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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objetivo servir como herramienta de consulta y de
orientacién para profesionales que se desempefian en las areas de planeacion y
compras en una entidad de salud para afrontar los retos que se les presentan al
momento de garantizar la continuidad de la cadena de suministros de
medicamentos y dispositivos médicos con los fines de aumentar el nivel de
servicio a sus pacientes y de preservar las finanzas de sus instituciones.

En el desarrollo del trabajo de grado se evidencid que por medio de la
referenciacion que realizan entre las diferentes instituciones prestadoras de salud
de la region del Valle del Cauca que no se ha profundizado en el desarrollo de
herramientas que les permitan a los planeadores o compradores mejorar el nivel
de compras de medicamentos y dispositivos médicos versus la demanda de
pacientes atendidos por el sin numero de condiciones clinicas de los pacientes,
esto ha llevado a que cada institucion de salud desarrollo mecanismos y
estrategias propias para garantizar las existencias de estos productos llevando en
muchas ocasiones a la no prestaciéon adecuada de servicio o en su defecto a
pérdidas considerables de dinero por productos vencidos o que han quedado
obsoletos.

Para obtener un adecuado esquema de planeacibn de la demanda de
medicamentos y dispositivos médicos se debe tener en cuenta factores internos
como la condicién clinica y la fisionomia de los pacientes, criterios medicos,
procedimientos, personal de planta, conocimiento de las instalaciones, identificar
la capacidad de almacenamiento, equipos disponibles, tener una integracién de
tecnologia de administracion de datos y comunicacion interconectada, una cultura
organizacional, estructura organizacional, un entorno laboral proclive a la armonia
y buena comunicacion, indispensable una buena comunicacion entre el area
meédico-asistencial y el departamento de planeacion y factores externos como
aspectos sociales y de orden publico que rodean la regién donde se presta el
servicio de atencion al paciente, proveedores locales, nacionales e
internacionales, plazos de entrega.



1. MARCO DE REFERENCIA
1.1 MARCO CONTEXTUAL

El trabajo de grado se desarrolla en su totalidad en las instalaciones de la IPS de
cuarto nivel’, con la colaboracién del departamento de suministros que compone
las areas de compras, inventarios y servicios farmaceéuticos.

La IPS de cuarto nivel es una entidad privada, sin animo de lucro, oficialmente
constituida el 25 de Noviembre de 1982, derivando su capital de donaciones del
sector privado colombiano. Abrié sus puertas en la sede del barrio Centenario, el 3
de marzo de 1986; en 1990 inici6 la construccion de la planta fisica actual, cuya
inauguracion oficial se llevé a cabo el 7 de julio de 1994, en la ceremonia se contd
con la presencia del sefor presidente de la Republica, doctor César Gaviria
Trujillo, los benefactores, las directivas, el cuerpo médico, los proveedores y todos
los empleados de la clinica. Desde entonces ha prestado un invaluable e
ininterrumpido servicio que cumple con los maximos estandares de calidad, que le
han valido el reconocimiento a nivel nacional e internacional.

Reconocida por la revista Economia de Chile en el afio 2013 como la mejor
institucion de salud de Colombia y ocupa el cuarto puesto a nivel de
Latinoamérica.

La IPS de cuarto nivel cuenta con la Unidad de Cuidados Intensivos mas grande
del pais, ademas cuenta con una amplia disponibilidad de camas para la atencion
de la poblacion del Suroccidente Colombiano distribuidas de la siguiente manera:

UCI? Adultos: 60 camas
UCI Pediatrica: 20 camas
UCI Neonatal: 20 cunas
UACO?: 9 camas

UCIN* 40 camas

! Institucion prestadora de salud, esta se subdivide en 4 niveles de complejidad, comienza
desde el nivel uno que es la prestacion de servicio de salud bésico hasta el cuarto nivel
gue incluyen especialidades tales como neurocirugia, cirugia vascular, neumologia,
nefrologia, dermatologia, etc. con atencidn por especialista las 24 horas, consulta, servicio
de urgencias, radiologia intervencionista, medicina nuclear, unidades especiales como
cuidados intensivos y unidad renal. Desde el nivel uno que es la prestacion de servicio de
salud basico hasta el cuarto nivel que incluyen especialidades tales como neurocirugia,
cirugia vascular, neumologia, nefrologia, dermatologia, etc. con atencion por especialista
las 24 horas, consulta, servicio de urgencias, radiologia intervencionista, medicina
nuclear, unidades especiales como cuidados intensivos y unidad renal.

% Unidad de Cuidados Intensivos

® Unidad de Alta Complejidad Obstétrica



UTMO?®: 13 camas

PARTOS: 11 camas
Hospitalizacion: 263 camas
Hospitalizacion VIP: 26 camas

Total de camas servicio: 462

En la actualidad la IPS de cuarto nivel cuenta con 9 Servicios Farmaceuticos, en el
organigrama cada servicio farmacéutico cuenta con un SP®y QF’ a excepcion del
servicio farmacéutico de especialidades ambulatorias, los cuales suplen las
necesidades de abastecimiento de dispositivos médicos y medicamentos bajo las
solicitudes médico-asistenciales.

Este Servicio Farmacéutico cuenta con la infraestructura adecuada, el recurso
humano idoneo y el portafolio de productos suficiente para la dispensacion de
dispositivos meédicos y medicamentos que garanticen la atencion de los 462
pacientes que se encuentran hospitalizados en promedio dia.

* Unidad de Cuidados Intermedios

®> Unidad de Trasplante de Medula Osea
® Supervisor de suministros

" Quimico farmacéutico



SUMINISTROS ol
ASISTENCIAL
PLANEACION COMPRAS SERVICIO
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. | | !
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INSUMOS MEDICAMENTOS TECNICAS MEZCLAS
| i
- g n
| |
- et s “
ESP.
AMBULATORIAS

llustracion 1. Organigrama Departamento Suministros y Servicios Farmacéuticos

Fuente: Departamento de suministros IPS

1.2 MARCO TEORICO

Para el desarrollo de este trabajo se hace indispensable que el lector tenga
conocimientos estadisticos como los analisis de medidas descriptivas, prondsticos
y gestion de inventarios.

1.2.1 Medidas descriptivas

Son valores numéricos calculados a partir de una muestra y que nos resume la
informacion contenida en ella, estas medidas descriptivas se dividen en:

e Posicion
e Centralizacion
e Dispersion

10
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Para efectos de este trabajo se emplea dos de estas medidas, la de centralizacion
y la de dispersion:

1.2.1.1 Centralizacién

Nos dan un centro de la distribuciéon de frecuencias, es un valor que se puede
tomar como representativo de todos los datos. Hay diferentes modos para definir
el "centro" de las observaciones en un conjunto de datos, aqui se encuentran:

e Promedio
e Mediana
¢ Moda.

Dentro de este grupo nuestro interés esta en el analisis del promedio de los datos.

Promedio

Es el cociente entre la suma de los datos sobre el nimero de observaciones, Si
Xi es el valor de la variable y n; su frecuencia, se tiene que:

Ecuacion 1. Promedio

Z:xcini

n

W=

1.2.1.2 Dispersion

Las medidas de tendencia central tienen como objetivo el sintetizar los datos en un
valor representativo, las medidas de dispersion nos dicen hasta qué punto estas
medidas de tendencia central son representativas como sintesis de la informacion.
Las medidas de dispersion cuantifican la separacion, la dispersion, la variabilidad
de los valores de la distribucién respecto al valor central. Distinguimos entre
medidas de dispersion absolutas, que no son comparables entre diferentes
muestras y las relativas que nos permitiran comparar varias muestras. Aqui se
encuentran:

Varianza

Desviaciéon Estandar
Coeficiente de Variacion
Rango

11



Dentro de este grupo nuestro interés se analiza la Varianza, la Desviacion
Estandar y el Coeficiente de Variacion.

Varianza (s°)

Es el promedio del cuadrado de las distancias entre cada observacion y la media
aritmética del conjunto de observaciones.

Ecuacion 2. Varianza

2 =12

- X

25N,
i

N

=

Si los datos estan agrupados se utiliza las marcas de clase en lugar de Xi.
Desviacion estandar (S)

La varianza viene dada por las mismas unidades que la variable pero al cuadrado,
para evitar este problema podemos usar como medida de dispersion, la desviacion

estandar que se define como la raiz cuadrada positiva de la varianza.

Ecuacion 3. Calcular la desviacion estandar cuando se tiene la varianza.

5= +f5?

Para estimar la desviacion estandar de una poblacion a partir de los datos de una
muestra se utiliza la féormula (desviacion estandar):

Ecuacion 4. Desviacion estandar

Coeficiente de variacion (CV)

Cuando se quiere comparar el grado de dispersion de dos distribuciones que no
vienen dadas en las mismas unidades o que las medias no son iguales se utiliza el
coeficiente de variacion de Pearson que se define como el cociente entre la
desviacion estandar y el valor absoluto de la media aritmética.

12



Ecuacion 5. Coeficiente de variacion

ol

[:II"."II =
[

CV representa el nimero de veces que la desviacion estandar contiene a la media
aritmética y por lo tanto cuanto mayor es CV mayor es la dispersion y menor la
representatividad de la media.

1.2.2 Clasificacion ABC

“Con el propésito de individualizar el sistema de control en proporcion a la
importancia de cada item, se debe establecer un nivel de importancia por cada
uno de ellos. Esta clasificacion se debe determinar en términos de costo del item,
margen que genera, nivel de facturacion o efecto en el nivel de servicio con los
clientes y volumen de ventas”®.

El grupo A representan alrededor del 20% del total de los articulos, y el 80% del
uso total del dinero.

El grupo B representan alrededor del 30% del total de los articulos, y el 15% del
uso total del dinero.

El grupo C representan alrededor del 50% del total de los articulos, y el 5% del
uso total del dinero®.

1.2.3 Prondsticos

Un prondstico de ventas es una estimacion o nivel esperado de ventas de una
empresa, linea de productos o0 marca de producto, que abarca un periodo de
tiempo determinado y un mercado especifico™®.

El pronéstico es una herramienta basica en la toma de decisiones de la
administracion y en particular, es un componente esencial para que cualquier
sistema de inventarios tenga éxito™.

8 SIPPER, Daniel & BULFIN JR, Robert. Inventarios sistemas de demanda independiente.
En: Planeacion y control de la produccion. Primera edicion. México: McGraw Hill,
Interamericana, 2005. p 218-319.
° PUNETE, Javier, DE LA FUENTE, David & GOMEZ, Alberto. Una revision de la
clasificaciéon ABC clasica: introduccion de informacién adicional relevante. [En linea]. [11-
03- 2011]. Disponible en internet: http://gio.uniovi.es/documentos/nacionales/ArtNac63.pdf
1 KOTLER, P. Direccion de Marketing Conceptos Esenciales. Prentice Hall, 2002. p 71-
75.
" HILLER, F. LIEBERMAN, G. Introduccién Investigacién de Operaciones.
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Los prondsticos de la demanda son importantes para la organizacion, ya que €stos
proporcionan datos de entrada para la planeacion y control de todas las areas
funcionales, incluyendo logistica, marketing, produccion y finanzas. Asi mismo,
indica, que la labor de prediccidn es un proceso que regularmente recae en el area
de marketing o planeaciéon econdmica o0 a un grupo especial conformado por la
propia organizaciéon®?

Caracteristicas de los prondsticos
Los prondsticos presentan 5 caracteristicas™:

1. Normalmente estan equivocados: El sistema de planeacién debe ser lo
suficientemente solido para ser capaz de reaccionar ante errores de
prondstico no anticipados.

2. Un buen prondstico es mas que un simple numero: Debido a que los
prondsticos presentan equivocaciones, un buen prondstico incluye cierta
medida de error.

3. Los prondsticos agregados son mas exactos: La variacion de la muestra
media es menor que la variacion de poblacion.

4. Entre mas lejano sea el horizonte de prondstico, la exactitud de la
prediccién disminuira.

5. Los prondsticos no deben usarse para excluir informacion conocida: la
compariia puede estar planeando una venta promocional especial para un
articulo en particular, por lo que la demanda probablemente ser4 mayor
que la normal.

Horizonte de los prondsticos

El horizonte de tiempo de los prondsticos es una de las clasificaciones basicas de
los pronosticos, éstos se pueden clasificar en 3 grandes dimensiones
cronoldgicas: corto plazo, mediano plazo y largo plazo.

Los prondsticos a corto plazo son importantes para la planeacion del dia a dia y
regularmente son medidos en dias o semanas. Este tipo de prondsticos son

México: Editorial McGraw Hill. 1991.p 612-723.
12 BALLOU, Ronald H. Estrategia de inventario. En: Logistica administracién de la cadena
de suministro. 5 ed. México: Enrique Quintanar Duarte, 2004. p. 286-501.
13 NAHMIAS, S. Andlisis de la Produccién y las Operaciones. México, D.F.: McGraw-Hill.
2007. p.3-816.
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practicos para ventas, administracion de inventarios, planes de produccion que
puedan generarse a partir de un sistema de planeacion de requerimientos de
materiales y para la planeacion de requerimientos de recursos. Del mismo modo,
sirven de apoyo para la programacion de turnos considerando las preferencias y
disponibilidades de trabajadores.

Los prondsticos a mediano plazo se miden en semanas y meses. Estos
contribuyen en la determinacion de los patrones de ventas para las
disponibilidades y requerimientos de trabajadores y familias de productos™*.

Los prondsticos a largo plazo son necesarios principalmente para hacer planes de
expansion de capital, seleccionar proyectos de 1&D, lanzamiento de nuevos
productos y formular la estrategia y objetivos a largo plazo. El elemento esencial
en el prondstico a largo plazo son las tendencias preponderantes. El problema es
determinar cuanto y coémo pueden cambiar dichas tendencias y en qué forma
seran distintas en el futuro las actitudes sociales y consumistas. Lo mas probable
es que en las tendencias a largo plazo haya cambios producidos por nuevos
productos, nuevos servicios, nuevas estructuras competitivas, nuevas formas de
organizacion y otras novedades, lo que hace dificil, pero también esencial la tarea
de predecir®™.

Clasificacion de los prondsticos

Los prondsticos se pueden clasificar en cuatro tipos basicos: cualitativos, analisis
de series de tiempo, relaciones causales y simulaciéon®®.

Métodos de prondsticos cualitativos

Los métodos cualitativos utilizan el juicio y la intuicién, las encuestas o técnicas
comparativas para generar estimados cuantitativos acerca del futuro. De igual
forma, indica que la informacién que es utilizada para la integracién del prondstico
por lo regular no es cuantitativa, es intangible y subjetiva. La informacion historica
no resulta ser muy relevante o (til para el prondstico. La naturaleza de los
meétodos, los hacen dificiles de estandarizar y validar su precision por no estar
fundamentados en el método cientifico. Son métodos utilizados en su mayoria
para mediano y largo plazo. Dentro de los métodos cualitativos encontramos:

" NAHMIAS, S. (2007). Andlisis de la Produccion y las Operaciones. México, D.F.:
McGraw-Hill. 2007. P.3-816.

> MAKRIDAKIS, S. G. Forecasting Planning and Strategy for the 21% Century. The Free
Press, New york (edicion original).1990.p 3-293.

6 CHASE, R. B., JACOBS, R., & AQUILANO, N. J. (2009). Operations management for
competitive advantage.(10thed).USA: Mc Graw Hill.p 3-496.
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investigacion de mercados, agregados de la fuerza de venta, método Delphi,
analogia historica, pronésticos visionario®’.

Métodos de prondsticos cuantitativos

Este tipo de métodos son objetivos y se define como aquellos en los que el
prondstico se deriva de un analisis de datos. Un método de series de tiempo es
aguel que usa sOlo valores pasados en cuanto al fenbmeno que se desea
predecir. Los modelos causales son aquellos que usan datos provenientes de
fuentes distintas a las series que estan pronosticando, es decir, pueden existir
otras variables con valores que estan vinculadas de alguna forma a lo que se esta
pronosticando. Dentro de los métodos cuantitativos encontramos: Promedio mavil,
suavizacion  exponencial, técnica Box-Jenkins, modelos matematicos,
descomposicion en series de tiempo, andlisis de regresion, modelos
econométricos, modelos de insumos, simulacién dinamica®®.

Métodos para pronosticar series de tiempo

Las series de tiempo es un término que hace referencia a un conjunto de
fendbmenos fisicos o econdmicos observados en puntos discretos de tiempo,
normalmente espaciados equitativamente. La idea es que la informacion del
patron de observaciones pasadas puede inferirse y usarse para pronosticar
valores futuros de las series.

El Modelo de series de tiempo es uno de los tipos de prediccion cuantitativa mas
comunes y cuentan con dos elementos importantes: la serie de datos que se va a
pronosticar y el periodo de tiempo a utilizarse. Un modelo de este tipo supone
siempre que un patrén o combinacion de patrones es recurrente a través del
tiempo. De esta manera identificando y extrapolando dicho patron, se pueden
desarrollar pronésticos para periodos subsecuentes.

Las series de tiempo pueden ser continuas o intermitentes™:

Serie de tiempo continua

Es aquella serie de tiempo donde la ocurrencia de los eventos de la demanda se
presenta de manera continua periodo a periodo de manera ininterrumpida.

" BALLOU, Ronald H. Estrategia de inventario. En: Logistica administracion de la cadena
de suministro. 5 ed. México: Enrique Quintanar Duarte, 2004. p. 286-501.
¥ NAHMIAS, S. (2007). Analisis de la Produccion y las Operaciones. México, D.F.:
McGraw-Hill. 2007. P.3-816.
¥ NAHMIAS, S. (2007). Andlisis de la Produccion y las Operaciones. México, D.F.:
McGraw-Hill. 2007. P.3-816.
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En el anadlisis de series de tiempo se intenta aislar los patrones que surgen con
mayor frecuencia. Estos incluyen los siguientes®:

Tendencia.
Estacionalidad.
Ciclico.
Erratico.

Tendencia

La tendencia de una serie de tiempo es el componente de largo plazo que
representa el crecimiento o decrecimiento en la serie sobre un periodo amplio, se
considerara que una serie de tiempo presenta tendencia cuando la pendiente sea
mayor o menor al 10% respecto al promedio de los datos.

INFORMACION GRAFICA

Tendencia

0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 1B 14 15 1k 7 1B 19 0 1 n 3
MESES

llustracion 2. Patron de comportamiento de demanda con tendencia

Fuente: Los autores

Variacion estacional

Se refieren a las fluctuaciones periddicas que se observan en series de tiempo
cuya frecuencia es menor a un afo (trimestral, mensual, diaria, etc.),
aproximadamente en las mismas fechas y casi con la misma intensidad. Las
principales fuerzas que causan una variacion estacional son las condiciones del
tiempo.

? NAHMIAS, S. (2007). Andlisis de la Produccion y las Operaciones. México, D.F.:
McGraw-Hill. 2007. P.3-816.
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INFORMACION GRAFICA

Estacional
250
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palVA . NYVA NYA VAN
:
ﬁ]ﬂ]
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[+] 1 2 3 4 5 (3 7 8 9 10 1 12 13 14 15 & 17 18 13 20 21 2 B

MESES

llustracién 3. Patron de comportamiento de demanda estacional

Fuente: Los autores

Variacion ciclica

Se refieren

a las oscilaciones de larga duracion alrededor de la curva de
tendencia, los cuales pueden o no ser periodicos, es decir, pueden o no seguir
caminos analogos en intervalos de tiempo iguales. Se caracterizan por tener
lapsos de expansion y contraccion. En general, los movimientos se consideran

ciclicos solo si se produce en un intervalo de tiempo superior al afio.

INFORMACION GRAFICA
Ciclico

500
450
400
350
ﬁ 300
= 250
ﬁ 200
150
100

20 EjeVertical (Valor) Lineas de division principales L
0

01234567 8910111213141516171819202122232425263728293031323334353637 38394041 42 4344

MESES

llustracién 4. Patron de comportamiento de demanda ciclica.

Fuente: Los autores
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Erratico

Es una variacion irregular puede ser generada por factores de tipo econdmico,
generalmente los efectos producen variaciones que solo duran un corto intervalo
de tiempo. Aunque debe reconocerse que en ocasiones sus efectos sobre el
comportamiento de una serie pueden ser tan intensos que facilmente podrian dar
lugar a un nuevo ciclo o a otros movimientos.

INFORMACION GRAFICA

Erratico

7000

3000

g

3000

2000

1000 MESES

llustracion 5. Patron de comportamiento de demanda erratica.

Fuente: Los autores

Clases de modelos de prondsticos para series continuas de tiempo

Dentro de los métodos cuantitativos de prondsticos de series de tiempo continuas
encontramos los siguientes modelos:

Naive?!

Naive trend??

