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INTRODUCCION

Un producto o servicio tiene poco valor si no esta disponible para los clientes en el momento
y el lugar que ellos desean, la planeacion y el control de las actividades de logistica y de la
cadena de suministros requieren estimados precisos de los productos y servicios que seran
manejados por ésta.

La gestion de la cadena de abastecimiento es una practica basada en la confianza y en la
filosofia de ganar dinero, la cual consiste en la planificacion, organizacion y el control de los
flujos de la red de valor, entre los que se encuentran los flujos transaccionales, de productos
0 servicios, y de la informacion, los cuales son aplicados a los proveedores, los centros de
distribucion, los vendedores y los consumidores finales, pero finalmente lo que busca la
cadena de abastecimiento es lograr ser competitivos, para esto se hace necesario mantener
balanceados los inventarios, en busqueda de una facil adaptacion al mundo cambiante
(Ballou, 2004).

La Gestion y Control de inventarios es uno de los temas mas relevantes relacionado con los
aspectos logisticos de las organizaciones pertenecientes a los sectores econdémicos. Es
inevitable ignorar los efectos que producen las decisiones sobre la forma de administrar los
inventarios, por esta razén se convierte en un problema complejo para muchos gerentes y
administradores alcanzar una integracién y un manejo adecuado de éstos, dado que
constituyen una parte del mejoramiento de los sistemas. Adicionalmente los diferentes
procesos de apertura economica han hecho que algunos elementos concernientes al
marketing y a la cadena de suministros tales como la diversificacion de productos,
produccién, distribucién y los grandes competidores en el mercado generen cambios en los
sistemas de gestion y control de los mismos, obligando a realizar estudios de una forma mas
profunda (Vidal, 2010).

Los problemas fundamentales que se presenta en los sistemas de inventarios es la
incertidumbre causada por la existencia de excesos y escasez de items, este hace alusién a
que siempre se tiene demasiado de lo que no se vende, y muchos agotados de lo que si se
vende, esto se conoce como el problema de desbalanceo de inventarios, donde algunos de los
elementos causales de estas situacion son la falta de informacidn en el momento adecuado,
el desconocimiento del comportamiento real de la demanda, la falta de planificacion de los
inventarios, las negligencias organizacionales, la poca utilizacion de software, la inexistencia
de indicadores, entre otros (Vidal, 2010).

Para mitigar el impacto anterior, existen diferentes herramientas que contribuye a realizar la
mejor gestion y control de inventarios posible; tales instrumentos requieren de algunos datos
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de entrada como las demandas histdricas, los requerimientos de materias primas, los costos
de mantenimiento del inventario, los costos de ordenamiento, entre otros.

Las empresas o instituciones prestadoras de servicios de salud tampoco son ajenas a estos
factores, lo cual requieren de técnicas cuantitativas que faciliten el proceso de toma de
decisiones referente a la definicion de politicas de control de inventario eficientes que
respondan a las necesidades de demanda de los clientes.

Con base en lo anterior, el presente proyecto busca proporcionar un modelo de
administracion y control de inventarios de productos odontoldgicos en una clinica del Centro
del Valle del Cauca, ya que una correcta gestion y control de los items contribuye que la
empresa sea mas eficiente, generando que se fortalezcan aspectos como la disposicion de
productos odontoldgicos en inventario, la flexibilidad ante variaciones en la demanda de
productos odontoldgicos, la disminucidn de los costos totales de inventario, la anticipacion a
largos tiempos de reposicion de inventarios, la administracion de informacion de las
cantidades de items que se poseen y requiere, entre otros.

Finalmente se pretende proporcionar criterios que aporten a la mejora de la gestién y control
de inventarios, y asi contribuir a la generacion de valor en la organizacion.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desarrollo de las organizaciones dentro del mercado se encuentra muy ligado al
comportamiento integral y eficiente de todos sus sistemas a lo largo de la cadena de
abastecimiento. Un buen disefio del Sistema de Gestion y Control de Inventarios contempla
las etapas del ciclo de vida de los productos, y la Politica Logistica de la empresa. (Diaz,
2012).

Una buena administracion de los inventarios es esencial para el funcionamiento exitoso de
las organizaciones y resulta ser una de las areas donde més factible es la reduccion de costos
sin reducir los ingresos, elemento este de vital importancia para la subsistencia de la empresa
en los tiempos modernos (Ortiz, 2012).El inventario representa una inversion considerable
para la mayoria de las organizaciones, y éste debe ser controlado con gran atencion, ya que
si se considera que los niveles de su existencia son demasiado altos, pueden representar
pérdidas monetarias debido a los costos asociados al mismo, como por ejemplo el de su
almacenaje y los relacionado con la potencial ocurrencia de dafios o robos de lo guardado;
sin olvidar que la disposicion de bienes en inventario, implican pérdidas de tiempo y mano
de obra, por la incapacidad momentanea de continuar con el proceso que compete a la
organizacion (Stoner, Freeman & Gilbert, 1996).

El control de inventarios es un tema complejo en cualquier organizacion, no siempre su
aplicacion es de forma correcta y exitosa debido a que no se tiene en cuenta la variabilidad
de la demanda, los tiempos de reposicion (Lead Time) definidos como el tiempo total que
transcurre desde el momento que se realiza una orden hasta que el producto se adquiere, el
desbalanceo existente entre la demanda y el proceso de produccién bienes o servicios (Diaz
& Vélez, 2014).

En cuanto a las entidades prestadoras de servicios de salud oral, son caracterizadas por ser
organizaciones con un flujo muy complejo de informacion, materiales y pacientes, esta
situacion hace que dia a dia el funcionamiento interno de ésta presente inconvenientes. Estos
no son mas que demoras en la atencion del paciente, insumos e informacién que no se
encuentran en la mayoria de los casos en el lugar y en el momento requerido (Acosta &
Hernandez, 2011), por este motivo el funcionamiento interno de una clinica odontoldgica
muchas veces es ineficiente debido a que las decisiones relacionadas con el control y gestion
de inventarios se realiza de forma empirica, generando una desorientacion en las areas
involucrada en el proceso.
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Con el propésito de dimensionar el entorno, fue necesario realizar la definicion de los
sectores, subsectores e instituciones que participan en el area y el desarrollo de la salud.
(Tabla 1.).

Tabla 1 Actores que intervienen en la atencion de la odontologia.
Fuente. Salazar et al, (2008)

SUBSECTOR INSTITUCIONES
Instituto Nacional de salud.
DIRECCION Y'VI- Superinttlel:c\ign'\éli':de salud
GILANCIA —— — -
Ministerio de la proteccion social
SALUD Dweccpnes territoriales de .salud.
IPS Hospitales de 111, 11 'y I nivel
Puestos, centros y consultorios en
Medicina Pre pagada
ASEGURADORES EPS Contributivas. Subsidiada
EPS adaptadas
”\;)TLELAJ\(':I'II?/[:I;S Instituciones educativas Universitarias.
EDUCACION — . —
Instituciones de educaciones continla.
DIRECCION Ministerio de Educacion
PROVEEDORES Equo.s e mst.rumental
OTROS Materiales e insumos
ASOCIACIONES Organizaciones Internacionales
ONG Clubes con propositos altruistas

De acuerdo con las afirmaciones anteriores es posible crear valor y mejorar la calidad del
servicio de salud mediante el enfoque en la salud oral, prestada por entidades del centro del
Valle del Cauca, mediante la cadena de suministro de la institucién, como parte clave de la
logistica interna, ya que a las operaciones logisticas se les atribuye un 46% del presupuesto
operacional de las clinicas, este porcentaje fue estimado por Kowalski (Chow & Heaver,
1994).

