importaciones — Produccion Nacional Afio 2010.............. 19
Tabla 2.8 Mercado Ventas: Marcas y Genéricos Afo 2010 .........ccccceeevvinnnnnnee. 20
Tabla 2.9 Mercado por numero de productos: marcos y genéricos afio 2010 . 20
Tabla 2.10 Mercado Etico-Productos Populares Afio 2010...........c.ccceevveeene.e. 20
Tabla 3.1 Clasificacion ABC por unidades vendidas............ccccuvvvvivineennnnennnnnnn. 55
Tabla 3.2 Clasificacion ABC por ingresos($) de productos con tendencia....... 56
Tabla 3.3 Clasificacion ABC por unidades vendidas...............cccceevvvvviinneennn. 57
Tabla 3.4 Clasificacion ABC por iNgreS0S ($ )......vuvvrrrimmmmmimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 58
Tabla 3.5 Clasificacion ABC por unidades .............cceeeeeeeiiiiiiiiiiiiieeee e 59
Tabla 3.6 Clasificacion ABC por ingreSoS ($)....uvvveerrrereeiiiiiiiee s 60
Tabla 3.7 Clasificacion de los productos segun su tipo de demanda............... 61
Tabla 3.8 Célculo de Alfa y Beta con solver para prondstico.............cccceeene..... 65
Tabla 3.9 Comparacion de los errores pronésticos de Epamin........................ 66
Tabla 3.10 Comparacién de los errores prondsticos de diclofenaco MK ......... 67
Tabla 3.11 Comparacién de los errores prondsticos de broncotosil................. 68
Tabla 3.12 Prondsticos productos con estacionalidad ................cccoevvvieeeenn. 69
Tabla 3.13 Prondsticos Productos con tendencia y estacionalidad.................. 69

Tabla 4.1 Cantidades 6ptimas a comprar por periodo calculado en GAMS.... 77

FCNM Xl ESPOL



Indice de Anexos

Anexo 1 Ventas Consoldadas ............uuuuuuuuiimmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeaaes 87
ANEX0 2 Ventas Perdidas............uuuuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienenneneennnnnee 93
Anexo 3 Demanda consolidada ...........ccooevviiiiiiiiiiiiii 99
Anexo 4 Prondsticos de la demanda...............eeuveimimiiiimiiiminiiiiiieei. 105
Anexo 5 Comparacion de [0S EITOIES..........uuuiiiieeeeeeeeeee e 109

FCNM Xl ESPOL



Consolidacién y optimizacion de las compras y

de los inventarios de una asociacion de farmacias

independientes, mediante el desarrollo de un modelo Maestria en Control de Operaciones
matematico. y Gestion Logistica

CAPITULO |

1 LA EMPRESA: ANTECEDENTES, GENERALIDADES,
JUSTIFICATIVOS Y OBJETIVOS.

1.1 Antecedentes

Frente a la entrada al mercado local de las grandes cadenas de
farmacias nacionales y extranjeras que amenazan con ocasionar la
desaparicion de las farmacias independientes, un grupo de estas deciden

afrontar dicha amenaza mediante la asociatividad.

En el afio 2001, con la asociacion de 12 farmacias independientes se da
inicio a la mencionada asociatividad, en el afio 2003 por diferencias entre
socios se disuelve esta agrupacion, y luego en el afio 2004 se reagrupan 8
socios los mismos que se disuelve en el afio 2005, para el afio 2006 ante el
avance acelerado de las cadenas de farmacias se reagrupan 6 farmacias y se
forma una alianza estratégica con los principales 5 laboratorios clinicos y con
8 médicos especialistas en diferentes ramas, creando para este fin una

farmacia de propiedad de las 6 farmacias asociadas.

La alianza estratégica se disuelve ante el deseo de los laboratorios
clinicos de ser socios de la farmacia creada, lo que fue rechazado por sus
asociados.

En el 2011 se unen esfuerzos entre 4 farmacias independientes y se
agrupan con el objetivo de servir mejor a la ciudadania en general mediante el
expendio de productos garantizados, a menor costo y de primera calidad, tanto

nacional como importado, de marca y/o genérico.

Se debe indicar que cada socio mantiene independencia en la
administracion de cada uno de sus negocios pero creando alianzas

estratégicas principalmente en las compras y ventas de las medicinas.

FCNM Capitulo 1-Pégina 1 ESPOL
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de los inventarios de una asociacion de farmacias

independientes, mediante el desarrollo de un modelo Maestria en Control de Operaciones
matematico. y Gestion Logistica

Las farmacias asociadas funcionan en el mismo local en que fueron
inauguradas hace mas de 20 afios, son farmacias independientes, tradicionales

y de corte familiar que trabajan en conjunto para alcanzar un mismo fin.

1.1.1 Ubicacién geogréfica

El alcance de este proyecto abarca el expendio de medicinas en la
ciudad de Babahoyo, la misma que esta ubicada en el sur de la provincia de
Los Rios, y a una distancia de 75 Km con respecto de la ciudad de Guayaquil.
Cuenta con una extension de 1,758 km cuadrados, su terreno es plano, es de
clima: céalido — lluvioso con una temperatura promedio anual de 24°C (entre 20
y 34 grados centigrados) .Hay dos estaciones bien marcadas: verano, con un
clima fresco y calido (de Junio a Diciembre) e invierno, con temperaturas
elevadas y fuertes lluvias (de Enero a Mayo). Su cabecera cantonal cuenta con
4 parroquias urbanas (Clemente Baquerizo, Dr. Camilo Ponce, Barreiro, y El

Salto) y 4 parroquias rurales (Caracol, Febres Cordero, Pimocha, y La Unién).

Su poblacion es: 153.776 habitantes (49,6 % hombres y el 50,4 %
mujeres) con una edad promedio de 28 afios. El 50.65 % (90.191 habitantes)
residen en el sector urbano, “Su poblacién estd dominada por un amplio
segmento de estrato social bajo, seguido por un importante segmento de clase

media baja, siendo minima la presencia de la clase media alta o alta” [1].

Sus ciudadanos se caracterizan por un gran sentido de pertenencia e
identificacion con su ciudad, dando de esta manera preferencia a la compra en

los negocios pertenecientes a las personas oriundas de la ciudad.

Finalmente Babahoyo esta ubicado en un eje vial estratégico y de
primer orden, esta en la ruta Guayaquil — Quito y hacia la sierra centro — norte
por Guaranda. [2]

1.1.2 Codigo Internacional Industrial Uniforme (ClIU) de las
farmacias.

Es la clasificacidén sisteméatica de todas las actividades econ6micas cuya

finalidad es la de establecer su codificacién armonizada a nivel mundial, es

FCNM Capitulo 1-Pégina 2 ESPOL
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utilizada para conocer niveles de desarrollo, requerimientos, normalizacion,

politicas econdmicas e industriales, entre otras utilidades.

“El CllU, desempefia un papel importante al proporcionar el tipo de
desglose por actividad necesario para la compilacion de las cuentas nacionales

desde el punto de vista de la produccion” [3]

< CODIGO INDUSTRIAL INTERNACIONAL UNIFORME  --Relacion
Form.454 y Form.150 (Revision 3) (ClIU)

% AREA G. Comercio al por mayor, y al por menor, reparacion de
vehiculos automotrices, motocicletas, efectos personales y enseres
domésticos (DIVISIONES 50 A 52).

% DIVISION 52.Comercio al por menor excepto el comercio de vehiculos
automotores y motocicletas, reparacion de efectos personales y enseres
domeésticos.

% DIVISION 523.Comercio al por menor de otros productos nuevos en
almacenes especializados

< DIVISION 5231.Comercio al por menor de productos farmacéuticos,

medicinas y ortopédicos, cosméticos y articulos de tocador [4].

1.1.3 Descripcion e informacién general de las farmacias

asociadas.

La asociacion, es una agrupacion conformada por 4 farmacias
independientes, tradicionales y de corte familiar, estan ubicadas en la ciudad
de Babahoyo, localizadas estratégicamente en la zona céntrica de la ciudad
(casco urbano), cercanas a: hospitales, clinicas, instituciones publicas y

privadas, bancos, centros educativos, etc.

Los locales comerciales de 2 asociados son propios y de los otros 2 son
rentados. Los asociados tienen como actividad comercial el expendio y venta
de medicinas y productos de aseo personal, las obligaciones por pagar

representan el 50 % de las cuentas por pagar de los asociados.

El volumen de ventas de cada socio es diferente, solo uno de los socios

realiza sus ventas al contado, los otros 3 socios tienen aproximadamente un 60

FCNM Capitulo 1-Pégina 3 ESPOL
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% de sus ventas a crédito concedido a instituciones del sector publico y

privado.

Las farmacias asociadas tienen un 100 % de aceptacion y confiabilidad
por parte de los clientes, por expender solo productos garantizados, de primera
calidad, comprados directamente a los laboratorios, importadores vy

distribuidores regulados por el Ministerio de Salud.

1.1.4 Planteamiento del problema.

Los principales problemas comentados por los miembros de la

asociacion se pueden agrupar en los siguientes:

% Gestion de compras e inventarios: La mala gestion de compras esta
ocasionando a los socios pérdidas econdmicas debido a un volumen
significativo de ventas no realizadas por PVP, o por desabastecimiento
de los productos, pérdidas por caducidad de productos y por costos de
mantenimiento de inventarios en exceso. Se esta realizando una mala
gestién de compras por tener una excesiva cantidad SKU’s y por un mal
prondstico de la demanda futura, esta mala gestibn de compras esta
ocasionando aparte de pérdidas econémicas un bajo nivel de servicio al
cliente.

% Financieros: La mala gestion de compras e inventarios, ha ocasionado
problemas de liquidez a los asociados por tener que invertir recursos en
inventarios en excesos y en costos innecesarios en el mantenimiento del
inventario. La falta de recursos financieros no ha permitido que los
socios emprendan otros proyectos y/o inversiones rentables.

% Pérdidas de venta: Las principales causas de las pérdidas de ventas
para los asociados son: 1) la falta de los productos y 2) Un alto PVP. En
el analisis de los registros de los asociados de las pérdidas por ventas
no realizadas, se detectd que un porcentaje significativo de estas (60%)
eran por altos precios de los productos y el 40% por la no existencia de

los farmacos.

FCNM Capitulo 1-Pagina 4 ESPOL
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Como ejemplo de las pérdidas de ventas por PVP alto se tiene que el
frasco de pharmaton cuyo PVP es de $ 17,50 los asociados los vendian
en $ 15,75 mientras las grandes cadenas de farmacias las vendian con
PVP de $ 14,00 este valor es inferior al PVF que es de $ 14.87.

Como se puede observar con esos valores no se puede competir con las
cadenas farmaceéuticas dando una imagen a los clientes de ser un grupo

de farmacias con productos de precios altos.

+ Caducidad de los productos: Este problema aparece al comprar una
cantidad mayor (excesiva) a la demanda. El querer aprovechar las
promociones que ofrecen los laboratorios y distribuidores farmacéuticos
en ciertos productos sin un analisis previo de la demanda y de los costos
de mantener el inventario hacen que los miembros incurran en costos
financieros y costos de mantenimiento de inventarios innecesarios que

luego seran pérdidas por caducidad de productos.

1.1.5 Delimitacién de la investigacion.

Esta investigacion va a estar limitada al estudio de las 4 farmacias que
conforman la asociacion, localizadas en la ciudad de Babahoyo, se limitara
mediante la asociatividad de sus miembros, utilizando herramientas y técnicas
estadisticas para la consolidacion de su gestion de compras e inventarios. Se
limitara sélo a consolidar: las ventas, el pronéstico de la demanda, la gestién de

compras y el control del inventario de los miembros asociados.

1.2 Justificacion.

La globalizacion y el aparecimiento en el mercado ecuatoriano de
grandes cadenas han ocasionado la desaparicion de gran cantidad de micro
empresas y PYMES, y muchas de las que sobreviven terminan absorbidas o
asociadas a estas cadenas, creando la eliminacibn de gran cantidad de

puestos de trabajos.

Mediante la asociatividad entre microempresas y/o PYMES se disefiara
un modelo matematico que permita: consolidar las demandas independientes,

la gestion de compras e inventarios, minimizando: costos e inversion en stock,
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las frecuencias de los pedidos, desabastecimiento y caducidad de los
productos. Esto permitira a los miembros de la asociacion ser eficientes y
competitivos con minima inversion, PVP bajos y asi poder hacerle frente a los

grandes almacenes y grandes cadenas que amenazan copar el mercado.

1.2.1 Importancia de este proyecto.

Es conocido que las micro empresas y las PYMES tienen deficiencia en
sus operaciones logisticas en especial al pronosticar adecuadamente sus
demandas, la gestion de sus compras e inventarios (falta, exceso, y caducidad

de productos) ocasionando sobrecosto y por ende pérdidas econdémicas.

Este estudio pretende responder a las preguntas: ¢Qué comprar?,
¢, Cuanto comprar?, ¢Cuando comprar? Empleando herramientas estadisticas
que faciliten la labor de prondstico de la demanda, de la gestion de compras y
control de inventarios con el fin de satisfacer la demanda de los clientes en

términos de cantidad, calidad y bajos costos de los medicamentos.

En este proyecto, se analizara diversos puntos de vital importancia para
cada uno de los miembros de la asociacion de farmacias independientes, tales

como:

% La Consolidacion de las compras, permitiria la adquisicion de los
productos al menor costo posible, para poder competir con las cadenas
de farmacia y evitar las ventas pérdidas por PVP altos.

% La Reduccién de la inversion financiera, en mantenimiento de
inventarios liberara recursos que pueden ser utilizados en proyectos
beneficiosos para los miembros.

% La Disminucién de las pérdidas econdmicas debido a niveles de
caducidad de los productos, evitard pérdidas econdmicas por la
reduccion de los desperdicios por productos caducados.

% El Aumento en el nivel de servicio, lo cual se lograria al evitar ventas
pérdidas por desabastecimiento, manteniendo niveles de stock

adecuados.
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s PVP competitivos, lo cual disminuiria las pérdidas de ventas por altos
precios de los productos. Esto se lograra con los descuentos
aprovechados mediante la consolidacion de compras.

% Reducciéon de la cantidad de SKU’S, lo que permitiria un mejor
aprovechamiento del espacio en bodega mediante el control del

inventario.

El mayor aporte a la sociedad y la principal importancia de este proyecto
es brindar herramientas a las microempresas y PYMES, para que puedan ser
competitivas y hacerles frente a las cadenas y grandes empresas. Evitando asi
un colapso social en el area del desempleo porque es conocido que el mayor
namero de puestos de trabajo en el ecuador lo generan la microempresas y las
PYMES.

En el pais las asociaciones y/o agrupaciones de microempresas Yy
PYMES no han funcionado correctamente por el factor financiero y ademas por

carecer de herramientas técnicas para realizar las compras de los suministros.

Este proyecto trata de proveer herramientas y técnicas para gue estos
tipos de negocios puedan realizar sus compras a bajos precios, tener el stock
en niveles adecuados y asi vender los productos a precios bajos y
competitivos, pudiendo obtener de esta forma ganancias que les permitan

subsistir y hasta crecer.

1.2.2 El impacto negativo de las cadenas de farmacias en la
sociedad.

Entre los impactos negativos que representan para la sociedad la
presencia de las cadenas de farmacias se tiene:
% Peligros de colusién de las cadenas de farmacias.
En el afio del 2008 la prensa Chilena inform6 sobre una investigacion
gue se estaba dando por los delitos de colusién de precios entre las
mayores cadenas de farmacias de Chile, estas habian acordado alzas

concertadas en los precios de aproximadamente 200 medicamentos. El
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7 de Septiembre de 2012 el tribunal de la libre competencia (TDLC)
confirmd las sanciones por el caso de colusién de las farmacias en Chile.
El 23 de Abril del 2012 la prensa [5] informa que una importante
Empresa de Supermercados de USA, fue acusada en México de
acciones indebidas con el objetivo de dominar el mercado.

Diario Expreso el lunes 18 de marzo del 2013 (Pag. No.6 Economia)
publica una entrevista al PhD. Pedro Paez, Superintendente de Control
de Poder de Mercado del Ecuador donde trata sobre la colusion entre 2
principales supermercados del pais contra un supermercado de origen
Chileno el que terminé cerrando sus operaciones en el Ecuador.

El Dr. Luis Sarrazin Davila en su columna de opinion (Pag. 9) en diario
el Expreso los dias 12 y 26 de Septiembre del 2012 (RISAS vy
VERDADES) denuncia la posicion de que las 2 principales cadenas de
farmacias hacen caso omiso de la Ley antimonopolio, y advierte del
peligro de que estas 2 cadenas dominen el mercado farmacéutico. Esto
nos da una idea del grave peligro de que las grandes cadenas de

farmacias copen el mercado farmacéutico en el pais.

¢ Incursién en la importacién, representacion, y distribucion directa
de laboratorios extranjeros
Las Distribuidoras Farmacéuticas crearon primero sus propias cadenas
de farmacias, actualmente estan tratando de ser los representantes de
los laboratorios farmacéuticos tanto nacionales como extranjeros.
Si observamos globalmente la cadena de suministros, veremos el peligro
de que el distribuidor y el minorista sean en realidad uno solo. Esto
permitird que el distribuidor-minorista (Cadena Farmacéutica) imponga
condiciones dificiles a los laboratorios e impongan precio de venta a las
farmacias independientes que no les permita competir con ellos.
Esto implicaria que en las farmacias solo se expenderan los
medicamentos que pertenecen a dichas Distribuidor—Cadenas de
Farmacias al precio por ellos impuesto. El Miércoles 12 de Diciembre

del 2012 en diario Expreso el prestigioso medico Dr. Luis Sarrazin Davila
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en su columna de opinion con titulo Las FLOM (P&g. No. 9) hace una

denuncia sobre el peligro que para la salud y la economia de los

pacientes representan que los Distribuidores y las

Farmacias dominen el mercado farmacéutico.

% Creacidén de sus propias marcas

Cadenas de

Esta es una tendencia mundial tanto de almacenes, supermercado y

cadenas de farmacias, por cuanto al crear productos con sus propias

marcas entran en una competencia desleal por dominar el mercado.

% Disminucion de las fuentes de trabajo

El peligro de que las cadenas copen el mercado farmacéutico traera

consigo una reduccién de muchos puestos de trabajos en las farmacias

independientes.
Diario EL UNIVERSO en una publicacién del dia Lunes 21 de Marzo de
2011, En el articulo. CADENAS DE FARMACIAS EXTIENDEN SU

DOMINIO, informa que las dos principales cadenas del pais concentran

el 54,7 % de mercado, dejando apenas el 29% a las farmacias pequefias

e independientes.

) # DE VENTAS | TOTAL PERSONAL
PARTICIPACION FARMACIAS EN OCUPADO
DEL MERCADO |PARTICULARES | MILLON
NACIONALES ES % 4

FIBECA Y CRUZ 0 1895 0
AZUL 70,65% (31.64%) 957,55 59,35% 10.705
FARMACIAS 0 4095 0
INDEPENDIENTES 29,35% (68,36%) 39r.7 40,65% 7332
TOTAL NACIONAL
MERCADO 100,00% 5990 1.355,25 100% 18037
FARMACIAS

Tabla 1.1 Mercado Nacional de Farmacias
Fuente: INEC y Diario El Universo (Lunes 21 de marzo de 2011)

Elaboracién: Los Autores

Se observa claramente que las farmacias independientes con sélo el 29,35 %

de participacion de mercado, tiene el 40,65 % de las plazas de trabajos del

sector farmacéutico.
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Las cadenas farmacéuticas necesitan solo 10705 personas para
satisfacer las operaciones y atencion del 70,65 % del mercado, mientras las
farmacias independientes dan trabajo a 7332 personas.

Si se realiza una hipétesis de que las cadenas farmacéuticas copen el
100% del mercado con datos del cuadro # 1, veremos que se perderian 2885

puestos de trabajo.

% Reducido numero de operadores dominantes del mercado

Existe un reducido niumero de operadores dominantes del mercado por
tal razén las cadenas de farmacias aprovechan las rebajas por volimenes de
compras logrando de esta forma atractivos descuentos, asi venden sus
productos a precios bajos; con esto eliminan a las farmacias del barrio y
farmacias independientes, quedando el mercado a merced de las cadenas.

Estas cadenas también reciben informacion sobre los clientes en forma
no ética de otras instituciones tales como: laboratorios farmacéuticos, bancos,
etc. AAos atras un supermercado Chileno acusé de malas practicas de
mercado a los dos importantes supermercados del pais, con el objeto de

sacarlo del mercado ecuatoriano.

Como conclusion se puede sacar que este problema podria ocurrir a
corto tiempo en nuestro pais, es decir que las dos principales cadenas de
farmacias obliguen a sus proveedores a que les vendan sus productos a las
farmacias independientes a un mayor precio al que ellos reciben por sus

compras, y que ellos impongan el PVP en el mercado.

Actualmente las principales cadenas de supermercados y de farmacias
del pais estan siendo investigadas por malas practicas y abuso de poder del
mercado tales como obligar a los proveedores a pagar la publicidad,
condicionarlos a estos a que no puedan vender a nadie a los precios que les
venden a ellos, realizar promociones a cuenta de los proveedores en sus

locales comerciales, etc.
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1.3 Objetivos

Se menciona los objetivos generales y especificos que tiene este

estudio.

1.3.1 Objetivo general

Este estudio tiene como objetivo brindar herramientas a las
microempresas y PYMES que les permita elevar su nivel de atencion del
cliente, minimizar pérdidas de ventas por falta de stock o PVP altos y evitar
pérdidas econdmicas por obsolescencia y/o sobrecostos del inventario. El
disefio del modelo matematico para la consolidacibn de las compras y
optimizacién de inventario, les permitira a los asociados hacer frente a la

amenaza que representa el ingreso de las grandes cadenas de farmacias.

1.3.2 Objetivos especificos

Dentro de los objetivos especificos tenemos los siguientes:

% Crear un sistema de Inventario consolidado 6ptimo para los miembros
asociados y una gestion de compras consolidadas que sean eficientes y
les permitan a sus miembros tener acceso a la adquisicién de productos
con descuentos.

% Efectuar el andlisis ABC aplicado a las ventas para reducir el nUmero de
productos por cada principio activo, eligiendo solo los productos
estrellas, el de mayor venta en ddlares, el de mayores unidades
vendidas y el de menor PVP al publico. Aqui responderemos a la
pregunta ¢Qué comprar? De esta manera liberaremos recursos
financieros empleados en exceso de SKU’S.

s Comprar un volumen de cada SKU que satisfaga la demanda en
conjunto de cada uno de los miembros y a la vez que esta cantidad
permita abaratar los costos de los productos para asi poder tener un
PVP competitivo. La pregunta aqui es ¢ Cuanto comprar?

« Lograr un equilibrio entre la oferta y la demanda considerando los

pronésticos de la demanda futura y su tendencia, llegar a un nivel de
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servicio del 95%, implementando acciones para evitar faltas de stock y
PVP altos.

% Lograr un incremento en la participacion del mercado dentro del negocio

farmacéutico.

1.4 Metodologia

En este estudio se emplearan diferentes métodos, herramientas vy
técnicas estadisticas con el fin de obtener las mejores soluciones que
maximicen las ganancias y/o minimicen los gastos o pérdidas, utilizando en
forma racional y técnica los recursos econdémicos, equipos y materiales con que
cuentan los asociados.

Se utilizara informacién obtenida de publicaciones de internet, INEC ,
publicaciones de libros, revistas, periddicos e informacion proporcionada por
los miembros asociados. A continuacion se detallan los pasos y su desarrollo a

seqguir.

1.4.1 Entrevistas personales.

Las entrevistas personales con los duefios y funcionarios asociados
se efectuaran para recabar informacion sobre los principales problemas que
tienen cada una en sus respectivas farmacias y la forma de gestionar sus
compras e inventarios. Se receptara las sugerencias de posibles alternativas de

soluciones a dichos problemas que tengan cada uno de los miembros.

1.4.2 Investigacién de la competencia en el area de compras y
stock.

Se hara una breve investigacion de cémo la competencia realiza su
gestiébn de compras e inventarios. También seran objeto de observacion sus

métodos e innovaciones.

1.4.3 Analisis del método de compra e inventario.

Se estudiara la forma en que cada asociado realiza el analisis de su
demanday la gestion de compras e inventarios para realizar una consolidacién

mediante una asociatividad.
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1.4.4 Analisis de los registros.