Promedio doble movil
Promedio movil?®

Promedio mévil ponderado?*

agkrwbE

L MITCHELL, Ted. Naive & Moving Average Simple Slope. [En linea]. Disponible en
internet:
http://prospectlearning.com/210/1NSLectures/NS06 Forecast MovingA.pdf
2 Flowers, Jim.Assignment 2: Practice with Forecasting.[En linea]. [9-4-2009]. Disponible
en internet:
https://noppa.aalto.fi/noppa/kurssi/.../35E00300 forecasting.xlsm
23 SIPPER, Daniel. BULFIN, Robert L. Jr. Prondsticos, Planeacion agregada e inventario
sistema de demanda independiente. En: Planeacion y control de la produccion. México
D.F.: McGraw-Hill Professional publishing, 1998. p. 123-127.
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Variacion movil.

Regresion lineal®.

Regresion lineal movil

Suavizacion exponencial S|mple

10 Suavizacion exponencial doble?’

11. Suavizacién exponencial triple Aditiva (Estacionalidad de Winter)®

12. Suavizacién exponencial triple Multiplicativa (Estacionalidad de Winter)®

©oNO

Modelo de promedio doble movil:

Modelo que consiste en comparar dos promedios, el de la ventana (N) con el
promedio de todos los datos, si la tendencia de los datos es creciente se toma el
promedio de mayor valor y si la tendencia es decreciente se toma el promedio de
menor valor.

Variacion Movil

Modelo de prondstico basado en el principio de la variaciéon de la demanda del
altimo periodo Dt respecto a la demanda del periodo inmediatamente anterior Dt-1,
segun la férmula de rendimiento.

Ecuacidn 6. Variacion movil

Dt — Dt—-1

St =
Dt—-1

** CARRION D. Juan Manuel. Promedio mévil ponderado. Administracién de operaciones
1.[04-03-2011]. Disponible en internet:
http://industrialopusnova.blogspot.com/2011/03/promedio-movil-ponderado-
administracion.html
?® SIPPER, Daniel. BULFIN, Robert L. Jr. Pronosticos, Planeacion agregada e inventario
sistema de demanda independiente. En: Planeacién y control de la produccién. México
D.F.: McGraw-Hill Professional publishing, 1998. p. 112-115.
% SIPPER, Daniel. BULFIN, Robert L. Jr. Prondsticos, Planeacion agregada e inventario
sistema de demanda independiente. En: Planeacién y control de la produccién. México
D.F.: McGraw-Hill Professional publishing, 1998. p. 127-131.
" SIPPER, Daniel. BULFIN, Robert L. Jr. Prondsticos, Planeacion agregada e inventario
sistema de demanda independiente. En: Planeacién y control de la produccién. México
D.F.: McGraw-Hill Professional publishing, 1998. p. 132-133.
WEBSTER, Allen L. Tecnicas de suavizacion . [En linea]. [1998]. Disponible en internet:
http://renanquispellanos.com/recursos/Aporte%20Iintelectual/Tecnicas%20Prediccion/12.u
nidad9.pdf
% SIPPER, Daniel. BULFIN, Robert L. Jr. Prondsticos, Planeacion agregada e inventario
sistema de demanda independiente. En: Planeacion y control de la produccion. México
D.F.: McGraw-Hill Professional publishing, 1998. p. 134-141.
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http://renanquispellanos.com/recursos/Aporte%20Intelectual/Tecnicas%20Prediccion/12.unidad9.pdf
http://renanquispellanos.com/recursos/Aporte%20Intelectual/Tecnicas%20Prediccion/12.unidad9.pdf

El modelo se le adapta a la funcionalidad del promedio de las variaciones para
pronosticar el periodo St.

Regresion lineal movil

Este modelo se basa en el modelo de regresion lineal, la diferencia radica en que
se le pide al modelo que calcula la ventana (N) en donde la pendiente del modelo
mejor se ajusta a la tendencia de la demanda.

Serie de tiempo intermitente

Es aquella serie de tiempo donde la ocurrencia de los eventos de la demanda no
se presentan de manera continua o se presentan interrupciones de un periodo a
otro.

Esta serie se presenta en situaciéon con una amplia variedad de patrones de
demanda existente, en la cual la diferenciacion puede contribuir al mejor
desempeiio del prondstico. Por tal consecuencia se trabajo bajo el esquema de
categorizacién para demanda intermitente creado por Syntetos®, donde los
patrones de se clasifican en 4 categorias, de acuerdo a dos parametros de
comportamiento como lo describe la gréfica:

®KLEUSKENS, Jasper. Demand forecasting through categorisation: Development of a
demand forecasting support model in a process industry context. [En linea]. [11- 9- 2011].
Disponible en internet: http://alexandria.tue.nl/extra2/afstversl/tm/Kleuskens 2011.pdf
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p=1,32

ERRATIC INTERMITTENT
ERRATICA "LUMPY"
CV?=0,49
SLOW MOVING INTERMITTENT
CONSTANTE "CLUMPED"

llustracién 6. Esquema de categorizacion de demanda intermitente de Syntetos et
al. (2005).

Fuente: Syntetos, A. A.; Boylan, J. E. (2005). The accuracy of intermittent demand
estimates. International Journal of Forecasting, Vol.21, No 2, pp. 303-314.

Los parametros® para clasificar son:

1. p =es el intervalo promedio entre demandas “ADI”, calculado asi:

Ecuacién 7. Intervalo promedio entre demandas

) > . Qi

N

P

Donde N es el nimero de periodos donde la demanda no es cero, y Q; es el
intervalo entre dos demandas consecutivas en el instante |.

$IFACCIO, Maurizio, SGARBOSSA, Fabio,& CALLEGARO, Andrea. Forecasting method
for spare parts demand: Spare parts demand and classification. Roma: Universidad Degli
Studi Di Padova. Facultad de ingenieria. Departamento de técnica y gestion del sistema
industrial, 2009. 80 p.
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2. CV? =es el coeficiente de variacion cuadratico, calculado asi:

Ecuacion 8. Coeficiente de variacion cuadrado
2
N (E;-E)2
cvi=| X1 —2N
E

Donde N es el numero de periodos E; es la demanda en determinado periodo.

Ecuacién 9. Demanda promedio

_ZNLEi
N

E

Los cuatro patrones de demanda en los que se clasifica la demanda intermitente
son:

1. Lento movimiento “Slow moving”: Los productos tiene un comportamiento
de demanda con patrones que son caracterizados por infrecuencia en sus
transacciones y con tamafios de demanda siempre bajos a los productos
tradicionales, en los que la demanda media por periodo es pequefia, son de
baja rotacion.

8

7 4
6 4
54
4 4
3 4
2 4
1 4

Demanda Mensual

0 L] ¥ ¥ L] ¥
94 95 96 97 98 99

Periodo

llustracion 7. Demanda de lento movimiento

Fuente: Adaptado de A.H. C. Eaves and B. G. Kingsman. Forecasting for the Ordering
and Stock-Holding of Spare, Lancaster, 2002, p. 131.

2. Erratica (Erratic): gran variabilidad en los requerimientos en cuanto a
cantidad demanda.
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llustracion 8. Demanda erratica

Fuente: Adaptado de A.H. C. Eaves and B. G. Kingsman. Forecasting for the Ordering
and Stock-Holding of Spare, Lancaster, 2002, p. 131.

3. Intermittent Lumpy?®?: Es caracterizada por varios periodos en los que la
demanda es cero y cuando la demanda ocurre, presenta gran variabilidad
en la cantidad demandada.

1200

1000 4

800 4

600 -

400 -

200 -

Demanda Mensual

0

94 95 96 97 98 99
Periodo

llustracién 9. Demanda intermitente grumosa

Fuente: Adaptado de A.H. C. Eaves and B. G. Kingsman. Forecasting for the Ordering
and Stock-Holding of Spare, Lancaster, 2002, p. 131.

4. Intermittent clumped>3: Caracterizados por una esporadica demanda, es
decir varios periodos en los que la demanda es cero y no hay una marcada
variabilidad en la cantidad demandada, es decir, cuando la demanda ocurre
es constante o casi constante.

2 En espafiol significa Demanda intermitente grumosa.
¥ En espafiol significa Demanda intermitente agrupada.
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llustracion 10. Demanda intermitente

Fuente: Adaptado de A.H. C. Eaves and B. G. Kingsman. Forecasting for the Ordering
and Stock-Holding of Spare, Lancaster, 2002, p. 131.

Dentro de los métodos cuantitativos de pronésticos de series de tiempo
intermitentes encontramos:

e Método de Croston®,
e Método de Syntetos y Boylan®*. modificacién al método de Croston.

Identificacion y monitoreo del modelo del prondstico de acuerdo a mediciones de
los métodos cuantitativos

La determinacion de un modelo adecuado de prondsticos depende de las
caracteristicas del historial de observaciones y del contexto en que se requieren
los pronosticos. También menciona que los datos historicos disponibles deben ser
analizados con detenimiento para identificar patrones obvios, como la tendencia o
fluctuaciones estacionales.

Una vez elegido un modelo la funcién no termina aqui, ya que los prondésticos que
surjan de éste deben monitorearse con regularidad para verificar que el modelo es
adecuado e identificar oportunamente cambios imprevistos en la serie>®.

*VINH, Dang Quang. Forecasting irregular demand for spare parts inventory. [En linea].
Disponible en internet: http://ike.ie.pusan.ac.kr/w/images/9/9e/08fp4-1.pdf

* ROSSETTI, Manuel D. VARGHESE, Vijith M. Categorizing and Forecasting Intermittent
Demand.[En linea]. Disponible en internet:

http://www.celdi.ineg.uark.edu/data_files/Final Reports/UA04-NAVSUP%20Add.pdf

* NAHMIAS, S. (2007). Andlisis de la Produccion y las Operaciones. México, D.F.:
McGraw-Hill. 2007. P.3-816.
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Por este motivo las mediciones de los métodos cuantitativos enfatiza en el término
exactitud en el modelo que hace referencia a la bondad de ajuste, lo que a su vez
tiene que ver con qué tan bien puede reproducir los datos que ya se conocen el
modelo de prediccion seleccionado. En los modelos de datos de series
temporales, es posible utilizar un subconjunto de los datos conocidos para
pronosticar sobre el resto de informacion, posibilitAndose el andlisis de la precision
de los prondsticos mas directamente. Para el usuario de los prondsticos, la
exactitud mas importante es la de las predicciones futuras. De conformidad con
este se relacionan las medidas de exactitud para evaluar el error del pronéstico™":
Desviaciéon media absoluta (MAD), Error cuadrado medio (MSD), Error porcentual
medio absoluto (MAPE), Error medio (EM)

Dada una serie temporal D;, si D;, Dy, Ds... son las observaciones reales para
instantes anteriores a t que conforman el valor de Dy, prediccion para el periodo t,
e Fies el valor en el periodo t, se le llama prediccion para un periodo (hacia
delante) mientras que e; = D; - F; se denomina error de prediccion sobre un
periodo.

Cuando se tienen observaciones y predicciones para N periodos de tiempo, se
dispondra de n términos de error con los que se pueden definir las siguientes
medidas estadisticas:

El MAD es la medicion del error del prondstico en valor absoluto, en el que se
acumulan las desviaciones tanto por exceso, como por que el haber subestimado el
pronostico frente a la demanda, para lo cual se suman las desviaciones del error
dentro de un valor absoluto y por ultimos se obtiene un promedio de la acumulacion
de esas desviaciones.

Ecuacion 10. Error medio absoluto

N
wane 2T:1letl
N

El MSD es un factor de error manejado en términos cuadraticos, en el momento que
el error llegue a ser positivo 0 negativo siempre va a tener la misma magnitud por
tener un término elevado al cuadrado.

3" SIPPER, Daniel. BULFIN, Robert L. Jr. Prondsticos, Planeacion agregada y inventario
sistema de demanda independiente. En: Planeacion y control de la produccion. México
D.F.: McGraw-Hill Professional publishing, 1998. p. 152-155.
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Ecuacion 11. Error cuadrado medio

El MAPE determina en términos porcentuales cuanto es la desviacion frente a la
demanda real, mostrando asi un patron de referencia mas entendible.

Ecuacion 12. Error porcentual medio absoluto

MAPE = 2= €Dy
N

El error medio (EM) es el promedio de los errores del modelo de prondstico, se
calcula de la siguiente forma:

Ecuacion 13. Error medio

N
em= XT.1 €t
N

Para la identificaciéon y monitoreo del modelo de prondsticos se utiliza la sefal de
seguimiento® es un indicador que permite determinar cuando un modelo de
pronostico deja de ser confiable, este indicador busca determinar en qué momento
el modelo de pronostico esta fuera de control, por lo que seria recomendable
cambiar de modelo de prondstico.

La sefial de seguimiento, denotada por la letra Pt en el tiempo T esta dada por la
siguiente expresion:

Ecuacién 14. Sefial de seguimiento

By

Pr = A,

Donde At se calcula mediante la siguiente expresion:

% SIPPER, Daniel. BULFIN, Robert L. Jr. Prondsticos, Planeacion agregada e inventario
sistema de demanda independiente. En: Planeacion y control de la produccion. México
D.F.: McGraw-Hill Professional publishing, 1998. p. 156-159.
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Ecuacion 15. Suavizacion del Error
Ar= ﬁ|-‘37'—1| +(1-p)Ary

Donde B es una constante de suavizamiento, Er es el error acumulado que se
expresa de la siguiente forma:

Ecuacién 16. Error acumulado en el periodo T

_— mn
Er = Li=1 €

El valor critico con el que se compara la sefial de seguimiento Pr se denota por n
y se expresa de la siguiente forma:

Ecuacion 17. Valor critico

K |1
m==.5

0.8~ 2cx

K representa el numero adecuado de desviaciones estandar, que para un 95% de

confianza adquiere el valor aproximado de 2, el O es la constante de
suavizamiento.

Por lo tanto, cuando la sefial de seguimiento Pt es menor o igual que el valor

criticon (P71 = N), se dice que la demanda en ese mes T, esta fuera de control,
cuando se presentan dos periodos consecutivos de demanda o se presenta mas
del 5% de las demanda en meses fuera del valor critico, se dice que el modelo de
pronostico implementado esta fuera de control, por consiguiente la sefial de
seguimiento le est4 dando sefiales de alerta oportuna, para que el planeador o
quien realice la funcion interprete después de visualizar el evento monitoreado que
debe de cambiar de modelo de pronésticos, porque el modelo de pronostico que
se esta utilizando no se ajusta al patron de comportamiento de la demanda del
producto seleccionado.

1.2.4 Gestion de inventarios

El inventario juega un papel importante en las empresas, por el hecho de que se
convierten en un activo de gran utilidad para satisfacer la demanda que con el
tiempo presentan cambios repentinos en su comportamiento, en los procesos de
la cadena de suministro y la demanda efectiva.

Un inventario se define como la cantidad de bienes bajo el control de una
empresa, guardados durante un tiempo para la satisfaccion de una demanda
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futura, este es un amortiguador entre las diferencias de tasas y tiempos entre el
abastecimiento y la demanda®.

Los principales objetivos de contar con inventarios son:

e Proteccioén contra la incertidumbre.

e Permitir la compra bajo condiciones econdmicas ventajosas (economia de
escala en el volumen de negociacion).

e Cubrir cambios anticipados en la demanda o en la oferta.

En las organizaciones la administracion de los inventarios contribuye con la
gestion administrativa y competitividad de la empresa asi:

e Reducir la proporcion de activos corrientes que estdn presentes en
inventarios en las organizaciones y hacen parte del balance general y
estado de resultados en el rubro de capital invertido

e Al reducir el nivel de inventario se tiene una relacion directamente
proporcional con los costos de manejo y mantenimiento de los inventarios.

e Tiene un alto impacto en el ambito administrativo, debido a que afecta
directamente los estados financieros de la empresa e indicadores que
miden la sostenibilidad y sustentabilidad de la empresa como son los
indicadores de eficiencia, principalmente el retorno sobre la inversion.

Dentro de las ventajas de tener inventario se puede considerar en primer lugar
satisfacer al cliente, brindando un nivel de servicio que satisfaga sus pedidos. Por
otra parte se puede generar una disminucién de costos de produccion, transporte
y compra debido a economias de escala y descuentos por cantidad, asi mismo
reduciendo costos de operacion y finalmente sirven como medida para eventos
inesperados dentro de la compafia como huelgas, demoras en el envio de materia
primas y desastres naturales.

Cabe destacar que los inventarios también cuentan con desventajas significativas,
como el ocultamiento de problemas de calidad y la absorcion de capital sin
agregar valor?.

Se encuentran clasificados en:

e Inventarios de materia prima: Manejan la entrada de materia prima de los
proveedores que es utilizada de manera constante por la empresa.

¥ SIPPER, Daniel & BULFIN JR, Robert. Inventarios sistemas de demanda independiente.
En: Planeacion y control de la produccion. Primera edicion. México: McGraw Hill,
Interamericana, 2005. p 218-319.
“0\VVIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de gestién de inventarios. Cali, 2010 p 4-5
Universidad del Valle — Facultad de Ingenieria.
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e Inventarios de productos semi-terminados: Son los referentes a algunas
partes del proceso en donde hay un desfasamiento en las tasas de
produccion, siendo las salidas de unas entradas de las otras.

e Inventarios de productos terminados: Manejan lo referente a cantidades
de ventas y generacién del producto final*'.

1.2.4.1 Ambiente de demanda

En materia de inventarios la demanda es de gran importancia y se puede clasificar
en 4 tipos:

e Demanda de deterministica
¢ Demanda estocastica

¢ Demanda dependiente

e Demanda independiente

Demanda deterministica

La demanda es conocida con certeza y se pueden comportar de dos maneras:
estatica o dinamica; la primera permanece constante en todos los periodos es
decir se sabe cual es la tasa demanda durante un determinado espacio de tiempo;
y la demanda dinamica se conoce con certeza pero varia de periodo en periodo.

Demanda probabilistica o estocéstica

La demanda se comporta con aleatoriedad o variabilidad.

Demanda dependiente

La demanda de una unidad se deriva de la demanda de otra.

Demanda independiente

La demanda de un producto no relacionado con otro producto y afectada
principalmente por las condiciones del mercado®.

1.2.4.2 Decisiones de tiempo

** SANDOVAL, Andrés. La Gestion de los inventarios. [En linea]. [11- 9 - 2011]. Disponible
en internet:

http://w4.escolapia.cat/terrassa/aulavirtual/assignat/empresa/lnventaris _esp.pdf

“2 SIPPER, Daniel & BULFIN JR, Robert. Inventarios sistemas de demanda independiente.
En: Planeacion y control de la produccién. Primera edicion. México: McGraw Hill,
Interamericana, 2005. p 218-319.
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La segunda decisidbn mas importante en los sistemas de inventario:

e Cuando ordenar?

Esta decision tiene efecto no solo en el nivel de inventario y, por ende, en el costo
del inventario, sino también en el nivel de servicio que se proporciona al cliente. Al
igual que en las decisiones de cantidad, se incluyen modelos “clasicos” para
ayudar a entender el comportamiento de los sistemas de inventario respecto a las
decisiones de tiempo.

Se estudiaran los modelos bajo tres categorias importantes:

e Decisiones de una sola vez

e Sistemas de revisidn continua, que son sindnimo de decisiones de tiempo
continuo.

e Sistemas de revision periédica, que son sin6bnimo de decisiones
intermitentes.

Todos los modelos manejan un solo articulo, pero se pueden extender a articulos
multiples y muchos de ellos manejan demanda estocéstica.

Decisiones de

tiempo
Decisiones de Decisiones de Decisiones
una sola vez tiempo continuo intermitentes
Sistemas de Sistemas de
revision continua revision periodica
Voceador de periodicos EOQ EOQ
Sistema (Q, R) Sistema (S, T)
Inventario Base Sistema (s, S)
Dos contenedores Reabastecimiento opcional

llustracién 11. Estructura de decisiones de tiempo

Fuente: SIPPER, Daniel. BULFIN, Robert L. Jr. Prondsticos, Planeacion agregada y
inventario sistema de demanda independiente. En: Planeacion y control de la produccion.
México D.F.: McGraw-Hill Professional publishing, 1998. p. 275.
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Decisiones de una sola vez

Las situaciones de decisiones de una sola vez son muy comunes en los ambientes
tanto de manufactura como de venta al menudeo.

Para el caso demanda deterministica:

e Con frecuencia el problema se relaciona con bienes estacionales, que
tienen demanda solo durante periodos cortos.

e El valor del producto declina al final de la temporada e incluso puede ser
negativo.

e Existe una sola oportunidad de ordenar.

e Se debe decidirse el numero de articulos a ordenar antes del periodo de
ventas, que puede ser un dia, una semana o cualquier otro periodo.