Si se dimensiona este porcentaje, equivaldria a decir que por cada dolar que una clinica

odontoldgica gasta en un producto, estaria gastando un délar mas en manejo de materiales
(Chow & Heaver, 1994). Ver Gréfica 1.
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Gréfica 1. Importancia de la logistica / Manejo de material

Fuente. Chow y Heaver (1994). Logistics in the Canadian health care industry. Canada. 73p. Pag. 45

Los procesos de gestion y control de productos odontolégicos son importantes para la
eficiencia de las clinicas odontoldgicas, se deben tener presente algunas caracteristicas
técnicas con las que fueron fabricados; el descontrol de lo que entray sale es un inconveniente
gue se presenta al momento de solicitar y entregar los diferentes materiales a cada una de las
clinicas odontoldgicas, y en muchos casos la pérdida por expiracion, estos son factores que
dificultan los procesos de gestion y control de los productos (Davila, 2012).

La clinica odontologica objeto de estudio ubicada en el Centro del Valle del Cauca, no esta
exenta de presentar lo descrito, ya que su principal problema se genera por la falta de
planeacion en el proceso de compra y demanda de los productos odontoldgicos que utilizan
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y requieren, debido a que se realiza la compra de productos de forma empirica, no es posible
ofrecer datos certeros del comportamiento de sus productos, ademas no se tiene en cuenta el
tiempo de reposicion (Lead Time) que se presenta durante la adquisicion de este y por sobre
todo la escasez de productos y suministros necesarios para realizar los procesos
odontoldgicos cuando el cliente los requiere. Esto trae como consecuencia que en algunas
ocasiones el personal designado cometa fallas involuntarias y no entregue la informacién de
los productos a tiempo para generar la orden de compra correspondiente.

- ~
Gestion y control
de inventarios de

productos

odontoldgicos.
. vy

Se realiza de
forma empirica.

\ w
s ~
Lo Sobre costos en la
Incumplimiento en Se genera
o compra de .
la prestacion de dependencia de
productos

servicios. una sola persona.

odontoldgicos.
. A

Teniendo en cuenta lo anterior se plantea la siguiente pregunta.
¢ Como se debe disefiar un modelo para la gestion y control de inventarios que contribuya a

minimizar los costos de inventario para productos odontoldgicos en una clinica del centro
del Valle del Cauca?
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2. OBJETIVOS

2.10BJETIVO GENERAL

Disefiar un modelo de gestion y control de inventarios para una clinica odontolégica del
Centro del Valle del Cauca que contribuya a minimizar el costo total relacionado con el
control de existencias de productos odontoldgicos.

2.20BJETIVOS ESPECIFICOS
e  Caracterizar el sistema de gestion actual de inventario de la clinica odontolégica del
Centro del Valle del Cauca de tal forma que permita identificar los factores criticos

relacionados.

e  Realizar una clasificacion ABC multicriterio de los productos odontolégicos con el fin

de identificar los items clase A de la clinica objeto de estudio.

e  Seleccionar el método de pronostico para los items clase A con base en el analisis de la

demanda histoérica de los mismos.

o Definir una politica de control de inventarios para los items Clase A que permita deter-

minar el costo total relevante relacionado.
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3. JUSTIFICACION

La importancia en el control y gestion de inventarios reside en el objetivo primordial de toda
empresa en obtener utilidades. La obtencion de utilidades reside en gran parte de las Ventas,
ya que éste es el motor de la empresa, sin embargo, si la funcion del inventario no opera con
efectividad, no se tendra material suficiente para poder trabajar, generando clientes inconfor-
mes y la oportunidad de tener utilidades se disuelve (Suarez, 2012).

El control del inventario es uno de los aspectos de la administracién que en la pequefia em-
presa es muy pocas veces atendido, al no tenerse registros fehacientes, un responsable, poli-
ticas o sistemas que le ayuden a esta facil pero tediosa tarea, resulta de vital importancia el
control de inventarios, dado que su descontrol produce faltantes y desperdicios, pudiendo
causar un fuerte impacto sobre las utilidades dada la gran diversidad de articulos y los grandes
volimenes que mantienen en existencia algunas empresas (Suarez, 2012).

Las empresas que no poseen un buen modelo de gestion y control de inventarios por lo ge-
neral tienen altos niveles de costos, debido a que los inventarios representan un costo en
términos de mantenimiento, costo por faltantes, costos de adquisicion exceso de capital, cos-
tos logisticos de compra y recepcion de productos, entre otros.

Una entidad prestadora de servicios de salud oral, es una organizacién con un flujo muy
complejo de informacion, materiales y pacientes, esta situacion hace que dia a dia el funcio-
namiento interno de ésta presente problemas. Estos no son mas que demoras en la atencion
del paciente, insumos e informacion que no se encuentran en la mayoria de los casos en el
lugar y en el momento requerido (Acosta & Hernandez, 2011).

Es por esta razon gue es importante implementar buenas practicas en los procesos de la ca-
dena de abastecimiento; dado a la relevancia para la calidad en la prestacién de los servicios,
el nivel de respuesta es un factor fundamental en cualquier cadena de abastecimiento, muy
apreciado por los clientes actualmente, y esta directamente relacionado con los niveles de
inventario que se mantengan en lugares clave de la cadena. Este factor puede incluso generar
aumento de ventas (Ballou, 2004). Centrar los esfuerzos en el mejoramiento de los procesos
de gestion y control de productos odontoldgicos, contribuye a mejorar la imagen de la insti-
tucion y a tener efectos positivos en el area economica.

Es por eso que la presente investigacion tiene como finalidad proponer un modelo de gestion
y control de inventarios para una Clinica odontolégica del Centro del Valle del Cauca, ya
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que las buenas préacticas de gestion y control de los productos odontoldgicos, consideran as-
pectos como las fluctuaciones de la demanda; de tal forma que contribuya a la reduccién de
costos totales de inventarios y genere un nivel aceptable de servicio al cliente.
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4. MARCO DE REFERENCIA

El siguiente capitulo tiene como propdsito exponer los argumentos tedricos y conceptuales
enmarcados dentro del presente proyecto.

4.1 MARCO TEORICO

Segun (Ballou 2004) “los inventarios son acumulaciones de materias primas, provisiones,
componentes, trabajo en proceso y productos terminados que aparecen en NUMerosos puntos
a lo largo de la cadena de produccion y de logistica de una empresa”, por este motivo es
muy importante tener controles adecuados sobre los niveles de inventario y las condiciones
de almacenamiento y manipulacién de los mismos.

Para la gestion y control de los inventarios es necesario analizar todas las variables internas
y externas que interactian con los sistemas de gestion de los inventarios para que de esta
manera se obtenga un funcionamiento éptimo. Estas variables giran en torno a los siguientes
aspectos relacionados como: la importancia y prioridad de los items (clasificacion ABC), el
andlisis de datos historicos, estableciendo patrones de demanda, sistemas de prondsticos de
la demanda y los sistemas de control del inventario.