Se recopilardn cada uno de los registros y/o documentos que son
utilizados por los asociados en el desenvolvimiento organico-administrativo
para realizar los pronosticos de la demanda, en la gestiébn de compras y control

de inventarios.

1.4.5 Metodologia técnica.

Se aplicard la siguiente metodologia técnica:

X/
L %4

Eleccion de productos para el mismo tipo de enfermedad
o Productos utilizados para enfermedades crénicas
o Productos utilizados como antiinflamatorios (diclofenacos)
o Productos utilizados para enfermedades de la tos.
% Formulacion y tabulacion de los reportes de ventas.
% Consolidacion de las ventas por semana (cada mes tendra 4 semanas)
% Andlisis ABC a la rotacion de las ventas por cada principio activo.

X/

 Analisis de los datos consolidados y prondstico de la demanda.

+ Disefo de un modelo matematico para la consolidacion de las compras y
optimizacién del inventario.

% Evaluacion, mediante la medicion de los indicadores (Ratios), de la

eficiencia del modelo disefiado comparado con la forma actual de la

gestion de compras e inventarios.
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CAPITULO I

2 MARCO TEORICO.

2.1 Andlisis del mercado de las farmacias asociadas
El negocio central de las farmacias asociadas es la venta de medicinas
para el consumo humano, nacional e importado, tanto de marcas como
genéricas, asi como el expendio de insumos meédicos tanto para los
profesionales de la salud, clinicas y hospitales. También se expende articulos y
productos de higiene personal y determinados cosméticos.

Todos los asociados tienen como principal mercado a los habitantes de
la ciudad de Babahoyo y sus zonas de influencia. El mercado objetivo de cada
miembro varia de acuerdo a las alianzas estratégicas que cada uno de ellos en
forma independiente han logrado realizar. A continuacion se detallan las
diferentes alianzas estratégicas:

1) Instituciones Privadas,
2) Instituciones Publicas,
3) Clinicas Privadas,

4) Empresas y Asociaciones Rurales.

2.1.1 Descripciéon de los productos y/o servicios que ofrecen

las farmacias asociadas.
La asociaciébn actualmente estd conformada por 4 farmacias
tradicionales e independientes de Babahoyo, cuyos principales productos y

servicios que ofrecen son:

% La atencion personalizada al cliente con personal altamente calificado y
con un amplio stock de mercaderias.
% Su principal actividad es la venta de medicinas tanto nacionales como

importadas de marcas y genéricas, éticas y populares, asi también las
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ventas de articulos de bazar, perfumeria, y aseo personal destinados al
consumo local.

% En el afio 2012 los asociados decidieron incursionar en otros nichos
como son las ventas de: medicinas alternativas, (productos naturales),
ventas de revistas, con el objetivo de aumentar sus ingresos.

% Ante el poco crecimiento de sus ventas debido a la competencia de las
grandes cadenas de farmacias, ademas de dar mayores facilidades a
sus clientes y brindar un servicio importante a la sociedad, los
asociados independientes deciden incrementar a 14 Horas su horario de

atencion (08:00 a 24:00).

Laboratorios y/o
importadores

Distribuidores

Farmacias
Asociadas <«

Clientes

Figura 2.1 Integracion vertical de las farmacias asociadas
Elaboracion: Los Autores

2.1.2 Andlisis del mercado farmacéutico.
A nivel mundial incluido el Ecuador el negocio de la Salud es altamente
dindmico, el ritmo de su tendencia es directamente proporcional al del actual

mundo globalizado.

La industria de la salud es considerada la tercera industria en el mundo y
su dinamismo no solo radica en los altos volimenes de ingresos que generan

aproximadamente entre 750,000 y 800,000 millones de ddlares al afio, [6] sino
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también por la creciente preocupacion que hoy existe en no sélo tratar curar las
enfermedades sino también en prevenirlas asi como el concepto de “verse bien

y sentirse bien”.

Actualmente la tendencia de la Industria de la salud se ha diversificado,
y no es solo el de la Investigacion y creacion de nuevos farmacos, sino también
en la forma de suministrarlos creando una real importancia la atencion al
cliente, las opciones de proveer y/o financiar los gastos de salud (empresas
proveedoras de planes de medicina pre pagada y seguros de salud) cuyo
crecimiento se ve favorecido por el bajo servicio que tienen los sistemas de

seguridad social y publica.

A nivel mundial el sub sector farmacéutico es el de mayor potencial en
esta industria. En nuestro pais este subsector factura aproximadamente
alrededor de $ 1.600 millones USD anuales [1] en ventas de farmacos de uso
humano, que representa un gran negocio en el concierto regional aunado a las
facilidades que nuestras leyes brindan creando condiciones 6ptimas para que
las farmacéuticas de la region se instalen en Ecuador y hagan buenos
negocios.

En Babahoyo como en el resto del pais en los ultimos afios han hecho
presencia las grandes cadenas farmacéuticas, que en realidad son extensiones
de los distribuidores farmaceéuticos. Estas cadenas tienen una estructura
organizacional, experiencia, y poder de negociacién por sus altos volumenes
de compras y ventas, en especial por su fortaleza financiera, lo que las han
convertido en la principal competencia y amenaza para las farmacias
independientes pues el principal sintoma de su presencia es el cierre o la
absorcién de las farmacias que estan alrededor de su area de influencia. Otro
eslabon de esta cadena son los distribuidores que comercializan
aproximadamente el 80 % de las ventas de los importadores y de la
produccion de los laboratorios farmacéuticos. La fortaleza de estos
distribuidores radica en las altas regalias obtenidas de los importadores y

laboratorios farmacéuticos, beneficios que no son trasladados al cliente final
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y/o paciente. Las distribuidoras farmacéuticas tienen sus propias cadenas de

farmacias, convirtiéndose en una competencia desleal.

2.1.3 Datos utiles del mercado farmacéutico ecuatoriano.

7,183,815

7,299,684 9,090,786

5,392,713

14,483,499

398,099 380,016 415,842 362,273 778,115
77,967 75,809 90,191 63,585 153,776
Tabla 2.1 Poblacién en el Ecuador afio 2010
Fuente: INEC datos del censo de poblacion y vivienda agosto de 2010
Elaboracién: Los Autores
100,00%
97 12,44%
8 1,03%
Tabla 2.2 Centros de Salud en el Ecuador 2010
Fuente: Censo Nacional Econémico 2010
Elaboracién: Los Autores
Nacional 32.262 100,00%
Los Rios 695 2,15%
Babahoyo 170 0,53%
Urbanos 29.104 90,21%
Rurales 3.158 9,79%
Especialistas 16.868 52,28%
Generales 15.394 47,72%
Hombres 17.101 53,01%
Mujeres 15.161 46,99%
Tabla 2.3 Cantidad de médicos afio 2010
Fuente: Censo Nacional Econémico 2010
Elaboracién: Los Autores
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1.613.393.407,00

Maestria en Control de Operaciones

100,00%

y Gestién Logistica

336

4,77%

98

1,39%

Elaboracién: Los Autores

Tabla 2.4 Mercado para las farmacias afio 2010
Fuente: Censo Nacional Econémico 2010

100,00%

745

4,13%

214

1,19%

100,00%

Tabla 2.5 Personal empleado Sub Sector farmacias Afio 2010
Fuente: Censo Nacional Econémico 2010
Elaboracién: Los Autores

51.729.560,00

3,21%

9,763

3.731.084,00

0,23%

2,681

Elaboracién: Los Autores

Tabla 2.6 Mercado Nacional Farmacéutico afio 2010
Fuente: Censo Nacional Econémico 2010

Segun el Ministerio de Salud Publica, los principales productos que se

venden segun patologia son: Antiinflamatorios, antibioticos y productos para

infecciones cardiovasculares.

FCNM

1.387,58

86,00%

225,88

14,00%

1.613,46

100,00%
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Elaboracién: Los Autores

1,419,845 88,00%
193,62 12,00%
1.613,46 100,00%

Tabla 2.8 Mercado Ventas: Marcas y Genéricos Afio 2010
Fuente: Censo Nacional Econémico 2010
Elaboracién: Los Autores

69,67%

4.109 30,33%

13.548 100,00%

Tabla 2.9 Mercado por numero de productos: marcos y genéricos afio 2010
Fuente: La Revista, Diario El Universo 28 de abril de 2013

Elaboracion: Los Autores

1,355,306 84,00%
258,15 16,00%

1.613,46 100,00%

Tabla 2.10 Mercado Etico-Productos Populares Afio 2010
Fuente: Censo Nacional Econémico
Elaboracién: Los Autores

A continuacion ciertas definiciones para entender el cuadro anterior:
Medicina ética: Es la que se vende sélo bajo prescripcion médica

Productos Populares: Son los productos de venta libre, no necesitan
prescripcion.
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8.34%

INSTITUCIONES PUBLICAS

20.66% 13.68%
LABORATORIOS 100
%
A S
FARMACIAS >
75.87%
80%F.C.

65.42%
85.00%

UL T ]

INSTITUCIONES PRIVADAS

5.89%
2N
| e | \
2
DISTRIBUIDORES 2.00%
OTROS
4.56%

Figura 2.2 Canales de distribucion en el Ecuador
Fuente: Informacién de 48 corporaciones con una participacion de 88% en valores del mercado a

farmacias — ler semestre 2010.
Elaboracién: Los Autores.
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Gréfico 2.1 Numero de farmacias por tipos en el Ecuador
Fuente: Investigacién de mercado de Quifatex.

El mercado farmacéutico se concentra mas aceleradamente que lo
previsto.

2.1.4 Investigacion de la competencia de su gestion de

compras y stocks.

Las farmacias franquiciadas de las grandes cadenas farmacéuticas,
realmente no tienen gestiébn de compras e inventarios, estas actividades son
realizadas por la matriz.

Del conocimiento que se tiene sobre los criterios que emplea la casa
matriz de cada cadena para la reposicion del stock son:

% El stock que cada farmacia franquiciada tiene es para cubrir la demanda
maxima de 2 dias.

% La reposicion del stock es para cubrir la demanda establecida (maximo
de 2 dias)

s El stock que cada casa matriz establece en marcas, productos,
cantidades y promociones, es de acuerdo a convenios comerciales
establecidos entre éstas y cada laboratorio.

% Ellead time de reposicion del stock es minimo de 24 horas.
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% Esta forma de gestionar el stock les crea desabastecimiento.

2.1.5 Analisis de la gestion de compras e inventarios de las

farmacias asociadas.

Actualmente las farmacias asociadas gestionan sus compras e
inventario en una especie de mix de acuerdo al producto y a la experiencia de
cada asociado.

Los siguientes son en forma general los criterios tomados en cuenta
para esta actividad especifica:

s Comprar una cantidad que cubra la demanda empiricamente estimada
maximo de una semana.
% Aprovechar las promociones pequefias ofrecidas en ese momento.
% Reponer el producto una vez que su stock sea cero.
% El lead time de las farmacias asociadas es de 24 y/o 48 horas segun el

laboratorio.

2.2 Regulaciones

Las normas y regulaciones para el mercado farmacéutico se encuentran
estipuladas en el régimen de la salud version actualizada al 02 de enero de
2013. Entre las principales regulaciones del mercado farmacéutico que estan
en vigencia en el pais se tiene:

% La fijacién y el control de precios, s6lo lo puede realizar el Consejo
Nacional de Fijacion y Revision de Precios de medicamentos de uso
humano. Capitulo 21 articulo 2 [7].

% Obligatoriedad de los médicos de prescribir los medicamentos con el
nombre del principio activo. Capitulo 19, articulo 14 [7].

% Obligatoriedad de todos los laboratorios farmacéuticos de producir y
ofertar en el mercado minimo el 20% de su produccion como geneérico.
Capitulo 6 articulo 16 [7].

¢ Estimular el consumo de los genéricos dando un mayor margen de
utilidad a los genéricos (20%) y a los de marca solo el 15 %. [7].

« En cuanto a las ubicaciones de las farmacias estas deben estar como

minimo a 200 metros una de otra. Capitulo 25 [7].
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% Control estricto sobre las sustancias sicotropicas. Capitulo 19 [7].

% La ley de regulacién del poder de mercado, conocida como ley anti

monopolio, es quién regula el mercado en general.

2.2.1 La ley orgéanica de regulacion y control del poder de

mercado.

Se origina por los resultados del censo econémico de 2010, donde se
determind la gran concentracion de los productores de bienes de consumo
populares.

Esta ley tiene como objeto: evitar, prevenir, corregir, eliminar y sancionar
el abuso de operadores economicos con poder de mercado; la prevencion,
prohibicion y sancién de acuerdos colusorios y otras practicas restrictivas.
Capitulo 1, articulo 1 [8].

Ademas esta ley desarrolla una serie de estrategias para romper los
niveles de concentracion.

En el campo de la industria farmacéutica, sub segmento farmacias, esta
ley no determina cuando se considera que un operador ya es dominante. Si
consideramos que las cadenas farmacéuticas tienen el 80% del mercado.

Otro punto que no considera la ley es establecer la obligatoriedad de los
productores y de los importadores de tener un precio de venta de sus
productos Unico. Actualmente el precio de los farmacos y otros productos al
que compran las cadenas farmacéuticas es muy inferior al precio que compran
las farmacias independientes.

Esto permite que las cadenas farmacéuticas puedan ofertar sus
productos al publico a un precio inferior al que compran las farmacias
independientes. Un ejemplo de lo anteriormente mencionado es: el PVP en el
afo 2013 de la caja Venastat es de $ 15, las farmacias independientes las
compran a $ 12,75 c/caja (valor de factura) y las cadenas farmacéuticas
promocionan en sus revistas de ofertas este producto al publico a $ 10,50.

Es urgente que la ley organica de regulacién y control del poder del
mercado obligue a todos los productores e importadores de cualquier tipo de
industria en el pais a vender sus productos a un solo precio, para que de esta

forma las microempresas y las PYMES puedan desarrollarse. También es
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necesario determinar hasta qué porcentaje de un mercado pueden tener
acceso los operadores dominantes.

Ademas en la industria farmacéutica sub sector farmacias, se debe
prohibir que los distribuidores farmacéuticos sean operadores y/o propietarios

de cadenas de farmacias.

2.2.2 Legislaciones estadounidenses y canadienses que

afectan la determinacion de precios.

Las dos leyes estadounidenses mas importantes que afectan a la
competencia y a la practica de fijacion de precios son: Sherman Antitrust y la
Robinson-Patman.

% La ley Sherman Antitrust (1890) sanciona la conspiracion o colusiéon con
el objetivo de restringir el mercado. También sanciona que los
proveedores se agrupen para fijar precios o imponer condiciones en el
mercado.

% La ley Robinson-Patman (Ley Federal de Distribucion Anti precios de
1936) a la que se conoce como “ley de un precio”, establece que los
proveedores deben vender el mismo articulo, en la misma cantidad, a
todos los clientes al mismo precio. [9]

Estas leyes restringen el uso de descuentos por cantidad como un
estimulante de las ventas. Con esto permiten el ingreso de todos los actores en
condiciones iguales.

En Canada las leyes prohiben ciertas practicas de fijacion de precios
como un intento para mantener la competencia en el ambito de mercado y se

aplica tanto a compradores como a vendedores [9].

2.2.3 Regulaciéon y control de farmacias, ventas y control de
precios de farmacos en Espafia y otros paises de

Sudamérica.

« Espaia: Laley 29 del 16 de julio de 2006, establece que las oficinas de
farmacias deben estar administradas por un farmacéutico. Los limites

de los modulos de la poblacion minimo para que exista una oficina de
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farmacia es de 2800 hasta 4000 habitantes. Esta ley restringe la
formacion de cadenas farmacéuticas.

s Argentina: En varias provincias de Argentina solo se permite que una
persona pueda tener sélo hasta dos farmacias, evitando asi la formacion
de cadenas farmacéuticas y la proteccion de las farmacias
independientes.

%+ Chile: En Chile funciona la banda de precio de cada producto, con esto
se evita que los medicamentos tenga una alta variabilidad en el PVP.
Como vemos en la mayoria de los paises las farmacias pequefias tienen

las facilidades para competir con las grandes farmacias al estar regulado el
precio de compra y de venta de los productos y la limitacién de los grandes

operadores de mercado.

2.2.4 La asociatividad de las PYMES.

% Las Pymes: Nadie puede dudar que las PYMES encierran el poder
econdémico de todos los paises del mundo, juegan posiblemente el papel
mas relevante en el desarrollo local de la economia y en la integracion
del mercado de trabajo.

“Las PYMES, al contar con estructuras mas pequefas, hacen facil al

ajustarse al requerimiento del mercado y de los clientes” [10].

% La asociatividad: es un mecanismo de cooperacion entre empresas
pequefias y medianas, en donde cada empresa participante, mantiene
su independencia juridica y autonomia gerencial, decide voluntariamente
participar en un esfuerzo conjunto con los otros participantes para la

blusqueda de un objetivo comun.

Los modelos asociativos no son nuevos. En muchos lugares del mundo,
e incluso en algunos sectores de nuestro pais, son desde hace afios una

filosofia de hacer negocios. Sin embargo, en nuestro pais, no es algo comun.
En nuestro pais las principales causas para el fracaso de la asociatividad son:

1.- Que las PYMES vean como una verdadera ventaja la asociatividad
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2.- La falta de compromiso y cumplimiento de estos por parte de todos
los actores que conforman la asociatividad.

3.- Incentivos, informacién y educacion de parte del Estado a las
PYMES.

2.2.5 Objetivos de asociatividad de las farmacias
independientes.

Entre los principales objetivos se tiene:

1.- La aplicacion de la Ley de Control Precios y Poder del Mercado,

por las malas practicas de las cadenas de farmacias.

2.- El acceso a los descuentos en las compras que ofrecen los
laboratorios y los importadores, esto permitira llegar al cliente final con PVP

bajos y asi competir con las grandes cadenas de farmacias.

3.- Reduccion de los costos por el manejo unificado de la cadena de

suministros.

4.- Ayuda, colaboracion y asesoramiento entre los miembros de la

asociacion.
5.- Poder emprender nuevos proyectos en conjunto entre los asociados.
6.- Tener acceso a créditos e incentivos del gobierno nacional.

Entre ejemplos de asociatividad en nuestro pais podemos mencionar:

En el afio 2007, 18 farmacias de la sierra norte (Santo Domingo, Riobamba y
Tulcan) se unieron para formar la compafiia de farmacias del norte, con la
finalidad de competir con las grandes cadenas de farmacias del Ecuador. Esta
idea la tomaron de una cadena de farmacias de Colombia llamada Copidrogas.
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2.3 Lacadenade suministro

2.3.1 La logistica de la cadena de suministro y su importancia.

En los dltimos 25 afios el mundo vio la importancia del manejo de la
logistica de la cadena de suministro para alcanzar con éxito las metas
trazadas. Hay 2 hechos relevantes ocurridos en este periodo: el primero fue el
afio 1991 en la guerra del golfo cuando los EEUU y sus aliados trasladaron
enormes cantidades de material bélico, suministros, comida, personal, etc. a
grandes distancias en los que se consideraban plazos de tiempo estrictamente
cortos (ventanas de tiempo) y destinos exactos. Aproximadamente medio
millén de personas y méas de medio millén de toneladas de material bélico via
aérea y unas 2,3 toneladas de equipo por mar fueron trasladados a unos 1,200
Km. Todo ello se realizé con plazos de tiempo cortos y lugares de entrega o
sitios de destinos exactos.

El otro hecho relevante ocurri6 el afio 2005 por los terribles dafios
ocasionados por el paso mortifero del huracan Katrina en los EEUU. Los
supermercados de minorista Wal-Mart respondieron con rapidez, exactitud y
eficiencia durante esta tragedia, superando largamente a la respuesta del
Gobierno de USA. Fue tan eficiente la respuesta logistica de Wal-Mart incluso
cuando el huracan dej6 fuera de servicio a su sistema computarizado. Wal-Mart
utilizé desde expertos en camiones hasta especialistas en prevencion de
desastres.

El éxito de Wal-Mart radica en uso de tecnologia de punta y en el
manejo de su logistica integrada.

Es sabido que a través de la historia las guerras se han ganado o se han
perdido por la mayor o menor capacidad de la logistica.

Anteriormente la logistica estaba orientada al traslado fisico de los
materiales o productos. En la actualidad se orienta a la optimizacion de los
flujos de los materiales y personal, implementando de ser necesarios nuevos
centros de distribucién, operaciones de crossdocking, terciarizando las
operaciones, reduciendo los costes en la manipulacién y fletes por transporte,
implementando el uso de tecnologia de punta como software, GPS vy

ruteadores para el control del personal, vehiculos, y mercaderias, etc.,

FCNM Capitulo 2-Pagina. 28 ESPOL



Consolidacién y optimizacion de las compras y

de los inventarios de una asociacion de farmacias

independientes, mediante el desarrollo de un modelo Maestria en Control de Operaciones
matematico. y Gestion Logistica

inmersas en toda la cadena de suministro (desde el abastecimiento hasta la
entrega del producto al consumidor final), eliminando todo los procesos que no
otorgue un valor agregado, todo esto con un solo fin de minimizar los costos
logisticos y servir de la mejor manera al cliente.

Para Daniel Agreda [11] la razon de ser de la logistica es el Servicio al
Cliente. En el articulo se sefiala que la logistica tiende a 3 actividades basicas
que son: Planificar, organizar y controlar dentro de 3 mddulos de gestion
(Abastecimiento, Produccion y Distribucion) y estrategias tradicionales
(Inventario, Transporte y Localizacion) evolucionando a un concepto mucho
mas integrador Yy sinérgico que envuelve a actividades comerciales y de
servicio al cliente.

Wal-Mart revoluciona el concepto de la logistica de la cadena de
suministros, crea diferentes tipos de estrategias con un solo objetivo que es la
conquista del cliente a través de precios bajos y un nivel alto de servicio al
cliente, todo esto teniendo como base la optimizacion de la administracion de la
cadena de suministros mediante la integracién y el uso de herramientas y
tecnologia de punta. Wal Mart aplico su filosofia de servicio, calidad y costos
bajos a lo largo de toda la cadena de suministros.

Wal-Mart para optimizar su cadena de suministro integr6 a sus
proveedores, a todos sus empleados involucrados en dicha cadena y a las
demandas de los clientes, combinando tecnologia de punta, brillantes
estrategias y practicas de negocios y ahorros a lo largo de la cadena de
suministros con un solo fin de llegar al cliente con costos bajos y altos
estandares de servicio al cliente. Ademas:

% Cre0 alianzas estratégicas con los proveedores. Seleccioné un nimero
reducido de proveedores a través de pardmetros de eficiencia
puntualidad, volimenes y bajos costos, etc.

“ Impulso el uso de herramientas y tecnologias de punta con la finalidad

de integrar y hacer mas eficientes y rapidas las tareas y operaciones de

todas las areas que intervenian en la logistica y administracion de la

cadena de suministros.
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X/

“ Integro sus inventarios con los proveedores y sus puntos de ventas, para
que los proveedores pudieran planificar su produccion y evitar
desabastecimientos.

% Elimino intermediarios con el fin de abaratar costos.

% Redujo el numero de sku’s para direccionar sus compras y reducir la
inversion del capital en inventarios como otra manera de bajar costos.

“ Redujo sus costos de almacenamiento, distribucion y logistica, mediante
la implementacion de centros de distribucion y el crossdocking. Esto le
permitid reducir el area dedicada a la bodega.

% Aplicé estandares de atencion y servicio al cliente altos.

Para Sunil Choppra y Peter Meindl [6] la administracion de la cadena de
suministros comienza con la demanda del cliente y abarca todas aquellas
partes involucradas de manera directa o indirecta en la satisfaccion de dicha
demanda. Ellos manifiestan que el objetivo de una cadena de suministros es
maximizar el valor total generado, este valor es la diferencia entre lo que vale
el producto final para el cliente y los costos en los que la cadena incurre para
cumplir la demanda de éste.

Chase, Aquilano y Jacobs [13] destacan como una ventaja competitiva y
de vital importancia para las empresas tres puntos:

1) La administraciones la cadena de suministros y de cada una de las

areas incluidas.

2) Six sigmay

3) La utilizacion de un sistema de planeacion de los recursos de la

empresa.

Ellos ponen énfasis que para lograr bajo costos se debe integrar cada
una de las areas de la empresa a una cadena de suministro con un solo
objetivo que es de llegar al cliente con niveles de servicios altos y costo bajos.

En términos generales los especialistas definen a la logistica como la
gestion y control de costos y el flujo de materiales (materia prima, productos,

etc.) desde un lugar de origen hasta el punto del consumidor final y cuyas
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ganancias sera el resultado de la diferencia entre el PVP y los costos

incurridos para dicho fin a lo largo de la cadena de suministros.