Sistemas de revision continda

Para examinar estos sistemas, se definen dos nuevas variables de estado para el
inventario:

Xt = posicién del inventario en el tiempo t

Ot = posicion de ordenes colocadas en el tiempo t, algunas veces llamada la
“tuberia del inventario”

Recuerde que It es el inventario disponible en el tiempo t y Bt es el nivel de
faltantes (6rdenes atrasadas) en el tiempo t. Entonces:

Ecuacion 18. Sistema de revisién continla

Xt = It+Ot-Bt

Modelo continuo (Q,R)

El modelo esencial para el sistema de revisién continua. Se presenta un enfoque
gerencial®®, en el cual se establece una politica de servicio, y un enfoque de
optimizacién, que es la revision estocastica del EOQ deterministico. Recuerde que
en el caso de revision continua R es una variable de decision, al contrario del caso
deterministico, en el que R se obtuvo a partir de la demanda en el tiempo de
entrega. Las dos variables de decision Q y R, definen la politica para este modelo.
Enfoque gerencial: decision de cantidad. Se evalua la cantidad a ordenar usando
el modelo EOQ, sustituyendo el valor esperado de la demanda aleatoria por la de
la demanda conocida:

43 SIPPER, Daniel. BULFIN, Robert L. Jr. Prondsticos, Planeacion agregada y inventario
sistema de demanda independiente. En: Planeacion y control de la produccion. México
D.F.: McGraw-Hill Professional publishing, 1998. p. 223.
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Ecuacion 19. Cantidad econdémica de pedido

2AD

Q=7

Donde Q es la cantidad a ordenar, A es el costo de ordenar, D es la demanda
promedio anual, h es el costo de mantener en el inventario.

Este valor no es el valor de Q que se usa en el enfoque de optimizacion.
Enfoque gerencial: decisién de punto de reorden:

Ecuacion 20. Punto de reorden
R=Dt1+s.

Donde S es el inventario de seguridad que determina a R que es el punto de

reorden. El inventario de seguridad maneja la variabilidad de Dt gue es la

demanda durante el tiempo de entrega, que se mide por O; que es la desviacion
estandar durante el tiempo de entrega. Por lo tanto, el inventario de seguridad se
mide en “unidades de desviacion estandar” y es:

Ecuacidn 21. Inventario de seguridad con factor de seguridad elegido de acuerdo al nivel
de servicio deseado

s=k*o;

Donde k es el factor de seguridad elegido para proporcionar el nivel de servicio
deseado. Si la demanda en el tiempo de entrega tiene distribucion normal, se
puede conocer mejor el valor de k. Por la naturaleza de la distribuciéon normal.

Ecuacidn 22. Inventario de seguridad cuando la demanda en el tiempo de entrega
presenta distribucién normal

S=7* O
Doénde z es una variable normal estandar, y mide el nimero de desviacion
estandar a partir de la media. Observe que en este caso k=z. Para el resto de este
analisis, se supondra una distribucion normal para la demanda en el tiempo de
entrega,; asi,

Ecuacion 23. Punto de reorden con variable normal estandar

R=D,+zo, = D; + za,
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Para determinar el inventario de seguridad, es necesario conocer la politica de
nivel de servicio** que quiere establecer.

Sistema de revision periddica

Modelo (S,T)

De acuerdo al enfoque gerencial consiste en la medicion efectiva del inventario en
periodos establecidos y definir cantidades a pedir de acuerdo a los requerimientos
del inventario objetivo. La cantidad a pedir en cada periodo se define por la
siguiente formula:

Ecuacion 24. Inventario meta de Modelo (S,T)

S=d(T+L) +SS - |
S=d (T+L) + Z*Or - |

El periodo de revisidn se calcula con la siguiente formula:

Ecuacion 25. Periodo de revision
T=V 2*A/h*d

Doénde:

S=inventario meta

d= demanda promedio en meses, afos

T: Numero de dias entre revisiones

L: Tiempo de entrega constante “Lead Time”

o1+ Desviacion estandar de la demanda durante el periodo de revision y entrega
I: Nivel de inventario actual

Politica de inventario 1 = & (nivel de servicio por ciclo), para calcular el Z

SS: Inventario de seguridad “stock security’= Z*0r4.

La siguiente grafica muestra el comportamiento del inventario de este modelo con
reabastecimiento conjunto, el cual tiene en cuenta el inventario de seguridad.

“ SIPPER, Daniel. BULFIN, Robert L. Jr. Prondsticos, Planeacion agregada y inventario
sistema de demanda independiente. En: Planeacion y control de la produccion. México
D.F.: McGraw-Hill Professional publishing, 1998. p. 284-291.
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Unidades &
s Iventario mafa Mam 1
item
s Inventanio meta Ham 2
55 itwm 1 @
S8kem 2

Timmpa 1

t‘f l; t_g

A - Llegado el primer periodo de revision, se revisa y se ordena
con el fin de alcanzar el inventario meta para el item 1

B - Se recibe la orden del item 1

C - Llegado el sequndo periodo de revisién, se revisa y se
ordena para los items 1 y 2 con el fin de alcanzar el inventario
meta para ambos items

D - Se recibe la orden de ambos items

llustracién 12. Grafica de reabastecimiento conjunto con sistema de revision
periodico.

Fuente: Adaptacion de SILVER, Edward, PYKE, David, Peterson, Rein. Inventory
Management and Production Planning and Scheduling. Tercera edicion, U.S.A: John
Wiley & Sons. 1998.p 435.
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2. EL PROBLEMA

En la IPS de cuarto nivel de complejidad donde se desarrollara este trabajo se
maneja en la actualidad un modelo de planeacién basico que consta de la
habilidad y experticia del planeador y la ayuda del software empresarial que le
sirve de soporte administrativo, el cual le permite acceder a la base de datos de
los productos y extraer la demanda histdrica de los productos habilitados para la
atencion médica a una hoja de calculo, con el objetivo de determinar cuanto se va
a demandar de un producto en un periodo de tiempo, para esto utiliza una hoja de
calculo que en la mayoria de los casos ejecuta un modelo de promedio simple
para determinar el consumo del periodo siguiente.

Aunque esta institucion cuenta con el software empresarial SAP, no tiene 100%
parametrizado el modulo de planeacion debido a la alta incertidumbre que
presentan sus productos, el médulo que ofrece SAP esta mas enfocado a
pronosticar demanda de productos de consumo masivo o productos que no tienen
fecha de expiracion.

Es muy alta la incertidumbre que se presenta al momento de realizar la planeacion
institucional de los requerimientos de medicamentos y dispositivos meédicos,
incertidumbre enfocada por las condiciones clinicas de los pacientes que se
atienden, la fisionomia de los pacientes (alto, robusto, delgado, bajo) y la
metodologia de trabajo del profesional en medicina.

Los anteriores factores expuestos hacen que la institucion presente en repetidas
ocasiones tres situaciones: el desabastecimiento de productos lo que lleva a no
prestar una adecuado nivel de servicio a los pacientes atendidos, el sobrecosto
por la compra del medicamento o dispositivo medico a un distribuidor o a un
tercero en la cadena de suministros y por otro lado el sobre “stock” de producto en
los centros de almacenamiento o servicios farmacéuticos lo que genera pérdidas
de inventarios por vencimientos u obsolescencia.
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3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

3.1 OBJETIVO GENERAL:

Proponer una metodologia de planeacion de inventarios y de prondstico de
demanda de medicamentos y dispositivos médicos de uso hospitalario en una
IPS de cuarto nivel.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Conocer y analizar la demanda de medicamentos y dispositivos médicos
de uso hospitalario en una IPS de cuarto nivel.

Clasificar y agrupar los medicamentos y dispositivos médicos de uso
hospitalario de la IPS de cuarto nivel de acuerdo a la categorizacion de

la demanda.
Seleccionar y escoger alternativas de prondsticos y de modelos de
inventarios para planear la demanda de medicamentos y dispositivos

médicos de uso hospitalario en una IPS de cuarto nivel

Evaluar y comparar la propuesta expuesto frente al modelo actual
utilizado en la IPS de cuarto Nivel.
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4. METODOLOGIA

La metodologia del trabajo de grado se desarrolla con una secuencia de procesos
anidados que tienen valor agregado en la medida en que se va progresando en la
realizacion de las actividades, los procesos estan unidos de tal forma que la
marginacion de un proceso podria llevar a generar resultados diferentes a los que
se consolidan con la metodologia propuesta, porque la interpretacion de los
resultados toma fuerza en la misma contextualizacién de las actividades que se
realizan en los procesos predecesores, por el mismo contenido conceptual que se
va adquiriendo en el conocimiento e interpretacion de los patrones de
comportamiento de la demanda de medicamentos y dispositivos médicos que son
el objeto de estudio para este trabajo de grado.

Para la realizacién de la propuesta de planeacion de inventarios y de prondstico
de demanda de medicamentos y dispositivos médicos de uso hospitalario en una
IPS de cuarto nivel se requirié el estudio y comprension del contexto, por ende se
desarrolla en 4 procesos metodoldgicos que son los siguientes:

1. Analizar y conocer el comportamiento de la demanda de los medicamentos
y dispositivos médicos de uso hospitalario en una IPS de cuarto nivel, en
este proceso se desarrollan las actividades que requieren la utilizacion de
fuentes primaria en la que se involucro6 el uso del ERP, el cual proporciono
la recoleccidn del registro historico de la demanda para los productos objeto
de estudio, incluyé la organizacion de las demandas cuantitativas en
periodos, se desarrolla la actividad de integracion de criterios estadisticos
gue permitiera la interpretacion de las demandas.

2. Clasificar y categorizar las demandas, para la realizaciéon del proceso se
requirid de informacion secundaria, la cual se consolida la bibliografia para
hacer el estudio que permita llevar acabo el logro del objetivo especifico
propuesto, en este proceso se desarrolla la actividad de analisis ABC
metodologia empleada ampliamente como una herramienta técnica para
clasificacion de la demanda y ademas se desarrolla la actividad de
categorizacion que se emplea para identificar cada tipo de producto,
patrones de comportamiento de demanda continua e intermitente,
identificados los patrones de comportamiento se categoriza la demanda de
cada producto con modelos de prondsticos que se ajusten mejor a los
comportamientos de las demandas de cada producto.

3. Desarrollar un modelo consolidado de prondsticos e inventario que se
ajuste a la demanda del producto de acuerdo al patron de comportamiento
del producto seleccionado, para este proceso se requirio de informacion
secundaria consolidada en la bibliografias que permitié el desarrollo una
propuesta de un modelo sistematico que integra y consolida los criterios de
medicién de 14 modelos de pronostico que se evallan de acuerdo a los
patrones de comportamiento de demanda del producto a pronosticar,
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proporcionando al planeador un panorama general que permita poco
margen de error en la interpretacion de los errores de los modelos
pronéstico, al concederle una visualizaciéon del modelo que mas se ajusta al
comportamiento de la demanda del producto a pronosticar y ademas se
desarrolla la actividad de realizar un modelo de gestion de inventario
dependiendo del tipo de patrén de comportamiento de la demanda continua
e intermitente que garantice la disponibilidad del producto en el tiempo
requerido, en la cantidad solicitada de acuerdo al nivel de servicio que el
producto demande.

Evaluar y comparar en el mes de Octubre la propuesta expuesto frente al
modelo actual utilizado en la IPS de cuarto nivel, en este proceso se
requirio de informacion de fuente primaria, la cual se consolida la situacion
actual de planeacion que desarrolla la IPS de cuarto nivel para evaluarse
frente a la propuesta de planeacion propuesta en este trabajo de grado, en
esta actividad se seleccionan 9 productos, se establece la actividad de
comparacion en la que se identifican los errores en cantidades de productos
comparadas frente a la demanda real del mes de octubre, se compara el
tiempo de computo, se compara el tiempo empleado por el planeador.
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5. ALCANCE Y LIMITACIONES DEL PROYECTO

5.1 ALCANCE DEL PROYECTO

Por medio de este trabajo se lograra encontrar un esquema de planeacion que
mejor se adecue a los patrones de la demanda que se describe con los
comportamientos de la demanda por referencia de producto (SKU) ajustandose a
los requerimientos y necesidades de los servicios médicos de UCIA, UCIP,
UCIREN, UCIN, UTMO, DIALISIS, UACO, PARTOS y HOSPITALIZACION.

5.2 LIMITACIONES DEL PROYECTO

Es importante tener claro que los resultados alcanzados al finalizar este proyecto
pueden variar con relacion a las condiciones geogréficas que presente cada region
de acuerdo a la localizacion de la institucion de salud, dependiendo si la institucion
estd ubicada en una zona geogréafica con subdesarrollo econédmico o en una
region economicamente desarrollada, si en la region se presentan problemas de
indole social, politico, militar, si existen ausencias de infraestructuras médicas y de
politicas sanitarias adecuadas para mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

Por lo anterior, no seria conveniente y ademas seria un error comparar una
demanda de medicamentos y dispositivos médicos en una clinica de 4 nivel de
complejidad en Afganistan o Irak que son paises considerados violentos a una
clinica de 4 nivel en Noruega o Finlandia que son paises calificados como
pacificos, o comparar las clinicas de 4 nivel en los Estados Unidos con servicio de
salud costoso por su alto grado de desarrollé a una clinica de 4 nivel en Cuba con
servicio de salud subsidiado por el gobierno debido al subdesarrollo
socioeconémico que presenta el pais, o también comparar las demandas entre
instituciones de diferente nivel de complejidad, pero lo que se puede hacer y que
es el objetivo de este trabajo, es generar las pasos necesarios para comprender el
comportamiento de la demanda que se ajusta al entorno mediante una
metodologia de planeacion que garantice la continuidad en la cadena de
suministros.
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6. CONOCER Y ANALIZAR LA DEMANDA DE MEDICAMENTOS Y
DISPOSITIVOS MEDICOS DE USO EN PACIENTES HOSPITALIZADOS EN
UNA IPS DE CUARTO NIVEL.

6.1 RECOLECCION DE LOS DATOS

Esta actividad se lleva acabo con el uso del software empresarial SAP*°, en el cual
permite extraer la informacién histérica de la demanda de medicamentos y
dispositivos médicos objeto de este proyecto a una hoja de calculo de microsoft
excel, esto con el objetivo de tener libertad de manipulacion y poder disefiar un
formato o esquema de trabajo para la hoja de célculo.
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Tabla 1. Recoleccion de datos

6.2 ORGANIZAR LOS DATOS

Luego de recolectar los 1.599 productos en una hoja de célculo, la informacién
proporcionada se debe organizar, para esto se crea un formato que permita
identificar con facilidad el cédigo de cada producto, el nombre de cada producto, la
presentacion de cada producto y el consumo mensual y diario de cada producto,
identificar de los 1.599 productos totales, cuantos son medicamentos y cuantos
son dispositivos médicos, identificar los productos con series de tiempo continuas
e intermitentes.

> Es un software ERP, el cual es un planeador de recursos empresariales al que se accede al
modulo MM que es el médulo de inventarios.
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Tabla 2. Organizacion de datos

Fuente: Los autores
6.3 ANALIZAR EL COMPORTAMIENTO DE LOS DATOS

Para el analisis se toma tres productos, se hace uso del organizador de datos que
se crea, desde este se ejecuta la opcion de filtrar los dispositivos médicos para
seleccionar uno de ellos al azar, quedando elegido el Equipo macrogoteo, luego
se filtra los medicamentos para seleccionar uno de ellos al azar, quedando elegido
el Meronem vial x 1 gr y el tercer producto a elegir se escoge, haciendo uso del
organizador nuevamente en este se ejecuta la opcion de filtrar los medicamentos
con serie de tiempo intermitente para seleccionar uno al azar, quedando elegido
el Bladuril tab x 50 mgr.

Luego de la seleccion de los tres productos se llevan los datos de la demanda de
los tres productos a una hoja de calculo en excel en la cual se crea un formato
detallado y formulado, que calcule el comportamiento de la demanda por cada
producto durante los meses de Enero 2012 hasta Agosto del 2013 con
mediciones estadisticas descriptivas que permite identificar caracteristicas en el
comportamiento de la demanda del producto, en los que se describe que
tendencia central o que tan centradas estan las demandas y que tan dispersas
estan las demandas a la media de las demandas, para esto se muestra el grafico
de la hoja de calculo para describir el comportamiento de los tres productos
seleccionados.
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Tabla 3. Analisis descriptivo de demanda.

Fuente: Los autores

El andlisis descriptivo del dispositivo medico Equipo macrogoteo presenta los
siguientes resultados, como medida de tendencia central la media de la demandas
es de 2123 unidad con una desviacion estandar de 438 unidades y un coeficiente
de variacion de 0,0425 esto quiere decir que las demandas son homogéneas, es
una serie de tiempo continua sin tendencia, es decir, constante, la demanda
minima es de 1578 unidades y la demanda maxima de 2783 unidades durante la
serie de tiempo.

El analisis descriptivo del medicamento Meronem vial x 1 gr presenta los
siguientes resultados, como medida de tendencia central la media de la demandas
es de 2043 viales con una desviacion estandar de 363 viales y un coeficiente de
variacion de 0,1777 esto quiere decir que las demandas son homogéneas, es una
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serie de tiempo continua sin tendencia, es decir, constante, la demanda minima es
de 1513 viales y la demanda maxima de 3064 viales durante la serie de tiempo.

El analisis descriptivo del medicamento Bladuril Tab x 50 Mgr presenta los
siguientes resultados, como medida de tendencia central la media de la demandas
es de 9 Tableta con una desviacion estandar de 7 Tableta y un coeficiente de
variacion de 0,8045 esto quiere decir que las demandas son heterogéneas, es una
serie de tiempo intermitente, la demanda minima es de 2 Tableta y la demanda
maxima de 24 Tableta durante la serie de tiempo.
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7. CLASIFICAR Y AGRUPAR LOS MEDICAMENTOS Y DISPOSITIVOS
MEDICOS DE USO HOSPITALARIO DE LA IPS DE CUARTO NIVEL DE
ACUERDO A LA CATEGORIZACION DE LA DEMANDA.

7.1 CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS

Después de haber estudiado y analizado el comportamiento de la demanda de los
1.599 productos surge la necesidad de manejar una metodologia que permita
realizar una administracion de la demanda, por medio de la cual se desarrolle un
criterio de clasificacion en el cual se priorice las necesidades de control del
inventario sobre aquellos productos que describen una caracteristica particulares
gue garantice el flujo continuo de la cadena de suministro de los medicamentos y
dispositivos médicos, que contribuya a la sostenibilidad de la clinica por medio de
la disponibilidad oportuna de los productos y cumpla con los objetivos del negocio
que es la sustentabilidad financiera que se logra haciendo uso adecuado del
dinero invertido en inventario.

La clasificacion de productos se divide en niveles de la siguiente manera:

1) Nivel I: Clasificacién por tipo de producto
2) Nivel II: Clasificacion ABC por rotacion

3) Nivel llI: Clasificacion ABC por Importancia
4) Nivel IV: Clasificacion ABC consolidada

7.1.1 Clasificacién tipo de producto

A continuacion se hace un listado de todos los tipos de productos que tiene la
institucion de salud de cuarto nivel de complejidad:

1) Dispositivos médicos

2) Medicamentos

3) Insumos de laboratorio

4) Material de osteosintesis
5) Material médico-quirdrgico

Se define desde el capitulo del alcance del proyecto que los tipos de productos
materia de este trabajo de grado son los dispositivos médicos y los medicamentos,
Para esto se desarrolla la siguiente secuencia de pasos:

a) Se usa una hoja de calculo de excel partiendo de la plantilla que se disefié
para organizar los datos.

b) Se conoce que la clinica tiene unificado los tipos de productos por cédigo,

el cual identifica los dispositivos meédicos con el prefijo 1 y los
medicamentos con el prefijo 2.
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c) Se puede identificar de los 1.599 productos cuantos son dispositivos
médicos y cuantos son medicamentos.

d) En la hoja de calculo se aplica una funcién anidada que identifique el prefijo
del cédigo si empieza por 1 o por 2, la cual devuelva el nombre del
producto, ya sea medicamento o dispositivo médico.

e) Se determind el nombre del producto, se ejecuta la funcion de excel “contar
si” para que recuente cuantos son medicamento y dispositivos médicos, tal
como esté en la siguiente grafica de la hoja de célculo.

E F G H 1

e Consum Clasificacion x Clasificacion x tipo Cant total x
Descripcion I ‘| o Prom. tipo de producto de producto tipo producto

279.663 | Dispositivo Medico Dispositivo Medico 665
33.140 | Dispositivo Medico | [Medicamento | 934 |
25.129 | Dispositivo Medico
18.310 | Dispositivo Medico Total de productos
16.482 | Dispositivo Medico
16.175 | Dispositivo Medico
15.641 | Dispositivo Medico
392 Medicamento
387 Medicamento
386 Medicamento
377 Medicamento
368 Medicamento
360 Medicamento
358 Medicamento
358 Medicamento
356 Medicamento
346 Medicamento
341 Medicamento
328 Medicamento
327 Medicamento
322 Medicamento
318 Medicamento
311 Medicamento
309 Medicamento
307 Medicamento
305 [ Medicamento

Tabla 4. Clasificacion por tipo de producto

Fuente: Los autores

Como se puede observar de la hoja de calculo de los 1.599 productos se identifica
gue 665 productos son dispositivos médicos y que 934 productos son
medicamentos.