4.1.2 Clasificacion ABC

La Clasificacion ABC es una metodologia de segmentacién de productos de acuerdo a crite-
rios preestablecidos (indicadores de importancia, tales como el ""costo unitario” y el "volumen
anual demandado™). (Vidal, 2010). Para llevar a cabo esta clasificacion se debe considerar el
valor anual de cada item, el cual se determina por medio de la siguiente ecuacion:

Valor anual de cada item =D;*V; 1)
Donde;

Di = demanda anual del item i (unidades/afio)

Vi = valor unitario del item i ($/afio)

Para determinar el nimero de items que pertenecen a cada clase (A, B o C) se acomodan los
porcentajes de participacion del valor anual de cada item con respecto al valor anual total de
todos los items, de mayor a menor. Comdnmente:

e Lositems clase A constituyen entre el 10% y el 20% del total de items, aportando del 60%
al 80% del valor total de los items.

e Los items clase B constituyen entre un 20% y un 40% del total de items, aportando del
20% al 30% del valor total los items.
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e Los items clase C en gran numero de ocasiones son los mas numerosos, estos componen
entre 30% Yy el 70% del total de los items, su colaboracion cominmente no es més elevada al
10% del total de los items.

La forma mas sencilla de aplicar la metodologia que propone la clasificacion ABC es utili-
zando un solo criterio para desarrollarla, sin embargo, en muchas ocasiones al no considerar
otros elementos importantes para obtener la jerarquizacion de los items se estaria sesgando
mucho la clasificacion y se pueden estar excluyendo productos muy relevantes para las em-
presas, por esta razon es importante evaluar multiples criterios para realizar una clasificacion
ABC mas confiable.

Para cada ocasion se presentan caracteristicas diferentes, el encargado de definir los valores
mas adecuados para estos es el encargado de llevar acabo la clasificacion. Para el desarrollo
y funcionamiento de un adecuado sistema de gestién de inventarios, la clasificacion ABC
tiene la obligacién de estar interrelacionada al sistema de pronostico y el control de los items,
Ver Tabla 2.

Tabla 2. Control de inventarios y sistemas de prondsticos de acuerdo con la clasificacion ABC.

Fuente. Vidal Holguin, Carlos Julio (2010). Fundamentos de Control y Gestion de Inventarios

Caracteristicas Politicas de control Métodos de control
Items clase A | Control estricto con f Monitoreo frecuente.
(considerablemente supervision personal. Registros precisos.

primordiales), son pocos,
proporcionan el mavor
porcentaje del volumen en
ventas (en §).

Comunicacion directa con

la administracion v los
provesdores.
Aproximacion a JT en

imventario balanceado.

Cubrimiento de existencias
entre 1 v 4 semanas.

Prondsticos con
s1avizacion exponencial
doble.

Politicas basadas en el
nivel del servicio al cliente.

Ttems clase B
(importantes), proporcion
de wvolumen en ventas (en
$) considerable.

Control clasico de
inventarios.

Administracion por
excepcion.

Cubrimiento de existencias
entre 2 v 8 semanas.

Sistemas de control
computarizado clasico.
Prondstico con suavizacion
exponencial simple
Reporte por excepciones.

Items clase C, son muchos,
proporcionan un  bajo
volumen de ventas (en %),
tienen un hajo  wvalor
unitaric.

Supervision minima.
Pedidos bajo orden.
Tamarios de orden grande.
Politicas de alto inventario
de seguridad.

Cubrimiento de existencias
entre 3 v 20 semanas.

Sistema de control simple.
Promedio mowvil (aceptar el
pronostico).

Ewvitar agotados v excesos
de inventario.

Larga frecuencia de
ordenes.

Sistema automatico.
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4.1.3 Clasificacion ABC Multicriterio.

El instrumento que se utiliza en la mayoria de ocasiones para realizar las clasificaciones mul-
ticriterio son las clésicas clasificaciones ABC, las cuales se realizan de forma independiente
para diferentes tipos de items. Algunos autores sefialan la dificultad que presenta la gestion
de inventario en algunas compafias, Por el nimero de articulos implicados, la naturaleza de
estos puede ser muy diversa para su adecuado manejo y control, desde la materia prima hasta
el producto final. Estos aspectos sugieren una clasificacion de los articulos especial, para
Ilevar a cabo una gestion de inventarios diferenciada, a distintos criterios que refieren un
enfoque multicriterio (Flores y Whybark, 1986; Cohen y Ernst, 1988; Ramanathan, 2006).

4.1.3.1 Criterios para la solucién de la clasificacion ABC Multicriterio.

El andlisis multicriterio se apoya en diferentes métodos, como la optimizacion lineal, el ana-
lisis matricial, el analisis jerarquico, los arboles de decisiones y las reglas heuristicas.

e Se realiza una investigacion por parte de los autores Cohen y Ernst (1988) que desa-
rrollan el anélisis del cllster e introducen una agrupacion diferente a la tratada en el método
ABC tradicional, que ensefia una mezcla de procedimientos de agrupamiento estadistico y
restricciones operacionales que fueron aplicados a los sistemas de produccion-inventario. A
esta alternativa se le realizan algunas limitaciones relacionadas con su complejidad para la
toma de decisiones operativas y la disponibilidad de un alto volumen de datos.

e Se planteé una metodologia con dos criterios para el analisis ABC por medio de una
matriz cruzada tabular. Esta se basa en conocer el peso de los vectores absolutos de cada item
junto a un conjunto de puntos de corte. Con el fin de aplicar el programa (AIAMIC) al pro-
blema, que garantice la generacion de representaciones validas para los items. El estudio es
aplicable a cualquier problema de clasificacion multicriterio con cualquier nimero de items,
siempre que se pueda conocer el vector de peso, junto con los puntos de corte entre las clases.
(B. Flores and C. Whybark, “Multi Criteria ABC Analysis,” International Journal of Opera-
tions and Production Management, vol. 6, no. 3, pp. 38-46, 1986.)

. Por ultimo, existe una metodologia planteada por Parada (2009) en la que combina
la clasificacion ABC multicriterio y la matriz de adquisicion/indice de rotacion. En esta Cla-
sificacion Multicriterio se estudia parametros como el consumo de dinero, movimiento, in-
ventario medio y cantidad de existencias; ademas hace uso del método selectivo integral, el
cual determina factores de clasificacion de varios criterios.
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4.1.3.2 Método selectivo integral.

El método selectivo integral es un instrumento de gran relevancia en la clasificacion ABC
multicriterio que se basa en determinar factores de clasificacion de n criterios, para determi-
nar los limites de las tres zonas de clasificacion, de la siguiente manera:

I. Se debe tener la clasificacion ABC comdn de los items, el cual se le asignara a cada
item un codigo A, B o C por cada criterio de manera independiente.

Il. Para la asignacion del codigo selectivo integral se debe estandarizar factores de pon-
deracion cuantitativos que de muestren la importancia, para la organizacion y los parametros
en cada una de las zonas.

Tabla 3. Factores de ponderacion por zonas de clasificacion.