La globalizacion, el empleo masivo del Internet y el aparecimiento de
nueva tecnologia trajeron como consecuencia un mundo cada dia muy
cambiante. El mercado, las necesidades y exigencia de los clientes llevan
consigo que el entorno de los negocios de las empresas esté en un constante
movimiento.

Entre las herramientas usadas para la mejora y crear valor agregado a
la gestion logistica de la cadena de suministro tenemos:

s Justo a Tiempo (JIT): Eliminacién de toda actividad que no agregue
valor, y, lograr un sistema de produccion agil y flexible que considere las
fluctuaciones en los pedidos de los clientes.

% Six Sigma: Filosofia de mejora en los procesos mediante la disminucion
de la variabilidad de los mismos.

% Los codigos QR (Respuesta rapida): son codigos que pueden ser
escaneados por la mayoria de celulares, contienen informacién con la
finalidad que los clientes puedan interactuar.

* Inventarios Manejado por el Vendedor (VMI): El proveedor asume la
responsabilidad del aprovisionamiento.

« Cadena de Suministro Robusta: Su objetivo es aumentar la capacidad
de cada uno de los integrantes de la cadena de suministros para tomar
decisiones, formular planes y estrategias que conlleven al mejoramiento,
eficiencia y aumento de del nivel de servicio de la cadena de suministro.

% Planificacion del Requerimiento de Materiales (MRP): Planeacion de la
produccién y control de los inventarios. Responde a las preguntas de
cuanto y cuando aprovisionarse de materiales.

+ Planificacion de la Capacidad (CRP): Determinar la capacidad de
recursos tanto de maquinas y hombres necesarios en un tiempo
establecido en la produccion para cubrir las cambiantes demandas de

sus productos.
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% Benchmarking: Investigar las estrategias ganadoras de las compafiias
lideres y de la competencia para adaptarlos y mejorarlos.

% Outsourcing: Es la Sub contratacion o terciarizacion de ciertas
actividades de la empresa, normalmente son las actividades que no son
la actividad central de la empresa.

% Indicadores y/o ratios : Medir y comparar la eficiencia de cada eslabén
en la cadena de suministros

¢+ Ultilizacidon de software y tecnologia de punta.

Los principales procesos y puntos criticos son:

% Prondstico y planeacién de la oferta y la demanda.

«» Compras

«+ Abastecimiento

< Almacenaje

< Inventarios
% Produccién
++ Distribucion
»* Ventas

% Servicio al cliente.

2.3.2 Planeacion y control de la cadena de suministros de las

farmacias independientes.

Una buena gestion de la cadena de suministros no solo reduce costos,
sino también puede ser una fuente generadora de ventas. Wal-Mart es un
ejemplo, utilizé la logistica como el nucleo de su estrategia competitiva y asi
convertirse en el No. 1 del mundo de ventas al detalle.

Mediante el uso de herramientas y tecnologia de punta que esté
econémicamente al alcance de los asociados, la consolidacion de las compras
e inventarios, el empleo de técnicas de estadisticas y estrategias de negocios
como las utilizadas por la compafiia Wal-Mart se gestionara la cadena de
suministros de la asociacién de farmacias independientes.

Los investigadores Chase, Jacobs y Aquilano resumen la “filosofia de
Wal-Mart para alcanzar el éxito: Tener el producto apropiado en el anaquel

correcto al precio mas bajo”.
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La asociacion de farmacias independientes quiere ser un actor activo en
la influencia de la demanda, asi como también responder rapidamente a la
demanda tal como se presente.

El poder controlar los factores y fuentes generadoras de la demanda
permitira utilizar todos y cada uno de los recursos de que se disponen teniendo
los articulos demandados en cantidad correcta, en el tiempo justo y a un PVP
bajo.
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CADENA DE SUMINISTRO DE FARMACIAS INDEPENDIENTES ASOCIADAS

LABORATORIOS

TRANSPORTISTA
FARMACEUTICOS 3| TRANSPORTISTAS

BODEGA DE

FARMACIA
DISTRIBUIDORES === {TRANPORTISTAS [=>| FARMACIA ASOCIADA
ASOCIADA

‘TRANSPORTISTAS \

TRANSPORTISTAS

IMPORTADORES
TRANSPORTISTAS
FARMACEUTICOS
Figura 2.3 Cadena de Suministro de Farmacias independientes asociadas
Elaboracion: Los Autores
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GESTION DE LA CADENA DE SUMINISTRO DE FARMACIAS

* Analisis de los prondsticos

* Determinar tipode inventario
* Determinar articulo a pedir

* Calculo delcostode inventario
* Calculodel inventario

* Calculodel stock de seguridad
* Calculodel puntode reorden

* Control y manipulaciéndelinv.
* Seguimiento a las compras.

* Gestionar a los proveedores

* Consolidar las compras

* Analizar las ofertas y demandas

* Calcularcantidad de compra por
articulo deacuerdo a: menor costo,
demanda consolidaday costo de

* Tendencia de lademanda mantenimeinto del inventario.

* Prondsticode lademanda * Seguimiento a las compras.

l ! l

Comportamiento de
la demanda

* Tabulacién delas ventas
* Consolidaciénde las ventas

* Costo de mtto. del inventario.
* Articulosa pedir

INVENTARIOS COMPRAS

* Nivel de stock
* Punto de reorden

PRONOSTICO DE LA
DEMANDA

Pronésticode
ventas futuras

Stock fexistente

* Célculodel PVP

v

* Atencion cordial

* Asesorar en las necesidades
al cliente.

* Cerrar ventas

* Seguimiento a la satisfaccion
del cliente.

* Brinda atencién cordial y personalizada
* Chequea la existencia en stock

* Valoriza el pedido

* Factura pedidos.

VENTAS CLIENTES

* Despacha pedido
* Agradecealcliente
* En lo posible hace seguimiento

de los productos vendidos.

Figura 2.4 Gestion de la cadena de suministro de farmacias
Elaboracién: Los Autores
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2.3.2.1 Medicion e interpretacion de los diferentes factores
(KPI).
Los indicadores de gestion permitirAn el monitoreo continuo y la

identificacion de los problemas que se tenga a lo largo de la gestion de la

logistica de la cadena de suministro.

Permitira medir el grado de eficiencia y el nivel alcanzado de las metas

propuestos de cada una de las areas que integran la cadena de suministro.

2.3.3 Gestion de la demanda: el prondstico de la demanda.
Inicialmente los negocios pronosticaban sus ventas a través de simples

promedios o interpolaciones y/o segun la venta de los ultimos dias.

Los tipos basicos de prondsticos se clasifican en:

+« Cualitativos: Basado en estimados y opiniones.

% Analisis de serie de tiempo: Utiliza los datos histéricos de la demanda,
considera la tendencia, estacionalidad o si es ciclica la demanda.

“ Relaciones causales: Utiliza la técnica de regresion lineal considerando
factores subyacentes tales como publicidad, nicho del mercado,
competidores etc.

% Simulacion: Este modelo permite simular que pasaria al prondéstico si las
variables internas y el ambiente externo cambian. Ej. Un aumento del
PVP, en un nuevo tratado de comercio internacional.

Con las demandas consolidadas se pronosticara:

¢ El comportamiento de la demanda.

% Una aproximacion cercana de las futuras ventas.
Estos datos se utilizaran en:

“ Inventarios: para planificar, controlar y manejar el stock y su costo.
¢ Cuanto tener?

% Compras: para planificar los volimenes de las compras consolidadas al

menor costo posible ¢ Cuanto comprar?

Para realizar los pronésticos se aplicaron varios métodos utilizados

ampliamente por técnicos dedicados a ésta area.
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2.3.4 Técnicas de prondsticos de la demanda.
En este proyecto se aplicardn cuatro métodos de prondsticos para

compararlos entre siy luego elegir el mejor modelo.

2.3.4.1 Notacion béasica de prondsticos.
La notacion basica utilizada en las técnicas de prondsticos es:

Y, = valor de una serie de tiempo en el periodo t
Y: = valor pronosticado de Y;

e; = residual o error residual de prondstico
ee=Y, -V,  (21)

2.3.4.2 Promedios moviles dobles.
Este método se utiliza para el pronéstico de datos de las series de

tiempo que muestran una tendencia lineal.

El promedio mdvil doble, calcula un primer conjunto de promedios
moviles y a continuaciéon se procede a calcular un segundo conjunto utilizando

los datos del primer conjunto de los promedios mdviles.

En este método se utilizaran las siguientes ecuaciones:

o NtV Vg
1. T, = - 2.1)

Donde:
Y.+, = Valor pronosticado para el siguiente periodo

Y; = valor real en el periodo t
k = Nuanero de términos en el promedio movil
2. Célculo del primer promedio mévil del orden k

_ 84 _ Yt+ Yt—l + Yt—Z + "'+Yt—k+1
My =Ty = - (2:2)

3. Célculo del segundo promedio movil

4 _ Mt+ Mt—l + Mt—Z + "'+Mt—k+1
M, = p

(2.3)
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4. Ecuacion usada para desarrollar un pronostico
ar = M, + (M, — M) = 2M, — M, (2.4)

5. Factor de ajuste adicional. Es como una medida del cambio en la

pendiente a lo largo de la serie.

by = (M, — M;) (2.5)
6. Prondéstico de p periodos en el futuro

?Hp =a;,+b,*xp (2.6)

Doénde:

k = nimero de periodos en el promedio movil

P = numero de periodos futuros por pronosticar.

2.3.4.3 Método de Holt.

Segn Hanke y Wichern', cuando los datos de demanda observados
tienen una tendencia clara y contienen informacion que permiten anticipar
movimientos futuros ascendentes se necesita una funcion de tendencia lineal

del prondstico.

Este método toma en cuenta la evolucion local lineal de la tendencia en

una serie de tiempo y puede usarse para generar pronésticos.

La técnica de Holt suaviza directamente el nivel y la pendiente usando
diferentes constantes de suavizacién para cada uno. Estas constantes de
suavizacion proporcionan estimados del nivel y la pendiente que se adaptan
en el tiempo conforme se dispone de nuevas observaciones. Este método
ofrece un alto grado de flexibilidad en la seleccion de coeficientes con los

cuales se controla el nivel y la tendencia.

! Hanke, John E., & Wichern, Dean.,(2010) Pronésticos en los negocios 9a. edicion
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Ecuaciones usadas para el método de Holt

1. Calculo de los valores iniciales de tendencia y nivel con el método de

regresion
by = (nx(T x*y))—(Zx*zZy) Tendencia cero To (2.7)
(n*xY x2)—(X x)
0= Xy bxXx Nivel Cero Lo (2.8)
n n

2. Estimado de nivel actual (la serie suavizada exponencialmente)

Li=(aY)+ (1 —a)*(Leq +Teoy) (2.9)
3. Estimado de la tendencia
T, =B *(Ly—Li—y) + (1 —=p) *Te_4 (2.10)

4. Pronastico para el primer periodo p en el futuro
Veop =L +p*T, (2.11)

Donde:
a = punto de interseccion de la ordenada o nivel inicial 0 (L)
b = pendiente de la recta o tendencia inicial 0 (T, = b,)
L; = nuevo valor suavizado o nivel actual estimado
a = constante de suavizamiento para el nivel (0 < a < 1)
Y; = observacion nueva o valor real de la serie en el periodo t
B = constante de suavizamiento para el estimado de tendencia (0 < f < 1)
T; = estimado de la tendencia
p = namero de periodos futuros a pronosticarse
?Hp = pronostico para el periodo p en el futuro
2.3.4.4 Método multiplicativo de Holt Winters.

Este método se utiliza para las series de tiempo que muestran una

tendencia lineal, una tasa de crecimiento lineal, un patrén estacional constante,
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y una variacion creciente multiplicativa. El método de Winters es una extension

del método de Holt.

Principalmente es un procedimiento de suavizacion exponencial, que

facilitan los calculos

Este método considera en las series de tiempo, el nivel estimado, la
tendencia y la estacionalidad para el calculo de los prondsticos en periodos

futuros

Las ecuaciones que se utilizan para el método de suavizacion
exponencial ajustado para variaciones de tendencia y estacionales (Método de

Winters multiplicativo) son:

1. Estimado de nivel de la serie por Suavizamiento exponencial

Le=(a+25) + (1= @) * (Ley + Tems) (2.12)

St—2

2. Estimado de la tendencia

To=Bx(L¢—Li—q) + (1 —=P) Ty (2.13)
3. Estimado de estacionalidad
Se=(r+%)+ @ —y)* 5. (2.14)
t

4. Pronéstico para el primer periodo p=1 en el futuro
?t+p =(Le+p=*Tp)* St-s+p (2.15)

Dénde:

L; = nuevo valor suavizado o nivel actual estimado

a = constante de suavizamiento para el nivel

Yr = nueva observacién o valor real en el periodo t

B = constante de suavizamiento para el estimado de tendencia
T; = estimado de la tendencia

y = constante de suavizamiento para el estimado de estacionalidad
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S; = estimado de la estacionalidad
p = numero de periodos futuros a pronosticarse
s = longitud de la estacionalidad

?Hp = prondstico para el periodo p en el futuro

2.3.4.5 Método de descomposicion de la demanda.

Es la separacion individual de los componentes que intervienen
directamente en una serie de tiempo, como son el nivel, la tendencia, la

estacionalidad y ciclos. En este método se utilizan las siguientes ecuaciones.

1. Calculos de los valores iniciales de tendencia (To) y nivel (Lo) por el
método de regresion. Se utilizaran las ecuaciones 2.7 y 2.8.
2. Estimacion de la regresion

Y, =a+bx*X, (2.16)

3. Eliminacion de la tendencia (ET)

Y,
ET =2 (2.17)
Yi
4. Calculo de los valores estacionales promedio para cada una de las
estaciones.
-— leg+le +le +le
IeE — E E+52 E+104 E+156 (218)

P
5. Ajuste de los indices estacionales

TOTAL # E
CF=—F——=1 (2.19)

6. Indice estacional ajustado
lea = leg x CF (2.20)
Y. 1,, = Total # de estaciones (2.21)

7. Prondéstico puntual de Y; en el origen 0.
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Y1(0) = (Lo + by) *leag_p (2.22)

8. Célculo del estimado del nivel, estimado de la tendencia, estimado de la
estacionalidad y el pronéstico para el periodo p=1 en el futuro, utilizando
las ecuaciones: 2.12, 2.13, 2.14,y 2.15

9. Error del prondstico

et - Yt - ?t+p (223)

Donde:

a = punto de interseccion de la ordenada o nivel inicial 0 (L)
b = pendiente de la recta o tendencia inicial 0 (T, = b,)

t = periodo o nimero de la semana (1,2,3,4..,n)

n = numero de periodos

Y = demanda real

ET = Eliminacion de tendencia

E = nUmero de las estaciones

IE = Indice estacional

P = niimero de periodos

CF = Factor de correcion para los indices estacionales

lea = indice estacional ajustado

L; = nuevo valor suavizado o nivel actual estimado

a = constante de suavizamiento para el nivel

Yr = nueva observacion o valor real en el periodo t

B = constante de suavizamiento para el estimado de tendencia
T; = estimado de la tendencia

y = constante de suavizamiento para el estimado de estacionalidad
S¢ = estimado de la estacionalidad

p = nimero de periodos futuros a pronosticarse
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s = longitud de la estacionalidad

?Hp = pronostico para el periodo p en el futuro

2.3.4.6 Medicién del error de prondstico.

Para seleccionar el método especifico que sea el de mayor precision y
efectividad se compararan los modelos entre si y se elegird el que tenga el

menor error cuadratico medio.
Los métodos mas utilizados para evaluar las técnicas del pronéstico son:

1. Desviacion Absoluta Media (DAM).
Este método es util cuando se quiere medir el error de prondstico

en las mismas unidades que la serie original.
MAD = HT (2.24)
2. Error Cuadratico Medio (MSE).

En este método al elevar al cuadrado los errores penaliza los

errores grandes
_v)2
MSE =210 (2.25)

3. Error Porcentual Absoluto Medio (MAPE).
Calcula los errores en forma porcentual y, es Uutil cuando el
tamafio de la variable del prondstico es importante para evaluar la
precision de los célculos de los prondsticos.

[Ye=P¢|

MAPE = —% (2.26)

n

4. Error Porcentual Medio (MPE).

Determina si un modelo tiene un sesgo

(Ye-Yp)

MPE = + (2.27)

FCNM Capitulo 2-Pagina. 43 ESPOL



Consolidacién y optimizacion de las compras y

de los inventarios de una asociacion de farmacias

independientes, mediante el desarrollo de un modelo Maestria en Control de Operaciones
matematico. y Gestion Logistica

2.3.5 Gestion de compras.

Al hablar de la gestibn de compras vale resaltar un viejo principio

comercial: “Que quien compra bien vende bien”.

En toda gestidon de compra es importante definir:

X/

% Laforma como se compra.
+ Las condiciones de compra.
% El precio.

X/

% La cantidad.

% La calidad.

% La relacion y la claridad en las negociaciones con cada uno de los
proveedores.

X/

% La garantia.
J

« El servicio.

+ Las ventas.

Estos son los principales elementos que debe considerar toda persona
encargada de las compras, los que determinaran el éxito o fracaso de esta
gestién comercial. De estos elementos dependera poder integrar con éxito a los

proveedores o pueden causar hasta serios dafios econémicos a la empresa.

Una relacion de ganar-ganar entre proveedores y empresa mejoraria la
rentabilidad y es una forma de reducir costos. Es en la gestion de compra
donde se inicia la reduccion de costos en la cadena de suministros y cuyo
objetivo final es llegar al cliente con un PVP bajo.

Este modelo al determinar la cantidad adecuada a comprar (EOQ),
reducira al minimo las ventas perdidas por desabastecimiento, por costos altos

de los productos y por caducidad de los mismos.

Con la consolidacién de las compras se obtendran descuentos por
cantidades compradas y volumenes de compras total, la reduccion de las

frecuencias de los pedidos, disminucion de costos por fletes.
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2.3.6 Cantidad econémica de pedido (EOQ).

El célculo de la cantidad econOmica de pedido permite: cubrir la
fluctuacién de la demanda, evitar quiebres de stock (desabastecimiento), evitar
la caducidad de los productos, descuentos por volimenes de compras, liberar
recursos empleados en excesos en inventarios, reducir los costos de

mantenimiento de inventario, y ademas reducir costos por pérdidas de ventas.

El EOQ, es la cantidad a ordenar para el reabastecimiento de las

empresas y que minimizan los costos de inventarios totales.

En la actualidad una empresa para ser competitiva debe mejorar sus

niveles de servicios y bajar sus costos

Una herramienta principal para bajar los costos es reducir sus niveles de
inventarios, pero hasta qué punto, por lo tanto deben optimizar sus inventarios
mediantes herramientas tecnoldgicas y cientificas, para tener una vision global

del impacto del inventario en cada area de la empresa

Para tener niveles oOptimos de inventarios se debe realizar un buen

prondstico de las ventas.

Para pronosticar las ventas se utilizan técnicas de mayor o menor

complejidad, entre las mas utilizadas tenemos:
*Regresion lineal
* Medias moviles y alisamiento exponencial
*Modelos Box — Jenkins
*Redes neuronales

Para un buen manejo de los inventarios es generalizado utilizar el
Modelo de la cantidad econdmica de la orden (EOQ). Mediante esta
herramienta se determina la cantidad oOptima del inventario con niveles de
costos bajos. El EOQ es el punto en el cual el costo total de los inventarios se

minimiza.
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El EOQ nos minimizan los Costos de rotura de stock (incluyendo los
costos por la falta de stock)

La administracion del inventario debe dar respuestas a 4 temas

fundamentales™:

¢ Nivel del inventario con la finalidad de tener los costos a lo minimo
posible y poder operar con normalidad.

e Cuando pedir, con la finalidad de no caer en rotura de stock.

e Cuanto pedir, para minimizar los costos de ordenar, los costos del
transporte (seguro, etc.), los costos de bodegaje, aprovechamiento
adecuado del espacio de almacenaje (Bodega), minimizar inversion
en inventarios, cubrir las demandas, etc.

e Donde pedirlo y cuanto pagar por él, con la finalidad de adquirir un
producto de buena calidad , al menor precio posible y recibirlo en

Optimas condiciones
La férmula generalizada para calcular el tamafio del lote éptimo es:

Q*2KD
h

Q =tamafio del pedido

K = costo fijo por ordenar

D = demanda anual

h = costo de mantenimiento del inventario.

Para un buen calculo del EOQ se debera tener en cuenta los siguientes

puntos:
* Demanda que puede ser diaria, semanal, mensual, etc.
* Tiempo de envio del pedido (tiempo demora de ordenar)

* Tiempo de surtido del proveedor (tiempo que demora el proveedor)
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* Tiempo de transporte y entrega (tiempo que tarda en llegar el pedido
desde las bodegas del proveedor hasta las bodegas de la empresa)

* Tiempo de recepcion y revision de la calidad (tiempo de control de

cantidad y control de calidad)
* Tiempo de almacenamiento (tiempo demora para emperchar el pedido)

La politica de la administracién del inventario es en definitiva elevar al
maximo el rendimiento sobre la inversion satisfaciendo la demanda a un nivel

de servicio 6ptimo al menor costo posible
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CAPITULO 1lI

3 ESQUEMA DEL MODELO PROPUESTO.

La figura 3.1 representa los procedimientos a seguir, que consisten en
consolidar las ventas de las farmacias asociadas luego realizar el prondstico de
la demanda y mediante el modelo matematico a proponer calcular el stock
optimo y el nimero de unidades a comprar por producto, para asi minimizar el

nivel de existencia y maximizar las ganancias.

VARIABLE A CALCULAR

# DE UNIDADES

A COMPRAR
POR
PRODUCTO
FARMACIA FARMACIA
VARIABLE A MAXIMIZAR
1 2

)

) — > GANANCIAS
VN PRONOSTICO MODELO

CONSOLIDADAS DE LA MATEMATICO
DEMANDA

——————> NIVEL EXISTENCIAS

FARMACIA FARMACIA T .

3 4

STOCK VARIABLE A MINIMIZAR
OPTIMO

PUNTO DE REORDEN  STOCK MAXIMO

@

VARIABLES A CALCULAR

Figura 3.1 Esquema del modelo propuesto
Elaboracion: Los Autores
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GENERACION DEMANDA DE CLIENTES

. DEMANDA
CONSOLIDACION DE LA DEMANDA

PRONOSTICO DE VENTAS

ANALIZAR OFERTAS PVF

INVENTARIOS

ABASTECIMIENTO
COMPRAS

ADMINISTRACION CUENTAS POR PAGAR

Vv VY

DETERMINACION PVP

SERVICIO AL CLIENTE

COMERCIALIZACION

VENTAS

vV Vv

ADMINISTRACION CUENTAS POR COBRAR

>

Figura 3.2 Diagrama de los procesos de farmacias asociadas
Elaboracion: Los Autores

3.1 Consolidacién de las demandas
Se procedié a resumir y registrar resultados tomando las demandas

semanales consolidadas de las farmacias asociadas. La consolidacion de la
demanda es la suma de cada una de la demandas de los asociados en un

mismo periodo.

Las demandas consolidadas incluyen las ventas semanales (Anexo 1) y
las ventas perdidas (Anexo 2) ya sean por altos precios de los productos (PVP)

y/o por desabastecimiento de los productos.

En este tipo de industrias no existe el BACKORDER, es decir que la
demanda no puede ser cubierta en otro periodo.

El registro que se tiene de las demandas esta dado en forma semanal y

por cajas (Anexo 3).
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A continuacion se grafico la demanda consolidada de tres productos
VALCOTE, EPAMIN y SOMAZINA como ejemplo:

Demanda Consolidada Productos

Estacionarios
40
(7]
()]
® 20 T )\fﬁ%évt
© N -~ o Y
£ o A/ VvV~ —
1 357 9111315171921232527293133353739414345474951
Semanas

e \/ALCOTE Susp. 250 mg. ====EPAMIN Susp ,5 mg SOMAZINA Gotas

Gréfico 3.1 Demanda consolidada Productos Estacionarios
Elaboracién: Los Autores

3.2 Analisis de la demanda historica
Mediante el andlisis de la demanda historica se determinara el
comportamiento de las ventas y asi elegir un modelo adecuado para

pronosticar la demanda futuro de estos productos.

El periodo de estudio contempla las 52 semanas del afio 2011, 52

semanas del afio 2012 y 16 semanas del afio 2013.