7.1.2 Metodologia de analisis ABC por alta rotacion

El criterio de alta rotacion por demanda mensual: se selecciona por las
caracteristicas en el comportamiento de la demanda de alto volumen y de
movimiento continuo. Este parametro tiene un impacto inmediato en los objetivos
de sostenibilidad de la clinica porque la priorizacion de este permite al
administrador de la demanda saber donde exactamente direccionar sus esfuerzos
para controlar el flujo continuo del suministro, que finalmente es la disponibilidad
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del producto en un tiempo requerido, tener la oportunidad de visualizar y chequear
los productos de forma resumida, asociado a un grupo de productos que tienen
unos comportamientos similares y se le puede dar el mismo tratamiento.

Para esta metodologia se parti6 de la plantilla de hoja de calculo de excel
organizada en la cual:

a) Se ordena la columna del promedio mensual de demanda de mayor a
menor demanda.

b) Se totaliza la columna de demanda promedio mensual:
Valor mensual = volumen demanda mensual x costo unitario de cada producto.

c) Se pondera la demanda de cada producto con relacion a la totalidad de las
demandas mensuales.

d) Se acumula los porcentajes ponderados de cada producto para hallar el
porcentaje acumulado.

Se clasificaran como clase A aquellos productos mas demandados durante un
mes, los menos demandados seran clasificados como C y los productos restantes
como B.

Después de analizar y clasificar las demandas mensuales de los 1.599 productos
se observa que se presentaban unos grupos de productos que tenian ciertas
caracteristicas, aisladas de la metodologia de Analisis ABC propuesta por Pareto,
que a criterio de los autores valia la pena diferenciarlas de la clasificacion ABC,
por eso se toma la decisién de proponer incorporar un tipo de clase adicional que
se llamara clasificacién tipo D*°.

Se clasificaran como tipo D' aquellos ftems nuevos que se incluirdn en el
vademécum institucional*’ de salud y tendran una duracién en esta clasificacion
hasta que cumplan 6 meses de historia, a partir del séptimo mes se revisara su
comportamiento mensual de demanda y entrara a formar parte de la clasificacion
ABC:

Forman parte de esta clasificacién tipo D? aquellos productos que solo han tenido
rotacién 1 o 2 veces durante los Ultimos 21 meses”®, el cual se evaluara con el
Comité de farmacia®® su continuidad en el vademécum institucional.

46 Cita de los Autores.
4 Registro virtual de los productos autorizados por el comité de Farmacia y Tecno vigilancia para su uso en la
institucion.
48 Son los meses con los que se cuentan para el andlisis de la series de tiempo debido a la implementacién
de SAP en Enero de 2011.
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Se incluye dentro de la clasificacién tipo D, el grupo de medicamentos vitales no
disponibles *° clasificado como tipo D® son medicamentos indispensables e
irremplazables para salvaguardar la vida o aliviar el sufrimiento de un paciente o
un grupo de pacientes y que por condiciones de baja rentabilidad en su
comercializacién, no se encuentra disponible en el pais o las cantidades no son
suficientes.

Criterios para determinar que un medicamento es vital no disponible

Para determinar la condicion de un medicamento vital no disponible, este debera
ajustarse a los siguientes criterios:

a) Que no se encuentre en fase de investigacion clinica;

b) Que no se encuentre comercializado en el pais o habiéndose comercializado
las cantidades no sean suficientes para atender las necesidades;

¢) Que no cuente con sustitutos en el mercado.

La autorizacion de importacion de los medicamentos vitales no disponibles se
concede por una sola vez y podra ser solamente solicitada segun prescripcion
médica.

Exencion del registro sanitario.

Los medicamentos definidos por la Comision Revisora del Invima como "vitales no
disponibles”, no requeriran registro sanitario para su produccion, importacion y/o
comercializacién. No obstante deberan cumplir con los criterios para determinar
gue un medicamento es vital no disponible.

* El comité de farmacia en un grupo interdisciplinario conformado por personal médico,
asistencial y administrativo de la IPS
* Decreto 481 del 2004, Republica de Colombia
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1 K L M

D £ F G H [
D. promedio % Yo Clasificacion x  Clase x Dispositivo Medico
mensual ivid Aci o| tipo de producto Rotacion P

Clasificacion x Cant total x
191.743.337  96% 96% Medicamento A Rotacion Rotacion
55.019.546 2,.8% 124%  |Dispositivo Medico D A 7
54.397 975 2,7% 15,2%  |Dispositivo Medico A B 43
48.108.789  24% 17.6% Medicamento A c 450
45112658 23% 19.8% Medicamento A o 165 D' |24
42.083.333 21% 22,0% Medicamento D D? [ 141
36.193.530 1,8% 23,8% Medicamento A 665
33.568.061 17% 255% Medicamento A
31.833.450 1,6% 271% Medicamento A Medicamento

Clasificacion x Cant total x
29.787.435 15% 28,6% Medicamento A Rotacion Rotacion
28.755.730 1,4% 30,0% Medicamento A A 33
27.552.000 1,4% 31,4% Medicamento D B 67
26.743.711 13% 32,7% Medicamento A c 655
26.008.613 1,3% 341% |Dispositivo Medico A D'| 34
25.742.500 1,3% 35,4% Medicamento A D 179 D?| 142
22.004.149 1,1% 36,5% Medicamento A D*| 3
21481618  1,1% 37,5% Medicamento A T 3¢ |
19.467.000 1,0% 38,5% Medicamento D
18.686.667  0,9% 39,5% Medicamento A
16.745.162 0,8% 40,3% Medicamento A A 40
15.777.073  08% 41.1% Medicamento A B 110
15.730.475 0,8% 41,9% Medicamento A o] 1105
15.285.676 0,8% 42.7% Medicamento D D'| 58
14.497.790 0,7% 43.4% Medicamento A D 344 D?[283
14.210.000 0,7% 44 1% Medicamento A D’ 3
13.893.178  0,7% 44,8% Medicamento A T 59 |

Tabla 5. Clasificacion ABC de medicamentos y dispositivos médicos por rotacion.

Fuente: Los autores

De la grafica se puede observar que de los 665 dispositivos médicos clase A son 7
productos, clase B son 43 productos, clase C son 450 productos y clase tipo D son
165 productos, de los cuales 24 son productos nuevos y 141 son productos que
van a ser evaluados por el comité de farmacia.

De los 934 medicamentos que se seleccionaron son clase A 33 productos, clase B
son 67 productos, clase C son 655 productos y clase D son 179 productos de los
cuales 34 son productos nuevos D', 142 son productos a evaluar por el comité de
farmacia D® y 3 productos catalogados como vitales no disponibles D?, ademas se
observa el consolidado por clases de los 1.599 productos, en los que clase totales
son 40 productos, clase B son 110 productos, clase C son 1105 productos y clase
tipo D son 344 productos, de los cuales 58 son productos nuevos, 283 son
productos que van a ser evaluados por el comité de farmacia y 3 productos
catalogados como vitales no disponibles.

7.1.2.1 Anélisis Pareto

A partir de los resultados de la gréafica de hoja de célculo en la que se clasificd por
rotacion los 1.599 productos, se desarrolla un formato donde se relaciona la
clasificacion ABC con los parametros de consumo promedio mensual, ponderado
por clase y frecuencia acumulada, con el objetivo de revisar el porcentaje de
participacion de los tipos de clase en los 1.599 productos objeto de analisis.

Por consiguiente se presenta la grafica de la hoja de calculo.
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5 T u v w X Y

ponderado

Dispositivos y Medicamentos o Consumo promedio ponderado Frecuencia Analisis ABC x rotacién de los 1.599
T mensual por clase acumulada productos
40 A 40 2,5% $ 930.514.821,92 46,8% 46,8% 52000000000 100%
a B 110 69% | S 474.928.107.77 | 23.9% 70.7% s oonane _— -
42 C 1105 69,1% $  294.489.780,96 14,8% 85,5% /l/
3 D 344 215% |$ 287.627.048,49 | 14,5% 100,0% sresnoonnne — o
a4 -i:ﬂ- 1599 $ 1.987.559.759,14 $1.400.000.000 o

5
a6
a7
a8
49

51
52
53
54

56

1,200,000 000 0%

1,000,000 000 50%

800,000,000 0%

$800.000.000 2%

400,000,000 - 20%

5200.000.000 10%

s 0%
A B c D

= Consume premedio mensual  —fi— Frecuencia acumulada

Tabla 6. Analisis de Pareto x rotacion para 1599 productos.

Fuente: Los autores

Los resultados encontrados son los siguientes:

a) Los productos clasificados tipo A son 40, el cual representan el 2,5% del

b)

d)

total de los productos, el porcentaje de participacién es el 46,8% del
consumo promedio mensual.

Los productos clasificados tipo B son 110, el cual representan el 6,9% del
total de los productos, el porcentaje de participacién es el 23,9% del
consumo promedio mensual.

Los productos clasificados tipo C son 1105, el cual representan el 69,1%
del total de los productos, el porcentaje de participacion es el 14,8% del
consumo promedio mensual.

Los productos clasificados tipo D son 344, el cual representan el 21,5% del
total de los productos, el porcentaje de participacion es el 14,5% del
consumo promedio mensual.

7.1.3 Metodologia clasificacion por importancia relevante

Debido a tres factores trascendentales como lo son:

a) Etica médica profesional.
b) Mision de la IPS.
c) Regulacionesy leyes.

Se hace necesario clasificar un grupo de productos entre los que se encuentran:

1. Medicamentos de control especial.
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2. Catéteres y canulas de intubacion.
3. Medicamentos urgentes.
4. Antibioticos.

La falta de uno o varios de estos productos en el momento de la atencion
disminuye la probabilidad que el paciente continle con vida y estaremos en
contravia de uno o todos los factores anteriormente mencionados.

Los productos que se encuentren en estos grupos se clasificaran como tipo A y
entran a formar parte de la clasificacion ABC por rotacion.

Dada la importancia de algunos productos en la actividad del negocio de las IPS
de 4 nivel de complejidad se hace necesario estudiar por separado esta clase de
productos, se incluyen en esta clasificacion aquellos productos que cumplan las
siguientes condiciones:

1) La utilizacion del item es considerada como de urgencia vital

2) El tiempo entre la solicitud y la dispensacién debe ser muy corto®*

3) No existe producto complementario.

4) El agotado de este producto implica la no realizacion de un procedimiento.
5) Medicamentos de control especial (narcoticos).

Como ejemplo se cita el siguiente producto:

Esmeron Amp x 10 mg: medicamento indicado como adyuvante de la anestesia
general para facilitar la intubacion traqueal durante la induccion de rutina y de
secuencia rapida, y para proporcionar relajacion musculo esquelética durante la
cirugia. Esmeron también esté indicado como adyuvante en la unidad de cuidados
intensivos (UCI) para facilitar la intubacién y la ventilacién mecanica.>?

En la siguiente grafica de hoja de célculo se presenta un formato donde se
relacionan los cédigos de los productos, descripcion del producto, presentacion del
producto, grupo al que pertenece, clasificacion por tipo de producto, se le asigna la
clasificacion por importancia:

®1 Entiéndase como tiempo corto un tiempo maximo de 10 minutos en casos de atencion de
solicitudes de urgentes
%2 www.farmaciasahumada.cl/fasaonline/fasa/MFT/PRODUCTO/P1183.HTM

51



A B D E F G H 1

L4l c
Clasificacion x tipo | Casificacion x Dispositivo Medico
3 Codigo Descripcion Pres. de producto importancia

Clasificacion x Cant total x
Control Medicamento A Rotacién Rotacién
Control Medicamento A
Control Medicamento A
Control Medicamento A Total
Control Medicamento A
Control Medicamento A Medicamento
Clasificacion x Cant total x
Control Medicamento A Rotacion Rotacion
Cateter Dispositivo Medico A A 99
Cateter Dispositiva Medico A
Cateter Dispositivo Medico A Total [ 99 ]
Cateter Dispositivo Medico A
Cateter Dispositivo Medico A Total de productos
Urg A
Urg A
Urg A
Urg A Control 51
Urg A Cateter 33
Urg A Urgentes 32
Urgentes Medicamento A Antibioticos 16
Urg A
i A Total de productos
A
A
A
A
ento A .

L)

o——— o T

Tabla 7. Clasificacion ABC por importancia.

Fuente: Los autores
a) En la grafica se observa la asignacion de los productos cumpliendo las
condiciones anteriormente descritas.

b) Se observa que la clasificacion por importancia incluye un total de 132
productos.

c) 33 son dispositivos médicos y 99 son medicamentos.
d) En la clasificacion grupal se presentan 51 medicamentos de control

especial, 33 catéteres y canulas de intubacion, 32 medicamentos urgentes
y 16 antibidticos.

7.1.4 Clasificacion ABC consolidada
Para realizar esta consolidacion se desarrolla lo siguiente:

a) Se partio de la clasificacion por rotacion vy la clasificacion por importancia
relevante.

b) Se define una sola clasificacién consolidada.

c) Para la clasificacién por importancia relevante se llegé a un total de 132
productos que se asignan como clase Ay tienen una prioridad més fuerte
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gue redefine los productos de la clasificacion por rotacion que se
encuentran clasificados como B, C o D.

A B c D B F G H f 1
D. promedio % % Clasif x tipode | Clasix Dispositivo Medico [
i) Codigo Descripcion mensual | Individ Acumulado producto Rotacion P

Clasificacién x Cant total x
191743337  06% 9,6% Medicamento A Rotacion Rotacion
65.019.6486  2:8% 12,4% |Dispositivo Medico| D A 40
54.397.975  27% 152% |Dispositivo Medico| A B 39
48.108.789  2,4% 17,6% Medicamento A C 422
45112658  2,3% 19,8% Medicamento A 0 16a  D]23
42083333  21% 22,0% Medicamento D o 141
36193630  1:8% 23,8% Medicamento A T 6655 |
33.568.061  1,7% 25,5% Medicamento A
31.833.450 1,6% 271% Medicamento A Medicamento

Clasificacion x Cant total x
20787435  15% 28,6% Medicamento A Rotacién Rotacion
28.765.730  14% 30,0% Medicamento A A 125
27.552.000  14% 31,4% Medicamento D B 55
26743711 13% 32,7% Medicamento A C 588
26.008.613  13% 34,1% |Dispositivo Medico| A D'| 29
25742500  13% 35,4% Medicamento A D 166 D? 134
22.004.149  1,1% 36,5% Medicamento A D’ 3
21481618 11% 37,5% Medicamento IS Tota EEEE
19.467.000  1,0% 38,5% Medicamento A
18.686.667  09% 39,5% Medicamento A
16.745.162  0,8% 40,3% Medicamento A A 165
16.777.073  0,8% 41,1% Medicamento A B 94
15.730.475  0,8% 41,9% Medicamento A C 1010
15.285.676  0,8% 42,7% Medicamento D D'] 52
14.497.790  07% 43.4% Medicamento A D 330 D? | 275
14.210.000  0,7% 44,1% Medicamento A D*] 3
13.893.178  0,7% 44.8% Medicamento A R 590 |

Tabla 8. Clasificacion ABC consolidado.

Fuente: Los autores

De la gréfica se observa que de los 665 dispositivos médicos clase A son 40
productos, clase B son 39 productos, clase C son 422 productos y clase tipo D son
164 productos, de los cuales 23 son productos nuevos y 141 son productos que
van a ser evaluados por el comité de farmacia para su continuidad.

De los 934 medicamentos que se seleccionaron son clase A 125 productos, clase
B son 55 productos, clase C son 588 productos y clase D son 166 productos de
los cuales 29 son productos nuevos D*, 134 son productos a evaluar por el comité
de farmacia D? y 3 productos catalogados como vitales no disponibles D*

También se observa el consolidado por clases de los 1.599 productos, en los que
la clase A son 165 productos, clase B son 94 productos, clase C son 1010
productos y clase tipo D son 330 productos, de los cuales 53 son productos
nuevos D!, 275 son productos que van a ser evaluados por el comité de farmacia
D?y 3 productos catalogados como vitales no disponibles D3,
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7.1.4.1 Analisis de Pareto consolidado

A partir de los resultados de la grafica de hoja de calculo clasificacion ABC
consolidada en la que se clasific los 1.599 productos, se desarrolla un formato
donde se relaciona la clasificacion ABC con los parametros de consumo promedio
mensual, ponderado por clase y frecuencia acumulada, con el objetivo de revisar
el porcentaje de participacion de los tipos de clase en los 1.599 productos objeto

de analisis.

Por consiguiente se presenta la grafica de la hoja de célculo.

M N Q R S T u
43

Y z

AA

AB

Dispositivos y pondz:ado Consumo ponderado Frecuencia Analisis ABC consolidado para los 1599
Medicamentos pro‘:iucto promedio mensual por clase acumulada productos
44 $2.000.000000 100%
a5 A 165 | 10,3% $ 1.081.039.958.07 | 54.4% 54,4% 500000000 —— ..
4 B 94 5.9% $  402.081.48842 | 202% 74.6% om0 " -
I c 1010 | 63.2% S 262.451.129.16 | 13.2% 87,8% 00 o .
s D 330 | 206% $ 241.987.18349 | 12.2% 100.0% s

Total de
productos

1599

100,0%

Total
GG BNl $ 1.987.559.759,14
promedio

$1.000.000.000

$800.000.000

$600.000.000

$400.000.000

$200.000.000

s

A

B

= Consumo promedio men:

c

sual  —@—Frecuenciaacumulada

Tabla 9. Analisis de Pareto consolidado 1599 productos.

Fuente: Los autores

Los resultados encontrados son los siguientes:

a) Los productos clasificados tipo A son 165, el cual representan el 10,3% del

b)

d)

total de los productos, el porcentaje de participacion es el 54,4% del
consumo promedio mensual.

Los productos clasificados tipo B son 94, el cual representan el 5,9% del
total de los productos, el porcentaje de participacion es el 20,2% del
consumo promedio mensual.

Los productos clasificados tipo C son 1.010, el cual representan el 63,2%
del total de los productos, el porcentaje de participacion es el 13,2% del
consumo promedio mensual.

Los productos clasificados tipo D son 330, el cual representan el 20,6% del

total de los productos, el porcentaje de participacion es el 12,2% del
consumo promedio mensual.
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e) De la tabla 6, se trae acotacién que en la clasificacién por rotacion se
observa que 344 productos son clasificados tipo D y en la tabla 9, como se
describe en los resultados anteriores solo se encontraron 330 productos,
esto quiere decir, que un total de 14 productos de los 132 productos
clasificados por importantes relevante fueron reclasificados de clase D por
rotacion a clase A por consolidacion que se realizo al unificar los productos
clasificados por rotacion de demanda e importancia relevante , los 14
productos se relacionan en la siguiente tabla 10.

Clasificados tipo

N° de Clase A porimportancia

productos  Codigo Descripcion tipo D relevante Criterio
D’ Importantes urgente
D’ Importantes urgente
D’ Importantes urgente
D’ Importantes urgente
D' Importantes urgente
D’ Importantes urgente
D' Importantes control
D' Importantes urgente
D' Importantes catéter
D' Importantes control
D' Importantes control
D’ Importantes control
D' Importantes control
D' Importantes control

Tabla 10. Productos tipo D que se reclasificaron a clase A por importancia
relevante.

Fuente: Los autores

En la tabla 10 se observa que se encuentran 7 productos que se reclasificaron tipo
A, por el criterio de productos urgentes 6 productos que se reclasificaron tipo A por
el criterio de ser producto de control especial, 1 producto que se reclasifico tipo A
por el criterio de ser un catéter

7.1.5 Panorama general clasificacion ABC

Se consolidé la informacion en una hoja de calculo de excel donde se relacionan
los niveles de clasificacion expresados en el numeral 6.2.1.
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

B c D E F G H 1 ] K L M N o P Q R s T
[ Niveles de Clasificacion 1

Nivel | Nivel 11 Nivel 111 Nivel IV
[ TipodeProducto | [ Roiacion | [ Imporancia | [ Consolidado
A= 7 A= 33 A= 40
665 C= 450 C= 422
D= 165 Totel 33 _ D'
D= 164 —
Total 665 D° [141
Total 665 Clasificacion consolidada ABC
1.599 para los 1.599 producios
A= 33 A= 99 A= 125 A= 165
934 C= 655 C= 588 C= 1010
D= 179 Total 99 D' |29 D= 330
Total 934 D= 166 D2 | 134
D°] 3
Total 934

Tabla 11. Panorama general de la clasificacion ABC para los 1.599 productos

entre medicamentos y dispositivos médicos.

Fuente: Los autores

Como resultado del analisis de los 1.599 productos se encontré que 165 productos
se clasificaron como tipo A, 94 productos fueron clasificados como tipo B, 1010
productos fueron clasificados como tipo C y 330 productos fueron clasificados
como tipo D.