Fuente. Parada Gutiérrez, Oscar (2009). Un enfoque multicriterio para la toma de decisiones en la gestion de in-

ventarios.
Pars Zonas
arametros A B C
1 FAl FB1 FC1
2 FA2 FB2 FC2
3 FA3 FB3 FC3
n Fan FBn FCn

. Para el calculo del codigo de clasificacion se hace necesario determinar el Valor Ma-
ximo (V Max), este valor es el resultado de la suma de los valores de ponderacion de la zona
A. Como se puede observar en la Ec. (2). Luego se debe determinar el Valor Minimo (V min),
siendo este el resultado de la suma de los valores de ponderacion de la zona C, Como se
puede evidenciar en la Ec. (3).

n

Vmax = FAj 2
j=1
n

Vmin = FCj 3)
j=1

Dénde:

V Max = Suma de los factores de ponderacion de la Zona A.
VMin = Suma de los factores de ponderaciéon de la Zona C.

n = Cantidad de criterios base.
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IV. Se procede a calcular el ACL que se refiere a la amplitud de cada clase, el cual resulta
de la diferencia entre el Valor Méaximo (V Max) y el Valor Minimo (V Min), Ec (4). Dicha
diferencia se divide entre 3 clases para establecer el cddigo de clasificacién multicriterio.

(Vmax — Vmin)

ACL = 5 4)

Luego se procede a determinar el codigo selectivo integral para cada zona:

e Lazona A se establece como el rango entre (V Max —ACL) y ().
e Lazona B se establece como el rango entre (Min + ACL) y (- ACL).
e Lazona C se establece como el rango entre (Min) y (Min + ACL).

4.1.4. Analisis de los Datos Histéricos y Patron de Demanda.

Para una adecuada seleccion del método de prondsticos a desarrollar es importante realizar
un estudio exhaustivo de los datos histdricos de la demanda, ya que en ella se puede obtener
y determinar cudl es el comportamiento de la misma en un periodo determinado de tiempo,
donde hay consumos altos, bajos, afluencia de puntos en periodos consecutivos, entre otras
conclusiones que se pueden derivar de este estudio. (Vidal, 2010).

En un sistema de prondsticos se debe tener en cuenta tres aspectos relacionados con el
tiempo:

o El lapso de tiempo del prondstico esta en la unidad bésica de tiempo para la cual se realiza
el prondstico en dias, semanas, meses; estd en funcién de la naturaleza del proceso bajo es-
tudio y de como se registren las transacciones (ventas, compras) en la organizacion.

e El horizonte de planeacion del prondstico siendo el nimero de periodos cobijados por el
prondstico a futuro.

o El intervalo del prondstico referente a la frecuencia con la que se efectiian nuevos pronos-
ticos o se actualizan.

La simulacion de los pronosticos se puede realizar cuando se dispone de suficientes datos
historicos, ésta simulacion ayudara a la seleccion del sistema de prondstico mas conveniente,
estd comprendida en los siguientes pasos:

¢ Inicializacion del sistema.
e Simulacion del pronostico.
e Optimizacion de los parametros del modelo utilizado.
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e Ultilizacion del sistema de pronosticos en tiempo real.
e Seguimiento y administracion del sistema empleado.

Existe un gran nimero de patrones de demandas y se muestran algunos de los més utilizados
de ellos en los siguientes gréaficos:
4.1.4.1 Demanda perpetua, estable o uniforme.

Demanda Perpetua, estable o
——uniforme—
»

W =¢==Demanda

e ineal
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Gréfica 2. Demanda perpetua, estable o uniforme.

Fuente: Vidal Holguin, Carlos Julio (2010). Fundamentos de Control y Gestion de Inventarios Capitulo 3.

Este patron de demanda refleja un desarrollo en la demanda constante durante todos los pe-
riodos historicos pertenecientes al analisis, en otros términos, que su demanda permanece
dentro de rangos poco amplios. La grafica 2 muestra que los datos analizados se encuentran
altamente correlacionados con una tendencia lineal.

4.1.4.2 Demanda creciente y decreciente:

Demanda con tendencia creciente

__ 200
©
‘e 150
2
8 100
£ =¢=Demanda
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0 20 40 60

Tiempo (Semanas)

Griéfica 3. Demanda con tendencia creciente.

Fuente: Vidal Holguin, Carlos Julio (2010). Fundamentos de Control y Gestion de Inventarios Capitulo 3.
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En este patron de demanda se observa un comportamiento con una tendencia creciente en el
consumo durante un tiempo determinado, como se observa en la Grafica 3. Este tipo de com-
portamiento se puede presentar en productos que se encuentran en la etapa inicial de su ciclo
de vida.

Demanda con tendencia decreciente
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Grafica 4. Demanda con tendencia decreciente.

Fuente: Vidal Holguin, Carlos Julio (2010). Fundamentos de Control y Gestion de Inventarios Capitulo 3.

La Demanda Decreciente tiene el comportamiento contrario a la Creciente; se puede presen-
tar en productos que se encuentren en la etapa de descenso de su Ciclo de vida como se puede
ver en el Gréfico 4.

4.1.4.3 Demanda estacional:

Demanda Estacional
__ 2000
-
‘e 1000
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Grafica 5. Demanda Estacional.

Fuente: Vidal Holguin, Carlos Julio (2010. Fundamentos de Control y Gestion de Inventarios Capitulo 3.
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En este patron de demanda se puede observar que los productos tienen etapas elevadas en
ciertos periodos de tiempo analizados, y en el tiempo restante presenta comportamiento es-
tacional, como puede observarse en la Gréfica 5. Un ejemplo de productos que presentan
comportamiento de demanda estacional son los chocolates y detalles especiales, durante todo
el afio hay venta de estos productos, pero sus picos mas elevados se presentan en el mes de
la mujer (marzo), el mes de las madres (mayo) y el mes de amor y amistad (septiembre).

4.1.4.4 Demanda erratica

Demanda Erratica
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Gréfica 6. Demanda con tendencia intermitente.

Fuente. Vidal Holguin, Carlos Julio (2010. Fundamentos de Control y Gestion de Inventarios Capitulo 3.

La demanda erratica tiene una caracteristica principal que se puede observar en el Gréfico 6
la cual es que en determinado periodo la demanda se hace nula. Lo més usual es que los
productos que presentan este comportamiento en su consumo son fabricados para clientes
especificos.

4.1.5 Pronésticos de la Demanda.

Los sistemas de prondsticos son de mucha importancia para todo tipo de organizacion, ya
que considera la prevision y conducta de las variables de interés para llevar a cabo el cum-
plimiento de los objetivos, generando una mejora en su competitividad y tomando decisiones
acertadas en cuanto se presenten faltantes dentro del inventario o un exceso de él presentando
insuficiencias en el servicio al cliente. (Vidal 2010)
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4.1.5.1 Enfoques de prondstico.

(Thompson 1998). Afirma que los enfoques de como resolver los problemas de prondsticos
son los siguientes:

4.1.5.1.1 Pronosticos cuantitativos. Este tipo maneja una variedad de modelos matematicos
que utilizan datos histéricos y/o variables causales para pronosticar la demanda.