Se agruparon los productos segun su tipo de comportamiento, y se
clasifican en productos estacionarios, productos con tendencia y productos con

tendencia y estacionalidad.

Los productos estacionarios son los que sirven para enfermedades
cronicas y que por ley hay que tener en stock. Los productos con tendencia
son los productos antiinflamatorios (Diclofenacos) y finalmente los productos

con estacionalidad que son los que sirven para enfermedades de la tos.

3.2.1 Serie de tiempo de los productos con tendencia

(antiinflamatorios).
Serie de Tiempo del Producto VOLTAREN: 2011 al 2013
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Trend Analysis Plot for VOLTAREN CAJAS
Linear Trend Model
Yt = 101,98 + 0,172*t

150 A Variable
—@— Actual
140 4 —m— Fits
Accuracy Measures
w MAPE 8,464
=< 1304 MAD 9,566
S MSD 117,858
&5 120
4
=
© 110 A
>
100 -
90 -

1 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120
Index

Gréfico 3.2 Serie de Tiempo VOLTAREN
Elaboracion: Los Autores
El anadlisis de la demanda histérica de esta serie de tiempo demuestra
una marcada tendencia positiva. (Pendiente =0,172)
A continuacion la lista de los productos que forman parte de este grupo:

Voltaren, Berifen, Kronos, Mk y Genfar.

3.2.1 Series de tiempos de los productos estacionarios (para

enfermedades cronicas)
Serie de Tiempo del Producto Vasoactin gotas: 2011 al 2013

Trend Analysis Plot for VASOACTIN Gotas
Linear Trend Model

¥t = 7,283 - 0,004714%t

Warisbiz
—-— Actual
—m— Fits

Accuracy Measures
MAPE 77,7188
MAD 3,055%
MSD 15,4023

YASOACTINGotas

Grafico 3.3 Serie de Tiempo Producto Vasoactin gotas
Elaboracién: Los Autores

La serie de tiempo demuestra una leve tendencia negativa (Pendiente =
-0,00471). Esto se debe que muchos de estos productos son distribuidos en

forma gratuita por la red de salud del gobierno nacional.
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A continuacioén la lista de los productos que forman parte de este grupo:
Valcote susp, Epamin susp, Somazina gotas, Vasoactin gotas, Goval gotas,

Spiron gotas, Microser gotas, Fosfocina susp.

3.2.2 Series de tiempo de los productos con tendencia y

estacionalidad (jarabes parala tos)
Serie de Tiempo del Producto ABRILAR: 2008 a 2013

Trend Analysis Plot for ABRILAR
Linear Trend Model
Yt = 96,9 + 0,359*t

250 A

Variable
—@— Actual
—m— Fits

Accuracy Measures
MAPE 47,20
MAD 51,56
MSD 3188,44

i
e

50 -

1 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120
Index

Grafico 3.4 Serie de Tiempo Producto ABRILAR del afio 2008 al 2013
Elaboracion: Los Autores.

El grafico de la serie de tiempo demuestra una tendencia positiva

(pendiente = 0,359) y estacionalidad.

En este grupo de productos se utilizaron los datos desde el afio 2008
hasta el afio 2013, por cuanto para realizar un buen prondéstico es necesario

datos por lo menos de 5 afios.

A continuacion la lista de productos que forman parte de este grupo:
Abrilar, Bisolvon, Codetol, Notusin, Broncot, Eucalibrea, Eucamiel vy

Broncotosil.

3.3 Analisis ABC.
Mediante este analisis se reducira el nimero de articulos, seleccionando

a los de mayores unidades vendidas y a los de mayores ingresos financieros.
El analisis ABC permitira liberar recursos financieros invertidos en los
inventarios, ganancias por reduccion de costos innecesarios en mantenimiento

del stock, y aprovechar al maximo el area de bodega.
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Ademas, para productos de alta rotacion se eliminé los productos tipo
“C” los mismos que reflejaban bajas unidades vendidas y por consiguiente

bajos ingresos.

Los productos que estan relacionados a enfermedades crénicas, se
manejaran como inventarios tipo “C”, la razon de que no se los puede eliminar

es porque constituye una exigencia del cédigo de la salud.

% Se decidié trabajar con los datos de afio 2012 porque es el afio mas
reciente en que se dispone de la informacion completa en un periodo de
52 semanas.
% Se agrupé los productos por principio activo y se le realiz6 un analisis
ABC tanto por cantidades vendidas como por ingresos.
1.- Andlisis por unidades vendidas
2.- Andlisis por ventas en dolares.
.

% En cuanto a la estrategia para la seleccion, se aplico la utilizada por la

empresa Wall-Mart®, que consiste en:
1.-Elegir el producto estrella.
2.- Elegir los productos de mayores unidades vendidas en el mercado.

3.- Elegir los productos de menor costo de PVP.

X/

¢ EI criterio de clasificacién es el 80% productos tipo A, 15% productos

tipo B y 5% productos tipo C.

3.3.1 Productos con Tendencia.
El analisis histérico de la demanda de los productos antiinflamatorios

(diclofenacos) seleccionados muestran tendencia positiva. A continuacion se
realizé el andlisis ABC de estos productos, primero por unidades vendidas y

luego por ingresos.

® Soderquist, Don.(2005) El estilo Wal-Mart: La historia interna del éxito de la compafifa mas

grande del mundo
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3.3.1.1Clasificacion ABC por unidades vendidas.

Por Unidades Vendidas

(Diz::f‘:le 1‘::05) Cajas Vendidas ‘ﬁ:uen:luﬁ:;f Clasificacion
MK 9957 24,77% A
GENFAR 8909 46,93% A
KRONOS 8248 67,44% A
VOLTAREN 5532 81,20% A
BERIFEN 4496 92,39% B
TURBOGESIC 1150 95,25% B
ECUAQUIMICA 664 96,90% C
NIFA 526 98,21 C
DESINFLAN 470 99,38% C
LA SANTE 250 100,00% C

TOTAL 40202

Tabla 3.1 Clasificacion ABC por unidades vendidas
Productos con Tendencia (DICLOFENACOS)
Elaboracion: Los Autores

12000 T oo%
10000 e
mm Cajas Vendidas | 80%

| 0,

«» 8000 ot
F - 60%
= 0,
:g 6000 == % de Ventas | 28;
5 4000 Acumulado ’
- 30%

2000 Tox

- 10%

0 - 0%

CF & O ¥ &y K
& & & & &S S
O & ¥ N
o\ <</(,
Productos

Grafico 3.5 Diagrama de Pareto Clasificacién ABC por unidades vendidas
Productos con Tendencia.
Elaboracion: Los Autores
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Por ingresos
_Producto el limerdls % de Ventas
(Diclofenacos) Acumulado
VOLTAREN 66384 45,38%
BERIFEN 21581 60,13%
GENFAR 21382 74,74%
MK 17923 86,99%
KRONOS 9898 93,76%
TURBOGESIC 4600 96,90%
ECUAQUIMICA 1726 98,08%
DESINFLAN 1410 99,05%
NIFA 947 99,69%
LA SANTE 450 100,00%
146299,8

1

Clasificacion

>

0O 0O 0O o060 W w P> P

Tabla 3.2 Clasificacién ABC por ingresos($) de productos con tendencia

Elaboracién: Los Autores

70000,00 - 100%
L [v)
60000,00 - 90?
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50000,00 - - 70%
» - 60%
g 40000,00 - ~—% de Ventas  so%
o Acumulado 0
& 30000,00 - - 40%
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’ 7 B 10%
0,00 - - 0%
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Productos

Grafico 3.6 Diagrama de Pareto Clasificacion ABC por ingresos en doélares

productos con tendencia
Elaboracion: Los Autores
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3.3.2 Productos Estacionarios (Para enfermedades cronicas)

3.3.2.1Clasificacion ABC por unidades vendidas.

Por unidades vendidas
()
productos cajas vendidas % ventas clasificacion
acumuladas
EPAMIN Susp. 911 23,71% A
VALCOTE Susp. 528 37,45% A
SOMAZINA Gotas 524 51,09% A
SPIRON Gotas 467 63,25% A
VASOACTIN Gotas 412 73,97% A
MICROSER Gotas 370 83,60% B
FOSFOCINA Susp. 339 92,43% B
GOVAL Gotas 291 100,00% C
3842
Tabla 3.3 Clasificacion ABC por unidades vendidas
Productos Estacionarios
Elaboracién: Los Autores
Diagrama de Pareto Productos
Estacionarios
1000 120,00%
800 /7 100,00%
600 - 80,00%
- 60,00%
400 - 40,00%
L 1n:
0 - 0,00%
) Q' 3 5 3 Q) o .
6)@ J 60,@ oo,@ " L 60,@ 60@ %S,Q
(_)\;—:Q %50" /\}%V‘ QS)% (;8“ (’}\é AV\' O$V“
N 3 \3 Q\ © ¥ O
P A S S W\ <
mmm CAJAS VENDIDAS == % de Ventas Acumulado

Grafico 3.7 Diagrama de Pareto Clasificaciéon ABC por unidades vendidas productos Estacionarios

Elaboraciéon: Los Autores
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3.3.2.2 Clasificacion ABC por ingresos ( $).

Por Ingresos
productos valores ingresados % ventas clasificacion
acumuladas
SOMAZINA Gotas 16191,6 36,07% A
SPIRON Gotas 7761,6 53,36% A
VALCOTE Susp. 5186,65 64,92% A
VASOACTIN Gotas 4773,96 75,55% A
GOVAL Gotas 3339 82,99% B
EPAMIN Susp. 3139,98 89,99% B
MICROSER Gotas 2590,28 95,76% B
FOSFOCINA Susp. 1904 100,00% C
44887,07

Tabla 3.4 Clasificacién ABC por ingresos ($)

Productos Estacionarios
Elaboracion: Los Autores

Diagrama de Pareto por Ingresos
Productos Estacionarios

120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%

mm VVALORES INGRESADOS S == % de Ventas Acumulado

I
Grafico 3.8 Diagrama de Pareto Clasificacion ABC por ingresos en délares productos
Estacionarios

Elaboraciéon: Los Autores
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3.3.3 Productos con Tendencia y Estacionalidad

3.3.3.1Clasificacion ABC por unidades vendidas.

Por Unidades Vendidas
Producto Cajas Vendidas ‘y;cduen:IueI::iT Clasificacion
BISOLVON 9715 19,93% A
ABRILAR 5936 37,92% A
EUCAMIEL 4780 54,01% A
BRONCOT 4629 65,12% A
NOTUSIN 4488 71,50% A
CODETOL 4099 77,58% A
EUCALIBREA 4063 83,48% B
BRONCOTOSIL 3986 87,62% B
BROXOLAN 2803 91,15% B
ROCNARF 2689 94,53% B
BRONCHO PLUS 2542 97,38% C
GENFAR 1306 98,49% C
GENAMERICA 1257 99,27% C
MK 1247 100,00% C
53540
Tabla 3.5 Clasificacion ABC por unidades
Productos con Tendencia y estacionalidad
Elaboracion: Los Autores
12000 - 100,00%
- 90,00%
. 10000 - 80,00%
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© X %Q\O © == % de Ventas
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Gréfico 3.9 Diagrama de Pareto Clasificacion ABC por unidades vendidas Productos con
Tendencia y Estacionalidad

Elaboracién: Los Autores
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3.3.3.2Clasificacion ABC por ingresos ( $).

Por Ingresos
Valores % de Ventas g s
Productos ? Clasificacion
Ingresados $ Acumulado
ABRILAR 44994,88 19,93% A
EUCAMIEL 40630 37,92% A
BISOLVON 36334,1 54,01% A
BRONCOT 25089,18 65,12% A
BRONCOTOSIL 14389,46 71,50% A
CODETOL 13731,65 77,58% A
NOTUSIN 13329,36 83,48% B
EUCALIBREA 9344,9 87,62% B
BROXOLAN 7960,52 91,15% B
ROCNARF 7636,76 94,53% B
BRONCHO PLUS 6431,26 97,38% C
GENAMERICA 2514 98,49% C
GENFAR 1763,1 99,27% C
MK 1646,04 100,00% C
225795
Tabla 3.6 Clasificacion ABC por ingresos ($)
Productos con Tendencia y estacionalidad
Elaboracién: Los Autores
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Grafico 3.10 Diagrama de Pareto Clasificacion ABC por ingresos en ddlares

Productos con Tendencia y Estacionalidad
Elaboracion: Los Autores
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3.3.4 Resumen de los productos segun su tipo (A, B, C)
La siguiente tabla es un resumen de los productos elegidos segun su

clasificacion A, B, C. Esta clasificaciéon fue una combinacién entre unidades

vendidas e ingresos.

Clasificacion de los productos por grupo de demanda y por tipo (ABC)
CLASIFICACION Productos Productos con I?I.rgnggﬁécho;
(Tipo) ESTACIONARIOS TENDENCIA ESTACIONALIDAD
A Somazina Gotas Voltaren Abrilar
A Spiron Gotas Berifen Eucamiel
A Valcote Susp. Genfar Bisolvon
A Vasoactin Gotas Broncot
A Broncotosil
A Cotedol
B Goval Gotas MK Notusin
B Epamin Susp. Kronos Eucalibrea
B Microser Gotas
C Fosfocina Susp.

Tabla 3.7 Clasificacion de los productos segln su tipo de demanda

(Serie de Tiempo) y segun el analisis ABC
Elaboracion: Los Autores

En los productos estacionarios fueron elegidos todos los productos
porque es obligacion por ley tener un stock minimo. En los productos con
tendencia y estacionalidad se eligieron todos los productos que combinaban de

clasificacion A y B tanto en unidades vendidas como en venta en dolares.

3.4 Prondésticos de lademanda
Los propietarios de las farmacias asociadas, en base a su experiencia

decidieron que el prondstico de la demanda de los productos seleccionados
sea para 12 semanas. Dependiendo el comportamiento real de las demanda,
se revisara el pronéstico semanalmente y/o hasta cuatro semanas. A los
prondsticos realizados se le aplicara la prueba de la normalidad y la de auto

correlacion para asegurarnos de tener buenos prondsticos.

Los prondsticos se realizaran mediante el programa MINITAB, aplicando

varios métodos y se escogera el de menor valor en los errores de los
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prondsticos. Se elegira principalmente el método que tenga el menor error
cuadréatico medio (MSE).

El prondstico ayudara a proyectar la demanda futura y a planificar el
presupuesto de venta, y de esta forma reducir los costos y a maximizar los

ingresos.

Los pronosticos de los productos con tendencia y estacionalidad, fueron
procesados mediante el modelo HOLT WINTER, que es el método que mejor
se adapta a este tipo de serie de tiempo. Se compararon los errores de cada

meétodo y se eligié el modelo de menor error cuadratico medio (MSE).

Para los productos con tendencia (antiinflamatorios) se eligio el método
de HOLT que normalmente estd considerado como el mejor modelo para

productos que tienen tendencia y que no tienen estacionalidad.

Para los productos estacionarios (para enfermedades crénicas) se eligié
los modelos: de Descomposicion de la demanda y el de HOLT que
normalmente estan considerados como los mejores modelos para productos

gue tienen baja tendencia y que no tienen estacionalidad.
La metodologia y eleccion del método para realizar los prondsticos son

recomendaciones de autores como John Hanki y Dran Wichern [14].
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3.4.1 Metodologia para el prondstico de la demanda

CONSOLIDACION DE LA DEMANDA l

{ ANALISIS ABC ‘

{ GRAFICOS DE LAS SERIES DE TIEMPO

MEDIANTE LA COMPARACION DE LOS
ERRORES EN LOS PRONOSTICOS

ELECCION DEL MODELO A UTILIZAR w

APLICACION DE PRUEBAS PARA
VALIDAR LOS PRONOSTICOS

Figura 3.3 Metodologia para el prondstico de la demanda

Elaboracién: Los autores

3.4.2 El prondstico de la demanda con otras areas
La elaboracion de un buen sistema de pronésticos ayuda a equilibrar la

demanda con la oferta, la planeacion y control de la produccion, sirve como
herramienta fundamental para el departamentos de ventas, politicas de
compras, liberacion de capitales, contratacion de personal, compras y
optimizacién de herramientas y equipos, mejora la relacion y planificacion con

los proveedores y clientes

El gréfico siguiente muestra la interaccion estrecha y apoyo que tiene

con las otras areas de la empresa.
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INVERSION COSTO DE POLITICAS DE
COMPRA COMPRAS
INVESTIGACION FINANZAS PERSONAL

DE MERCADOS

) PRONOSTICO DE LA 3
COMERCIALIZACION ]_ SR OPERACION

¢ / T

PVP

RELACION CON

PROVEEDORES ASUNTOS LEGALES EQUIPOS
PERMISOS CODIGO DE LA SALUD

Figura 3.4 Prondstico de la demanda con otras areas
Elaboracion: Los Autores

3.5 Calculo del mejor Alfa, Beta y Gamma con Solver para

prondstico.
Mediante la utilizacion de la herramienta Solver se hallaron los mejores

alfas, betas y gammas para cada producto, que minimizan los errores del

pronéstico, y se elegird el método que tenga el menor error cuadratico (MSE).

A continuacion presentamos un ejemplo del céalculo:
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Célculo de Alfay Beta con solver Producto: GENFAR

FUNCION OBJETIVO

o B MAD MSE MAPE  MPE
0,80 | 0,01 3,5808 | 1857 | 0,0218 | 0,0025
o B MAD MSE MAPE  MPE
0,00 | 0,00 34,86 | 1586,23 | 0,20 0,20
0,10 | 0,10 5,06 46,10 0,03 0,01
0,10 | 0,20 4,76 37,80 0,03 0,00
0,20 | 0,20 4,24 27,99 0,03 0,00
0,10 | 0,30 4,87 36,05 0,03 0,00
0,30 | 0,30 4,01 26,63 0,02 0,00
0,30 | 0,10 3,87 23,76 0,02 0,00
0,50 | 0,10 3,67 20,72 0,02 0,00
0,80 | 0,01 3,58 18,57 0,02 0,00
CON SOLVER

Tabla 3.8 Célculo de Alfa y Beta con solver para prondstico

Elaboracion: Los Autores

3.5.1 Elecciobn del modelo a utilizar para calculo de

pronosticos.
Para los productos estacionarios se utilizaron tres métodos: promedio movil

doble, método de descomposicién de la demanda y suavizacion exponencial
ajustada a la tendencia método del Holt. Para los productos de tendencia y
estacionalidad se utilizaron tres métodos: suavizacion exponencial método de

Holt, método de descomposicion de la demanda y método de Holt Winter.

3.5.1.1Comparacién de los errores.
Al comparar los errores de cada modelo se eligio el de menor MSE. Para los

productos estacionarios y con tendencia resultd que el mejor modelo es el
método de Holt, para los productos con tendencia y estacionalidad el mejor

modelo resulté ser Holt Winter.

A continuacion, tres ejemplos de la comparacion de los errores:
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Comparacion de errores de los prondésticos de un producto estacionario

Producto: EPAMIN
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Gréfico 3.11 Suavizacion Exponencial Gréfico3.12 Método de Descomposicion
Ajustado a la Tendencia Método de de la Demanda
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Gréfico 3.13 Método Promedio moévil doble

COMPARACION DE LOS ERRORES PRONOSTICOS DE EPAMIN
SUAVIZACION DESCOMPOSICION

Ul ol =iy RIOLET EXP DOBLE DE LA DEMANDA
MAPE 21,5654 20,5189 15,9241
MAD 3,4790 3,2888 2,5289
MSD 16,6264 15,2683 13,1036

El Método HOLT es el indicado por tener el MSD menor
Tabla 3.9 Comparacion de los errores pronésticos de Epamin

Elaboracién: Los Autores
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Comparacion de errores de los prondésticos de un producto con
tendencia
Producto: DICLOFENACO MK

MK MK
Double Exponential Method Multiplicative Model
Variable 2304 Variabl
2504 —&— Actual —— Ai;a\e
—m— Fits 2204 —=— Fits
Forecasts Trend
—4 - 95,0% PI T %“ —A - Forecasts
2= Smaothing Constants 21 My F\'," A || [Accuracy measures
Mg | | Alpha (level) 0,42 - '11\,. ﬁ MAPE  2,9053
Gamma (trend) 0,06 2004 a MAD 55359
£ 500l 4 prr— £ R i)
MAPE  1,7265 190 4
MAD 32516 [ ﬂy
MSD 16,7553 180 " il
1754 ;-'T o #T}i
5 1704 !-/
1501 T T T T T T T T T T T 160+ T T T T T T T T T T
163 179 186 190 196 197 191 197 203 218 163 179 186 190 196 197 191 197 203 218
Gréfico 3.14 Método de Holt Gréafico 3.15 Método Descomposicion

de la demanda

MK

240 4

Variable
—&— Actual
—m— Fits

Forecasts
—a& — 95,0% PI

Moving Average
Length 3

Accuracy Measures
MAPE 1,8016
MAD 3,4245
MSD 18,6743

163 171 180 183 191 196 190 188 198 215 223
MK

Grafico 3.16 Método Promedio movil doble

COMPARACION DE LOS ERRORES PRONOSTICOS DE DICLOFENACO MK
SUAVIZACION DESCOMPOSICION

Tipo de Error HOLT

EXP DOBLE DE LA DEMANDA
MAPE 3,2516 3,4245 5,5359
MAD 16,7553 18,6743 43,4314
MSD 1,7265 1,8016 2,9053

El Método HOLT es el indicado por tener el MSD menor
Tabla 3.10 Comparacion de los errores prondsticos de diclofenaco MK

Elaboracién: Los Autores
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Comparacion de errores de los prondsticos de un producto con
tendencia y estacionalidad
Producto: BRONCOTOSIL

BRONCOTOSIL BRONCOTOSIL
Muitiplicative Methad Double Exponential Method
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o
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BROMNCOTOSIL BRONCOTOSIL
Grafico 3.17 Método HOLT WINTERS Gréfico 3.18 Suavizacion Exponencial Ajustado a

la Tendencia Método de HOLT
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Multiplicative Model

EI .

4 30 61 36 66 43 7F2 55 73 99
BRONCOTOSIL

T___‘m
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Grafico 3.19 Suavizacién exponencial doble

COMPARACION DE LOS ERRORES PRONOSTICOS DE BRONCOTOSIL

Tipo de Error HOLT SUAVIZACION ~ DESCOMPOSICION
WINTERS EXP DOBLE DE LA DEMANDA
MAPE 7,6785 14,8363 16,247
MAD 3,1663 5,6578 8,597
MSD 30,116 64,1417 149,863

El Método HOLT WINTERS es el indicado por tener el MSD menor

FCNM

Tabla 3.11 Comparacion de los errores prondsticos de broncotosil

Elaboracién: Los Autores
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3.6 Calculos de los prondsticos.
Los cuadros siguientes muestran los prondsticos realizados para los productos
con tendencia y productos con tendencia y estacionalidad

PRONOSTICOS DE PRODUCTOS CON TENDENCAI
PERIODO VOLTAREN BERIFEN KRONOS MK GENFAR
137 114 192 224 210
2 138 115 193 225 211
3 138 115 193 226 211
4 138 116 194 227 212
5 138 117 194 228 213
6 138 117 195 228 213
7 138 118 195 229 214
8 139 118 196 229 214
9 139 119 197 231 215
10 139 119 197 232 216
11 139 120 198 233 216
12 140 121 198 234 217
Total 1661 1409 2342 2746 2562

Tabla 3.12 Prondsticos productos con estacionalidad

Elaboracién: Los Autores

PRODUCTOS CON TENDENCIA'Y ESTACIONALIDAD
PERIOD ABRIL BISOL CODET NOTU BRON EUCALIBR EUCAMI BRONC
(0} AR VON oL SIN coT EA EL OTOSIL
1 63 131 32 50 45 30 60 39
2 72 143 44 65 62 40 70 63
3 93 186 85 87 76 63 77 70
4 114 192 94 84 85 68 94 96
5 153 204 106 100 106 79 108 109
6 166 222 108 108 113 92 104 156
7 185 234 117 115 131 95 107 165
8 184 227 132 118 126 101 115 165
9 182 229 135 122 125 91 99 157
10 188 234 133 116 128 88 99 172
11 187 226 123 118 133 85 122 145
12 188 231 121 107 118 94 115 148
Total 1775 2459 1230 1190 1248 926 1170 1485

Tabla 3.13 Prondsticos Productos con tendencia y estacionalidad

Elaboraciéon: Los Autores
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3.7 Consideraciones del modelo mateméatico propuesto
< El modelo matematico propuesto, determinara las cantidades a comprar

para satisfacer las demandas de los periodos pronosticados. El nivel de

servicio de la satisfaccion de la demanda determinada por los asociados

es del 95%.