7.2 CATEGORIZACION DE LA DEMANDA

Categorizar la demanda consiste en agrupar productos cuyos patrones de
demanda presentan caracteristicas similares. A pesar de la importancia de la
categorizacion en la gestion del inventario no existe una categorizacion y
definicién de patrones de demanda generalizada®®.

La categorizacién de los 1.599 productos se divide en niveles de la siguiente
manera:

1) Nivel I: Categorizacion por tipo de demanda.

2) Nivel II: Categorizacion por coeficiente de variacion.

3) Nivel lll: Categorizacion por tendencia.

4) Nivel IV: Categorizacion por intervalo medio de ocurrencia.

>3 BABILONI. Maria E. (2009), Tesis Doctoral, Una metodologia para la estimacion
eficiente del “stock” de referencia en politicas de revision periédica con demanda discreta,
pag. 12.
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Categoria 1 consiste en agrupar los productos segun la ocurrencia de los eventos
de la demanda:

1) Demanda Continua
2) Demanda Intermitente

Categoria 2 consiste en agrupar los productos segun la variabilidad de los datos
de la demanda:

1) Coeficiente de variacion (8) para los items que presentan demanda
continua.

2) Coeficiente de variacién cuadratica (§%) para los items que presentan
demanda intermitente

Categoria 3 consiste en agrupar los productos segun su tendencia y su coeficiente
de variacion, esta categoria solo aplica para los items que presentaron demanda

continua, se representa por la variable (m)

Categoria 4 basado en el esquema de categorizacion para demanda intermitente
de Syntetos®*, consiste en agrupar los productos segun el intervalo promedio entre
demandas, en cual se identifica con la variable (p) y el coeficiente de variacion
cuadratico, el cual se idéntica con la variable (62)

7.2.1 Nivel I: Categorizacion por tipo de demanda

7.2.1.1 Demanda continua

Es aquella demanda donde la ocurrencia de sus eventos se presentan de manera
continua periodo a periodo sin interrupciones.

Para identificar la demanda continua, se requiere identificar en la hoja de calculo
ordenada anteriormente, cuantos productos de los 1.599 presentan demanda
continua para tal fin se muestra la tabla 12.

* SYNTETOS, A. A.; BOYLAN, J. E. (2005). The accuracy of intermittent demand
estimates. International Journal of Forecasting, Vol.21, No 2, pp. 303-314.
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Clasif x tipo de

producto

Constante
Clasificacion x Demandd
tipo de producto constant

Dispositivo Medico| |Dispositive Medico|
Medicamento | [Medicamento |

Dispositivo Medico
7 3 1 5 1 Medicamento

8 5 17 : 18 7 Dispositivo Medico

3 1 1 3 1 Dispositivo Medico
232: 769 . 95 :133: 360 Medicamento
4 12 47 1 6 Medicamento
Medicamento
5 5 2 3 20 Medicamento
11 1 3 45 Medicamento
16 : 104 © 25 : 17 74 Medicamento

""""""" 865" 42379440 998" 1262 [Dispositivo Medico|
18 : 51 o 52 56 Medicamento
24 8 26 : 17 16 Medicamento
1 15 5 1 1 Medicamento
Medicamento
3 25 60 : 252 254 Medicamento
4 2 4 14 9 Medicamento
40 : 22 123 :180: 20 Medicamento
28 : 22 4 22 33 Medicamento
6 2 2 4 3 Medicamento
57 2 12 - 16 6 Medicamento
102: 33 53 : 26 32 Medicamento
............................. e e R e e oo
6 39 3 20 5 Medicamento
21 41 102 21 15 Medicamento

Tabla 12. Listado de productos que presentan demanda continua.

Fuente: Los autores

Para el desarrollo de la tabla 12 se ejecuta los siguientes pasos:

a)

b)

Se agrupa los 1.599 productos y se hizo un filtro en la hoja de calculo excel
gue devolviera los productos con demanda ininterrumpida durante minimo
7 meses continuos Ultimos meses de los 21 meses que son objeto de
analisis.

Se clasifica los cédigos por tipo producto: dispositivos médicos o
medicamentos.

Se ejecuta la funciébn de excel “contar.si.conjunto” para que recuente
cuantos de los 1.599 productos presentan demanda constante y ademas
para que devuelva en el conteo cuantos son medicamentos y dispositivos
médicos.

En la tabla se puede observar los resultados del desarrollo, la cual refleja que 550
productos presentan demanda continua, de los cuales 247 son dispositivos
médicos y 303 son medicamentos.

7.2.1.2 Demanda intermitente

Es aquella demanda donde la ocurrencia de sus eventos no se presenta de
manera continua o presenta interrupciones de un periodo a otro.
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Para identificar la demanda intermitente, se requiere identificar en la hoja de
calculo ordenada anteriormente, cuantos productos de los 1.599 presentan

demanda intermitente para tal fin se muestra la tabla.

A B 3 D E F [ H 1 1
2 3 4 5 5 7
[Febrero Marea] Abr | e e ——
3 1 T 8 2 3 Dispositivo Medico Intermitente
5 16 25 4 Iy Intermitente
132 ¢ 3 12 7 Intermitente
38 458 ¢ 166 | 2 12 1 Medicamento Intermitente
18 M1 13 : 34 5 3 Medicamento Intermitente
Dispositivo Medico Intermitente
1 2 2 Dispositivo Medico Intermitente
58 Medicamento Intermitente
2 Intermitente
4 8 4 Intermitente
22 1643: 9422 (12244:3 215 Dispositivo Medico Intermitente
3 4 2 3 Dispositivo Medico Intermitente
1 1 2 El 1 Medicamento Intermitente
3 T46 | 1769 114257 1976 Dispositivo Medico Intermitente
1 1 21 17 1 Medicamento Intermitente
2 2 3 Medicamento Intermitente
8 1 3 Intermitente
1 1 Intermitente
1 Intermitente
8 ] 3 Intermitente
2 14 1 Medicamento Intermitente
2 Dispositivo Medico Intermitente
Medicamento Intermitente

A

AT AU
Intermitente

Clasificacion x tipo de producto Demanda Intermitente

Dispositivo Medico 260

Medicamento 459

Total productos de Demanda
Intermitente 719

Tabla 13. Listado de productos que presentan demanda intermitente.

Fuente: Los autores

Para el desarrollo de la tabla se ejecuta los siguientes pasos:

a) Se agrupa los 1.599 productos y se hizo un filtro en la hoja de célculo excel
que devolviera los productos con demanda intermitente durante los 21

meses.

b) Se clasifica los coédigos por tipo producto: dispositivos médicos o

medicamentos.

c) Se ejecuta la funcion de excel “contar.si.conjunto” para que recuente
cuantos de los 1.599 productos presentan demanda intermitente y ademas
para que devuelva en el conteo cuantos son medicamentos y dispositivos

médicos.

En la tabla se puede observar los resultados del desarrollo, la cual refleja que 719
productos presentan demanda intermitente, de los cuales 260 son dispositivos

médicos y 459 son medicamentos.
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7.2.2 Nivel II: Categorizacion por coeficiente de variacion

7.2.2.1 Demanda continua

Para la demanda continua se desarrolla el calculo del coeficiente de variacion para
los 550 productos, con el fin de determinar cuantos de los 550 productos tienen un
comportamiento constante u homogéneo en la demanda y cuantos tiene un
comportamiento variable o heterogéneo en los 21 meses de demanda.

Por tal razén a la tabla de demanda continua se le agrego dos columnas, una en la
gue se define el coeficiente de variacién de todos los productos con demanda
continua y en la otra columna se define criterio como una funcion “si” de excel, que
permita establecer una decisién logica en la que devuelva el nombre de variable
si, CV>0,5, de lo contrario devuelva el nombre constante, esto con el propésito de
contar los productos que son constantes y variables.

B
CRITERIO
Coeficiente de Demanda

U RCRIZE RO Variacion constante

VARIABLE CONSTANTE 357
VARIABLE | [VARIABLE [ 193
137 | VARIABLE

Total productos de

4 24 21 7 3 1 125 VARIABLE Demanda constante 550
14 6 6 8 5 17 123 | VARIABLE
3 4 2 3 1 1 1,18 VARIABLE
23 26 9 232 769 . 95 117 | VARIABLE
2 5 2 4 12 47 117 VARIABLE
1,14 | VARIABLE
8 6 50 5 5 2 1,14 VARIABLE

11 1 1,11 VARIABLE

0,50 |CONSTANTE
10 19 ' 26 3 21 043 |CONSTANTE
8 6 2 6 3 049 |CONSTANTE
043 |CONSTANTE

oo 3
w
©
-~
(-]
)
g
-
X}
b

24T 8T 049 [CONSTANTE
6 ] 4 6 "8 '8 | 049 |CONSTANTE
7 5 777479 8T 049 [CONSTANTE
2 4 8 6 3 42 ] 049 [CONSIANTE
3 2 7 54 3T 049 [CONSTANTE
38 162 221 236 265 177 | 049 |CONSIANTE
25 10 26 31 18 29 | 048 |CONSTANTE
2 5 46 2 9 | 048 |CONSTANTE
6 4 7 49 4 T 048 [CONSTANTE
10 43 13 18 10 43 | 048 |CONSIANTE
7280 102 54 128 78 | 048 |CONSTANTE

0,47 |CONSTANTE
7 772343 43 32 | 047 |CONSTANTE
7 4 7T 67T 047 ICONSTANTE

Tabla 14. Calculo del coeficiente de variacion en productos que presentan
demanda continua.

Fuente: Los autores

En la tabla se reflejan los resultados del conteo de los productos que tienen un
comportamiento constante, que son 357 productos y 193 productos que presentan
un comportamiento variable.
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7.2.2.2 Demanda intermitente

Para la demanda intermitente se desarrolla el calculo del coeficiente de variacién
cuadratico de los 719 productos, con el fin de determinar cuantos de los 719
productos tienen un comportamiento constante u homogéneo en la demanda y
cuantos tiene un comportamiento variable u heterogéneo en los 21 meses de
demanda.

Por tal razon a la tabla de demanda intermitente se le agrego dos columnas, una
en la que se define el coeficiente de variacion cuadratico de todos los productos
con demanda intermitente y en la otra columna se define criterio como una funcion
“si” de excel, que permita establecer una decision logica en la que devuelva el
nombre de variable si, CV%>0,49, de lo contrario devuelva el nombre constante,
esto con el propdsito de contar los productos que son constantes y variables.

o| marzo]| abril | Mayo | sunio || utie | coef vari?| camemio CRITERIO
Coeficiente de Variacion . .
3 1 T 8 2 3 536 | VARIABLE cuadratico Demanda intermitente
5 16 0 5 25 | 4 | 093 |VARIABLE| |constawte 385
1m 3 o1 7 423 |VARIABLE|  |vemissie \ s34 |

38 458 166 2 12 1 3.04 |VARIABLE

Total productos de

18 111 13 1 34 5 | 3 314 | VARIABLE Demanda intermitente 719
287 | VARIABLE
1 2 2 | 286 |VARIABLE
59 273 |VARIABLE
2 264 | VARIABLE
1 8 4 263 |VARIABLE

1643: 9422 12244:3215| 401 | VARIABLE
3 4 2 El 2,65 |VARIABLE

1 1 2 3 1 274 |VARIABLE
i 746 - 1769 14257: 1976 | 390 |VARIABLE
1 1 21 1 1 227 |VARIABLE
2 2 3 225 | VARIABLE
8 1 i 411 | VARIABLE
1 1 208 |VARIABLE
1 2,03 |VARIABLE

8 22 El 3,14 |VARIABLE

2 14 1 1,99 |VARIABLE

2 231  |VARIABLE

1,98 | VARIABLE

Tabla 15. Calculo del coeficiente de variacion cuadratico para productos que
presentan demanda intermitente.

Fuente: Los autores
En la tabla se reflejan los resultados del conteo de los productos que tienen un

comportamiento constante, que son 385 productos y 334 productos que presentan
un comportamiento variable.
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7.2.3 Nivel lll: Categorizacion por tendenciay coeficiente de variacion

De los 550 productos que presentan demanda continua, se estudia los patrones
de comportamiento de los 21 meses de referencia de demanda historica con los
que cuenta la IPS en el curso del desarrollo de este trabajo de grado.

Del estudio de categorizaciéon por coeficiente de variacion se identifica que de los
550 productos de demanda continua, tan solo 193 productos tienen un
comportamiento variable, por esta razén estos 193 productos seran objeto del
andlisis para identificar los patrones de comportamiento de tendencia, estacional y
ciclico. Para esto se hizo una seleccion aleatoria de 22 productos de los 193
productos que presentan un comportamiento variable, se ejecuta la funcion de
excel “aleatorio.entre”, para que encontrara los 22 productos, a los cuales se le
realizara un diagrama de dispersion para cada uno, con el propésito de encontrar
los patrones de comportamiento que mas se aproximen a la demanda de los 22
productos a analizar, los productos seleccionados son:

B C
Codigo Descripcion

B
=

lg ]2 | |+ o | |
O ~ND AR WN =2 r

"
s}

"
)
=]

VARIABLE | 162

14| 10
s 11 VARIABLE | 161
18| 12 VARIABLE | 35
17| 13 VARIABLE | 19
14 VARIABLE | 187

e
gz |
@ >

| 17
| 100
| 142
| 66
| 65
! 77

w
B
=

[l
P}
© @

W
»

o
o

o
n
)

‘N|
&
o
LS

Tabla 16. Generacién aleatoria de productos para evaluar estacionalidad.

Fuente: Los autores

De los 22 productos seleccionados se observéd el comportamiento variable de las
demandas, no se evidencio patrones de comportamiento aproximados de
estacionalidad, ni ciclicos, se aprecié patrones de comportamiento por tendencia
en la demanda de los productos.

De los 22 productos seleccionados se escoge 4 productos para presentarlos en el
trabajo de grado.
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Demanda Mensual a 8 1|2 16 20

LOVASTATINA - GENFAR 20 MG DIANEAL 2.5% - 2000ML

1200 -

900 A

600 -

300 +

0_

40

30 1

20

10+

0 -

SULFATO DE MAGNESIO 450 G

40

800
35

600

400 +

Meses

llustraciéon 13. Analisis de demanda para validar no estacionalidad en series de

tiempo

Fuente: Los autores

Con la gréafica se puede validar que el analisis realizado anteriormente para los 22
productos, se presenta para los 4 productos el mismo patron de tendencia en el
comportamiento de la demanda, ademas no se percibe patrones estacionales o
ciclicos en las demandas mensuales.

Por el andlisis anterior se desarrolla una tabla de la categorizacion por patron de
comportamiento por tendencia y por coeficiente de variacion, la cual se describe
en los siguientes pasos:

a)

b)

Se ejecuta la funcién pendiente de excel que calcula la pendiente de la
demanda mensual de todos los 550 productos que tienen una demanda
continua.

Se agrega una columna que calcule el promedio de todas las demandas de
los 550 productos.

Se agrega una columna que calcula la tendencia con la funcién légica si de
excel, que permite devolver cuales de las demanda tienen tendencia, con
una prueba légica que toma el valor de la pendiente de la demanda del
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producto y lo divide por la columna de promedio del producto, si m >=0,1,
devuelva tiene tendencia creciente, si no evalle, si m<=0,1, devuelva tiene
tendencia decreciente, si no se cumple ninguna de las anteriores devuelva
el nombre sin tendencia.

d) Usar la funcién “contar.si.conjunto” de excel que integre el coeficiente de
variacion encontrado en la tabla 14 y la columna de tendencia hallada en el
paso anterior, para que ejecute el conteo categorizando los 550 productos
de demanda continua en la matriz de 6 opciones de categorizacién de
demanda continua posible, las 6 opciones categorizacion de demanda
continua posibles son:

Tendencia creciente y coeficiente de variacion constante.
Tendencia creciente y coeficiente de variacion variable.
Tendencia decreciente y coeficiente de variacion constante.
Tendencia decreciente y coeficiente de variacion variable.
Sin tendencia y coeficiente de variacién constante.

Sin tendencia y coeficiente de variacion variable.

CRITERIO

. P
| codigo | bescripsion PreslenerolFebrerol Marzo|Coet vari| cRITERIO

Tendencia =m

1,62

VARIABLE

SIN TENDENCIA

1,49

VARIABLE

SIN TENDENCIA

Coeficiente de
Variacion
CONSTANTE

Demanda
constante

1.37

VARIABLE

TIENE TENDENCIA CRECIENTE

1.25

VARIABLE

SIN TENDENCIA

1,23

VARIABLE

SIN TENDENCIA

1.18

VARIABLE

TIENE TENDENCIA CRECIENTE

1.17

VARIABLE

SIN TENDENCIA

1.17

VARIABLE

SIN TENDENCIA

o aReso Robwn

1.14

VARIABLE

SIN TENDENCIA

1.14

VARIABLE

SIN TENDENCIA

1.1

VARIABLE

TIENE TENDENCIA CRECIENTE

1.04

VARIABLE

SIN TENDENCIA

1.02

VARIABLE

|VARIABLE

Total productos de
Demanda constante

cv=05

Productos con demanda continua

'] TIENE TENDENCIA

CRECIENTE
3

TIENE TENDENCIA
CRECIENTE
17

0.97

VARIABLE

SIN TENDENCIA

0.96

VARIABLE

TIENE TENDENCIA CRECIENTE

0,95

VARIABLE

SIN TENDENCIA

SIN TENDENCIA
353

SIN TENDENCIA
172

0,94

VARIABLE

SIN TENDENCIA

0,94

VARIABLE

SIN TENDENCIA

0,94

VARIABLE

TIENE TENDENCIA CRECIENTE

093

VARIABI F

. SIN TENDENCIA

TIENE TENDENCIA
DECRECIENTE
1

TIENE TENDENCIA
DECRECIENTE
4

Tabla 17. Categorizacion por tendencia y por coeficiente de variacion.

Fuente: Los autores

De la tabla se observa que de los 550 productos con demanda continua, 3
productos tienen un patron de comportamiento con tendencia creciente y
coeficiente de variacion constante, 17 productos tendencia creciente y coeficiente
de variacion variable, 1 producto tiene tendencia decreciente y coeficiente de
variacion constante, 4 productos tienen tendencia decreciente y coeficiente de
variacion variable, 353 productos sin tendencia marcada en su comportamiento y
presentan un coeficiente de variacion constante, 172 productos sin tendencia
marcada en su comportamiento y presentan un coeficiente de variacion variable.
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7.2.4 Nivel IV: Esquema de categorizacion para demanda intermitente

La categoria 4 esta basada en el esquema de categorizacion para demanda
intermitente de Syntetos, consiste en agrupar los productos segun el intervalo
promedio entre demandas, en cual se identifica con la variable (p) y el coeficiente
de variacién cuadratico, el cual se idéntica con la variable (52).

Para el desarrollo del esquema de categorizacion para demanda intermitente se
desarrolla una tabla en la que se calcula el intervalo promedio entre demandas (p)
y la categorizacién de la demanda para cada uno de los 719 productos que
presentan demanda intermitente, de acuerdo a los siguientes pasos:

a) Se toma la tabla 15 de hoja de calculo de excel que se desarroll6 para la
categorizacion por coeficiente de variacién para productos que presentan
demanda intermitente.

b) Se agrega una columna en la que se calcula para cada uno de los 719
productos el intervalo de ocurrencia entre dos demanda (Q;), luego se
suman todos los intervalos de ocurrencia entre dos demandas encontrados
en los 21 meses de demanda historica (3 Qj).

c) Se le agrega una segunda columna en la que se calcula para cada uno de
los 719 productos el numero de periodos donde la demanda no es cero (N),
esto se realiza con la funcion “contar.si” de excel y se coloca el criterio
diferente de cero, el cual recuenta solo las demanda donde no haya
presencia de cero demandas los meses.

d) Se le agrega una tercera columna en la que se calcula para cada uno de los
719 productos, el intervalo promedio entre demandas p, esto se realiza
tomando la columna Y Q; dividiéndola por la columna de N.

e) Se le agrega una cuarta columna en la que se calcula la categorizacién de
la demanda intermitente segun Syntetos, esta se realiza con dos funciones
l6gica de excel, la funcién “si” y la funcion “y”, las cuales permiten integrar el
coeficiente de variacion cuadratico y el intervalo promedio entre demandas
p, con el objetivo de categorizar los patrones de comportamiento que
presentan los 719 productos que encontramos en la clinica con demandas
intermitente, evaluados con las siguientes pardmetros si CV? <0,49 y p
<1,32, devuelva el nombre de demanda suave, si no evalte, si CV? >0,49 y
p <1,32, devuelva el nombre de demanda erratica, si no evalie, si CV?
>0,49 y p >1,32, devuelva el nombre demanda grumosa, si ho se cumple
ninguna de las anteriores devuelva el nombre de demanda intermitente.

f) Usar la funcién “contar.si.conjunto” de excel para que ejecute el conteo

categorizando el comportamiento de los 719 productos de demanda
intermitente en la matriz propuesta por Syntetos.
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A\

p=1.32

1-Demanda erratica

SyB

2-Demanda grumosa'

SyB

CV?=0.49

3-Demanda suave

Croston

4-Demanda intermitente

SyB

llustracion 14. Asignacion de modelos de prondsticos para demanda intermitente
segun Syntetos (2005)

Fuente: BABILONI. Maria E. (2009), Tesis Doctoral, Una metodologia para la estimacion
eficiente del “stock” de referencia en politicas de revision periddica con demanda discreta,

pag. 14.