4.1.5.1.2 Pronosticos cualitativos. Este tipo incorpora factores importantes tales como la
intuicion, emociones, experiencias personales del que toma la decision, y un sistema de va-
lores para alcanzar un prondstico. Algunas compaiiias utilizan el enfoque anterior, pero en la
practica una combinacién o mezcla de los dos estilos es generalmente mas efectivo.

4.1.5.2 Indicadores de eficiencia de un sistema de prondésticos.

La exactitud en los indicadores de un sistema de prondsticos debe ser valorado con los errores
del prondstico para generar un adecuado analisis y tomar las decisiones correctas; es calcu-
lado con la diferencia del valor real observado de la variable después de conocerse y el pro-
nostico de demanda para un periodo t como se puede observar. (Vidal, 2010).

er =X, — X, )

Donde:

e; = Error del prondstico de demanda para el periodo t
X; = Valor real u observacion de la demanda en el periodo t

X = Pronéstico de demanda para el periodo t, calculado en algtin periodo
anterior, generalmente en un periodo antes.

Se ha demostrado que existen distintos medidores de variabilidad que resultan ser més efica-
ces que el mencionado anteriormente, a continuacidn, se muestran sus ecuaciones:

Error absoluto = |e;| = |X, — X| (6)
Error cuadratico = e,> = (X, — X,)? 7

Si se necesitan proporciones del error del prondstico para determinar el valor en forma por-
centual se utilizan estas ecuaciones:
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Xe—X¢

(8)

Error porcentual = APE = 100 *

t

Xi—X:

(9)

Error porcentual = APE" = 100 *

t

Ademas, se necesita disponer de errores absolutos, cuadraticos o porcentuales para n ciclos
de tiempo y de esta manera obtener el promedio de errores durante estos. Se expresan enton-
ces estos indices con las siguientes ecuaciones: MAD, MAPE, MAPE” y ECM respectiva-
mente.

MAD = Desviacion Media Absoluta = w (10)
100*2?=1|Xt;}?t|
MAPE = Desviaciéon Absoluta Porcentual Media = — (11)
100*Z?=1|Xt}?—j?t|
MAPE" = Desviacién Absoluta Porcentual Media = ~ L (12)
., . S (Xe—Kp)?
ECM = Desviacién Absoluta Porcentual Media = == (13)

n

Los sistemas de prondsticos comunmente utilizados son:

4.1.5.3 Sistema de prondéstico Promedio Movil.

Es uno de los sistemas de pronostico mas simples, apropiado para patrones de demanda per-
petua o estable con poca o ninguna tendencia (Vidal, 2010). El modelo para este sistema de
prondstico se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Xt = b - Et (14)
Donde:
X; = Valor real u observaciéon de la demanda en el periodo t

b = Una constante que representa el proceso de demanda uniforme que se
lleva a cabo

€; = Una varialbe aleatoria normal con media cero y varianza ¢ > 0
desconocida. Esta variable representa la parte aleatoria del proceso, imposible de
pronosticar.
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4.1.5.4 Sistema de pronoéstico Suavizacion Exponencial Simple.

En este sistema de prondstico se estima el parametro b para después definir un inventario

de seguridad que responda a las variaciones aleatorias representadas por €;. Para la ultima
observacion de demanda el sistema aplica un peso o y un peso (1- a); este sistema es ade-
cuado para el patron de demanda perpetua, estable o uniforme. Su aplicacion es calculada
mediante la siguiente ecuacion (Vidal, 2010):

ST = O(Xt + (1 - O()ST_1 (15)
Dénde:

St = Pronéstico realizado al periodo T, 0 sea la estimacion del parametro b
realizada al final del periodo T — 1

St_1 = Pronbstico anterior, es decir, la estimacion del parametro b
realizada al final del periodo T — 1

X; = Demanda real observada al final del periodo actual T

a = Constante de suavizacion (inicialmente definida en el intervalo 0 < a < 1)
4.1.5.5 Sistema de pronostico Suavizacion Exponencial Doble.

Este sistema de prondstico tiene en cuenta la tendencia de la demanda; es apropiado para
demanda creciente o decreciente. Para poder pronosticar demandas futuras, el sistema pre-
senta las componentes constantes y de tendencia, determinadas por bl y b2 respectivamente
(Vidal, 2010). EI modelo para este sistema de pronostico de suavizacion exponencial doble.
Se calcula mediante la ecuacion siguiente:

Xe=bi+ b+ & (16)
Donde:

X; = Valor real u observaciéon de la demanda en el periodo t
b; = Valor que representa la componente constante de la demanda

b, = Valor que representa la componente de tendencia de la demanda (creciente
o decreciente, de acuerdo a su signo.

€: = Unavarialbe aleatoria normal con media cero y varianza ¢ > 0
desconocida. Esta variable representa la parte aleatoria del proceso, imposible de
pronosticar.
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4.1.5.6 Sistema de pronostico Método Multiplicativo de Winter.

Este sistema de prondstico es el més utilizado para demanda estacional; consiste en estimar
los pardmetros del modelo y usarlos para generar el prondstico; tiene en cuenta tres factores:
la porcion constante de la demanda, tendencia y estacionalidad. La ecuacion para su aplica-
cion es la siguiente (Vidal, 2010):

Doénde:

a = Porcioén constante

b = Pendiente de la componente de tendencia
C; = Factor estacional para el periodo t

€; = Aleatoriedad no controlable

4.1.5.7 Sistema de prondstico Croston.

Es apropiado para demanda erratica o intermitente, ya que lo divide en dos; primero se realiza
el pronostico de la probabilidad que ocurra o no una demanda en el periodo siguiente (Vidal,
2010). Después, se pronostica el posible volumen de la demanda desestimando aquellas con
valor igual a cero. El sistema de pronostico Croston se calcula de la siguiente manera:

fo=2 (18)
iy = ang + (1 — @),y (29)
Zr=ax;+(1—a)Z,_, (20)
Donde:

x; = Demanda observada en el periodo t

y: = Variable binaria igual a 1 si ocurre una demanda mayor que cero en el
periodo t;igual a cero de lo contrario.

Z; = x¢ * ¥ = Tamaio de la demanda ocurrida en el periodo t
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n; = Numero de periodos transcurridos desde la ultima demanda mayor que
cero hasta el periodo t
iy = Valor estimado de n al final del periodo t

Z; = Valor estimado de z al final del periodo t

4.1.6.1 Célculo del tamario de lote.

a. Modelo del EOQ (Economic Order Quantity) tamafio economico de pedido: Tiene las
siguientes consideraciones (Vidal, 2010):

e Se considera el patron de demanda constante y conocido sin incertidumbre.
¢ No se considera descuentos, promociones entre otros en los precios de los productos.
o El tamafio de pedido no debe ser un nimero entero.

e Para los parametros de los costos no se tiene en cuenta la variacion de estos durante el
tiempo.

e Los items se tratan de forma independiente.

e Se elabora una orden de pedido cuando el punto de reorden sea igual a cero, si el Lead
Time es igual a cero.