< La funcion objetivo de este modelo maximizard los ingresos y las
utilidades, y minimizara los costos del inventario.
< Se considerard las siguientes restricciones:

1. Restriccion de capital.- El capital maximo disponible es la inversion
actual de cuatro periodos, por decisién de los miembros del grupo
farmacéutico con la finalidad de liberar recursos para otras areas.

2. Restriccion de volumen o cantidad.- Esta restriccion limita el volumen
o cantidad méaxima y minima del inventario de cada producto en cada
semana.

3. Restriccion de un solo descuento.- Limita que solo se puede optar
por un solo descuento por periodo y por producto.

4. Restriccion de satisfaccion de la demanda.- El inventario inicial mas
el lote econébmico a comprar debe ser mayor o igual a la demanda de
ese periodo.

5. Restriccion del nivel de servicio.- El inventario de cada producto debe
ser mayor o igual al inventario de seguridad mas el 95% de la
demanda de ese producto en ese periodo.

6. Balance de inventario.- El inventario del producto debe ser siempre

igual al inventario inicial mas lo que se compra menos la demanda.

El modelo matematico serd implementado en el programa GAMS

3.8 Cddigo de programacion
indices:

i: Productos i:1,2,..n
j: Descuento dado por el Proveedor por Volumen de Compra j:1,2,3,..n

t: Periodo (semana) t =1, 2,3,...,52
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g alias de t q=t

Pardmetros:

dem;;: demanda del farmaco i por periodo t

costo;j: costo unitario del farmaco i con descuento j
min;;: cantidad minima a pedir del farmaco i con el descuento j.

max;;: cantidad maxima a pedir del farmaco i con el descuento j

vol;: cantidad maxima del producto i segun el volimen
pre;:precio de venta al publico de producto i

fac;: factor del volimen del farmaco i

maxinv = Capital disponible para 4 periodos

Escalar

A continuacién explicaremos la obtencion del valor de cada escalar,
k: costo por ordenar k = $15,00 cada orden

Sueldos de las personas que trabajan en la bodega e inventario de cada
farmacia: $500,$300,$300,$300. Total en sueldos $1400.

Estas personas trabajan 1,5 horas en cada orden

Otros gastos: $ 3,1

K= (($ 1400/ 22 dias) / ( 8 horas /dia)) * 1,5 horas * orden + $ 3,1 = $ 15

h = tasa de interés semanal aplicada al costo de mantenimiento de inventario
h=%$0,3 tasade interés bancaria anual 15 %

Hemos considerados meses de 4 semanas para facilitar los célculos,

h = 15% / 48 semanas = $0,3 / semanas
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Variables

QFAy;j: Cantidad a pedir del farmaco i con nivel de descuento j en el periodo t.
SI]yj: Stock del farmaco i adquirido con nivel de descuento j en el periodo t

Sit:Stock del farmaco i en el periodo t

DFAy;j: Nivel de descuento j utilizado para comprar farmaco i en el periodo t
OPE;: Si se ordena un pedido en el periodo t.

UTI = Utilidad de la operacion

Variable Binaria

OPE,DFA — { }) .;ll l;“;);na el descuento

Restricciones

RVOL, Volumen (cantidad) Maximo de stock por periodo
BIN; Balance de inventario 1

BIN2,; Balance de inventario 2

RCAP; Capital maximo de inversion por periodo.

MIND,;; Cantidad minima por producto y descuento por periodo
MAXD,;; Cantidad maxima por farmaco y descuento por periodo

MDEP,; Limita que solo se puede optar por un solo descuento por
periodo y farmaco

RCOM,;; Solo se puede comprar producto si es que hubo una orden de
pedido de por medio

3.9 Modelo matematico propuesto

Funcion Objetivo: Maximizar Utilidad

Z = 2 pre; xdem; |— (k * Z OPEt> - Z costogjy * QFA(.j) | — h
t

tD &i))

* Z COStO(i,j) * SI](t,i,j)
((19)]
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Restricciones

De cantidad o de volumen RVOL,

RVOL, Volumen Méximo de stock por periodo

RVOL, = ¥ »[SUcij) * fac;] < maxinv vt=12,...,48
Balance de inventarios

BIN Inventario inicial

Sty = Se—1,i) T (Zj QFA(iy) — dem;) ; vt i

BINZ2 1 Inventario final

Sty = 2 SUceijys Yt 1

De capital

RCAP; Capital maximo de inversion por periodo.

i 2 D((t—4)<qst) COStog jy * QFAq i jy < maxinv ; Vt = 4
Satisfaccion de la demanda

MIND(;; ;) Cantidad minima por producto i y descuento j por cada periodo t
QFA(t,ijy = MIN jy * DFA(; jy Vt, 1,

MAXD;,;; Cantidad maxima por farmaco i y descuento j por periodo t
QFA(ij) < MAX(ij * DFA@j); Vi, i,J

MDEP; Limita que solo se puede optar por un solo descuento j por
periodo t y farmaco i

¥ DFA i < 1

RCOM(t,i,j) Solo se puede comprar producto si es que hubo una orden de
pedido de por medio

QFA(t,i,j) <M =* OPEt
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CAPITULO IV

4 ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

4.1 Descripcion del tamafio del problema.

El modelo matemético genero 6 Variables con 5557 iteraciones
(Elementos) y 9 Ecuaciones (Restricciones) con 6070 iteraciones (Elementos).

Variables

No. ENTY SYMB TYPE DIM No. ELEM
1 17 DFA VAR 3 1764
2 18 OPE VAR 1 12
3 14 QFA VAR 3 1764
4 16 S VAR 2 252
5 15 S VAR 3 1764
6 19 UTI VAR 0 1

TOTAL 6 VARIABLES 5557

RESTRICCIONES

No. ENTY SYMB TYPE DIM No. ELEM
1 21 BIN 1 EQU 2 252
2 22 MIN 2 EQU 2 252
3 28 FOBJ EQU 0 1
4 25 MAXD EQU 3 1764
5 26 MDEP EQU 2 252
6 24 MIND EQU 3 1764
7 23 RCAP EQU 1 9
8 27 RCOM EQU 3 1764
9 20 RVOL EQU 1 12

TOTAL 9 ECUACION. 6070

A continuacién el reporte generado en GAMS sobre la descripcidon del
problema
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Grafico 4.1 Resumen solucion del modelo en GAMS

Elaboracion: Los Autores

El reporte de gams indica que se generaron 5557 variables y 6070 restricciones

4.2 Resultados de las cantidades a comprar en cada periodo

(EOQ) obtenidas con el modelo matematico
Luego de ejecutar el modelo se presenta un resumen de los resultados

obtenido
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CANTIDADES A COMPRAR EN CADA PERIODO (EOQ) PE1F§IO
PERIODO 1 2 | 34| 5|6 | 7| 8] 09 10 11 12 | pos
VALCOT 204 204
E Susp.
EPAMIN [ 1 11 78
Susp,
SOMAZI
NA | 132 132
Gotas
VASOAC
EST| TN 93 93
ACI Gotas
ON I"GovaL
ARI 16 62 78
oS Gotas
SPIRON 144 144
Gotas
MICROS
ER 125 125
Gotas
FOSFOCI
NA 39 11 48 98
Susp.
VOEL;AR 542 100 | 600 140 139 | 139 | 1660
TEN | BERIFEN | 467 | 600 100 | 120 | 121 | 1408
'Zf:\“ KR‘:NO 600 266 | 100 | 486 | 100 492 100 | 198 | 2342
MK | 600 600 | 100 | 600 100 | 100 | 179 | 233 | 234 | 2746
GENFAR | 384 | 600 | 1200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 600 | 1200 | 278 | 100 2562
AB';"'A 135 100 | 108 | 153 | 166 | 185 | 184 | 182 | 188 | 187 | 188 | 1776
B":')?“LV 131 | 143 | 186 | 191 | 204 | 222 | 234 | 226 | 228 | 234 | 225 | 231 | 2455
TEN CODLETO 76 100 | 100 100 | 114 | 133 | 135 | 133 | 123 | 121 | 1135
DEN
C:(A NOLUS' 114 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 127 | 122 | 116 | 118 | 107 | 1194
ESTA| BRONC | , 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 126 | 125 | 127 | 133 | 119 | 1237
ClIoN| oOT
ALID [EUCALIB
ap | mea | 133 147 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 150 930
EU(E:‘L\M' 99 | 107 100 | 102 | 104 | 107 | 114 | 100 | 1200 | 122 | 115 | 1170
BRONC
otosiL | 102 100 | 100 | 100 | 134 | 165 | 165 | 157 | 172 | 145 | 148 | 1488

Tabla 4.1 Cantidades 6ptimas a comprar por periodo calculado en GAMS
Elaboracion: Los Autores
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4.3 Comparacion de las cantidades a comprar por periodo vs.
Pronosticos
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Grafico 4.2 Comparacion EOQ vs Prondsticos para Productos Estacionarios
Elaboracion: Los Autores
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Gréfico 4.3 Comparacién EOQ VS Prondésticos para Productos con tendencia
Elaboracion: Los Autores

FCNM Capitulo 4-Pagina. 78 ESPOL



Consolidacién y optimizacion de las compras y
de los inventarios de una asociacién de farmacias

independientes, mediante el desarrollo de un modelo Maestria en Control de Operaciones
matematico. y Gestioén Logistica
3000
2500

Unidades
=
Ul
o
o

1000 -
500 -
O .
»§ Aoé QO \3‘7@ (,0« Qg’v N O"’\\,
& & > WYy SRS
v S SR SRS SN G
< < S
&

Productos con tendencia y estacionalidad
B PRONOSTICOS mEOQ

Gréfico 4.4 Comparacién EOQ Vs. Pronésticos Para productos con tendencia y estacionalidad
Elaboracion: Los Autores

Como se observa en las tablas anteriores, el valor de la cantidad a pedir

obtenido en GAMS cubre los prondsticos que se calcularon en MINITAB.

Esto da una indicacién que no se van a perder ventas por desabastecimiento
del producto, ademas, no habria perdidas por caducidad ya que solo se cubrira

la demanda maxima de 4 periodos (4 semanas).

Esta es una verificacion de que las cantidades a pedir a través del modelo

matematico en GAMS es factible.

4.4 Consolidacion de las pérdidas en inventario ($)

La tabla 4.2 es la consolidacion de los reportes (valores), segun los asociados

sobre las pérdidas de sus inventarios durante el periodo 2011-2013.

VALORACION DE LAS PERDIDAS ($)
2011 2012 2013 PROMEDIO
VENTAS
PERDIDAS 8.330,15 6.766,44  3.055,47 8.342,29
CADUCIDAD 423435 4.676,43 1.635,60 4.742,26

Tabla 4.2 Valoracion de las pérdidas ($)
Elaboracion: Los Autores

La tabla 4.3 muestran los valores consolidados mantenidos en inventario

semanalmente por todos los asociados segun sus reportes.

FCNM Capitulo 4-Pagina. 79 ESPOL



Consolidacién y optimizacion de las compras y

de los inventarios de una asociacion de farmacias

independientes, mediante el desarrollo de un modelo Maestria en Control de Operaciones
matematico. y Gestioén Logistica

INVERSION EN INVENTARIO ($)
2011 2012 2013 PROMEDIO

INVERSION

INV.PROMEDIO 51.688,44 60.570,80 54.776,42 55.678,55

Tabla 4.3 Valoracién de inversién en inventario
Elaboracién: Los Autores

4.5 Comparacién de la situacion actual y la propuesta

COMPARACION DE LOS MODELOS
SITUACION SITUACION
ACTUAL PROPUESTA
VENTAS PERDIDAS 8.342,29 421,39
CADUCIDAD 4.574,26 0
INVERSION INV.PROMEDIO 55.678,55 23.609,75

Tabla 4.4 Comparacion de los modelos
Elaboracion: Los Autores
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Grafico 4.5 Comparacion de la situacién actual y la propuesta
Elaboracion: Los Autores
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 Conclusiones.

< EIl calculo del pronédstico de ventas sumado al modelo matematico
propuesto para el abastecimiento en periodos cortos permitira a las
farmacias asociadas reaccionar rapidamente a la variacion de las
demandas, ademas reducira la inversién en el inventario, los costos por
exceso de stock en el inventario, las pérdidas por caducidad, las ventas
perdidas por desabastecimiento y por precios altos al publico.

% El modelo matematico propuesto, puede ser utilizado con nuevos
valores de la demanda que se presenten en forma rapida y eficaz para el
calculo de optimizar las compras, satisfacer la demandas y la
variaciones de estas.

% Al consolidar las demandas para realizar las compras consolidadas
permitird a las farmacias asociadas y a cualquier otro tipo de negocio de
minoristas, obtener descuentos por volimenes de compra que incidira
directamente en precios bajos de ventas.

% Mediante el calculo adecuado de los pronésticos de las demandas,
sumado a un buen modelo mateméatico permitira a las farmacias
asociadas realizar el calculo de la Cantidad Econémica de Pedido
(EOQ) el que les permitira abastecerse de productos a bajo costo y con
una inversion minima en inventarios.

% Una adecuada técnica de prondstico de la demanda, un buen modelo
matematico sumando a la vasta experiencia de los asociados se
obtendra adecuadas cantidades de lotes economicos (EOQ) a comprar,
lo que permitir4 reaccionar rapidamente a la variacion de la demanda y
su satisfacciébn, aprovechando los descuentos por volumenes,
disminuyendo la inversion en inventarios, y reduciendo los costos por

almacenamiento.

FCNM Capitulo 5-Pagina. 82 ESPOL



Consolidacién y optimizacion de las compras y

de los inventarios de una asociacion de farmacias

independientes, mediante el desarrollo de un modelo Maestria en Control de Operaciones
matematico. y Gestion Logistica

% Los errores del pronéstico pueden ser controlados y mejorados por el
método propuesto. Los asociados podran basar sus decisiones en estos
elementos que le dan informacidn mas precisa que las que estaban
realizando en forma empirica.

% Las farmacias asociadas podran mejorar a través de estas dos
herramientas propuestas, la planeacion de sus recursos e inversiones
tanto en la compra de los stock, reducir costos planear sus ventas y
promociones elevar el nivel de satisfaccion y preferencia del cliente,
mediante las cantidades y precios bajos de los productos en el tiempo
adecuado.

% Este trabajo tenia como objetivo el hacer competitivas a las farmacias
asociadas y solo se enfocé a la reduccion de costos y compras con
costos bajos de los productos para venderlos a precios competitivos,
evitando pérdidas en ventas y productos caducados.

5.2 Recomendaciones.

s Se recomienda fomentar la asociativilidad entre los microempresarios
y/o PYMES.

+ Desarrollar sistemas de alianzas estratégicas de los productores con los
microempresarios y/o PYMES.

% La asociatividad y las alianzas estratégicas deberan tener como Unica
finalidad el sistema GANAR —GANAR, beneficiando a todas las partes
involucradas, esto redundara en beneficio de los clientes.

% El pais debe incentivar el desarrollo y uso de software amigables
gratuitos que sirvan para pronosticar la demanda calcular el EOQ que
permita al pequefio empresario realizar la adquisicion de su mercaderia
a un bajo costo, y en las cantidades adecuadas para satisfacer las
demandas de sus clientes.

% Las Universidades y Escuelas Politécnicas deben poner a profesionales
y estudiantes que estén capacitados al servicio de los pequefios

empresarios que contribuyan en la capacitacion de herramientas
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tecnolégicas y al desarrollo de modelos matematicos que seran
utilizados en la compra y ventas de los productos.

% Se debe concientizar la bondad entre los pequefios empresarios, el de
contar con herramientas tecnolégicas y cientificas, que les permitira se
eficientes, obteniendo las mercancias al menor costo, en el tiempo justo,
en cantidades adecuadas y con una inversién minima.

« Para realizar los diferentes célculos se debe contar con la amplia
experiencia que tienen cada pequefio empresario con lo que tendremos
excelentes resultados en cada uno de los calculos., minimizando la

inversion y los costos y maximizando las ganancias.
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PRODUCTOS ESTACIONARIOS (CRONICOS)

PRODUCTOS CON TENDENCIA (DICLOFENACOS)

PRODUCTOS CON TENDENCIA Y ESTACIONALIDAD (JARABES PATA LA TOS)

ANO | sEM \éAléLE:s(;T ﬁgﬁ’;"‘: sowazIN [ vASOACTI GOVA | SPIRO MICROSE ngsFngN voLTARE BERIFE [ KRONO N GENFA ABRILA | BISOLVO | CODETO | NOTUSI | BRONCO | EUCALIBRE | EUCAMIE | BRONCOTOSI
250mg. | 5mg Gotas | Gotas calas | caas CAJAS
1 4 12 11 7 6 8 0 1 76 62 100 144 116 55 78 25 38 36 22 49 19
2 12 16 4 0 1 1 8 7 76 63 102 142 116 55 105 32 48 41 30 55 34
3 7 9 10 1 1 0 0 4 74 62 106 141 115 74 139 56 63 52 50 62 42
4 15 16 16 5 6 6 15 0 78 65 104 144 130 91 147 64 62 61 51 77 50
5 7 10 12 2 2 10 1 0 74 61 111 143 118 123 161 75 72 72 70 81 61
6 4 12 5 9 9 11 16 2 75 62 109 144 116 144 180 76 80 83 78 80 82
7 3 20 7 12 8 11 15 1 78 65 111 151 121 155 179 85 91 94 78 84 78
8 16 11 6 2 1 8 12 7 76 65 110 150 122 154 180 90 89 94 87 96 76
9 15 15 1 6 2 5 11 2 78 64 113 152 128 151 187 93 92 100 78 79 87
221 10 12 19 2 5 5 1 12 7 75 62 115 148 124 153 201 91 88 94 72 79 87
11 9 17 10 8 0 7 5 10 75 63 113 147 122 164 179 86 88 104 66 96 82
12 7 23 5 12 9 1 11 5 78 64 117 147 118 156 185 83 83 87 78 93 76
13 7 16 0 16 11 3 5 5 82 66 112 158 117 155 183 89 74 90 88 97 84
14 10 11 7 8 4 7 6 0 77 66 110 156 121 161 187 87 82 87 86 77 82
15 11 14 0 12 0 0 15 3 83 65 110 157 120 151 181 88 94 89 61 87 88
16 19 14 9 0 5 2 7 11 78 64 113 155 119 152 186 87 83 96 77 93 97
17 13 23 0 6 7 6 0 5 88 67 119 158 122 150 171 89 89 98 59 94 97
18 9 9 1 16 1 7 2 6 84 64 116 152 117 125 163 80 75 79 65 91 69
19 3 14 0 9 5 2 8 1 86 64 117 156 127 100 156 69 71 65 55 88 62
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20 5 18 2 16 1 6 0 3 89 64 119 | 160 | 120 90 146 61 64 59 47 67 48
21 1 14 1 6 6 6 1 11 89 65 116 | 161 | 121 75 115 55 59 53 41 61 39
22 4 15 5 10 2 10 12 0 20 64 120 | 161 | 131 65 103 49 53 49 45 61 41
23 7 19 12 8 3 11 3 3 86 63 117 | 157 | 126 62 101 50 57 54 50 65 51
24 1 12 8 0 7 10 6 2 87 63 115 | 159 | 129 61 112 49 54 55 45 62 46
25 8 10 16 11 7 13 0 6 89 65 119 | 162 | 134 58 121 43 69 50 41 58 45
26 11 18 13 5 5 11 2 6 93 66 119 | 162 | 136 57 124 42 54 56 37 61 48
27 11 13 4 3 6 5 11 7 9 64 125 | 162 | 133 64 129 43 60 47 53 58 53
28 7 16 5 8 7 7 8 0 97 64 121 | 162 | 139 64 131 46 60 58 46 61 42
29 10 12 16 6 0 0 8 8 99 68 123 | 168 | 140 66 126 47 36 45 45 59 41
30 14 19 9 3 3 7 11 4 97 66 124 | 167 | 136 63 133 44 44 50 52 62 44
31 6 18 3 3 2 10 7 8 % 66 125 | 162 | 133 66 131 46 45 52 52 64 52
32 8 10 0 11 8 6 0 2 92 63 118 | 161 | 137 62 131 47 47 52 37 64 52
33 5 14 11 7 8 16 3 7 92 68 119 | 167 | 143 66 124 47 43 56 44 58 50
34 13 12 19 11 0 5 3 2 926 67 113 | 167 | 143 72 122 48 58 56 40 56 45
35 9 10 5 9 3 12 8 12 99 68 113 | 165 | 147 64 128 47 55 52 41 57 36
36 0 10 14 9 6 0 14 6 95 65 113 | 163 | 147 64 134 45 47 50 52 59 37
37 7 15 9 12 11 10 0 10 101 69 116 | 168 | 143 60 132 43 53 49 38 61 37
38 4 24 15 6 3 14 0 7 101 66 127 | 161 | 143 61 125 43 46 56 39 54 36
39 0 19 10 4 15 0 10 6 102 67 115 | 166 | 144 62 128 41 48 55 49 58 48
40 8 15 19 0 9 10 14 7 102 63 129 | 165 | 146 64 130 46 50 58 52 55 43
41 4 15 15 8 15 13 9 0 102 67 130 | 167 | 148 65 121 53 69 64 43 67 44
42 11 16 12 4 12 0 1 11 105 67 129 | 168 | 147 58 127 41 59 60 40 60 47
43 17 20 6 0 9 20 16 1 106 68 134 | 171 | 150 62 123 44 62 60 40 57 46
44 10 23 10 1 5 11 3 7 108 67 139 | 171 | 147 57 130 43 60 56 46 63 47
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45 20 14 15 7 11 17 14 0 107 64 127 | 166 | 150 64 128 47 51 55 47 63 43
46 16 20 11 6 6 20 12 8 111 68 132 | 172 | 150 64 125 43 51 61 54 70 51
47 10 22 13 0 7 15 5 11 103 69 135 | 170 | 154 67 125 45 52 64 48 58 55
48 14 25 20 0 7 21 16 2 104 68 133 | 169 | 153 60 121 46 52 58 42 57 49
49 5 18 12 7 7 15 3 3 95 66 129 | 166 | 150 62 123 44 45 59 36 64 44
50 8 16 21 8 6 0 8 6 104 66 128 | 169 | 154 55 117 46 48 57 49 67 50
51 6 12 20 0 3 15 12 8 100 69 133 | 168 | 152 58 121 38 48 49 42 56 41
52 12 19 7 4 0 10 14 0 108 72 131 | 175 | 149 54 114 38 46 50 39 54 37
53 6 13 12 3 7 6 1 2 87 66 126 | 169 | 140 62 113 36 57 50 45 64 44
54 7 15 6 2 4 11 10 0 85 68 120 | 169 | 137 75 135 40 59 54 39 63 51
55 6 10 8 2 3 4 3 5 88 68 123 | 166 | 128 93 168 70 78 61 55 70 56
56 12 18 13 6 5 9 16 2 89 67 132 | 167 | 121 | 113 174 80 82 72 66 92 69
57 8 11 11 3 4 2 3 1 81 68 142 | 166 | 129 | 157 195 92 95 85 78 96 80
58 5 13 6 11 8 17 13 3 82 70 147 | 171 | 136 | 168 205 90 103 100 91 97 100
59 4 19 8 10 9 14 12 2 82 66 134 | 165 | 144 | 187 220 9 114 110 100 100 104
60 17 13 7 4 3 14 11 7 87 69 127 | 171 | 138 | 189 215 111 116 109 124 118 106
221 61 14 16 2 5 3 11 10 3 83 68 137 | 166 | 140 | 184 225 107 119 121 106 103 99
62 13 18 3 7 0 13 11 5 83 69 124 | 165 | 138 | 194 237 115 117 127 112 111 110
63 8 18 11 9 6 7 7 9 82 68 132 | 171 | 136 | 199 218 112 119 123 106 107 102
64 8 22 6 10 7 12 12 6 86 69 138 | 169 | 135 | 195 227 118 112 110 111 107 105
65 9 17 2 14 8 7 8 6 84 71 140 | 171 | 138 | 190 226 110 102 112 119 111 100
66 11 13 6 9 3 7 7 2 85 67 143 | 171 | 142 | 195 232 110 111 112 116 94 108
67 12 15 1 10 1 16 11 0 82 67 145 | 169 | 137 | 183 229 110 122 123 119 109 107
68 20 16 10 3 4 9 5 8 84 70 145 | 168 | 146 | 187 226 113 116 118 116 109 116
69 14 22 2 6 8 2 2 6 91 70 144 | 167 | 134 | 197 222 123 120 116 101 128 113
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70 10 10 2 14 0 3 6 7 86 68 144 | 165 | 137 | 157 210 100 98 95 95 112 108
71 4 15 1 10 6 9 7 2 85 70 152 | 167 | 129 | 123 191 89 89 81 91 93 102
72 6 18 2 17 0 2 5 4 84 70 149 | 166 | 139 | 102 185 78 86 73 82 86 94
73 2 15 3 7 8 2 3 8 84 73 154 | 169 | 142 95 163 71 80 65 75 77 88
74 5 16 6 12 6 13 0 5 83 71 152 | 170 | 132 80 150 65 70 60 74 77 80
75 8 20 13 9 3 5 6 4 82 68 150 | 167 | 132 73 147 61 77 64 57 73 77
76 2 12 9 1 7 7 7 0 83 68 134 | 164 | 134 73 134 60 75 64 56 69 67
77 9 11 15 12 3 1 6 5 84 70 136 | 166 | 137 74 151 53 76 62 60 67 62
78 12 19 15 6 7 0 4 7 83 72 151 | 167 | 140 68 164 53 73 62 60 80 54
79 11 14 5 4 7 12 15 8 79 70 139 | 164 | 133 73 148 55 74 61 57 69 57
80 9 17 6 9 9 9 0 3 86 71 135 | 168 | 133 73 153 61 80 60 60 74 52
81 9 13 17 6 2 9 12 9 88 70 143 | 164 | 132 72 150 57 55 56 61 76 49
82 15 20 10 5 4 11 10 5 90 72 137 | 166 | 130 73 147 53 71 67 61 78 59
83 8 19 4 7 3 8 7 6 90 69 163 | 159 | 134 74 155 58 75 62 61 72 48
84 7 11 1 10 10 2 3 3 92 72 140 | 163 | 144 66 152 59 72 64 62 70 53
85 6 15 13 7 9 2 3 5 86 71 149 | 161 | 143 74 149 62 70 67 57 66 45
86 14 13 20 7 1 3 0 4 89 73 154 | 166 | 139 76 155 62 73 73 61 64 50
87 10 11 6 6 0 0 9 11 84 72 149 | 160 | 145 74 150 57 73 59 66 67 55
88 1 12 15 7 7 13 15 8 81 71 150 | 156 | 147 76 150 62 68 59 60 70 54
89 7 17 10 11 14 2 3 8 85 71 153 | 160 | 149 74 151 54 71 65 58 70 58
90 5 19 12 5 5 1 4 8 85 73 158 | 159 | 150 75 157 54 70 71 55 69 50
91 1 18 11 2 14 12 12 5 89 75 159 | 168 | 151 75 162 51 66 77 57 65 53
92 9 13 13 1 8 16 11 8 84 71 149 | 161 | 149 77 162 60 69 67 58 74 56
93 5 17 14 9 15 10 12 1 86 72 135 | 167 | 151 75 154 60 83 67 62 74 59
94 13 17 13 5 13 2 0 12 91 74 159 | 173 | 151 71 164 55 74 67 48 80 55
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95 16 21 7 2 8 17 11 93 76 149 | 174 | 155 74 155 59 84 76 61 67 55
96 12 24 11 0 6 14 6 91 72 147 | 173 | 159 71 150 57 79 71 61 71 55
97 19 15 12 8 10 15 0 93 74 143 | 171 | 164 77 151 60 78 67 64 74 61
98 17 18 12 5 5 13 9 101 79 129 | 175 | 163 71 153 62 83 73 57 72 58
99 11 21 11 1 6 6 7 100 77 147 | 172 | 164 75 147 58 80 75 63 67 57
100 8 23 15 2 6 12 12 102 76 142 | 173 | 155 75 151 57 79 70 58 67 59
101 6 19 13 6 5 5 4 97 74 150 | 171 | 156 74 148 59 76 64 51 82 52
102 9 16 14 6 7 9 9 99 76 155 | 173 | 158 71 145 59 70 63 57 74 62
103 6 13 15 3 2 11 13 100 78 153 | 170 | 154 75 158 54 67 70 56 73 66
104 13 20 12 6 5 12 15 100 79 153 | 173 | 162 68 144 53 68 67 56 68 83
105 7 11 7 1 5 7 2 108 84 152 | 178 | 172 68 148 45 54 61 55 71 91
106 3 12 9 3 6 6 5 109 87 146 | 177 | 180 73 150 46 60 60 57 73 104
107 7 12 4 3 0 9 7 111 87 150 | 179 | 181 | 100 190 73 80 74 60 77 116
108 13 15 11 8 5 8 14 115 88 149 | 182 | 177 | 121 202 92 81 84 76 102 113
109 8 10 10 5 3 7 9 105 87 152 | 181 | 178 | 161 211 103 94 106 98 110 115
110 7 12 5 6 4 10 9 110 86 155 | 181 | 184 | 184 247 102 105 136 103 112 116
111 9 11 6 8 2 8 6 108 89 156 | 181 | 177 | 208 258 112 116 138 111 118 114
221 112 18 16 8 7 3 14 9 112 90 153 | 183 | 174 | 213 267 120 115 136 128 118 111
113 10 19 3 6 5 10 8 107 89 155 | 183 | 170 | 209 264 127 120 142 123 118 116
114 11 19 5 9 2 14 8 110 85 157 | 180 | 176 | 212 270 132 117 145 128 122 122
115 5 16 12 8 4 9 11 117 88 162 | 186 | 178 | 213 261 123 117 143 126 122 121
116 6 22 5 7 5 13 10 116 89 163 | 185 | 182 | 218 268 124 118 138 133 122 123
117 13 23 8 7 7 9 9 118 87 162 | 186 | 183 | 209 266 125 120 138 126 121 126
118 12 15 6 9 8 10 10 123 88 161 | 189 | 185 | 216 266 124 125 145 131 121 129
119 15 16 7 10 10 15 12 127 92 166 | 189 | 189 | 216 280 128 124 146 132 121 134
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120 18 20 13 13 12 | 16 14 11 116 94 | 165 | 192 | 186 | 212 | 131 | 127 | 122 | 147 130 121 137
TOLTA 1006 | 1004 | 1055 781 | 668 | 1016 | 914 580 | 11102 | 8508 | 16159 19793 17248 | 12916 | 19851 | 8419 | 9249 | 9333 | 8222 9570 8492
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Anexo 2 Ventas Perdidas