CRITERIO
5,36 | VARIABLE
0,93 | VARIABLE
423 | VARIABLE
304 |VARIABLE
314 | VARIABLE
287 |VARIABLE
286 | VARIABLE
273 |VARIABLE
264 | VARIABLE
263 | VARIABLE
4.01 | VARIABLE
265 | VARIABLE
274 | VARIABLE
380 |VARIABLE
227 | VARIABLE
226 | VARIABLE
411 |VARIABLE
2,08 | VARIABLE
203 | VARIABLE
314 | VARIABLE
1,99 | VARIABLE
231 | VARIABLE

20,00
26,00
25,00
19.00
21,00

28,00
23,00

28,00
33,00
29,00

22,00

22,00
21,00
23,00

24,00

25,00

29,00
23,00

24,00
27,00
22,00

30,00

19,00
12,00
13.00
7.00
18.00

3,00
16,00

4,00
5,00
9.00

17,00

17,00
17.00
16.00

14,00

13,00

10,00
3,00

3.00
11.00
4,00

6,00

1.08
217
192
2,71
117

9.33
1.44

7.00
6,60
322

1.29

1.29
1.24
144

1.7
1.92

250
787

8.00
245
5,50

5,00

CARACTERIZACION DEMANDA

DEMANDA ERRATICA
GRUMOSA
GRUMOSA
GRUMOSA

DEMANDA ERRATICA
DEMANDA INTERMITENTE
GRUMOSA
GRUMOSA
DEMANDA INTERMITENTE
GRUMOSA
DEMANDA INTERMITENTE
GRUMOSA
DEMANDA INTERMITENTE
GRUMOSA
DEMANDA ERRATICA

DEMANDA ERRATICA
DEMANDA ERRATICA
GRUMOSA
DEMANDA INTERMITENTE
GRUMOSA

DEMANDA INTERMITENTE
GRUMOSA

DEMANDA INTERMITENTE
GRUMOSA
GRUMOSA

DEMANDA INTERMITENTE
GRUMOSA
GRUMOSA
GRUMOSA

DEMANDA INTERMITENTE
GRUMOSA

DEMANDA INTERMITENTE

cv?

0,49

CRITERIO

Coeficiente de Variacion
cuadratico

Demanda intermitente

CONSTANTE 385
|vARIABLE [ 334

Total productas de
Demanda intermitente 718

p-132
Productos con demanda intermitente
DEMANDA INTERMITENTE -
DEMANDA ERRATICA
GRUMOSA
55 279 334
DEMANDA SUAVE DEMANDA INTERMITENTE -
E= 327 385

Tabla 18. Esquema de categorizacion de patrones de comportamiento de

Fuente: Los autores

demanda intermitente.

De la tabla se observa que de los 719 productos con demanda intermitente, 55
productos estan categorizados por un patron de comportamiento de demanda
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erratica, 58 productos estan categorizados por un patron de comportamiento de
demanda suave, 278 productos estdn categorizados por un patrén de
comportamiento de demanda intermitente grumosa, 327 productos estan
categorizados por un patron de comportamiento de demanda intermitente
agrupada “intermittent clumped °°”.

7.2.5 Panorama general de la categorizacion de la demanda

Se desarrolla una tabla de hoja de célculo de excel, en la que se vinculd los
resultados de cada una de las categorias 4, para obtener una visualizacion
general de la categorizacion de los patrones de comportamiento los 1.599
productos objeto de analisis del trabajo de grado.

Se presenta la tabla 19.

[ CATEGORIZACION DE LA DEMANDA ]

HNivel I: Categoria 1 Nivel Il: Categoria 2 HNivel lll: Categoria 3 HNivel IV: Categoria 4
Coeficiente Variacion Tendencia =m y Coeficiente Variacion = & Esquema de caracterizacion de Syntetos
TENDENCIA CRECIENTE Intermitencia = p y Cosficiente de variacion cudratico = 8%
constante y (0. 1< m > =)= /.
SIN TENDENCIA
Constante =8 < 0,6 357 constante y (0.1 <m=>01)= 353 WA
TENDENCIA DECRECIENTE
constante y (- = < m > -0.1)= 1 N/A
Continua
TENDENCIA CRECIENTE
variable y (0.1 m > =)= 17 N/A
SIN TENDENCIA
Variable =35> 0,56= 193 variable y (-0,1 <m>=0,1)= 172 N/A
TENDENCIA DECRECIENTE
variable y (- = < m > -0.1)= 4 N/A
DEMANDA SUAVE
Constante yp < 1,32 = 58
Total Productos /A DEMANDA INTERMITENTE
1.599 Constante y p > 1,32 = 327
Intermitente
7139 DEMANDA ERRATICA
Variable y p < 1,32 = 55
NIA DEMANDA INTERMITENTE GRUMOSA
Variable y p > 1,32 = 279
330

Tabla 19. Panorama general de la categorizacion de la demanda de los productos
de la IPS de cuarto nivel

Fuente: Los autores

En el desarrollo de este trabajo no se evidencio bibliografias que trataran este
tema de manera conjunta, sino que se especializan de manera separada, llevando
este trabajo a un nivel de mayor complejidad intentando consolidar los conceptos
de demanda continua y de demanda intermitente en un mismo documento.

> BABILONI. Maria E. (2009), Tesis Doctoral, Una metodologia para la estimacion
eficiente del “stock” de referencia en politicas de revision periédica con demanda discreta,
pag. 15-16.
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En la tabla 19 se observa la informacién consolidad del analisis que se le realizo a
los 1.599 productos por cada uno de los niveles de categorizacién teniendo en
cuenta si el comportamiento de demanda es constante o intermitente.
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8. DESARROLLO DE LA PROPUESTA PARA SELECCIONAR Y ESCOGER
ALTERNATIVAS DE PRONOSTICOS Y DE MODELOS DE INVENTARIOS
PARA PLANEAR LA DEMANDA DE MEDICAMENTOS Y DISPOSITIVOS
MEDICOS DE USO HOSPITALARIO EN UNA IPS DE CUARTO NIVEL

Para el desarrollo de este trabajo de grado se muestra los conceptos principales
gue se abordaran en este trabajo y que permitira de una forma clara la
comprension del lector.

Por eso lo primero es poner en contexto al lector, conectarlo con una secuencia
l6gica de procesos cognitivos como los son: la posibilidad de interpretar y analizar
una serie de demanda cuantitativas por medio de una medicién de estadistica
descriptiva, luego se desea que pueda ordenar y agrupar la serie de demandas
cuantitativos, por medio de una metodologia clasica que permite dar una
priorizacion administrativa a la demanda, agrupando los productos de acuerdo a
unos elementos caracteristicos similares que presenten los productos, que le dan
una orientaciéon focalizada hacia cierto grupo de productos que genera el mayor
impacto negativo en la estabilidad y rentabilidad del negocio, si no, se identifica el
grupo de productos y se administra los recursos en funcién de la priorizacién
encontrada, la metodologia es la clasificacion ABC, en el desarrollo de la
clasificacion de la metodologia se encontré6 con la presencia de un grupo de
productos que se incorporaron como un grupo separado, se les llamo grupo de
productos tipo D, los cuales se subdividieron en tres sub grupos considerando sus
caracteristicas especiales, el primer subgrupo, se le llamo D?, este grupo lo
conforman los productos nuevos que se incluyen en el vademécum institucional, y
después de seis meses seran catalogados en la clasificaciéon ABC., mientras que
esto sucede se debe implementar unos modelos de prondsticos que se ajusten a
un escenario de mesura en el que no se especula con patrones de tendencia, por
el poco periodo de introduccion que tiene el producto en la IPS, y no se tiene el
suficiente nUmero de demanda para predecir la demanda con un buen coeficiente
de variacion que permita identificar un patron constantes como lo son:

1. Naive
2. Naive trend
3. Promedio movil

El segunda subgrupo, se le llamo D?, este grupo lo conforman los productos que
durante los 21 meses de demanda analizados por los autores, presentaron dos
periodos donde ocurrio demanda, a este grupo de producto se separ6 para que el
comité de farmacia diera un veredicto, que determinara que se iba hacer con la
continuidad o inhabilitacion de los productos en la IPS, para esta serie de
productos se plante6 un esquema de abastecimiento baja pedido “make to order”

El tercer subgrupo, se le llamo D*, este grupo de productos lo conformas los
medicamento que se identifican con el nombre de vitales no disponible, la
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planeacion de abastecimiento para estos productos se desarrollo el mismo
enfoque que para el subgrupo D?, se establecié una politica abastecimiento bajo
pedido medico asistencial

agui se presenta la necesidad de determinar una metodologia racional que
permita calcular la cantidad de productos que se requieren para satisfacer la
demanda del producto en un periodo determinado de tiempo, la metodologia que
se utiliza en el trabajo de grado es una metodologia existente se llama prondsticos
y consiste en el estudio de patrones de comportamiento de la demanda historica y
a partir de ella se pueda predecir las demandas del futuro, esperando que los
patrones de comportamiento de la demandas del futuro presente los mismos
patrones de comportamiento de la demanda histdrica.

El entorno en el que se desarrolla el trabajo de grado es un ambiente de servicio,
la clasificacion ABC por rotacion no es solo la uUnica prioridad, existe otra
clasificacion A por importancia relevante, cuya criterio se aleja de la filosofia de
tener disponibilidad del producto que se esté moviendo continuamente y lo
gobierna el criterio de la ética médica profesional, la mision de las IPS,
regulaciones y leyes para las IPS de cuarto nivel, al consolidar la clasificacion ABC
para administrar la demanda, de acuerdo a un criterio de administracion de los
recursos, se identifica que en el grupo de productos clasificados como A, se
presenta un fendémeno en el cual un grupos de esto productos clasificados como
A, tienen una demanda con un comportamiento continuo en los meses y otro
grupo clasificado como A, tiene una demanda con un comportamiento intermitente
en los meses, surge la necesidad de categorizar los patrones de comportamiento
de las demandas.

Para tener una mayor exactitud en el pronostico se debe estudiar los patrones de
comportamiento que presenta la serie de meses de demanda continua y estudiar
los patrones de comportamiento que presenta la serie de meses de demanda
intermitente.

En la serie de meses de demanda intermitente se estudia el esquema de
categorizacion para patrones de demanda intermitente propuesto por Syntetos, en
el que propone dos modelos de prondsticos.

En la serie de meses de demanda continua se desarrolla la categorizacion de la
demanda continua, en la que se estudio el método grafico para los productos que
tiene una demanda continua, los cuales son revisados con el grafico de dispersion
para encontrarle los patrones de comportamiento que se pueden identificar
facilmente como lo son los patrones de comportamiento estacional y ciclicos.

Los patrones de comportamiento erraticos de la demanda se evalia con el
parametro del coeficiente de variacion, el cual lo determinaron los autores con un
criterio de decision mayor al 0,5, debido a que los autores desean tener un
ambiente de demanda deterministica en el que se pueda determinar con
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certidumbre el patron de comportamiento que presenta la demanda y no en la que
la variabilidad de las demandas frente al promedio de la demandas sea tan
dispersa por que se presentan demandas atipicas que causa que la posibilidad de
ser predichas por un modelos de prondsticos se ajusten a la probabilidad de
escoger correctamente el resultado que se obtiene después del lanzamiento de
una moneda al aire y este no es el objetivo del trabajo evaluar la incertidumbre de
la demanda con modelos estocasticos, es decir, no vale la pena en términos de
costo beneficio desgastarse con un modelo de pronostico que no se puede ajustar
al patron de la demanda del producto, por lo anterior seria mas rentable para la
IPS, hacer un promedio de las demanda, he implementarle un sistema de revision
continua con un punto de reorden, el cual supervise y controle la demanda para
gue no se presenten agotados en los productos.

Si, el coeficiente de variacion calculado para la demanda del producto tiene un
resultado menor de 0,5, se evalla la tendencia de las demandas continuas, para
el patron de comportamiento de tendencia los autores, la interpretaron con un
parametro el cual si, la pendiente de la demanda de los meses es 10% mayor o
-10% menor al promedio de la demanda de los meses del producto, se considera
que el producto presenta tendencia creciente y decreciente respectivamente y se
debe ejecutar los modelos pronostico que se ajustan a modelos de tendencia
como lo son:

Suavizado exponencial doble
Promedio doble mejorado
Naive trend

Variacion movil

Regresion lineal

Regresion lineal movil
Promedio movil

Promedio movil ponderado

ONOOGOhWWNE

Si no se cumple ninguna de las opciones, al evaluar la tendencia se encuentra
entre un rango de (-10% a 10%) frente al promedio de las demandas, el producto
no presenta tendencia y se debe emplear modelos de prondsticos de nivel o que
presentan un comportamiento constante en las demandas mensuales como lo
son:

Promedio movil

Promedio movil ponderado
Suavizado exponencial simple
Promedio doble mejorado
Naive

gk
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Luego de identificar los productos con demanda continGa con patrones de
comportamiento con tendencia y sin tendencia se emplea un sistema de revision
continuo propuesto por Sipper para modelos de decision por tiempo para demanda
continda, con el objetivo de encontrar el cuando se pide el producto, de acuerdo a
la demanda del producto en el futuro, el punto de reorden, implementando un
modelo de inventario (Q,R) y una politica de nivel de servicio “a” igual al 97,5%,
que permita tener una disponibilidad del producto antes que la demanda ocurra,
con el objetivo de brindarle al paciente una expectativa prolongacion de vida, por
si la dispensacion del producto en el momento requerido le aumenta la posibilidad
de continuar con vida.

El modelo de planeacion de la demanda se retroalimenta mensual con el sistema
integrado ERP que maneja la IPS, el cual lleva un registro histérico del
comportamiento de la demanda mensual de los 1.599 productos, actualizando la
informacion de los 1.599 productos a partir primer de proceso de entrada de la
propuesta del modelo metodolégico de planeacion de la demanda, el cual es el
analisis de la demanda de cada producto llegando en algunos casos a cambiarle
el patron de comportamiento de los productos obligando al modelo de planeacion
de la demanda a ajustarse al comportamiento de la demanda de cada producto.
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¥
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o L agc [* farmacia
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¥
. Demanda
Demanda ~
intermitente continuz
¥ {
Ne Producto i !
Nuevo? Esquema de Categorizacion
Categorizacién de
Syntetos {
[ Ewaluar sacar del X Mo 5i - Método
Vitsles po || InvEntario Naive — Cvz<0,49 —|  ghfice |
disponitles || Comite Farmacis Naive trend

Fromedic movil

T l
\.
\ ) )
k™ No 5 . Suavizado exp doble

s Mo p =049 — Mo p=049 S . Promedic doble mejorado
Marlge to | ! Pa?mnl 5 & Promedio movil Ponder.
order estacional y = — - Promedic movil
dolice Cv=0s Tendencia? ! Naive trend
Variacion movil
4 v | No No J Regresion fineal
. N 4 Regresion lineal movil
Demanda intermitente Demands eratics Demanda Demanda
grumosa Syntatos y Boylan susve clumped Syntetos )
Syntetos y Boylan Croston y Boylan Erratico Promedic movil
— 7 ____.---"' Promedio movil ponderado
— K " Suavizado exp simple
T / _— : l Promedic doble mejorade
— e Suavizado tripke
- ) - multiplicative Modelos de
=il Suavizado tripke inventarios
Modelos de aditive esquema de
inventarios —_— decision de tiempo
esquema de T
Sistema de Sistzma de
revisin periddico revision continuo

Tabla 20. Esquema de planeacion de la demanda y de los inventarios de medicamentos y dispositivos médicos de uso en
pacientes hospitalizados en una IPS de cuarto nivel.

Fuente: Los autores
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Para este objetivo se seleccionaron 12 modelos de prondsticos para demanda
continua y 2 para demanda intermitente, a los que se le desarrollaron plantillas en
hojas de célculo de excel, a cada plantilla se le incluyo los siguientes indicadores:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

)

Los indicadores de prondstico que son el MAD, MSD y el MAPE.

La prueba de normalidad de las demandas, con la funcion l6gica “si” de
excel, la cual se evalta con el valor absoluto del MAD menos el MSD y todo
divido por MAD, si el valor encontrado es menor de 10% las demandas
tienen un comportamiento normal, si no se cumple las demandas tienen un
comportamiento no normal.

El coeficiente de variacion que evalla, si las demandas son normales,
devuelve el valor encontrado del MAD y lo multiplica por 1,25 para
encontrar la desviacion de la demanda, si las demandas no presentan un
comportamiento de normalidad, devuelve el valor encontrado del MSD vy le
saca la raiz cuadrada al valor encontrado.

La sefial de seguimiento®® para tener un monitoreo sobre la dispersién de
las demandas mensuales con relacion al prondéstico.

Los limites de control del error del modelo de prondstico con un nivel de
confianza del 95%, que garantiza que la dispersion del error del modelo de
prondstico de la demanda se encuentran dentro estos limites inferior y
superior.

Los limites de control con un nivel de confianza del 95%, que garantiza que
la dispersion del prondstico de la demanda se encuentran dentro estos
limites inferior y superior.

Celda formulada que cuenta el numero de demanda que se presentan en la
hoja de calculo.

Celda formulada que se identifica con el nombre No. Datos que cumple la
funcion de determinar el periodo de inicializacién del prondstico.

Celda formulada que se identifica con el nombre de ventana, la cual cumple
la funcion de seleccionar N datos hacia arriba para el calculo del modelo
que se desea pronosticar.

Celda formulada que se identifica con el nombre de pendiente que cumple
la funcidn de calcular la pendiente de la demanda mensual.

* SIPPER, Daniel. BULFIN, Robert L. Jr. Prondsticos, Planeacion agregada y inventario
sistema de demanda independiente. En: Planeacion y control de la produccion. México
D.F.: McGraw-Hill Professional publishing, 1998. p. 156-159.
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k) Celda con parametros de suavizacion dependiendo del modelo de
prondsticos, las cuales son:

e a: que determina el parAmetro de suavizacion de nivel o constante.
e [3: que determina el pardmetro de suavizacion de tendencia.
e O: que determina el parametro de suavizacion de estacionalidad.

) Para el modelo de suavizacion exponencial triple se adiciono los
parametros:

e m: que determina el nUmero de periodos.
e L: que determina el nUmero de estaciones.

m) Se desarrollé cada plantilla de modelo de prondstico para que la funcién de
optimizacién “solver” de excel, calculara automaticamente el mejor periodo
de inicializacion, la mejor ventana (N), los mejores parametros de
suavizacion a, B, 8. Para los modelos de Winter se formula para que calcule
el nimero de periodo m y el numero de estacion L, para el modelo de
promedio mévil ponderado se formula para que calcule el ponderado de
cada ventana (N)

n) Se agruparon todas las plantillas en un solo libro de excel.

0) Se cred una hoja de célculo en el libro de excel, se le identifica con el
nombre de inicio, en esta hoja de calculo se consolida un panorama
general de los 14 modelos de prondsticos y toda la informacion vinculada
con cada uno de ellos, se crea el campo de ingreso de la demanda que
conecta con el campo de ingreso de la demanda de los 14 modelos de
prondsticos, el campo de ingreso de la demanda esta formulado para:

e Arrojar el grafico de dispersiéon de la demanda.

e Identificar, si la demanda es continua calcule los 12 modelos de
pronéstico para demanda continua, si no, calcula los 2 modelos de
prondésticos para demanda intermitente.

e Calcular el campo de estadistica basica, que esta conformado por:
desviacion estandar, media, valor minimo, valor maximo, coeficiente de
variacion, coeficiente de variacion cuadratico, comportamiento
intermitente o continuo, variabilidad, tendencia.

La tabla 8 en la que se desarrollo la clasificacidon consolidada de los 1.599

productos, es la que permite visualizar cuales son los productos a los que el
planeador debe administrar la demanda con un enfoque administrativo de
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recursos®’ dando un criterio de prioridad alta a los productos clasificados como A,
moderada a los clase B y baja a los clase C.

Para este trabajo de grado se eligieron 9 productos, 7 productos clasificados como
clase Ay que presentan una demanda continua, que generan el mayor impacto en
la sustentabilidad y sostenibilidad de la IPS medidos por el flujo de la cadena de
suministros debido a la rotacibn de la demanda mensual y a productos
clasificados por importancia relevante, los 2 productos faltantes se eligieron
clasificados como clase A y que presentan una demanda con comportamiento
intermitente.