E0Q = 2 (21)

Donde;

A = Costo de ordenamiento ($/Orden).
D = Demanda promedio (unidades/afio).
v = Valor unitario del item ($/unidad).

r = Costo de mantener el inventario (%/periodo)
El modelo del EOQ dice de qué tamafio realizar la solicitud de la demanda, que debe reali-

zarse cada vez que la suma de estas se agote el inventario existente permitiendo satisfacer
completamente la demanda del periodo siguiente. Pero esta consideracion no es obligatoria,
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debido a que el modelo es flexible permitiendo modificaciones que son adecuadas depen-
diendo del suceso, en otras palabras, las modificaciones se realizan ya sea pidiendo por ex-
ceso 0 porque se encuentra en un nivel cercano al EOQ, lo que pretenden estos reajustes, es
minimizar el costo total relevante del tamario de pedido.

b.  Modelo solo un pedido de gran cantidad.

Este modelo presenta una idea de solo realizar un unico pedido que sea equivalente al total
de todas las demandas que se realizaran durante un periodo de tiempo con datos conocidos
(Vidal, 2010).

Es de gran importancia considerar que en el desarrollo de este modelo lo mas probable es
que los costos de llevar el inventario sean mas altos, debido al tiempo que permaneceran en
el almacén y los costos de ordenamiento disminuirdn como resultado de realizar el pedido
una sola vez durante el periodo de tiempo planeado.

c. Modelo lote a lote.

Este modelo plantea realizar una orden de pedido para cada lapso de tiempo, en otras pala-
bras, ejecutar una orden previa igual a la cantidad de la demanda para el respectivo lapso de
tiempo (Vidal, 2010).

Es de gran importancia contemplar la posibilidad de que los costos de mantenimiento del
inventario sean bajos debido a que los dias de los items en la bodega son disminuidos y los
costos de ordenamiento serdn mas elevados por el nimero repetitivo de érdenes de pedido.

4.1.7 Sistema de control del inventario.

Vidal (2010) Hace referencia que un adecuado sistema de gestion y control de inventarios
debe de responder con precision las siguientes tres preguntas:

1. ¢Con qué frecuencia debe revisarse el inventario?
2. ¢Cuéndo debe realizarse el pedido del item?
3. ¢Que cantidad ordenarse en cada requisicion?

Es de importancia tener claro que para elegir el método mas pertinente de control de inven-
tarios existen diferentes tipos de demanda.

Para el desarrollo de los sistemas de control de inventarios se hace necesario tener definidos
los siguientes aspectos:

. Inventario efectivo = Inventario a la mano
o +(Pedidos pendientes por llegar)
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o —(Requisiciones pendientes de entregar o
. comprometidas con los clientes)

Donde el inventario a la mano es el inventario tangible que se encuentra en la bodega, mien-
tras el inventario efectivo es un inventario virtual, llevado en diversas bases de informacion.

e Una de las preguntas que responde un sistema de control de inventario es ¢con queé fre-
cuencia debe revisarse el nivel de inventario efectivo?, y la respuesta a esta pregunta se en-
cuentra desarrollado entre dos sistemas basicos, la revision continua y periodica. La siguiente

tabla 4 explica cada uno de los sistemas de forma comparativa.

Tabla 4. Comparacion entre los sistemas de revision continua y los de revision periodica.

Fuente: Vidal Holguin, Carlos Julio (2010). Fundamentos de Control y Gestion de Inventarios.

Revision continua

Revisién Periddica

Es muy dificil en la practica coordinar di-
versos items en forma simultanea

Permite Coordinar items en forma simulta-
nea, lograndose asi economias de escala sig-
nificativas, por ejemplo, cuando se le com-
pra al mismo proveedor.

La carga laboral es poco predecible, ya que
no sabe exactamente el instante en que debe
ordenarse.

Se puede predecir la carga laboral con anti-
cipacion a la realizacion de un pedido, ya
que se sabe cuando va a ocurrir.

La revision es mas costosa que en el sistema
periddico, especialmente para items de alto
movimiento.

La revisidn es menos costosa que en la revi-
sién continua, ya que, en general, es menos
frecuente.

Para items de bajo movimiento, el costo de
revision es muy bajo, pero el riesgo de in-
formacion sobre pérdidas y dafios es mayor.

Para items de bajo movimiento, el costo de
revision es muy alto, pero existe menos
riesgo de falta de informacion sobre pérdi-
das y dafios.

Asumiendo un mismo nivel de servicio al
cliente, este sistema requiere un menor in-
ventario de seguridad que el sistema de re-
vision periddica (Proteccion sobre L)

Asumiendo un mismo nivel de servicio al
cliente, este sistema requiere un mayor in-
ventario de seguridad que el sistema de re-
vision continua (Proteccion sobre R + L)

e Calculo del inventario de seguridad considerando la variabilidad de la demanda:

Inventario de Seguridad IS = ko, = koyVL

nventario de Seguridad IS = ko ,p = koyVvL + R

(22)
(23)

Sist. continuo (s, Q)
Sist. periodico (R,S)
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Donde:

k = Factor de seguridad dependiente del nivel de servicio deseado.

L = Tiempo de reposicion.

R = Intervalo de revision del nivel de inventario.

oy = Desviacién estandar de los errores de pronoéstico de la demanda total, en un
periodo de duracién L.

o1+r = Desviacion estandar de los errores de prondstico de la demanda total,

en un periodo de duracién L + R ..

4.1.7.1 Sistema de control continuo (5,Q)

En este sistema de control cada ocasion que el inventario efectivo sea igual o menor al punto
de reorden (), se ordena una cantidad fija Q, adecuandola hasta que sea superior a la demanda
promedio durante el tiempo de reposicion. Su ventaja mas importante es que la cantidad Q a
pedir minimiza posibles errores en el pedido y facilita el control de los mismos (Vidal, 2010).

4.1.7.2 Sistema de control continuo (s,S)

En este sistema, cada ocasion que el inventario efectivo sea igual o0 méas bajo al punto de
reorden (s) se ordena una cantidad exacta que eleve el inventario efectivo al mismo nivel del
inventario maximo (S). El numero de unidades a ordenar pueden variar entre periodos, pues
depende del inventario efectivo y el inventario maximo en cada periodo (Vidal, 2010).

4.1.7.3 Sistema periddico (R,S)

Ballou (2004) dice que la ventaja principal en hacer pedidos de varios items al mismo tiempo
y en la misma orden, se ve reflejado en beneficios econémicos, ya sea por realizar las com-
pras al mismo proveedor, por el transporte de los items, por ser fabricados en la misma linea
de produccién, entre otros beneficios. Ademas, implica determinar un tiempo de verificacion
del inventario comin para todos los items.

En este sistema se verifica el inventario efectivo cada R unidades de tiempo, y se ordena el
namero de unidades tal que eleve el inventario efectivo al nivel del inventario maximo. Con
la ejecucidn de este sistema para las organizaciones no le es posible saber precisamente cuél
es su nivel de inventario, ni cuanto es el costo de los productos vendidos en cualquier instante;
unicamente lo sabra cada R unidades de tiempo que se verifique fisicamente.
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4.1.7.4 Sistema periodico (R,s,S)

Vidal (2010) dice que este sistema es “un sistema de control hibrido”, ya que combina el
sistema continuo (s,S) y el periddico (R,S), y se basa en que cada R unidades de tiempo se
revise el inventario efectivo. Si el inventario efectivo es mas bajo o igual que el punto de
reorden (s), se realiza una solicitud de pedido por un nimero de unidades tal que eleve el
nivel de inventario hasta el nivel madximo S, de lo contrario si el inventario efectivo es méas
alto que s, no se realiza ninguna orden hasta la préxima revision, en el periodo R siguiente.