PRODUCTOS ESTACIONARIOS (CRONICOS) DICLOFENACOS PRODUCTOS CON TENDENCIA Y ESTACIONALIDAD (JARABES PATA LATOS)
AON SEM. V:ilé;o E;lf\lsl\:l SO’\’;AAAE _F/@SGCL?QZS GOLVA SP,'\‘RO MlCERROS Egss':u?:,(;l VOELAR BEEIF KSCS)N C’\K‘I](A GEgFA Ail;lL BISOC')\‘LV COQE|)_ET NOl"ZUS BRerNC EUCQA_IBR EUELAMI BROglIEOTO
250 mé. 5mg Gotas Gotas | Gotas Gotas : CAJAS CAJAS | CAJAS S CAJAS
1 2 1 1 0 1 1 0 1 20 12 20 19 17 3 8 2 3 2 7 5 5
2 0 1 0 0 0 0 0 0 19 10 22 20 21 10 16 3 5 8 9 6 10
3 1 2 1 0 1 0 0 1 22 12 22 22 18 12 17 8 8 9 4 5 7
4 1 1 0 1 1 1 0 0 19 10 22 22 21 13 15 9 8 7 10 6 11
5 1 1 1 1 1 1 1 1 20 11 20 21 19 15 13 8 10 13 3 13 6
6 1 1 1 0 0 1 0 0 20 11 24 22 19 8 11 8 10 13 4 12 4
7 1 1 1 0 0 1 0 0 21 12 23 20 19 15 22 6 5 13 7 11 11
8 1 1 1 0 0 1 0 0 20 9 23 19 20 16 18 11 10 11 5 5 12
9 1 1 1 1 1 1 1 1 20 12 21 21 19 18 17 11 11 5 7 13 0
10 1 1 1 0 0 0 0 0 19 10 22 20 20 20 10 12 12 13 11 12 6
221 11 2 1 1 1 1 1 1 1 21 11 24 23 19 8 23 9 13 6 14 11 0
12 1 1 1 0 0 0 0 0 19 10 21 24 20 19 25 11 11 13 11 10 7
13 1 1 1 1 1 2 1 2 21 13 21 21 20 16 23 7 13 13 3 7 5
14 1 1 1 1 0 1 1 1 22 10 22 22 18 17 27 10 13 13 7 12 9
15 1 2 1 0 0 0 1 1 21 14 23 23 21 19 24 11 12 16 11 10 9
16 2 1 1 0 1 1 0 0 23 11 23 22 20 17 21 11 13 11 0 12 9
17 0 1 1 1 1 1 1 1 20 12 21 23 20 17 25 5 8 11 12 14 0
18 2 2 1 1 0 2 1 2 21 9 21 25 20 21 21 9 13 11 12 12 3
19 1 1 0 0 0 1 0 0 21 11 22 24 20 14 19 11 12 12 11 4 4
20 1 2 2 0 0 1 0 0 20 11 21 22 19 7 20 9 11 9 13 13 9
21 1 1 0 0 0 1 0 0 22 13 22 24 21 4 22 8 10 8 10 11 7
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22 1 2 1 1 1 19 12 20 22 18 9 22 11 11 4 12 1
23 1 1 1 0 0 22 10 20 24 20 12 19 10 8 0 7 5
24 1 2 1 1 1 19 9 21 21 19 12 19 10 8 11 10 6
25 1 1 1 0 0 22 11 22 22 21 11 18 0 10 13 10 12
26 0 2 1 1 1 22 13 24 24 19 10 20 12 6 15 14 4
27 2 2 1 0 0 22 11 20 20 21 8 17 13 11 0 12 1
28 0 1 2 1 1 22 12 23 21 19 6 16 12 0 10 12 7
29 2 1 0 1 1 24 13 23 21 20 4 15 10 12 10 10 8
30 1 1 2 0 0 22 14 25 21 21 8 8 10 12 5 2 7
31 1 2 1 1 1 22 11 21 23 20 6 14 9 9 6 9 0
32 1 1 1 0 0 19 9 21 20 21 5 12 9 9 12 7 0
33 1 2 1 1 1 22 12 21 22 19 7 20 9 8 13 9 5
34 1 1 1 1 1 20 11 23 20 21 4 18 9 8 15 10 5
35 1 2 1 1 1 21 13 21 24 20 10 15 12 9 9 12 11
36 1 2 1 0 1 20 9 22 20 21 11 14 11 8 0 12 8
37 1 1 2 0 0 22 13 23 22 21 12 12 10 5 11 11 8
38 2 3 1 1 1 19 9 23 23 22 10 16 10 9 9 11 8
39 1 1 1 0 1 22 12 22 24 20 11 17 9 7 7 9 0
40 1 2 0 1 0 19 12 21 21 21 12 17 10 7 0 9 6
41 1 1 2 1 1 22 10 23 22 21 10 20 12 2 4 6 6
42 1 2 0 0 0 20 11 22 23 21 12 20 10 7 9 10 0
43 1 1 3 0 2 22 12 21 23 20 9 18 11 12 8 10 8
44 2 2 1 1 2 19 12 23 22 22 10 19 10 11 6 10 7
45 0 2 1 1 1 22 11 22 23 19 9 20 12 10 6 11 7
46 1 1 0 1 1 21 15 24 23 20 8 22 12 12 0 4 2
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47 23 11 22 22 21 9 21 7 13 5 11 11 0
48 20 11 20 22 22 10 22 7 12 6 12 11 6
49 23 9 23 21 21 13 22 8 10 9 14 11 9
50 19 12 21 22 22 13 22 7 8 11 8 9 0
51 21 8 24 22 21 12 22 10 12 12 13 14 10
52 21 12 21 21 22 15 23 9 13 12 14 13 12
53 27 15 12 21 27 7 13 2 0 4 0 4 3
54 20 15 14 23 26 3 4 4 2 4 7 9 2
55 18 15 14 23 30 8 14 4 4 11 9 8 3
56 16 15 16 25 31 8 16 8 1 8 6 7 4
57 20 12 12 21 28 5 9 8 1 15 8 13 2
58 18 14 14 23 26 13 20 9 4 16 8 12 3
59 16 15 12 21 21 15 21 9 0 16 9 13 3
60 16 18 16 25 32 16 21 6 0 16 0 0 0
61 18 16 8 17 26 15 15 12 3 6 5 7 5

221 62 19 15 12 21 24 10 10 5 2 2 4 11 1
63 17 13 11 20 30 6 22 6 1 7 9 13 3
64 17 15 14 23 30 12 20 4 2 18 6 15 4
65 21 15 17 26 30 13 19 9 5 15 1 12 6
66 17 16 15 24 28 15 19 11 1 16 5 12 1
67 19 15 14 23 30 18 17 11 1 9 7 7 5
68 19 13 16 25 25 16 19 9 5 16 6 15 9
69 16 15 16 25 30 8 11 0 1 16 10 0 4
70 19 13 14 23 25 15 9 6 3 18 6 7 6
71 19 18 16 25 29 11 20 8 7 17 6 13 6
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72 0 1 1 0 0 17 15 15 24 27 11 19 1 16 7 11 5
73 2 0 0 0 0 19 14 15 24 27 8 20 0 16 5 13 4
74 o] 3 1 1 1 18 14 15 24 30 9 20 4 12 0 12 7
75 1 1 1 o] 0 20 16 16 25 27 8 18 0 12 10 11 8
76 0 0 0 1 1 20 16 11 20 27 7 18 1 11 9 13 6
7 0 1 1 0 0 20 14 6 15 27 3 18 3 11 5 11 3
78 1 2 0 1 1 19 16 15 24 28 8 0 2 9 0 6 2
79 2 1 1 1 0 19 15 16 25 30 5 18 1 9 6 11 7
80 1 1 2 o] 1 18 16 17 26 28 2 15 2 8 5 10 6
81 1 2 1 0 1 18 17 17 26 31 7 14 5 13 3 4 6
82 1 1 3 1 0 18 15 16 25 33 5 13 6 4 8 4 0
83 1 o] 0 1 1 16 13 15 24 33 8 10 1 10 5 11 7
84 o] 2 2 o] 0 19 18 16 25 29 7 12 0 9 6 11 0
85 1 3 1 1 1 19 16 16 25 32 6 16 4 7 9 11 8
86 2 1 1 1 1 19 17 16 25 31 7 6 3 6 3 11 4
87 1 2 1 1 1 20 16 15 24 25 7 18 4 13 0 12 3
88 1 1 2 0 2 19 14 13 22 27 6 18 2 11 6 11 3
89 2 2 1 0 0 19 16 19 28 30 7 16 1 6 0 10 1
90 1 3 1 2 2 20 14 19 28 30 4 15 3 4 5 12 6
91 2 1 2 0 1 19 19 20 29 30 5 15 1 6 8 13 5
92 0 0 0 1 0 18 13 12 21 29 6 16 0 11 6 8 1
93 o] 1 2 1 1 18 14 17 26 25 7 15 0 12 4 7 0
94 o] 3 0 o] 0 19 16 17 26 28 5 7 6 10 9 5 9
95 2 1 1 0 2 20 16 15 24 29 3 15 0 7 4 12 8
96 1 3 1 0 0 20 14 16 25 29 4 19 2 7 7 13 8
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o7 1 2 1 0 1 1 1 1 19 16 16 25 29 2 17 7 2 10 0 1 0
08 1 2 1 1 1 0 0 0 18 14 16 25 31 8 18 1 1 10 5 12 5
99 1 2 0 0 0 1 1 1 18 15 16 25 30 8 20 6 1 4 5 12 7
100 0 2 2 1 1 1 1 1 18 17 15 24 33 6 12 8 3 13 5 11 6
101 2 3 1 0 1 1 0 0 19 17 17 26 28 8 18 5 3 14 8 4 8
102 1 1 1 1 1 2 0 1 19 18 19 28 31 3 14 7 3 15 4 13 0
103 0 2 1 1 1 0 0 0 20 16 19 28 32 2 6 7 3 12 7 7 6
104 2 2 1 1 1 2 2 2 22 17 21 30 33 8 17 7 3 14 5 13 4
105 1 2 1 0 1 0 1 0 19 22 26 34 22 11 17 6 12 7 10 11 8
106 1 1 1 0 1 0 1 0 20 19 26 36 22 14 21 7 13 7 12 12 8
107 0 2 2 0 1 0 1 0 20 2 27 35 2 16 20 9 16 10 12 14 10
108 2 0 1 1 0 0 1 0 19 21 26 33 21 15 23 12 19 10 13 16 10
109 1 0 0 1 0 1 1 0 21 23 27 35 23 18 24 14 17 12 14 17 11
110 1 0 1 1 1 1 0 1 18 2 25 33 20 19 24 14 21 13 15 17 11
111 0 0 0 1 1 1 0 1 21 20 25 35 22 21 24 14 18 13 16 15 12
wor | 122 2 1 0 0 1 1 1 1 18 19 26 32 21 20 26 15 21 17 18 20 12
1 s 1 2 0 0 0 0 0 2 21 21 27 33 23 2 27 14 23 14 19 21 12
114 1 1 0 2 0 3 0 1 21 23 29 35 21 21 24 11 25 13 19 22 10
115 0 1 0 1 0 0 0 2 21 21 25 31 23 19 25 14 24 12 20 19 10
116 1 0 2 0 0 0 2 0 21 22 28 32 21 21 25 15 22 12 19 21 10
117 1 1 1 1 2 1 1 1 23 23 28 32 22 24 28 13 23 18 22 24 9
118 1 2 2 1 1 2 2 1 2 24 30 32 23 25 29 15 22 16 23 25 9
119 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 26 34 22 2 30 16 25 16 23 24 11
120 2 1 2 1 2 1 1 1 18 19 26 31 23 24 32 18 28 18 26 27 13
TOTAL 122 158 117 66 79 90 60 73 2383 1722 | 2356 | 2028 | 2805 | 1313 2148 935 975 1253 988 1331 692
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Anexo 3 Demanda consolidada
PRODUCTOS ESTACIONARIOS (CRONICOS) PRODU(g;rg_SOEE?\INAE%’\SI?ENCIA PRODUCTOS(J(’:AORI\LEEE%%AI\JF(X?AY\_FS-SF?CK)NAUDAD
AN | SEMAN \éAléLE:s(;T S| somazi | vasoacr GOVA | SPIRO | wmicros | FosFoci | voLTAREN BERIFEN | KRONOS MK GENFAR | ABRILA | BiSoLvO | coper | NoTusi | BrROnC | EUcALIBR | EUCAMI | BRONCOTO

0 A 2somg, | S0 | Acerss | INGotms | ooios | cotas | ERGotss | NASusp CAIAS CAJAS crias | caias | caas R N oL N ot EA EL siL
1 6 13 12 7 7 9 0 2 96 74 120 163 133 58 86 27 41 38 29 54 24

2 12 17 4 0 1 1 8 7 95 73 124 162 137 65 121 35 53 49 39 61 44

& 8 11 11 1 2 0 0 5 96 74 128 163 133 86 156 64 71 61 54 67 49

4 16 17 16 6 7 15 0 97 75 126 166 151 104 162 73 70 68 61 83 61

5 8 11 13 3 3 11 2 1 94 72 131 164 137 138 174 83 82 85 73 94 67

6 5 13 6 9 9 12 16 2 95 73 133 166 135 152 191 84 90 96 82 92 86

7 4 21 8 12 8 12 15 1 99 7 134 171 140 170 201 91 96 107 85 95 89

8 17 12 7 2 1 9 12 7 96 74 133 169 142 170 198 101 99 105 92 101 88

9 16 16 2 7 3 6 12 3 98 76 134 173 147 169 204 104 103 105 85 92 87

10 13 20 3 5 5 12 7 94 72 137 168 144 173 211 103 100 107 83 91 93

221 11 11 18 11 9 1 8 6 11 96 74 137 170 141 172 202 95 101 110 80 107 82
12 8 24 6 12 9 1 11 5 97 74 138 171 138 175 210 94 94 100 89 103 83