Los 9 productos elegidos clase A son:

Consumo Clasificacion x Clasifica
Pres. promedio % Individual % Acumulado cion x

Descripcion mensual [EDEREEINED Rotacion
191.743.337 9.6% 9.6% Medicamento
54.397.975 2,1% 12,4% Dispositivo Medico
45.112.658 2,3% 14,7% Medicamento
36.193.530 1,8% 16,5% Medicamento
33.568.061 1,7% 255% Medicamento
31.833.450 1,6% 27,1% Medicamento
29.787.435 1,5% 28 6% Medicamento
48.108.789 2,4% 31,0% Medicamento
11.945.178 0,6% 31,6% Dispositivo Medico

Categorizacion
Demanda

CONTINUA
CONTINUA
CONTINUA
CONTINUA
CONTINUA
CONTINUA
CONTINUA
INTERMITENTE
INTERMITENTE

1=

Wl [~ o o e W e e

T B (=== ||

-
o

Tabla 21. Productos elegidos para pronosticar y encontrarle un modelo de
inventarios

Fuente: Los autores

Se observa en la tabla 21 que el grupo de 9 productos tienen un consumo
promedio mensual acumulado de 31,6% del 100% total de consumo promedio
mensual que presentan los 1.599 productos objeto de analisis de este trabajo de
grado, se selecciona estos 9 productos por su importante nivel de representacion
en la clasificacion consolidada por importancia elaborada por los autores, en
donde se permite visualizar la complejidad del sector en el grupo de
medicamentos y dispositivos médicos que entran a formar parte de los productos
clasificados como Clase A, los cuales requieren un criterio de prioridad alta en la
administracion de los recursos en los que se presenta dos patrones de
comportamiento en la demanda, un patrén con comportamiento de demanda
continla en los que periodo a periodo tiene ocurrencia de demanda, este patron
es el normalmente observado en los sectores de manufactura de bienes en donde
se da prioridad o se clasifica A, a los productos con alta rotacién y el otro patron
con comportamiento de demanda intermitente, este patron de comportamiento no
es comun en las clasificaciones ABC, por esto hace relevante la importancia de

>" Administracion de recursos: tecnolégicos, humano, tiempo, capacidad CEDIS, capacidad
servicios farmacéuticos, proveedores (tiempo de entrega).
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desarrollar una metodologia de planeacion de la demanda para productos que
tengan un comportamiento de la demanda intermitente.

En la siguiente tabla 22 se empieza a desarrollar la metodologia planeacién de la
demanda mediante un esquema sistematizado de pronéstico propuesto por los
actores en el trabajo de grado.

‘ ANALISIS DE MODELOS DE PRONOSTICOS

MAD MSD o map | O msp [*MAD-MCD| ASUMO uso @ | VALOR Fraxc Li Ls

Naive 284,18 | 12630364 35523 | 35539 ' 0,05% = NORMALIDAD | MAD | 28418 : 2,219 . 1.949 | 2.489
Naive Trend 284,18 | 126303,64 35523 | 35539  0,05% & NORMALIDAD @ MAD @ 284,18 & 1374 | 1.104 | 1.644
Variacion Movil 241,12 110132507 30140 : 31832 ' 561% . NORMALIDAD : MAD ‘ 24112 : 2,249 . 2.020 | 2.478
217,76 | 78020,08 | 272,20 | 27932  262%  NORMALIDAD | MAD '@ 217,76 ' 2.611 ~ 2.404  2.818
DAL Tet 229,64 | 8152819 287,05 : 28553 0,53% = NORMALIDAD @ MAD : 229,64 : 2,539 | 2.321 | 2.757
EEETY Il 22896 | 8212508 28620 : 28657  0,13% & NORMALIDAD | MAD : 22896 : 2.611 | 2.393 | 2.829
Regresion Lineal 218,95 ' 7272484 273,68 | 269,68 | 146% . NORMALIDAD | MAD | 21895 : 2.552 . 2344  2.760
el 216,42 | 7726416 | 270,52 : 277,956 2,75% | NORMALIDAD | MAD : 21642 : 2.519 | 2313 | 2.725
Exponencial Simple 247,08 101332,30 308,85 : 31833 = 3,07% = NORMALIDAD : MAD : 247,08 : 2.622 | 2.387 & 2.857
Exponencial Doble 19533 | 6266853 244,16 : 250,34  2,53% . NORMALIDAD . MAD : 19533 ; 2.538 | 2354 | 2725
Exponencial Triple A 100,53 | 1010568 | 12566 : 100,53 | 20,00% | NONORMALIDAD: MSD : 10105,68 ; 2.358 ' -7.242 | 11.958
[Exponencial Triple M __|[EE-EL] 35956 | 23,70 | 1896 | 20,00% .NONORMALIDAD| MSD 359,56 | 2,367 | 2.026 | 2.709
|Croston
Syntetos y Boylan
EsTADISTICA BASICA | | INFORMACION GRAFICA
MERONEM VIAL 1 GR

3500

3000

2500 Yy =50,662% +1515,9

R*= 0,651
" conTINUD | = 2000
CONSTANTE Ed
SIN TENDENCIA E 1500

Tabla 22. Analisis consolidado de los modelos de pronéstico.

Fuente: Los autores

Se observa en la tabla 22 la consolidacion de criterios en el desarrollo de la
propuesta metodoldgica, en los que se integra la demanda del producto a analizar,
la seleccion de una agrupacion de criterios que conforman la estadistica basica, la
informacion gréfica que permite de forma visual sacar conclusiones sobre patrones
de demanda con comportamiento estacional o ciclico, los 12 modelos de
prondstico para demanda continua y 2 modelos para demanda intermitente, se
integran los indicadores para medir los modelos de prondsticos, el resultado de
cada uno de los modelo de pronésticos Fr.x y los limites que ofrece el modelo de
prondsticos con una confiabilidad del 95%.
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21 MODELO: PROMEDIO MOVIL a=02
1 % Confiabilidad de los Rangos= 95% 1,86
3
SENAL DE RASTREO Y SEGUIMIENTO LIMITES CONTROL ERROR LIMITES DE CONTROL
Demanda St Frsq letl er er/drx100  epun Ar p ] Li Ls Li Ls
1 1646,00
2 1641,00 | 1646,00 5,00 5,00 25,00 -0,30469 50 5.0 1000 | 3953 | -44248 | 62453
3 1810,00 | 164350 166,50 | 16650 | 2772225 | 9,19890 1615 | 37,30 | 4464 | 3953 | -44248 | 62453
4 1752,00 | 1699,00 53,00 53,00 | 280000 | 302511 2145 | 4044 | 1311 3953 | -44248 | 62453
5 1621,00 | 1734,33 11333 | 11333 | 1284444 | 699157 | 1012 | 5502 | 2060 | 3953 | -44248 | 62453
§ 1513,00 | 172767 21467 | 21467 | 4608178 | 1419 1135 | 8695 2,47 3953 | -44243 | 62453
7 1757,00 | 1628,67 12833 | 128,33 | 1646944 7,30 14,5 95,23 1,35 3953 | -44248 | 62453
8 2117,00 | 163033 486,67 | 48667 | 23684444 | 22099 5015 | 17351 2,50 3053 | -44248 | 62453
g 1982,00 | 179567 186,33 | 186,33 | 3472011 9,40 687.8 | 17608 | 1,06 3953 | -44243 | 62453
10 2141,00 | 1952,00 189,00 | 189,00 | 3572100 8,33 8768 | 178,66 | 1.0 3953 | -44243 | 62453
11 2268,00 | 2080,00 188,00 | 188,00 | 3534400 8,29 10648 | 18053 | 1,04 3953 | -44243 | 62453
12 2140,00 | 213033 9,67 9,67 93,44 0,45 10745 | 14636 | 0,07 3953 | -44248 | 62453
13 1937,00 | 2183,00 24600 | 24600 | 6051600 | 1270 8285 | 16620 | 148 3953 | -44248 | 62453
14 | 2116,00 | 211500 1,00 1,00 1,00 0,05 8205 | 13323 | oM 3953 | -44243 | 62453
15 2199,00 | 2064,33 13467 | 13467 | 1813511 §,12 9642 | 13352 | 101 3953 | -44248 | 62453
16 1851,00 | 2084,00 23300 | 23300 | 5428900 | 1259 7312 | 15341 152 3953 | -44248 | 62453
17 2160,00 | 205533 10467 | 10467 | 1095511 4,85 8358 | 14366 | 073 3953 | -44248 | 62453
18 2409,00 | 2070,00 33000 | 33000 [ 11402100 14,07 11748 | 18273 | 186 3953 | -44248 | 62453
19 2550,00 | 2140,00 41000 | 410,00 | 16810000 16,08 15848 | 22318 | 1380 3953 | -44243 | 62453
20 064,00 | 2373,00 69100 | 691,00 | 47748100 2255 22758 | 32075 | 215 3953 | -44243 | 62453
21 2219.00 | 267433 45533 | 45533 | 20732844 | -2052 18205 | 34766 | 131 3953 | -44248 | 62453
2611,00 207749 | 314451
. INDICADORES DE PRONOSTICO . .
b Meronem Vial 1 GR i D S50 SHBE o Limites de control error pronostico
\y 4 217,758 | 78020,079
4/ goooe | HENENEENSNENSNEEEEENEESSN 00
° COEFICIENTE DE VARIACION 00,00
2 —4—Demanda O MAD O MSD 200,00 —— ol
X . om | - "
5 10 15 20 25 4l
o PRUEBA DE NORMALIDAD -20000
AMAD-MCD ASUMO usoo YR FFFFIFIFFIFFIFFFFIFE
0 5 10 peses 15 20 5

2,62%

NORMALIDAD o MAD 272,20 | | 00,00

Tabla 23. Plantilla de soporte mejor modelo de prondstico para el producto Meronem vial x 1G.

Fuente: Los autores

78



Para la seleccion del modelo de prondstico se hace los siguientes pasos:

1.

Para el primer producto seleccionado en este caso es el Meronem vial 1G,
lo primero que se hace es ingresar la demanda a la hoja de inicio como se
observa en la tabla 22.

Se ejecuta la funcion “solver* para los 12 modelos de prondsticos.

Se categoriza por tipo comportamiento de la demanda, si se presenta
demanda continua o intermitente.

Si el comportamiento de la demanda es intermitente, utilizar el esquema
de categorizacion de Syntetos para seleccionar el modelo de prondéstico,
de acuerdo a la ilustracion 9.

Como se ilustra en la tabla 22, el comportamiento de la demanda es
continuo por que la hoja de inicio solo esta calculando modelos de
prondsticos continuos, se observa el resumen consolidado de los
resultados obtenido por cada modelo.

En la tabla 22, al observar el grafico de dispersion del comportamiento del
Meronem vial x 1G, se evalla visualmente que el producto no presenta un
patrén de comportamiento estacional en el afo, ni se observa un patrén de
comportamiento ciclico en los 21 meses, por esta evidencia grafica se
descartan los modelos que analizan patrones estaciones y ciclicos.

En la tabla 22, se observa en el campo de estadistica basica el coeficiente
de variacion, el cual es 0,18 < 0,5, lo que descarta el comportamiento
erratico de la demanda del Meronem vial x 1G.

Lo siguiente es revisar la tendencia de la demanda, a criterio de los autores
se evalla la tendencia de la demanda, considerando tendencia cuando la
pendiente sea mayor o menor al 10% del promedio de la demanda. Para el
caso del Meronem vial x 1G, en el campo de estadistica basica de la tabla
20, evalta que el comportamiento de la demanda no presenta tendencia,
consecuente con este criterio se consideraran los modelos de prondsticos
gue no presentan tendencia.

Los indicadores de pronésticos nos reflejan que los modelos de pronostico
sin tendencia tiene un comportamiento de normalidad en la demanda, esto
permite identificar que las demandas mensuales no presenta
comportamiento atipicas, por esto el indicador de medicion de error de
pronostico que mejor se ajusta seria el MAD y como el objetivo seria
minimizar el error de prondstico, el mejor modelo seria el promedio movil
con un MAD de 217,76 y una desviacion de 272,20 aproximadamente 272
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viales de Meronem x 1G, el prondstico para el mes de octubre seria 2611
viales de Meronem x 1G.
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Modelo de Pronostico WAD MSD | @maD | O msD ) ASUNO Uso@| VALOR
J

2000000484 MERONEN 16 1111 Promedio Movil 2776 7802008 27220 | 27932 262%  NORMALIDAD MmN
SR NSO T Promedio Doble Movil | 120,89 529068 | 15111 23001 5221% :NONORMALIDAD: MSD 230,01 3768 3317 | 4219
2000000425 KIOVIG 5G:50ML "M Eiponencial Simple 2109 ¢ 76791 © 263 | 2771 512% . NORMALDAD iMAD: 263 @ 73 21 1%
2000000114 CANCIDAS 50 NGHONL [\ Promedio Doble Movil | 1655 | 63344 © 2068« 2517 . 2168% NONORMALDAD: MSD: 2517 © 100 51 & 149
O TSRO Promedio M Ponderada 85448 1177631,95:1068,10 108519 160% = NORMALDAD : MAD: 10681031564 29470 | 33.657
2000000735 TAZOCIN 456 M Promedio Doble Movil | 18468 | 3325834 © 230,85 19814 | 1417% NONORMALIDAD: MSD ' 19814 - 635 206 1023
2000000154 CLEXANE  4ONGI0ANL (M Exponencial Simple | 9023 1580880 11278 12573 1148% NONORMALIDAD: MSD | 12573 1821 1574 2067

2000000169 CONTRATHION O2MGHOONL VI [Rroneey 484 137627 3104 £ 3710 | 1950% iNONORMALDAD MSD| 3710 13 © 59 | &
1000002564 CANISTER 1000CC ATS REFMG275083 UN [Rrntey 989 14968 1236 1223 . 100% | NORMAUDAD iMAD 123 16 @ 9 | 40
2000001475 NOVOEVENG RT 2G (MsyntetosyBoyln ~ + 088 160 | 110 - 126 : 1436% NONORMALDAD: MSD 126 = 1 2 | 3

Tabla 24. Resumen consolidado de modelo de pronéstico para los 9 productos seleccionados.

Fuente: Los autores
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Como se ilustra en la tabla 24.

2. Para el dispositivo medico set p. admon bomba infusion, el mejor modelo
de prondstico es el promedio doble movil la demanda de este producto
presenta un comportamiento no normal, quiere decir que la demanda
mensual del producto tiene una dispersion alta con relacion al promedio de
la demanda del producto, posiblemente puede ser que se presentaron
algunos meses con demanda atipicas, por esto el indicador de medicién de
error de pronostico que mejor se ajusta seria el MSD y como el objetivo
seria minimizar el error de prondstico, el MSD de seria de 52906,84, con
una desviacion de 230,01 aproximadamente 230 unidades del dispositivo
medico set p. admon bomba infusion, el pronéstico para el mes de octubre
seria de 3768 unidades de set p. admon bomba infusion.

3. Para el medicamento Kiovig 5G/50ml, el mejor modelo de prondstico es
suavizacion exponencial simple, los indicadores de prondsticos nos reflejan
gue los modelos de pronostico sin tendencia tiene un comportamiento de
normalidad en la demanda, esto permite identificar que las demandas
mensuales no presenta comportamiento atipicas, por esto el indicador de
medicion de error de pronostico que mejor se ajusta seria el MAD y como
el objetivo seria minimizar el error de prondstico, el mejor MAD seria de
21,09, con una desviacion de 26,36 aproximadamente 26 viales de Kiovig
5G/50ml , el prondstico para el mes de octubre seria de 73 viales de Kiovig
5G/50ml.

4. Para el medicamento Cancida 50MG/50ml, el mejor modelo de prondstico
es el promedio doble movil la demanda de este producto presenta un
comportamiento no normal, quiere decir que la demanda mensual del
producto tiene una dispersion alta con relacion al promedio de la demanda
del producto, posiblemente puede ser que se presentaron algunos meses
con demanda atipicas, por esto el indicador de medicién de error de
pronostico que mejor se ajusta seria el MSD y como el objetivo seria
minimizar el error de prondstico, el mejor MSD seria de 633,44, con una
desviacion de 25,17 aproximadamente 25 ampolla Cancida 50MG/50ml, el
pronéstico para el mes de octubre seria de 100 ampolla Cancida
50MG/50ml.

5. Para el medicamento Solucion salina normal 0,90%-100 ml, el mejor
modelo de prondstico es el promedio mévil ponderado, los indicadores de
prondésticos nos reflejan que los modelos de pronostico sin tendencia tiene
un comportamiento de normalidad en la demanda, esto permite identificar
que las demandas mensuales no presenta comportamiento atipicas, por
esto el indicador de medicion de error de pronostico que mejor se ajusta
seria el MAD y como el objetivo seria minimizar el error de prondstico, el
mejor MAD seria de 854,48, con una desviacion de 1068,10
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aproximadamente 1068 bolsa de Solucion salina normal 0,90%-100 ml, el
prondstico para el mes de octubre seria de 31564 bolsas de Solucion
salina normal 0,90%-100 ml.

Para el medicamento Tazocin 4,5G, el mejor modelo de prondstico es el
promedio doble mévil la demanda de este producto presenta un
comportamiento no normal, quiere decir que la demanda mensual del
producto tiene una dispersion alta con relacion al promedio de la demanda
del producto, posiblemente puede ser que se presentaron algunos meses
con demanda atipicas, por esto el indicador de medicién de error de
pronostico que mejor se ajusta seria el MSD y como el objetivo seria
minimizar el error de prondstico, el mejor MSD seria de 39258,34, con
una desviacion de 198,14 aproximadamente 198 viales de Tazocin 4,5G, el
prondéstico para el mes de octubre seria de 635 viales de Tazocin 4,5G.

Para el medicamento Clexane 40MG/0,4ml, el mejor modelo de prondstico
es suavizacion exponencial simple la demanda de este producto presenta
un comportamiento no normal, quiere decir que la demanda mensual del
producto tiene una dispersion alta con relacion al promedio de la demanda
del producto, posiblemente puede ser que se presentaron algunos meses
con demanda atipicas, por esto el indicador de medicién de error de
pronostico que mejor se ajusta seria el MSD y como el objetivo seria
minimizar el error de prondstico, el mejor MSD seria de 15808,80, con
una desviacion de 125,73 aproximadamente 126 jeringas de Clexane
40MG/0,4ml, el pronéstico para el mes de octubre seria de 1821 jeringas
de Clexane 40MG/0,4ml.

Para el medicamento Novoseven RT 2MG, se compara el resultado del
modelo de pronostico con el esquema de categorizacion de la demanda
intermitente propuesto por Syntetos desarrollado en la tabla 18, en la que
se debe hallar el intervalo promedio entre demanda y el coeficiente de
variacion cuadratico, para el caso analizado la categorizacion presenta un
patron de demanda intermitente “clumped” y para este caso segun el
esquema de categorizacion se debe hacer un prondstico con el modelo de
Syntetos y Boylan, coincide con lo que el analisis de pronostico refleja en
los resultados con un MSD de 1,6 y una desviacion de 1,26
aproximadamente 1 vial de Novoseven RT 2MG, el prondstico para el mes
de octubre seria de 1 vial de Novoseven RT 2MG.

Para el insumo Canister 1000 CC, se compara el resultado del modelo de
pronostico con el esquema de categorizacion de la demanda intermitente
propuesto por Syntetos desarrollado en la tabla 18, en la que se debe
hallar el intervalo promedio entre demanda y el coeficiente de variacion
cuadrético, para el caso analizado la categorizacion presenta un patron de
demanda suave y para este caso segun el esquema de categorizacion se
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debe hacer un prondstico con el modelo de Croston, coincide con lo que el
analisis de pronostico refleja en los resultados con un MAD de 9,89 y una
desviacion de 12,36 aproximadamente 12 unidad Canister 1000 CC, el
prondstico para el mes de octubre seria de unidad Canister 1000 CC.

Costo de Ordenar

Costo de almacenar una unidad al mes

L Lead Time

Material Descripcion ,Wodelo de Revisio Q Inv. Seguridad| Q total R T S
Continuo 2552 351 2903 521
Continuo 1821 161 1982 283
Continuo 31.564 1.369 32932 3473
Continuo 73 34 107 39
Continuo 3.768 295 4.063 546
Continuo 100 32 132 39
Continuo 635 254 888 296
Periodico 1 2 119 4
Periodico 16 17 22 32
Periodico 13 42 25 79

Tabla 25. Desarrollo de los modelos de gestidén de inventario propuesto por Sipper
para los productos con demanda continua e intermitente

Fuente: Los autores

En la tabla 25 se ilustra la aplicacion de modelos de revision de inventarios segun
lo establecido en la Tabla 20. Esquema de planeacion de la demanda y de los
inventarios de medicamentos y dispositivos médicos de uso en pacientes
hospitalizados en una IPS de cuarto nivel, en ella se encuentran los productos que
se han venido desarrollando a lo largo de este trabajo.