4.1.7.5 Control min-méx de inventario de items con demanda errética

Este sistema puede acomodarse a los items de poco movimiento considerando las siguientes
consideraciones (Ballou, 2004):

e Afirmando la demanda como erratica después de verificar mediante técnicas de pro-
nosticos que el coeficiente de variacion es superior que 1.

o Identificando el tamafio de la Orden Q.

e Calculando el déficit esperado u, siendo la mitad de la diferencia entre el inventario
inicial y final a la mano, adaptando el punto de reorden antes de que se encuentre por
debajo del inventario a la mano. Quiere decir, que a la demanda durante el tiempo de
reposicion se le suma el inventario de seguridad del punto de reorden s y la caida
esperada u por debajo del punto de reorden.

e Hallar el nivel maximo del inventario S = s + Q — u. y luego ejecutar normalmente
el control de inventario.
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4.2 ESTADO DEL ARTE

En los ultimos afios los procesos de globalizacion en Colombia han ido tomando fuerza,
situacion por la cual muchas empresas nacionales han visto como las multinacionales estan
ejerciendo una fuerte competencia en los sectores Colombianos, para el caso de las entidades
prestadoras de servicios en el pais, estos procesos han impactado en la forma de prestar los
servicios, para lograr mejorarlos se requiere ser agiles y evitar cualquier tipo de retraso, por
lo tanto la buena gestion y control de los inventarios son factores importantes para ser
competente en un mercado cada vez mas exigente.

En torno a la gestion y control de inventarios, se han desarrollado diversas investigaciones
como Vidal et al. (2003) donde realizan un estudio en una empresa comercializadora de
productos de consumo masivo que cuenta con una bodega y con N puntos de venta, alli se
evidencia el problema de desbalanceo de inventarios, que consiste en la existencia de exceso
y faltantes. Al problema de inventarios en la empresa objeto de estudio proponen una
solucion fundamentada en las siguientes estrategias: Clasificacion ABC, utilizacion acertada
de sistemas de prondsticos, la seleccion de sistemas de control de inventario pertinente y las
consideraciones basicas necesarias (ciclo de vida del producto, estudio de aspectos
financieros relacionados con el inventario y naturaleza del proceso comercial).

Dentro de los sistemas de prondsticos hicieron uso de las técnicas de deteccion de problemas
mediante sefiales de rastreo y eliminacion de datos atipicos de demanda, se pronosticé la
demanda de productos nuevos que con el transcurrir del tiempo y segln su consumo perte-
neceran a una categoria A, B o C, con los modelos implementados se logro reducir el inven-
tario total, mejorar el nivel de servicio real al cliente, reducir el inventario promedio, reduc-
cion en el promedio de la rotacion neta en dias de inventario.

En el campo de los heuristicos y metaheuristicos con sus aplicaciones, se han desarrollado
diversas investigaciones como Aguirre et al. (2005) donde disefian un modelo de inventarios
para la operacion logistica de una compafiia farmacéutica, en la investigacion se analiza el
proceso de planeacion de demanda e inventarios de una compafiia multinacional pertene-
ciente al sector farmacéutico en Bogota, Colombia, los laboratorios farmacéuticos tienen
como factores claves de éxito la entrega a tiempo y completa de los pedidos, para lo cual se
debe contar con disponibilidad de producto para la venta sin tener exceso de inventario, ya
que podria convertirse en obsoleto por tratarse de articulos perecederos. La presente investi-
gacion busca utilizar técnicas heuristicas para proponer un modelo de gestion de inventarios,
este se abordo desde dos perspectivas: la primera consistio en la estructuracion matematica
o la formulacion del modelo y la segunda conformada por todos aquellos procedimientos que
permitan que el sistema de gestion funcione engranando las herramientas tecnologicas con
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los procesos y funciones del personal del area. Paralelamente se disefiaron criterios practicos
y puntos de control para asegurar una adecuada implementacién del modelo. En el desarrollo
de la formulacién matemaética del modelo se implement6 una heuristica creada por Hopp,
Spearman y Zhang (1997), dada la proximidad con las caracteristicas de la empresa anali-
zada. Este modelo permite calcular los niveles de inventario y las cantidades a ordenar de
acuerdo con un nivel de servicio deseado.

Los resultados del modelo propuesto determinaron que el tiempo de duracion del proceso de
calculo de las cantidades a ordenar y las fechas de pedidos se disminuyo, las frecuencias de
pedido con el modelo propuesto también presenta cambios significativos dado que con el
modelo que se implementaba se hacian siete pedidos en el afio lo que disminuia los procesos
operativos pero aumentaba los costos en el inventario disponible, el nuevo modelo plantea
una frecuencia de 11 pedidos al afio lo que implica optimizar los procesos de compra e im-
portacion, permitiendo asi disminuir los costos en el inventario disponible y el nivel medio
de inventarios. Como conclusién los ahorros en inventarios que se podrian obtener con la
aplicacion del modelo son significativos. Para implantar el modelo se requiere que la orga-
nizacion expuesta cambie sus procesos empiricos por los procesos propuestos que estan ba-
sados en la aplicacion de metodologias y anélisis matematicos para tomar decisiones correc-
tas.

Amaya et al. (2012) desarrolla una politica de inventarios para medicamentos y dispositivos
médicos en la bodega central y farmacias auxiliares del hospital universitario clinica San
Rafael, se tiene como objetivo determinar las cantidades optimas de pedido desde la bodega
central hacia sus proveedores y desde las farmacias auxiliares hasta la bodega central, te-
niendo en cuenta que la politica de pedidos, uno de los principales factores que influyen en
la calidad del servicio del Hospital es el abastecimiento y distribucion de los medicamentos
y dispositivos médicos, labor que es desempefiada por el servicio farmacéutico, el cual esta
conformado por una bodega central y siete farmacias auxiliares; en estudio se hace en tres
categorias de productos que se manejan en el Hospital: medicamentos, medico quirargicos y
liquidos. La mayoria de los productos tienen un comportamiento estacional, con tendencia o
con variaciones al azar alrededor de un patron basico, el nivel de desabastecimiento de la
Bodega Central, correspondiente al no cumplimiento de la demanda de los medicamentos y
dispositivos médicos es del 15.99% y 10.15% respectivamente, mientras que para los liqui-
dos es del 6.41%. Las farmacias auxiliares tienen un nivel de servicio alto, considerando que
es superior al 95%. Se propone una politica de inventarios para la BC que cumpla con un
nivel de servicio, como minimo, del 97% y brinde la posibilidad de reducir los dias de inven-
tario.
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La metodologia comprende cuatro etapas, primero se realizé una clasificacion ABC de los
productos, seguidamente se calcula el pronostico de la demanda, en la tercera etapa se calcula
la desviacion de la demanda y por ultimo se implementan las politicas de inventarios. Los
resultados obtenidos para la bodega central fue que las politicas de inventarios propuestas
cumplen con un nivel de servicio superior al 97% para los productos tipo A, para los produc-
tos tipos B se cumple el nivel minimo de servicio requerido en todos los periodos, para los
productos tipos C se obtiene un nivel de servicio mayor al 97% en la mayoria de los periodos
pronosticados, también como resultado de la politica de inventario propuesta se obtuvo una
reduccion en los dias de inventario por periodo; los resultados que se obtuvieron tras la im-
plementacion de las politicas permiten alcanzar el nivel de servicio deseado en las dos far-
macias auxiliares en las que se implementaron. Es importante resaltar la factibilidad de la
implementacion del proyecto ya que, en primer lugar, no requiere de la estimacion de costos,
estd basado en la informacion historica de cada medicamento lo que permite tener un cono-
cimiento a priori de la demanda, no es un sistema que requiere de una inversion para poderse
implementar y ademas brinda una respuesta rapida que puede ser definitiva para los proble-
mas de inventarios que pueda presentar el Hospital. Por Gltimo, la metodologia propuesta no
necesita ser actualizada periodo a periodo ya que la informacion histérica utilizada permite
un alcance aproximado de seis meses. Finalmente, este proyecto muestra como técnicas re-
lativamente sencillas, para pronosticar la demanda de medicamentos y dispositivos médicos,
producen resultados significativos y de alta importancia para el Hospital, lo cual ayuda al
mejoramiento continuo enfocado a los pacientes. La adopcion y aplicacion de una politica de
inventarios en el Hospital es necesaria y permitira al Hospital tomar decisiones acertadas que
aumentaran su calidad de servicio.