13 8 17 1 17 12 5 6 7 103 79 133 179 137 171 206 96 87 103 91 104 89

14 11 12 8 9 4 8 7 1 99 76 132 178 139 178 214 97 95 100 93 89 91

15 12 16 1 12 0 0 16 4 104 79 133 180 141 170 205 99 106 105 72 97 97

16 21 15 10 0 6 3 7 11 101 75 136 177 139 169 207 98 96 107 77 105 106

17 13 24 1 7 8 7 1 6 108 79 140 181 142 167 196 94 97 109 71 108 97

18 11 11 2 17 1 9 3 8 105 73 137 177 137 146 184 89 88 90 77 103 72

19 4 15 0 9 5 3 8 1 107 75 139 180 147 114 175 80 83 7 66 92 66

20 6 20 4 16 1 7 0 3 109 75 140 182 139 97 166 70 75 68 60 80 57

21 2 15 1 6 6 7 1 11 111 78 138 185 142 79 137 63 69 61 51 72 46
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22 5 17 6 11 3 11 12 1 109 76 140 183 149 74 125 57 64 60 49 73 42
23 8 20 13 8 3 11 3 3 108 73 137 181 146 74 120 56 67 62 50 72 56
24 2 14 9 1 8 11 7 3 106 72 136 180 148 73 131 54 64 63 56 72 52
25 9 11 17 11 7 | 13 1 7 111 76 141 184 155 69 139 48 69 60 54 68 57
26 11 | 20 14 6 6 | 12 3 7 115 79 143 186 155 67 144 46 66 62 52 75 52
27 13 15 5 3 6 6 12 8 118 75 145 182 154 72 146 51 73 58 53 70 54
28 7 17 7 9 8 8 8 1 119 76 144 183 158 70 | 147 54 72 58 56 73 49
29 12 13 16 7 1 0 8 8 123 81 146 189 160 70 141 53 46 57 55 69 49
30 15 | 20 11 3 3 8 11 4 119 80 149 188 157 71 141 49 54 62 57 64 51
31 7 20 4 4 3 | 11 7 8 116 77 146 185 153 72 145 52 54 61 58 73 52
32 9 11 1 11 8 8 0 3 111 72 139 181 158 67 143 54 56 61 49 71 52
33 6 16 12 8 9 | 16 3 7 118 80 140 189 162 73 144 55 52 64 57 67 55
34 14 13 20 12 1 6 3 3 116 78 136 187 164 76 140 56 67 64 55 66 50
35 10 12 6 10 4 | 12 8 12 120 81 134 189 167 74 | 143 53 67 61 50 69 47
36 1 12 15 9 7 0 15 8 115 74 135 183 168 75 148 50 58 58 52 71 45
37 8 16 11 12 11 | 11 0 11 123 82 139 190 164 72 144 49 63 54 49 72 45
38 6 27 16 7 4 | 16 1 7 120 75 150 184 165 71 141 49 56 65 48 65 44
39 1 20 11 4 16| O 11 6 124 79 137 190 164 73 145 48 57 62 56 67 48
40 9 17 19 1 9 | 11 15 7 121 75 150 186 167 76 147 53 60 65 52 64 49
41 5 16 17 9 16 | 15 11 0 124 77 153 189 169 75 | 141 57 81 66 47 73 50
42 12 18 12 4 121 0 1 11 125 78 151 191 168 70 | 147 47 69 67 49 70 47
43 18 | 21 9 0 11 | 20 16 1 128 80 155 194 170 71 141 52 73 72 48 67 54
44 12 | 25 11 2 7 | 11 3 7 127 79 162 193 169 67 149 51 70 67 52 73 54
45 20 16 16 8 12 18 15 129 75 149 189 169 73 148 55 63 65 53 74 50
46 17 | 21 11 7 7 | 20 12 8 132 83 156 195 170 72 147 51 63 73 54 74 53
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47 11 | 23] 15 o | 7|.| s 12 126 80 157 | 192 | 175 | 76 | 146 | 52 | 65 | 60 | 50 69 55
48 15 | 26 | 21 1 | 8 | 22| 17 3 124 79 153 | 101 | 175 | 70 | 143 | 53 | 64 | 64 | 54 | 68 55
49 7 | 20| 13 g8 |8 |16 3 3 118 75 152 | 187 | 171 | 75 | 145 | 52 | 55 | 8 | s0 | 75 53
50 9 |17 | 22 7o s 8 123 78 149 | 191 | 176 | 68 | 139 | 53 | 56 | 68 | 57 76 50
51 7 | 1| 20 o |45 12 8 121 77 157 | 190 | 173 | 70 | 143 | 48 | 60 | 61 | 55 | 70 51
52 13 | 21| 8 5 [o|12] 16 1 129 84 152 | 196 | 171 | 69 | 137 | 47 | 59 | 62 | 53 | 67 49
53 6 | 14| 14 3 e |7 | 1 3 114 81 138 | 190 | 167 | 69 | 126 | 38 | 57 | 54 | 45 | 68 47
54 8 [16] 6 3 [ 4 ]11] 10 0 105 83 134 | 192 | 163 | 78 | 139 | 44 | 61 | 58 | 46 | 72 53
55 7 | 12| s 3 |al|ls | 4 6 106 83 137 | 189 | 158 [ 101 | 182 | 74 | &2 | 72 | 64 | 78 59
56 12 | 18] 13 7 | 6|10 16 3 105 82 148 | 192 | 152 | 121 | 100 | 88 | 83 | 80 | 72 99 73
57 10 | 12| 13 4 | 5| 3| a4 2 101 80 154 | 187 | 157 | 162 | 204 | 100 | 96 | 100 | 8 | 100 | s2
58 6 | 14| 7 11 | 8|17 | 13 3 100 84 161 | 194 | 162 | 181 | 225 | 99 | 107 | 126 | 99 | 100 | 103
59 5 19| o 10 | 91| 12 2 98 81 146 | 186 | 165 | 202 | 241 | 105 | 114 | 126 | 100 | 113 | 107
0 | 17 [ 13] 8 4 |3 || 1 7 103 87 143 | 196 | 170 | 205 | 236 | 117 | 116 | 125 | 124 | 118 | 106
61 14 | 17| 3 6 |4 |12 12 4 101 84 145 | 183 | 166 | 199 | 240 | 110 | 122 | 127 | 112 | 110 | 104
20 e2 15 |19 3 7 o] 12 5 102 84 136 | 186 | 162 | 204 | 247 | 120 | 120 | 120 | 116 | 122 | 112
63 9 19| 12 | 10 [ 7] 8] s 10 99 81 143 | 101 | 166 | 205 | 240 | 118 | 120 | 130 | 115 | 120 | 105
64 9 23| 7 10 |7 ]12] 12 6 103 84 152 | 192 | 165 | 207 | 247 | 122 | 114 | 128 | 127 | 122 | 109
65 10 |19 4 14 |10 o] o 8 105 86 157 | 197 | 168 | 203 | 245 | 110 | 107 | 127 | 120 | 123 | 106
66 12 |13 7 10 | 3]s 8 3 102 83 158 | 195 | 170 | 210 | 251 | 121 | 112 | 128 | 121 | 106 | 109
67 14 |16 2 10 | 2|17 12 1 101 82 159 | 192 | 167 | 201 | 246 | 121 | 123 | 132 | 126 | 116 | 112
68 | 21 | 18| 11 4 | 5|10 s 8 103 83 161 | 193 | 171 | 203 | 245 | 122 | 121 | 134 | 122 | 124 | 125
69 15 | 23| 4 7 | o] s 7 107 85 160 | 192 | 164 | 205 | 233 | 123 [ 121 | 132 | 111 | 128 | 117
70 [ 12 [11] 3 15 o] 5| s 9 105 81 158 | 188 | 162 | 172 | 219 | 106 | 101 | 123 | 100 | 119 | 114
71 5 |16 2 10 |e] o] 7 2 104 88 168 | 192 | 158 | 134 | 211 [ 97 | 96 | 98 | 97 | 106 | 108
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72 6 19 3 17 0 2 6 4 101 85 164 190 166 113 204 86 87 89 89 97 99
73 4 15 3 7 8 2 3 8 103 87 169 193 169 103 183 80 80 81 80 90 92
74 5 19 7 13 7 14 0 6 101 85 167 194 162 89 170 72 74 72 74 89 87
75 9 21 14 9 3 5 6 4 102 84 166 192 159 81 165 69 77 76 67 84 85
76 2 12 9 2 8 8 8 1 103 84 145 184 161 80 | 152 67 76 75 65 82 73
7 9 12 16 12 3 1 7 6 104 84 142 181 164 e 169 59 79 73 65 78 65
78 13 21 15 7 8 1 5 8 102 88 166 191 168 76 164 58 75 71 60 86 56
79 13 15 6 5 7 13 16 9 98 85 155 189 163 78 166 60 75 70 63 80 64
80 10 18 8 9 10 10 0 4 104 87 152 194 161 75 168 68 82 68 65 84 58
81 10 15 18 6 3 9 12 9 106 87 160 190 163 79 164 65 60 69 64 80 55
82 16 21 13 6 4 11 10 5 108 87 153 191 163 78 160 60 7 71 69 82 59
83 9 19 4 8 4 8 7 6 106 82 178 183 167 82 165 64 76 72 66 83 55
84 7 13 3 10 10 3 4 4 111 90 156 188 173 73 164 66 72 73 68 81 53
85 7 18 14 8 10 2 3 5 105 87 165 186 175 80 165 67 74 74 66 77 53
86 16 14 21 8 2 4 0 5 108 90 170 191 170 83 161 69 76 79 64 75 54
87 11 13 7 7 1 0 9 11 104 88 164 184 170 81 168 65 77 72 66 79 58
88 2 13 17 7 9 15 16 10 100 85 163 178 174 82 168 62 70 70 66 81 57
89 9 19 11 11 14 | 3 4 9 104 87 172 188 179 81 167 60 72 71 58 80 59
90 6 22 13 7 7 3 5 8 105 87 177 187 180 79 172 60 73 75 60 81 56
91 3 19 13 2 15 13 13 5 108 94 179 197 181 80 177 59 67 83 65 78 58
92 9 13 13 2 8 17 12 8 102 84 161 182 178 83 178 65 69 78 64 82 57
93 5 18 16 10 16 | 12 13 2 104 86 152 193 176 82 169 67 83 79 66 81 59
94 13 | 20 13 5 13 2 0 12 110 90 176 199 179 76 171 61 80 77 57 85 64
95 18 | 22 8 2 10 | 17 11 0 113 92 164 198 184 77 170 64 84 83 65 79 63
96 13 27 12 0 6 14 6 6 111 86 163 198 188 75 169 63 81 78 68 84 63
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97 | 20 | 17| 13 g8 11|16 12 3 112 90 159 | 196 | 103 | 79 | 168 | 67 | 80 | 77 | ea | 5 61
98 | 18 [ 20| 13 6 |6 |13 o 5 119 93 145 | 200 | 104 | 79 | 171 | 63 [ 84 | 83 | 62 | &4 63
9 | 12 [23| 1 1 |e| 7| 8 7 118 92 163 | 197 | 104 | 83 | 167 | 64 [ 81 | 79 | e8 | 79 64
100 | 8 |25 17 3 13| 13 1 120 93 157 | 197 | 188 | 81 | 163 | 65 | 82 | 83 | 63 | 78 65
100 | 8 22| 14 6 | 6|6 | 4 5 116 91 167 | 197 | 184 | 82 | 166 | 64 | 79 | 78 | 50 | 6 60
102 | 10 |17 | 15 7 s |1]| o 7 118 94 174 | 200 | 189 | 74 | 159 [ e6 | 73 | 78 | 61 | &7 62
103 | 6 |15 | 16 4 | 31| 13 8 120 94 172 | 198 | 186 | 77 | 164 [ 61 | 70 | 82 | 63 | 0 72
104 | 15 | 22| 13 7 e || 17| 11 122 96 174 | 203 | 105 | 76 | 161 [ 60 | 72 | 81 | 61 | &1 87
105 | 8 |13 s 1 |e| 7] 3 0 127 106 | 178 | 212 | 194 | 79 | 165 | 51 [ 66 | 68 | 65 | 82 99
106 | 4 |13 10 3 |76 | s 0 129 106 | 172 | 213 | 202 | 87 | 171 | 53 | 73 | 67 | 60 | &5 | 112
107 | 7 |1a]| s 3 1| o s 2 131 108 | 177 | 214 | 203 | 116 [ 210 [ 82 [ 96 | 84 | 72 | o1 | 126
108 | 15 | 15 | 12 o |5 |8 | 15 3 134 100 | 175 | 215 | 108 | 136 | 225 | 104 [ 100 | 94 | 80 | 118 | 123
100 | 9 [10] 10 6 |38 | 10 1 126 120 | 179 | 216 | 201 | 179 | 235 | 117 [ 111 | 128 | 112 | 127 | 126
120 | 8 |12 s 7 | s || o 7 128 108 | 180 | 214 | 204 | 203 | 271 | 116 | 126 | 149 | 118 | 120 | 127
11 [ 9 (1| s o [3| o] s 5 129 100 | 181 | 216 | 109 | 200 | 282 | 126 | 134 | 151 | 127 | 133 | 126
sop| 112 [ 20 [17] 8 7 |4l 10 7 130 100 | 179 | 215 | 105 | 233 | 203 | 135 [ 136 | 153 | 146 | 138 | 123
3 13 [ 11|22 3 6 |5 |10 8 5 128 120 | 182 | 216 | 103 | 231 | 201 | 141 [ 143 | 156 | 142 | 139 | 128
124 | 12 [ 20| s 11 |21 ]| 8 7 131 108 | 186 | 215 | 107 | 233 | 204 | 143 | 142 | 158 | 147 | 144 | 132
115 | 5 |17 | 12 o 4o 12 2 138 100 | 187 | 217 | 201 | 232 | 286 | 137 | 141 | 155 | 146 | 141 | 131
116 | 7 22| 7 7 |5 |13| 12 5 137 111 | 101 | 217 | 203 | 230 | 203 | 130 [ 140 | 150 | 152 | 143 | 133
117 | 14 |24 | o g8 |9 |10 10 8 141 120 | 100 | 218 | 205 | 233 | 204 | 138 [ 143 | 156 | 148 | 145 | 135
118 | 13 |17 | s 10 |9 ]|12] 12 7 144 112 | 101 | 221 | 208 | 241 | 205 | 130 [ 147 | 161 | 154 | 146 | 138
129 | 17 |17 | s 117 || 13| u 148 113 | 102 | 203 | 211 | 238 | 310 | 144 | 149 | 162 | 155 | 145 | 145
120 | 20 |22 | 15 | 14 14|17 | 15| 12 134 123 | 191 | 203 | 209 | 236 | 163 | 145 [ 150 | 165 | 156 | 148 | 150
ToTAL | 1218 [ 20° | 1172 | a7 [7a7 [ 10| o74 | 653 | 13485 | 10230 | 18515 | 22865 | 20143 | M4°7 | 21999 | o354 | 1922 | 1998 | 9210 |10001| o184
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CALCULO DE LOS ALFA, BETA Y GAMMA UTILIZANDO SOLVER

PRODUCTOS ESTACIONARIOS

VALCOTE EPAMIN
FUNCION OBJETIVO FUNCION OBJETIVO
o | B | MAD MSE MAPE MPE a B |MAD MSE MAPE MPE
041 O | 3,953 22,942 0,618 -0,330| |0,19 0,00 |3,462 16,682 0,212 -0,037
o | B | MAD MSE MAPE MPE o B |MAD MSE MAPE MPE
0 0,00 4,900 38917 0,530 0,153 0 0,00 4617 33,533 0,339 0,200
0,1 0,10 4,049 25140 0,679 -0,409 0,1 0,10 3,580 18,297 0,222 -0,055
0,1 0,20 4,263 27,343 0,687 -0,399 0,1 0,20 3,775 20,495 0,234 -0,055
0,2 0,20 4,378 28,142 0,694 -0,386 0,2 0,20 3,714 19,885 0,227 -0,044
0,1 0,30 4,481 29,419 0,708 -0,400 0,1 0,30 4,010 22,878 0,247 -0,051
0,3 0,30 4,513 30,382 0,667 -0,330 0,3 0,30 3,685 19,980 0,225 -0,041
0,3 0,10 4,165 25,357 0,652 -0,357 0,3 0,10 3,580 18,208 0,219 -0,046
0,5 0,10 4,152 25,072 0,626 -0,317 0,5 0,10 3,660 19,487 0,224 -0,045
0,41 0,00 3,953 22,942 0,618 -0,330| |[0,19 0,00 3,462 16,682 0,212 -0,037
SOMAZINA VASOACTIN
FUNCION OBJETIVO FUNCION OBJETIVO

o B | MAD MSE MAPE MPE o B | MAD MSE MAPE MPE
028 0 | 3,857 22,433 0,723 -0,453 0,00 O |3,108 15708 0,680 -0,407
a B | MAD MSE MAPE MPE a B | MAD MSE MAPE MPE
0 000 4,627 31,767 1214 -1,074 0 0,00 3,108 15,708 0,680 -0,407
01 0,10 4,501 31,405 0,800 -0,492 01 0,10 3,475 17,955 0,701 -0,338
0,1 0,20 4513 31,526 0,734 -0,362 0,1 0,20 3,420 17,906 0,685 -0,289
02 020 3,961 24,714 0,673 -0,346 0,2 0,20 3,215 16,248 0,648 -0,308
01 0,30 4,190 28,446 0,702 -0,318 01 0,30 3,302 17,293 0,670 -0,308
0,3 0,30 4,038 25800 0,680 -0,349 0,3 0,30 3,310 17,387 0,640 -0,294
0,3 0,10 3,908 23,841 0,675 -0,368 0,3 0,10 3,175 15,947 0,630 -0,300
05 0,10 3,939 25,333 0,678 -0,362 0,5 0,10 3,290 17,546 0,617 -0,277
0.28 0,00 3,857 22,433 0,723 -0,453| | 0,00 0,00 3,108 15,708 0,680 -0,407
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GOVAL SPIRON
FUNCION OBIJETIVO FUNCION OBJETIVO
o | B | MAD MSE MAPE MPE o | B |MAD MSE MAPE MPE
0,26 0 2,980 13,026 0,752 -0,437 0,00 0 4,267 27,317 0,738 0 434
o B MAD MSE MAPE MPE a B | MAD MSE MAPE MPE
0 0,00 2,992 14,258 0,885 -0,695 0 0,00 4,267 27,317 0,738 0 434
01 0,10 3,341 15,981 0,787 -0,450 01 0,10 4,320 28,283 0,673 0 3:38
01 0,20 3,483 17,357 0,807 -0,423 01 0,20 4,345 28,832 0,650 0 3:14
0,2 0,20 3,236 14,837 0,766 -0,384 0,2 0,20 4,368 29,695 0,663 0 5;21
01 030 3,439 17,424 0,804 -0,395 0,1 0,30 4,457 29,938 0,662 0 3;14
03 0,30 3,237 14,770 0,786 -0,393 0,3 0,30 4,429 32,479 0,674 0 5;18
03 0,10 3,137 13926 0,767 -0,406 0,3 0,10 4,209 28,805 0,648 0 5;18
05 0,10 3,223 14,765 0,804 -0,422 05 0,10 4,434 31,713 0,663 0 3;04
0,26 0,00 2,980 13,026 0,752 -0,437 0,00 0,00 4,267 27,317 0,738 0 ‘;3 a
MICROSER FOSFOCINA
FUNCION OBJETIVO FUNCION OBJETIVO
a B MAD MSE MAPE MPE a B |MAD MSE MAPE MPE
0,17 0,0 | 4,203 26,180 0,763 -0,400 0,10 0,00 (2,828 11,519 0,807 -0,44
(o] B MAD MSE MAPE MPE a B |MAD MSE MAPE MPE
0 0,00 8,117 89,400 0,908 0,908 0 0,00 3,858 22,608 0,605 0,388
01 0,10 4,353 28,748 0,849 -0,506 0,1 0,10 2,908 12,215 0,868 0 5_10
0,1 0,20 4,485 31,264 0,875 -0,511 0,1 0,20 2,958 12,546 0,877 0 5_03
0,2 0,20 4,393 28,992 0,825 -0,456 0,2 0,20 2,977 12,709 0,884 0 5_08
01 0,30 4,512 32,213 0,888 -0,502 0,1 0,30 2,988 12,766 0,894 0 5_10
03 0,30 4524 30,750 0,790 -0,413 0,3 0,30 3,100 14,063 0,889 0 498
03 0,10 4,336 28,432 0,808 -0,452 03 0,10 2971 12,861 0,874 0 5-05
05 0,10 4,553 32,225 0,820 -0,439 0,5 0,10 3,089 14,557 0,896 0 5-07
0,17 0,00 4,203 26,180 0,763 -0,400 0,10 0,00 2,828 11,519 0,807 -0,44
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PRODUCTOS CON TENDENCIA (DICLOFENACOS)
VOLTAREN BERIFEN

FUNCION OBJETIVO FUNCION OBJETIVO
o | B | MAD MSE MAPE MPE a B | MAD MSE MAPE MPE
0,76 0 |3,1354 15,49 0,0277 0,0026| |0,378 0,045 |2,2235 8,5975 0,0263 0,0027
o | B | MAD MSE MAPE MPE a B | MAD MSE MAPE MPE
0 0,00 16,480 421,410 0,140 0,140 0 0,00 11,450 248,85 0,122 0,119
01 0,10 5680 57,320 0,050 0,010 0,1 0,10 2,468 12,009 0,028 0,008
0,1 0,20 5,100 44500 0,050 0,010 0,1 0,20 2,556 11,525 0,029 0,004
0,2 0,20 4,010 26,130 0,040 0,000 0,2 0,20 2,452 9,699 0,028 0,001
0,1 0,30 5,080 43,000 0,050 0,000 01 0,30 2,626 11,697 0,030 0,002
0,3 0,30 3,490 20,420 0,030 0,000 0,3 0,30 2,383 9,346 0,028 0,000
0,3 0,10 3,560 20,690 0,030 0,000 0,3 0,10 2,298 8,791 0,027 0,002
0,5 0,10 3,090 16,590 0,030 0,000 0,5 0,10 2,292 9,018 0,027 0,001
0,76 0,00 3,140 15,490 0,030 0,000 | | 0,38 0,04 2,223 8,597 0,026 0,003

KRONOS MK

FUNCION OBJETIVO FUNCION OBJETIVO
a B | MAD MSE MAPE MPE a B | MAD MSE MAPE MPE
0,526 0,01 |5,2233 48,8768 0,03402 0,00353| |0,422 0,065|3,1269 15,868 0,0165 0,0013
a B | MAD MSE MAPE MPE a B | MAD MSE MAPE MPE
0 0,00 34,292 1469,89 0,213 0,213 0 0,00 27,558 934,93 0,141 0,140
01 0,10 6,671 66,110 0,044 0,004 0,1 0,10 4,078 28,405 0,021 0,005
0,1 0,20 7,059 72,291 0,046 0,003 0,1 0,20 3,801 23,659 0,020 0,003
0,2 0,20 6,080 66,476 0,040 0,000 0,2 0,20 3,294 17,323 0,017 0,001
0,1 0,30 7,216 80,289 0,047 0,001 0,1 0,30 5,076 43,002 0,046 0,003
03 0,30 5,851 64,166 0,038 -0,001 0,3 0,30 3,365 17,287 0,018 0,000
0,3 0,10 5,582 55,463 0,037 0,001 0,3 0,10 3,160 16,216 0,017 0,001
0,5 0,10 5,256 52,183 0,034 0,000 05 0,10 3,154 16,190 0,017 0,001
0,53 0,01 5,223 48,877 0,034 0,004 0,42 0,06 3,127 15,87 0,016 0,001
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Maestria en Control de operaciones

GENFAR
FUNCION OBJETIVO
a B MAD MSE MAPE MPE
0,803 0,01 |3,58081 18,5672 0,02176 0,00247
a B MAD MSE MAPE MPE
0 0,00 34,858 1586,23 0,197 0,197
0,1 0,10 5,057 46,103 0,030 0,005
0,1 0,20 4,765 37,799 0,029 0,002
0,2 0,20 4,244 27985 0,026 0,001
0,1 030 4,869 36,047 0,029 0,001
0,3 0,30 4,014 26,632 0,024 0,001
03 0,10 3,873 23,764 0,023 0,001
05 0,10 3,669 20,716 0,022 0,001
08 0,01 3,581 18,567 0,022 0,002

y Gestion Logistica

ESPOL



Consolidacién y optimizacion de las compras y

de los inventarios de una asociacién de
independientes, mediante el desarrollo
matematico.

farmacia
de un modelo

Maestria en Control de operaciones

y Gestion Logistica

Anexo 5 Comparacion de los errores

PRODUCTOS ESTACIONARIOS (PRODUCTOS PARA ENFERMEDADES

VALDNE Sasmp. 250 mg-

PROMEDID MOVIL DOBLE VALCOTE

i
tn

8

in

B

n

i

METODO DE HOLTVALCOTE
Crable Bxponanil Mathar

CRONICAS)
VALCOTE
i

== ¢
".-:7. 1.1 E
Lrmmasy Paamean |
AFE USTW a
. i a
g

:

-

I D B 3 15 14

VALODTE Susp. 250 mg.

METODO PROMEDIO MOVIL DOBLE

SUAVIZAC

AJUSTADO A

ION

METODO DE HOLT

DESECOMPOSICION DE LA DEMANDAVALCOTE
MUl S Moded

-

N

VALDDTESus . 250 mg.
] I
P

n
=
e
1

L

o= =

o -
=
_”_.E—ll-"

E z 1 15 ¥ & 7 E 15

1 15 D 7
WALODOTE Susp. 2510 mg.

METODO DESCOMPOSICION DE LA DEMANDA

EXPONENCIAL
LA TENDENCIA

COMPARACION DE LOS ERRORES VALCOTE

METODO DE HOLT

CON MINITAB
MAPE 62,5775
MAD 3,9787
MSD 22,8327

PROMEDIO MOVIL

DOBLE

CON MINITAB
MAPE 65,2299
MAD 4,2522
MSD 25,9952

LA DEMANDA

CON MINITAB
MAPE 55,1794
MAD 3,4670
MSD 24,5497

METODO DE DESCOMPOSICION DE

Escogemos el Método de Holt por tener el menor MSE.

FCNM

ESPOL




Consolidacién y optimizacion de las compras y
de los inventarios de una asociacién de farmacia

independientes, mediante el desarrollo de un modelo Maestria en Control de operaciones
matematico. y Gestion Logistica
SOMAZINA
METODD PROMEDIO MOVIL DOBLESOMAZINA METIDO DEHOLT SOMAZTNA
15 — Doubile: Exponenihal Meltiod
—— i-_,

_p =]

0 Fiaing b aagh
langth 44 2

=
SOMATING Gotas

(51
W
@
&
G

L
Li

&

METODO PROMEDIO MOVIL DOBLE SUAVIZACION EXPONENCIAL AJUSTADO
A LA TENDENCIA METODO DE HOLT

METODO DES COMPOSICION DE LA DEMAN DA
Mulbipicatie M ads

riia
—— Actus
—— A
Trand
—h - Corscwr

Aoourm oy Mesrer
MARE &
MALD 40308
MED e L

METODO DESCOMPOSICION DE LA DEMANDA

COMPARACION DE LOS ERRORES SOMAZINA

METODO DE HOLT PROMEDIO MOVIL METODO DE
DOBLE DESCOMPOSICION DE LA
DEMANDA
CON MINITAB CON MINITAB CON MINITAB
MAPE 73,2216 MAPE 69,9495 MAPE 67,0742
MAD 3,8887 MAD 4,2167 MAD 4,0376
MSD 22,3509 MSD 24,7086 MSD 29,1482

Escogemos el Método de Holt por tener el menor MSE.

FCNM ESPOL



Consolidacién y optimizacion de las compras y
de los inventarios de una asociacién de farmacia

independientes, mediante el desarrollo de un modelo Maestria en Control de operaciones
matematico. y Gestion Logistica
VASOACTIN
METOD:O PROMEDIO MOVIL DOELE VASOACTIN METODO DE HOLT VASRACTIN
12 Py i Douite: Banranal Mo
5 o ]
4 Moving Avoagc =1
Logth & 44
E . el g o
s el g o
: £ -
4 4+
[ o
7o g 1L 4 17 10 0 9 M4
VASDA CTIN Gotas
METODO PROMEDIO MOVIL DOBLE SUAVIZACION EXPONENCIAL AJUSTADO A

LA TENDENCIA METODO DE HOLT

METODO DESCOMPOSICION DE LA DEMANDA VASOACTIN
M B piicatie Mo

varakie

—— 4

—E F
Trarsd

—ib - Furass

i

[P p——
HAPE ST
LT

B 14240

VA SOACTINGota s
]

n

METODO DESCOMPOSICION DE LA DEMANDA

COMPARACION DE LOS ERRORES VASOACTIN

METODO DE HOLT PROMEDIO MOVIL METODO DE
DOBLE DESCOMPOSICION DE LA
DEMANDA
CON MINITAB CON MINITAB CON MINITAB
MAPE 76,4785 MAPE 66,9288 MAPE 57,4435
MAD 3,1652 MAD 2,8996 MAD 2,4022
MSD 15,4650 MSD 13,7548 MSD 14,5409

Escogemos el Método de Descomposicion de la demanda por tener el
MSE. Relativamente igual pero el MAPE y MAD mucho mas bajo.