Para el desarrollo de estos modelos se necesité la siguiente informacion facilitada
por el departamento de suministros de la IPS de 4 nivel de complejidad:

Costo de realizar un pedido (A ): $7.102
Costo de almacenar una unidad al mes ( h ): $1.602
Lead Time ( L): 2 dias en promedio.

Ademas se necesité de los datos de la desviacion estandar del prondstico (o ) y
del valor pronostico Fr+«« descritos en la Tabla 24. Resumen consolidado de
modelo de prondstico para los 9 productos seleccionados.

En este trabajo se empleara una politica 1 de nivel deservicio del 90%, valor Fr«
como Q (cantidad optima de pedido) debido a que la metodologia de planeacion
en la IPS consiste en realizar los pronosticos para los requerimientos de productos

84



en un periodo con tamafo de un mes, cada mes se estan enviando ordenes de
compra a los proveedores para su aprovisionamiento.

a)

b)

d)

Para el medicamento MERONEM 1 GR se aplicé un modelo de revision
continuo QR donde el Q es el resultado del prondstico Fr+« de 2.552
unidades, la desviacion del prondstico fue de 273,68 (o MAD). Para el
calculo del Inventario de seguridad, se ofrece el nivel de servicio del 90% lo
que nos arroja un Z de 1,28 este valor es multiplicado por la desviacion del
pronéstico lo que da como resultado un inventario de seguridad de 351
unidades, ahora estas 351 unidades son sumadas al valor Q lo que da
como resultado un Qtotal de 2.903 ampollas.

También se calcul6 el punto de reorden ( R ) donde interactia la variable
de lead time ( L ) expresada en fraccion de mes la cual es multiplicada por
el Q y se le suma el inventario de seguridad lo que da como resultado un
punto de reorden o el punto del inventario donde se debe colocar una
nueva orden es cuando se encuentre en 521 unidades.

Para el medicamento CLEXANE 40MG/0.4ML se aplic6 un modelo de
revision continuo QR donde el Q es el resultado del prondstico Fr+ de
1.821 unidades, la desviacion del prondstico fue de 125,73 (o MSD). El
inventario de seguridad calculado con un nivel de servicio del 90% da como
resultado un inventario de seguridad de 161 unidades y este valor sumado
al valor Q da como resultado un Qtotal de 1.982 unidades.

El punto de reorden ( R ) dio como resultado un total de 283 unidades.

Para el medicamento SOLUCION SALINA 100ML se aplicé un modelo de
revision continuo QR donde el Q es el resultado del prondstico Fr« de
31.564 unidades, la desviacion del prondstico fue de 1.068,10 (o MAD). El
inventario de seguridad calculado con un nivel de servicio del 90% da como
resultado un inventario de seguridad de 1.369 unidades y este valor
sumado al valor Q da como resultado un Qtotal de 32.932 unidades.

El punto de reorden ( R ) dio como resultado un total de 4.198 unidades.

Para el medicamento KIOVIG 5G/50 MLse aplic6 un modelo de revision
continuo QR donde el Q es el resultado del prondstico Fr+ de 73 unidades,
la desviacion del pronéstico fue de 26,36 (o0 MAD). El inventario de
seguridad calculado con un nivel de servicio del 90% da como resultado un
inventario de seguridad de 34 unidades y este valor sumado al valor Q da
como resultado un Qtotal de 107 unidades.

El punto de reorden ( R ) dio como resultado un total de 39 unidades.

Para el producto SET P.ADMON BOMBA INFUSIONC.CLAVE se aplicé un
modelo de revision continuo QR donde el Q es el resultado del pronéstico
Fr« de 3.768 unidades, la desviacion del pronostico fue de 230,016 (o
MSD). El inventario de seguridad calculado con un nivel de servicio del 90%
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f)

)

h)

)

da como resultado un inventario de seguridad de 295 unidades y este valor
sumado al valor Q da como resultado un Qtotal de 4.063 unidades.
El punto de reorden ( R ) dio como resultado un total de 546 unidades.

Para el medicamento CANCIDAS 50MG/10 ML se aplic6 un modelo de
revision continuo QR donde el Q es el resultado del pronéstico Fr+« de 100
unidades, la desviacion del pronéstico fue de 25,17 (o MSD). El inventario
de seguridad calculado con un nivel de servicio del 90% da como resultado
un inventario de seguridad de 32 unidades y este valor sumado al valor Q
da como resultado un Qtotal de 132 unidades.

El punto de reorden ( R) dio como resultado un total de 39 unidades.

Para el medicamento TAZOCIN 4,5G se aplico un modelo de revision
continuo QR donde el Q es el resultado del pronéstico Fr« de 635
unidades, la desviacion del pronostico fue de 1068,10 (o MAD). El
inventario de seguridad calculado con un nivel de servicio del 90% da como
resultado un inventario de seguridad de 254 unidades y este valor sumado
al valor Q da como resultado un Qtotal de 888 unidades.

El punto de reorden ( R ) dio como resultado un total de 296 unidades.

Para el medicamento NOVOSEVENG RT 2 MG se aplic6 un modelo de
revision periddico ST donde el D es el resultado del pronéstico Fr« de 1
unidad, la desviacién del prondstico fue de 1,26 (o MSD). El inventario de
seguridad calculado con un nivel de servicio del 90% da como resultado un
inventario de seguridad de 2 unidades. En este tipo de revision periodica se
calcula el nimero de dias entre revisiones ( T ) que no es mas que el
namero de dias que deben pasar entre una revision del inventario y la otra
revision, para este producto nos arrojo un T de 119 dias, 0sea que se debe
revisar los niveles de inventario casi cada 4 meses, el inventario meta ( S)
es la cantidad maxima de inventario a almacenar y para este producto dio
como resultado 4 unidades.

Para el producto CANISTER 1000CC ATS se aplicé un modelo de revision
periodico ST donde el D es el resultado del pronéstico Fr+« de 16 unidades,
la desviaciéon del pronéstico fue de 9,89 (o MAD). El inventario de seguridad
calculado con un nivel de servicio del 90% da como resultado un inventario
de seguridad de 17 unidades. El nUmero de dias entre revisiones ( T ) es de
22 dias, el inventario meta ( S ) para este producto dio como resultado 32
unidades.

Debido a que el periodo entre revisiones ( T ) para el medicamento
NOVOSEVENG RT 2 MG arrojo un valor tan alto (119 dias) se decide
incorporar otro producto que se clasifique como tipo A y categorice como
intermitente para poder comparar el resultado, el producto escogido fue el
CONTRATHION 0,2MG/100ML, a este medicamento se le aplicé un modelo
de revision periddico donde el Q es el resultado del pronostico Fr+ de 13
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unidades, la desviacion del pronéstico fue de 37,10 (o MSD). El inventario
de seguridad calculado con un nivel de servicio del 90% da como resultado
un inventario de seguridad de 42 unidades. El numero de dias entre
revisiones ( T ) es de 25 dias, el inventario meta ( S ) para este producto dio
como resultado 79 unidades.
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9. EVALUAR Y COMPARAR LA PROPUESTA EXPUESTA FRENTE AL
MODELO ACTUAL UTILIZADO EN LA IPS DE CUARTO NIVEL.

Se desarrolla un cuadro comparativo con el andlisis de los productos que han
venido desarrollando a lo largo de este trabajo, se busca comparar los resultados
del modelo propuesto respecto a los del modelo actual

B C D E F G H 1 1 K L

5

5 puest |

7

8 Demanda real| Pronostico | Inv.Seguridad [ Planeacion

9 2000000484 MERONEM 1 G 2.430 25562 351 2.903 -472,61 472,61

10 2000000154 CLEXANE 40MG/0.AML 1.854 1821 161 1.982 -127,63 127,63

11 2000000691 SOLUCION SALINA NORMAL 0.90 % - 100 ML 29574 31564 1369 32932 -3.358,33 335833

12 2000000425 KIOVIG 5G/50ML 133 73 34 107 26,45 26,45

13 1000000651 SET P.ADMON BOMBA INFUSION C.CLAVE 3835 3768 295 4063 -22778 22778

14 2000000114 CANCIDAS 50 MG/10 ML 108 100 32 132 -2425 2425

15 2000000735 TAZOCIN 4.5G 841 635 254 888 -47 45 4745

16 2000001475 NOVOSEVEN RT 2 MG 0 1 2 4 -400 4,00

17 1000002564 CANISTER 1000CC ATS REF:M6275093 9 16 17 32 -23,00 2300

13

19
)

n Actual |

22

23 % Seguridad Planeacion

24 2000000484 MERONEM 1 G s | 15% 2.397 33 334

25 2000000154 CLEXANE 40MG/0.4ML B 15% 2.118 -262 282

26 2000000691 SOLUCION SALINA NORMAL 0.90 % - 100 ML L 15% 33.489 -3.915 3915,15

27 2000000425 KIOVIG 5G/S0ML 5% 75 58 58,45

28 1000000651 SET P.ADMON BOMBA INFUSION C.CLAVE . 15% 4.439 -604 604

29 2000000114 CANCIDAS 50 MG/10 ML 5% 69 39 38.7

30 2000000735 TAZOCIN 4.5G 15% 730 111 110,75

31 2000001475 NOVOSEVEN RT 2 MG 0% 1 -1 1

32 1000002564 CANISTER 1000CC ATS REF:M6275093 5% 16 -7 6,75

33

2

Tabla 26. Comparacion de métodos.

Fuente: Los autores

Los resultados de la propuesta de planeacién arrojan un error promedio de 479,05
unidades, respecto al modelo actual utilizado en la IPS donde arroja un error
promedio de 558,91 unidades

El modelo propuesto se evalué con una politica de nivel de servicio del 90%
debido a que los modelos de prondsticos utilizados se ajustaron a los patrones de
comportamiento de la demanda de los productos, esto conlleva a que el inventario
de seguridad calculado se reduzca en cada uno de los productos evaluados.

Se observa que el nivel de servicio ofrecido del 90% sigue siendo alto por la
efectividad del prondstico, por consiguiente se puede tomar la decisién de reducir
dicho valor hasta el 65%, para corroborar dicha afirmacion se ilustra en la
siguiente tabla los resultados de la planeacion del modelo propuesto con un nivel
de servicio del 65%
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B C D E F G H I J K L

Propuesta |
Demanda rea| Pronostico | Inv. Seguridad| Planeacion
2000000484 MERONEM 1 G . 2552 108 2.657 -227,32 22732
2000000154 CLEXANE 40MG/0.4ML . 1821 48 1.869 -14,95 14,95
2000000691 SOLUCION SALINA NORMAL 0.90 % - 100 ML B1 z 31564 412 31.975 -2.401,06 2401,06
2000000425 KIOVIG 5G/50ML 73 10 33 50,07 50,07
1000000651 SET P.ADMOMN BOMBA INFUSION C.CLAVE X 3768 39 3.867 -21,63 21,63
2000000114 CANCIDAS 50 MG/10 ML 100 10 110 170 1,70
2000000735 TAZOCIN 4.5G 635 76 711 130,13 130,13
2000001475 NOVOSEVEN RT 2 MG 1 1 4 -4,00 4,00
1000002564 CANISTER 1000CC ATS REF:M6275093 16 G 32 -23,00 23,00
[Promedio | 31332 |
Actual |
Demanda real| pronostico | % Seguridad | Planeacion
2000000484 MERONEM 1 G 2.084 15% 2.397 33 334
2000000154 CLEXANE 40MG/0.4ML 1840 15% 2116 -262 262
2000000691 SOLUCION SALINA NORMAL 0.90 % - 100 ML B1 20121 15% 33.489 -3.915 381515
2000000425 KIOVIG 5G/50ML 71 5% 75 58 58,45
1000000651 SET P.ADMON BOMBA INFUSION C.CLAVE 3860 15% 4.439 -G04 604
2000000114 CANCIDAS 50 MG/10 ML GG 5% G9 39 387
2000000735 TAZOCIN 4.5G 635 15% 730 111 110,75
2000001475 NOVOSEVEN RT 2 MG 1 0% 1 -1 1
1000002564 CANISTER 1000CC ATS REF:M6275093 15 5% 16 -7 6,75
[Promedio | ssss1 |

Tabla 27. Comparacion de politica de nivel de servicio del 65% respecto a la
propuesta actual

Fuente: Los autores

Los resultados de la propuesta de planeacion con un nivel de servicio del 65%
arrojan un error promedio de 319,32 unidades respecto al modelo actual utilizado
en la IPS donde arroja un error promedio de 558,91 unidades

Con el modelo continuo QR evita tener el agotado en los dos productos que no
cumplieron con los requisitos de la planeacién TAZOCIN 4,5 G y KIOVIG 5G/10ML
siendo concluyente el aceptar la politica de nivel de servicio del 65% que nos
ayuda a mantener menos niveles de inventario por consiguiente la disminucion del
costo por administracion.

Al evaluar la propuesta respecto al tiempo de proceso se evidencia que el tiempo
de computo es mayor respecto al tiempo utilizado en la planeacién actual debido a
gue los tiempos medidos en este trabajo en un producto llegaron a ser hasta de 10
minutos mientras el programa “solver” de excel procesa la informacién para
encontrar el mejor modelo de prondstico incluido el calculo de la politica de nivel
de servicio de un modelo de revision continua.

En cuanto al tiempo de analisis empleado en esta propuesta es menor respecto al
tiempo que invierte el planeador de la IPS en la actualidad debido a la precision de
los modelos de prondsticos al ajustarse a los patrones del comportamiento de la
demanda de los productos, mientras que el planeador debe revisar diariamente los
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niveles de inventario y las desviaciones de la demanda reevaluando los niveles de
inventario para evitar agotados.

En la actualidad se realiza revisiones periddicas de los niveles de inventarios cada
8 dias para afrontar la variabilidad de la demanda que no se prevén en el modelo
de pronostico utilizado de promedio simple mas el inventario de seguridad
calculado del 15% adicional a la demanda para productos de alta rotacion y del
5% de productos de baja rotacion, la falta de estructuracion de un modelo de
planeacion que mejor se ajuste a los patrones de comportamiento de la demanda
del producto y el tratamiento generalizado que se le da en la IPS de cuarto nivel a
los modelos de prondsticos sin ningan criterio de parametrizacion, estan causando
un incremento en el costo de oportunidad por el aumento en el nimero de 6rdenes
de pedido, porque el modelo utilizado no se ajusta bien al comportamiento de la
demanda de los productos y el modelo de inventario periddico utilizado por la IPS
es puesto a prueba para identificar los faltantes de los productos que el modelo
de promedio simple no pudo ajustarse.

Integracion del trabajo de grado con el ERP institucional

La propuesta de la metodologia de planeacién de la demanda y de los inventarios
se encuentra disefiada en su gran totalidad en hojas de célculos denominadas
plantillas, esta metodologia es de facil integracién con el sistema ERP empleado
en la clinica de cuarto nivel de complejidad, el planeador lo que debe realizar es la
exportacion de los datos de las demandas de los 1.599 productos de uso en
pacientes hospitalizados para un periodo de 30 dias (1 mes) desde el ERP
institucional, estos datos exportados se incorporan a las plantillas creadas de
clasificacion, categorizacion, prondsticos y de modelos de inventarios.

El profesional de planeacién estara en la libertad de analizar y procesar la
informacion con la flexibilidad que ofrece esta herramienta de “office”. Tanto la
clasificacion como la categorizacion los modelos de prondsticos y de inventarios
se encuentran formulados, ademas, en la plantilla de modelos de prondsticos
cuenta con la herramienta “solver” que le permitira elegir la mejor opcion de
pronostico (Q).

Después de haber procesado la informacién de las demandas, el profesional de
planeacién desde la hoja de calculo puede integrar toda la informacién al modulo
de planeacion del ERP, este médulo es el encargado de remitir la informacion de
los requerimientos de necesidades de productos al area de compras para el
procesamiento de oOrdenes de compras a los distintos proveedores también
llamados laboratorios farmacéuticos, el ERP es muy amigable con la informacién
proveniente desde las hojas de calculo de “office”.
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Procesamiento de datos

PLANEADOR

llustracion 15. Integracion propuesta.

Fuente: Los autores
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10. CONCLUSIONES

La utilizacion de herramientas estadisticas béasicas como la media, la
desviacion estandar y el coeficiente de variacion son parte fundamental y la
base para el entendimiento de los patrones de comportamiento de la
demanda de un producto, no se podra desarrollar un buen modelo de
pronostico o una adecuada clasificacién si no se maneja 0 no se conocen
estos conceptos basicos.

En la utilizacion de modelos de prondsticos cuantitativos y univariables es
importante y muy relevante la revision y analisis de los indicadores de
precision como MAD, MCD y el MAPE, sobre todo cuando operamos y
empleamos multiples modelos de prondsticos, la revision de estos
resultados brinda un panorama de confianza al profesional de planeacion al
momento de tomar la decision de cual modelo escoger. El adecuado
conocimiento de los modelos que estan siendo evaluados por el profesional
de planeacion es parte fundamental para la efectividad de los mismos.

En el desarrollo de este trabajo se logré evidenciar que existe una opcion
de mejorar el nivel de servicio que se presta en los servicios farmacéuticos
respecto a la disponibilidad de productos con un buen analisis de
prondsticos, mejorando toda la cadena de suministros desde la misma
compra de los productos, pasando por el proceso de almacenaje hasta la
dispensaciéon de productos a los servicios medico asistenciales.

Los productos que se clasifiguen como tipo A deben ser examinados y
monitoreados continua y rutinariamente por los profesionales de
planeacién, haciendo un analisis al arbol de decision de prondstico y de
inventarios desarrollado en este trabajo y estar atentos a cualquier cambio
repentino e inesperado de la demanda.

Esta metodologia basada en el andlisis del arbol de decisiéon de prondstico
y de inventario pudo demostrar su aplicabilidad en los 1599 productos de
uso en pacientes hospitalizados, esta misma metodologia se puede hacer
extensiva a los productos restantes de la IPS de cuarto nivel para la
atencion de pacientes en los servicios de cirugia, urgencias, imagenes
diagndsticas, servicios ambulatorios y servicio de laboratorio.

Para la administracion de los inventarios en una clinica de 4 nivel de
complejidad se hace necesario crear una clasificacién adicional como lo es
el de la clasificacion por importancia, se recomienda el monitoreo constante
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y la administraciéon los productos incluidos en esta clase, no debe tenerse
en cuenta solo el costo del producto ni su rotacion para la clasificacion
ABC, se debe tener un capitulo aparte para aquellos productos que son la
base de la atencién a pacientes criticos, el desconocimiento de esta clase
de productos o peor aun tratarlos como otro producto no urgente puede
conllevar a poner en riesgo la vida de un paciente si algunos de estos
productos presentan agotados.

Se debe cambiar la idea que todos los productos se tratan, se manejan, se
pronostican de la misma manera o con el mismo método de planeacion,
cada producto es un universo distinto, lo desarrollado en este trabajo abre
un panorama de la realidad de las cualidades de estos productos, el tratar a
todos los productos por igual (al menos con el mismo modelo de pronostico)
pueden llevar al profesional de planeacion a asumir altos riesgos como un
agotado o un sobre “stock”.

Esta metodologia de planeacion de la demanda y de los inventarios puede
ser aplicada por diversas personas u organizaciones, facilmente puede
convertirse en un proceso sistematizado y estandarizado para la
determinacion de modelos de prondsticos y modelos de inventarios dentro
de la empresa y disminuir la subjetividad que normalmente se emplean en
este ramo de la planeacion.
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11. RECOMENDACIONES

Los profesionales de planeacion deben tener mucha precaucién y prestar
una total atencion al momento de la planeacibn de un producto
categorizado como intermitente, el incluir el dato O (cero) en la serie de
tiempo puede llevarlo a pronosticar un dato por debajo a las demandas
historicas si aplica modelos de pronostico como promedio, promedio movil,
exponencial simple y exponencial doble.

Para disminuir notoriamente la incertidumbre presentada en la utilizacion de
los prondsticos se hace necesario incorporar modelos de inventarios que
apoyen y refuercen la gestion del profesional de planeacion, el modelo de
inventarios es el apoyo que tiene el modelo de pronostico ante los cambios
significativos presentados por la demanda de medicamentos y dispositivos
meédicos en un entorno tan cambiante y variable como lo es la atencion a
pacientes y sobretodo en una institucion de 4 nivel de complejidad.

Si bien es cierto que existen modelos de prondsticos preestablecidos tanto
en libros, internet y en ERPs se puede explorar en este campo adoptando
modelos de pronésticos a las necesidades de cada empresa, se pudo
evidenciar que la adaptacion de mejoras a modelos existentes pueden
mejorar la reduccion del error sin tener que implicar un sobrecosto a las
empresas por desarrollos sofisticados e inversiones en tecnologias.

Se recomienda a los profesionales de planeacion tener en cuenta las
unidades de empaque de comercializacion por parte de los laboratorios, si
bien es cierto que se pronostica un valor, ese valor debe redondearse a la
unidad de empaque que se comercializa.
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13. ANEXOS

Anexo 1. Matriz de marco légico
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