FCNM ESPOL



Consolidacién y optimizacion de las compras y

de los inventarios de una asociacién de farmacia
independientes, mediante el desarrollo de un modelo
matematico.

Maestria en Control de operaciones
y Gestion Logistica

GOVAL

METODO PROMEDIO MOVIL DOBLE GOVAL
184 Variable
—e— Actual
16+ —m— Fits
144 Moving Average
Length 48
124 Accuracy Measures
8 MAPE 63,6666
5 10+ MAD 2,873
MSD 13,1219
- L == 1
< 84
8 o
4
24
04
T T T T T T T T T T T
7 9 8 7 8 3 0 10 6 5 14
GOVAL Gotas

METODO DE HOLT GOVAL
Double Exponential Method

Variable
—e— Actual
—&— Fits
Forecasts
—A - 95,0% PI

~
S
I

-
@
1

Smoothing Constants
Alpha (level) 0,260000
Gamma (trend) 0,000000

=
o
1

Accuracy Measures
MAPE 78,9060
MAD  2,9815
MSD 12,9144

GOVAL Gotas

el
1

o
I

T T T T T T T T T T
7 12 6 16 0 10 8 15 6 9
GOVAL Gotas

METODO PROMEDIO MOVIL DOBLE

SUAVIZACION EXPONENCIAL AJUSTADO
A LA TENDENCIA METODO DE HOLT

METODO DESCOMPOSICION DE LA DEMANDA GOVAL

Multiplicative Model

GOVAL Gotas
R
© o N
R
=
=,
= S———
.
—
il
——m
—_—
— Y
S
—
.
—
.a
-
B

N S (=)}
e
e
N
——r—
o=
———
4
e =
—5
o
- ~
====—3
=
s

Variable
—8— Actual
—m— Fits
T Trend
—& - Forecasts

| Accuracy Measures
| MAPE 67,4795
MAD 2,1781
MSD 10,9579

GOVAL Gotas

METODO DESCOMPOSICION DE LA DEMANDA

COMPARACION DE LOS ERRORES GOVAL

METODO DE HOLT

CON MINITAB
MAPE 78,9060
MAD 2,9815
MSD 12,9144

PROMEDIO MOVIL
DOBLE

CON MINITAB
MAPE 63,6666
MAD 2,8973
MSD 13,1219

METODO DE
DESCOMPOSICION DE LA
DEMANDA
CON MINITAB

MAPE 67,4795
MAD 2,1781
MSD 10,9579

Escogemos el Método de Descomposicidén de la Demanda por tener el

MSD menor

FCNM

ESPOL



Consolidacién y optimizacion de las compras y
de los inventarios de una asociacién de farmacia

independientes, mediante el desarrollo de un modelo Maestria en Control de operaciones
matematico. y Gestion Logistica
SPIRONL GOTAS SPIRON GOTAS
Double Exponential Method
404 Variable
A— —8— Actual 50 Variable
—@— Fits —@— Actual
Forecasts —m— Fits
—A - 95,0% PI 40 / e ;:;faills
2 304 Alpha (level) 0,36000
Accuracy Measures 8 Gamma nd) 0,00001
MAPE 49,1905
MAD 47 g Accuracy Measures
MSD 33,7597 E 20 mEE 53'2325
“w MSD 323207
10
04
———————————————— 9 5 12 0 12 16 6 15 8§ 29
9 5 12 0 12 16 6 15 8 29 SPIRON Gotas
SPIRON Gotas
METODO PROMEDIO MOVIL DOBLE SUAVIZACION EXPONENCIAL
AJUSTADO A LA TENDENCIA
METODO DE HOLT
SPIRON GOTAS
Multiplicative Model
354 Variable
—@&— Actual
304 —m— Fits
Trend
254 —& - Forecasts
o Accuracy Measures
ﬁ MAPE 60,1277
8 20 MAD 4,3003
s 5. 1 MSD 43,0904
g ﬁ *Mj K.ﬂ 8
10 Lﬂ P 2 H"w
54 . F%‘
\l
04 &
9 5 12 0 12 16 6 15 8 29
SPIRON Gotas

METODO DESCOMPOSICION DE LA DEMANDA

COMPARACION DE LOS ERRORES PRONOSTICOS DE SPIRON

Tipo de . DESCOMPOSICION DE
Error HOLT WINTERS SUAV'SSE'LOEN B LA DEMANDA
MAD 4,6401 47322 4,3003
MSE 32,65 33,7597 43,0904
MAPE 50,36 49,1905 60,1277

Escogemos el Método de Holt por tener el menor MSE.

FCNM ESPOL



Consolidacién y optimizacion de las compras y

de los inventarios de una asociacién de farmacia
independientes, mediante el desarrollo de un modelo
matematico.

Maestria en Control de operaciones
y Gestion Logistica

MICROSER
MICROSERL GOTAS MICROSER GOTAS
404 — Ty Double Exponential Method
s 20 prvialiepriy 8
g g g vty
= 10 g Wi s
04
0 6 3 11 16 6 21 16 8 23 0 6 3 11 16 6 21 16 8 23
MICROSER Gotas MICROSER Gotas
METODO PROMEDIO MOVIL DOBLE SUAVIZACION EXPONENCIAL
AJUSTADO A LA TENDENCIA
METODO DE HOLT
MICROSER GOTAS
Multiplicative Model
50 Variable
bl
g ) /‘ ;T‘T 7 MSD 66,604
g 1151 %1H“Z‘M
? I T R
101 v JM W !ﬁw\ |
il
0 6 3 11 16 6 21 16
MICROSER Gotas
METODO DESCOMPOSICION DE LA DEMANDA
COMPARACION DE LOS ERRORES PRONOSTICOS DE MICROSER
Tipo de - DESCOMPOSICION DE LA
Error HOLT WINTERS SUAVISSEII_?EN EXP DEMANDA
MAD 5,0027 5,1994 5,650
MSE 36,50 40,5328 66,604
MAPE 85,03 98,1039 101,173

Escogemos el Método de Holt por tener el menor MSE

FCNM

ESPOL




Consolidacién y optimizacion de las compras y

de los inventarios de una asociacién de farmacia
independientes, mediante el desarrollo de un modelo
matematico.

FOSFOCINA

FOSFOCINA SUSPENSION

Variable
—e— Actual
—m— Fits

Forecasts
—& - 95,0% PI

Moving Average
Length 3
Accuracy Measures
MAPE 84,6654

MAD 3,6980
MSD 20,7369

METODO PROMEDIO MOVIL DOBLE

Maestria en Control de operaciones
y Gestion Logistica

FOSFOCINA SUSPENSION
Double Exponential Method

Variable
—8— Actual
—B— Fits

Forecasts
—a& - 95,0% PI

Smoothing Constants
Alpha (level) 0,15000
Gamma (trend)  0,00001

Accuracy Measures
MAPE 80,7029
MAD 33849
MSD 17,6179

SUAVIZACION EXPONENCIAL
AJUSTADO A LA TENDENCIA
METODO DE HOLT

FOSFOCINA SUSPENSION
Multiplicative Model

FOSFOCINA Susp.
N
o
I

I \ 4 L
: ,ﬂ,}ﬁz@«m%ww A

’ I —a — Forecasts
'
1 Accuracy Measures
MAPE 53,5535

,\ MAD 3,2223
M \ MSD 21,4574

,

H)SmCINA Susp

METODO DE DESCOMPOSICION DE LA DEMANDA

COMPARACION DE LOS ERRORES PRONOSTICOS DE MICROSER

Tipo de SUAVIZACION EXP DESCOMPOSICION DE LA
Igrror HOLT WINTERS DOBLE DEMANDA

MAD 3,4013 3,6980 3,2223
MSE 17,96 20,7369 21,4574

MAPE 72,74 84,6654 53,5535

Escogemos el Método de Holt por tener el menor MSE.

FCNM

ESPOL




Consolidacién y optimizacion de las compras y

de los inventarios de una asociacién de farmacia

independientes, mediante el desarrollo de un modelo Maestria en Control de operaciones

matematico. y Gestion Logistica
PRODUCTOS CON TENDENCIA (DICLOFENACOS)

VOLTAREN
GENFAR GENFAR
- Double Exponential Method
201 A | e A 280 o
2104 —a- Ezsrecms .| : éziaue
2004 4—. 95,0% PI sa0 / -+ ggﬁza;s
‘] . 2] e
E 180+ MAPE 2,4275 g 2004 Gamma (trend) 0,01
MAD 40712 Accuracy Measures
B 170 MSD 25,0494 1804 \ MAPE  2,1839
160 @l Vo iaies
1504 140
140 201
304 NN
' 133 138 148 168 175 170 166 173 188 198 209 «?g"Q '»"99 5’9 é’& 4\& '&Q’% @9 x‘b@ é& 'ﬁ@
GENFAR GENFAR
METODO PROMEDIO MOVIL DOBLE SUAVIZACION EXPONENCIAL
AJUSTADO A LA TENDENCIA
METODO DE HOLT
GENFAR
Multiplicative Model
2204 Variable
W e
200 4 - - - Trend
% 2 A oap| [—4 - Forecasts
— TS| e
& 180 . MAD 6,1528
g 70 'M MSD 59,0012
7
160 |
150 4 ﬁ* 2 :ﬂ‘
140 :uy
1304 #
133,0 1370 1550 1640 171,0 EIBI;SIEA Rms,o 181,0 1950 205,0
METODO DE DESCOMPOSICION DE LA DEMANDA
COMPARACION DE LOS ERRORES PRONOSTICOS DE MICROSER
Tipo de SUAVIZACION EXP DESCOMPOSICION DE LA
Error AISSITGINISS DOBLE DEMANDA
MAD 3,168 3,4980 9,080
MSE 15,7166 19,905 131,656
MAPE 2,8095 3,060 7,859

Escogemos el Método de Holt por tener el menor MSE.

FCNM ESPOL



Consolidacién y optimizacion de las compras y
de los inventarios de una asociacién de farmacia
independientes, mediante el desarrollo de un modelo Maestria en Control de operaciones

matematico. y Gestion Logistica

BERIFEN BERIFEN
1204 " ry— Double Exponential Method
—8— Actual 140 4 Variable
—&— Fits —e— Actual
Forecasts 130 4 —B— Fits
110 —& - 95,0% PI Forecasts
Moving Average 120 4 —A - 950%FPI
Length 3 Smoothing Constants
z 100+ Accuracy Measures 1104 Alpha (level) 0,38
E MAPE  2,83710 & Gamma (trend) 0,04
MAD 2,39601 E 100 Accuracy Measures
a o] MSD  9,96486 o MAPE 2,722
90 4 MAD  2,32000
MSD 894119
a0 80 ,
70{ &
704 60 4
T T T T T T T T T T T U T T T T T T T T
74 74 72 74 79 87 8 90 8 109 113 74 79 79 79 84 8 8 94 96 110
BERIFEN BERIFEN
METODO PROMEDIO MOVIL DOBLE SUAVIZACION EXPONENCIAL
AJUSTADO A LA TENDENCIA
METODO DE HOLT
BERIFEN
Multiplicative Model
Variable
—&— Actual
1104 —m— Fits
Trend
—& - Forecasts
100 - Accuracy Measures
MAPE  4,1793
= MAD 3,7136
E 904 MSD 21,0168
w
-]
80
70 gl
74 79 79 79 84 8 88 94 96 110
BERIFEN

METODO DE DESCOMPOSICION DE LA DEMANDA

COMPARACION DE LOS ERRORES PRONOSTICOS DE MICROSER

Tipo de SUAVIZACION EXP DESCOMPQOSICION DE LA
Eprror HOLT WINTERS DOBLE DEMANDA

MAD 32,32 2,39601 3,7136
MSE 8,9412 9,96486 21,0168

MAPE 2,7773 2,83710 4,1793

Escogemos el Método de Holt por tener el menor MSE.

FCNM ESPOL



Consolidacién y optimizacion de las compras y
de los inventarios de una asociacién de farmacia
independientes, mediante el desarrollo de un modelo

matematico.

Maestria en Control de operaciones
y Gestion Logistica

KRONOS KRONOS
2101 . Variable Double Exponential Method
—.— e 2401 Variable
o —8— Actual
Forecasts o p
—A - 95,0% PI 220

Moving Average
Length 3

Accuracy Measures
MAPE 3,537
MAD 54416
MSD 54,4919

KRONOS

120 138 136 135 153 143 164 156 163 175 191
KRONOS

Forecasts
—A - 95,0% PI

Smoothing Constants
Alpha (level) 053
Gamma (trend) 0,01

Accuracy Measures
MAPE  3,3764
MAD  5,1687
MSD 48,7527

120 133 143 137 152 157 166 179 174 190
KRONOS

METODO PROMEDIO MOVIL DOBLE

SUAVIZACION
AJUSTADO A

METODO DE HOLT

KRONOS

200
190
180
1704
160
150
140

=]

1304
1204
1104

KRONOS
Multiplicative Model
t 1‘1{); /Ua
LG T
"_ 1 l“J
] ﬁu‘W W\v' 7
I, ) y
W l‘\"‘yr U
]Hr,/ 1

Variable
—&— Actual
—m— Fits

Trend
—& - Forecasts

Accuracy Measures

MAPE 4,0645
MAD 6,3240
MSD 80,3034

120 133 143 137 152 157 166 179 174 190
KRONOS

METODO DE DESCOMPOSICION DE LA DEMANDA

EXPONENCIAL
LA TENDENCIA

COMPARACION DE LOS ERRORES PRONOSTICOS DE MICROSER

Tipo de SUAVIZACION EXP
Eprmr HOLT WINTERS DOBLE
MAD 5,1687 5,4416
MSE 48,7527 54,4919

MAPE 3,3764 3,5397

DEMANDA
6,3240

50,3034
4,0645

DESCOMPOSICION DE LA

Escogemos el Método de Holt por tener el menor MSE.

FCNM
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Consolidacién y optimizacion de las compras y
de los inventarios de una asociacién de farmacia
independientes, mediante el desarrollo de un modelo

matematico.

Maestria en Control de operaciones
y Gestion Logistica

GENFAR GENFAR
Double Exponential Method
220 N Variable
—e— Actual 280 Variabl
2104 - s —8— Actual
Forecasts 260 . Fis
2004 —4 - 95,0%PI Forecasts
Moving Average 2404 —4A& - 95,0% PI
1904 Length 3 220 Smoothing Constants
[ Accuracy Measures o Alpha (leve) 0,80
< 1804 MAPE 24275 2004 Gamma (trend) 0,01
U 1704 MAD 4,0712 % Accuracy Measures
MSD 25,0494 180 MAPE  2,1839
o g
150 4
1404
140
1204 . . . . . . . .
1304 S Q N Q Q Q N N N
133 138 148 168 175 170 166 173 188 198 209 KRNI AU AR I SO SR A
GENFAR GENFAR
METODO PROMEDIO MOVIL DOBLE SUAVIZACION EXPONENCIAL
AJUSTADO A LA TENDENCIA
METODO DE HOLT
GENFAR
Multiplicative Model
2204 Variable
2104 7+-7 :i(‘:stual
200 F‘% Ny VN —a - :;er"egass
190+ Y| Pare
e 180 2 \ MAD 6,1528
E ) . i MSD 59,0012
] 1704 w ¥
/
0] A=
150
'ﬂ m:f"!mg‘_l““
140 %
w
1304 4
133,0 1370 1550 1640 171,0 1680 1680 181,0 1950 2050
GENFAR

METODO DE DESCOMPOSICION DE LA DEMANDA

COMPARACION DE LOS ERRORES PRONOSTICOS DE MICROSER

Tipo de SUAVIZACION EXP
é)rmr HOLT WINTERS DOBLE
MAD 3,581 4,0712
MSE 18,4969 25,0494

MAPE 2,1839 2,4275

DESCOMPOSICION DE LA

DEMANDA
6,1528

59,0012
3,6274

Escogemos el Método de Holt por tener el menor MSE

FCNM
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Consolidacién y optimizacion de las compras y

de los inventarios de una asociacién de farmacia

independientes, mediante el desarrollo de un modelo Maestria en Control de operaciones
matematico. y Gestion Logistica

PRODUCTOS CON TENDENCIA Y ESTACIONALIDAD (JARABES PARA LA TOS)

ABRILAR
ABRILAR WINTERS ABRILAR
Multiplicative Method Double Exponential Method
1134 pre 400 Variabe
20 r t‘ o
175 ') 3m } _:
15 b o A
= 1 g
= 115 I E 200
B 3 -
100 i |
. 4 100
3
ol H . e
T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T
1 27 54 81 108 135 162 180 216 23 270 42 54 120 62 150 67 146 76 80 79
Index ABRILAR
METODO HOLT WINTERS SUAVIZACION EXPONENCIAL

AJUSTADO A LA TENDENCIA
METODO DE HOLT

ABRILAR
Multiplicative Model

250

200

15¢

ABRILAR

100

e
i
1)

£

T T T
42 54 120 &2 150 &7 1496 76 80 79
ABRILAR

METODO DE DESCOMPOSICION DE LA DEMANDA

COMPARACION DE LOS ERRORES PRONOSTICOS DE MICROSER

Tipo de SUAVIZACION EXP DESCOMPQOSICION DE LA
Eprror HOLT WINTERS DOBLE DEMANDA

MAD 1,88779 10,524 4,8881
MSE 8,56929 244,363 49,1706

MAPE 2,42107 10,794 4,7998

Escogemos el Método de Holt Winter por tener el menor MSE

FCNM ESPOL



Consolidacién y optimizacion de las compras y
de los inventarios de una asociacién de farmacia

independientes, mediante el desarrollo de un modelo Maestria en Control de operaciones
matematico. y Gestion Logistica
BISOLVON
BISOLVON BISOLVON
Mul tiplicatve Method Double Exponental Method

400

300

250 300

200

200

BISOLYON
BISOLY ON

100

3 111 o) 111 138 127 191 144 236 168 % 104 142 112 178 121 184 146 152 165
BISOLVON BISOLVON

METODO HOLT WINTERS SUAVIZACION EXPONENCIAL
AJUSTADO A LA TENDENCIA
METODO DE HOLT

BISOLVON
Multiplicative Model

200
250
200 n n

z
=3
=
&=
g ﬂ {
8 150 ﬁ H

o ﬁ__,, rg-i H i

50 I T

[

36 104 142 112 178 121 184 146 152 185

BISOLVON

METODO DE DESCOMPOSICION DE LA DEMANDA

COMPARACION DE LOS ERRORES PRONOSTICOS DE MICROSER

Tipo de SUAVIZACION EXP DESCOMPOSICION DE LA
Ié)rror HOLT WINTERS DOBLE DEMANDA

MAD 4,5473 13,730 8,190
MSE 42,4363 416,395 118,815

MAPE 3,5752 10,265 5,785

Escogemos el Método de Holt Winter por tener el menor MSE

FCNM ESPOL




Consolidacién y optimizacion de las compras y
de los inventarios de una asociacién de farmacia

independientes, mediante el desarrollo de un modelo Maestria en Control de operaciones
matematico. y Gestion Logistica
CODETOL
CODETOL CODETOL
Multiplicative Method Double Exponendal Method

140 Y
1204 ,
h !‘
100 I3
4

a0

CODETOL
CODETOL

&0 4

404

[

20 4

13 37 25 40 62 44 84 55 117 &5 3 ¥ & 4 7 50 89 52 67 5l
CODETOL CODETOL

METODO HOLT WINTERS SUAVIZACION EXPONENCIAL
AJUSTADO A LA TENDENCIA
METODO DE HOLT

CODETOL
Multiplicative Model

160

140

hhhh

=1

CODETOL

&

4i

20

Eu

¥
¥
¥

METODO DE DESCOMPOSICION DE LA DEMANDA

COMPARACION DE LOS ERRORES PRONOSTICOS DE MICROSER

Tipo de SUAVIZACION EXP DESCOMPOSICION DE LA
Eprror HOLT WINTERS DOBLE DEMANDA

MAD 1,99541 8,912 3,4592
MSE 8,44732 164,302 18,5030

MAPE 3,91359 15,274 5,8818

Escogemos el Método de Holt Winter por tener el menor MSE

FCNM ESPOL



Consolidacién y optimizacion de las compras y
de los inventarios de una asociacién de farmacia

independientes, mediante el desarrollo de un modelo Maestria en Control de operaciones
matematico. y Gestion Logistica
NOTUSIN
NOTUSIN NOTUSIN
Mutdicatwe Method Double Exponential Method
200
150
g 100
30
0 T T T T T T T T
23 85 4 33 59 4 90 52 16 77 23 29 68 ¥ 78 75 8 63 76 06
NOTUSTH NOTUSIN
METODO HOLT WINTERS SUAVIZACION
EXPONENCIALAJUSTADO A LA
TENDENCIA METODO DE HOLT
HOTUSIN

Multiplicatve Model

160

140

120

100

NOTLSIN

804

&0

40

20

T T T T T T T T T T
23 29 68 54 T8 75 88 B85 7 6B
NOTUSIN

METODO DE DESCOMPOSICION DE LA DEMANDA

COMPARACION DE LOS ERRORES PRONOSTICOS DE MICROSER

Tipo de SUAVIZACION EXP DESCOMPQOSICION DE LA
Eprror HOLT WINTERS DOBLE DEMANDA

MAD 2,8409 7,2685 4,6936
MSE 18,0389 92,0663 40,3140

MAPE 4,7927 12,2095 6,9210

Escogemos el Método de Holt Winter por tener el menor MSE

FCNM ESPOL



Consolidacién y optimizacion de las compras y

de los inventarios de una asociacién de farmacia

independientes, mediante el desarrollo de un modelo Maestria en Control de operaciones
matematico. y Gestion Logistica

BRONCOT
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BRONCOT

METODO DE DESCOMPOSICION DE LA DEMANDA

COMPARACION DE LOS ERRORES PRONOSTICOS DE MICROSER

Tipo de SUAVIZACION EXP DESCOMPOSICION DE LA
Eprror HOLT WINTERS DOBLE DEMANDA

MAD 2,4821 8,962 4,4788
MSE 12,3277 159,114 36,9495

MAPE 4,0497 13,562 6,4158

Escogemos el Método de Holt Winter por tener el menor MSE

FCNM ESPOL



Consolidacién y optimizacion de las compras y

de los inventarios de una asociacién de farmacia

independientes, mediante el desarrollo de un modelo Maestria en Control de operaciones
matematico. y Gestion Logistica

EUCALIBREA
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Multipliative Mathod Double Exponental Method
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EUCALIBREA

METODO DE DESCOMPOSICION DE LA DEMANDA

COMPARACION DE LOS ERRORES PRONOSTICOS DE MICROSER

Tipo de SUAVIZACION EXP DESCOMPQOSICION DE LA
Eprror HOLT WINTERS DOBLE DEMANDA

MAD 2,8573 6,6083 6,7392
MSE 22,5584 82,2125 95,9205

MAPE 5,8505 13,8638 11,3591

Escogemos el Método de Holt Winter por tener el menor MSE

FCNM ESPOL



Consolidacién y optimizacion de las compras y
de los inventarios de una asociacién de farmacia
independientes, mediante el desarrollo de un modelo Maestria en Control de operaciones

matematico. y Gestion Logistica
EUCAMIEL
EUCAMIEL EUCAMIEL
Mutiplicative Method Double Exponential Method
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E 100
-
METODO DE DESCOMPOSICION DE LA DEMANDA
COMPARACION DE LOS ERRORES PRONOSTICOS DE MICROSER
Tipo de SUAVIZACION EXP DESCOMPOSICION DE LA
Error ISR DOBLE DEMANDA
MAD 2,6417 8.428 4,1147
MSE 13,9698 122,807 32,4673
MAPE 3,8002 11,347 5,4701

Escogemos el Método de Holt Winter por tener el menor MSE

FCNM ESPOL