Finalmente Castrellon et al. (2014) desarrollan un modelo para la operacion logistica de dis-
tribucion de medicamentos del programa de salud publica en Colombia, la investigacion se
hizo en seis programas de salud publica en Colombia y tiene como objetivo mejorar los in-
dicadores de eficiencia y oportunidad en la entrega de bienes y servicios, reduciendo los
costos y el tiempo de operacion, El desarrollo de la investigacion contempla la creacion y
estructura de los componentes conceptuales, estructurales y matematicos como elementos
principales del modelado matematico general, fundamentado éste en la verificaciéon de las
condiciones sobre la informacion real para el sistema de distribucion logistica de medica-
mentos en los seis programas de salud publica en Colombia.

La metodologia se dio en tres etapas, definicion del objeto de estudio, caracterizacion y diag-
nostico de la operacion logistica, propuesta de la operacion logistica, para la primera etapa
se identifican dos niveles de gestion y operacion, EI primer nivel corresponde a la actividad
del Ministerio de Salud en cuanto al abastecimiento, almacenamiento y distribucion, y El
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segundo nivel correspondiente a las secretarias de salud departamentales y distritales se ca-
racterizé mediante visitas de campo a los puntos especificados por el Ministerio de Salud, en
le etapa de caracterizacion se basé en instrumentos de recoleccion de informacion dirigidos
amas de 40 agentes intervinientes identificados. La informacion primaria recolectada se con-
solido, analizo y a partir de la misma se identificaron los parametros del sistema, en la etapa
de propuesta de la operacion logistica El desarrollo y estructuracion del modelo matematico
tiene como lineamentos basicos las filosofias de coordinacion y cooperacion de los diferentes
nodos de la estructura de la red disefiada para tal proposito, el objetivo del modelo matema-
tico es generar el minimo costo de la gestion logistica MinSalud en el abasto-distribucion de
los medicamentos de los seis (6) programas de salud publica en Colombia, teniendo en cuenta
el abastecimiento, el manejo y control de inventarios y el nimero de viajes o desplazamientos
para el abastecimiento de las bodegas centrales y las bodegas regionales; los resultados del
analisis de todos los escenarios evidenciaron mejoras sustanciales para los resultados del Sis-
tema logistico al comparar los resultados con los costos reales que se manejan en MinSalud.
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4.3 MARCO CONCEPTUAL

Se hace de gran importancia para el desarrollo de la investigacion tener claro los conceptos
y términos relevantes a la tematica de gestion y control de inventarios en una clinica odonto-
I6gica.

Odontologia: Especialidad de la medicina que estudia la anatomia y fisiologia de los dientes
y sus estructuras circundantes en la cavidad oral (labios, boca, paladar, orofaringe, mandi-
bula, entre otros) (Adsera, 2015).

Ortodoncia: Es una rama de la Odontologia que trata sobre el crecimiento y desarrollo de
los dientes, y de las desviaciones que se puedan producir. En ortodoncia se usan aparatos que
corrigen y previenen las mal posiciones dentales, las deformaciones de los huesos que con-
forman los maxilares. Se trata de cuidar no sélo la estética dental, sino también las funciones
de masticacion, fonacién y deglucién. (Adserd, 2015).

Insumo: De acuerdo con, “Gladys Esmeralda Trinidad Gaytan, 2011” El término insumo se
utiliza para hacer referencia a todos aquellos implementos que sirven para un determinado
fin y que se pueden denominar como materias primas, especificamente Utiles para diferentes
actividades y procesos. El recurso a ciertos insumos siempre tiene que ver con actividades
productivas que tienen por fin la realizacion de otro bien mas complejo y que implica un
mayor proceso de elaboracion. Cuando el insumo es utilizado en combinacidn con otros in-
sumos mas o menos complejos para la elaboracion de otro tipo de productos, dejan de consi-
derarse como tales ya que han perdido sus caracteristicas esenciales.

Medicamento: Farmaco preparado para tratar o prevenir una enfermedad. Los medicamen-
tos se componen de un principio activo (el farmaco) y una sustancia excipiente. Se distribu-
yen y comercializan en cajas 0 envases con una determinada dosificacion y presentacion, que
suele ser en pastillas, en comprimidos, en pomada o en sustancia liquida. (Adsera, 2015).

Dispositivo médicos: El termino dispositivos médicos, define instrumentos, aparatos y ma-
teriales de uso médico y odontoldgico, para ser usados solos 0 en combinacion y ser aplicados
en seres humanos, destinados principalmente al diagnostico, prevencion y alivio de enferme-
dades. (Barrantes, 2008)

Item: De acuerdo con Vidal (2010) los items que sélo difieren en aspectos menores de forma,
color, condicion, etcétera. Las caracteristicas finales del producto pueden ser implementa-
das en el momento de recibir las 6rdenes de los clientes.

Demanda: La demanda es la cantidad de bienes o servicios que el comprador o consumidor
estd dispuesto a adquirir a un precio dado y en un lugar establecido, con cuyo uso pueda
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satisfacer parcial o totalmente sus necesidades particulares o pueda tener acceso a su utilidad
intrinseca. (Andrade, 2005).

Prondsticos de demanda: La utilizacion de sistemas adecuados de prondsticos de demanda,
permiten estimar con precision el patron, el promedio y la variabilidad de la demanda de cada
item que se mantenga en inventario. De esta forma, los inventarios de seguridad se calculan
proporcionalmente a la variabilidad de la demanda, de acuerdo con el nivel de servicio
deseado, y no proporcionalmente al promedio de la misma. (Vidal, 2010)

Lead time: EIl tiempo de entrega es el retraso aplicable para el control de inventario. Este
retraso es generalmente la suma del retraso del suministro, es decir, el tiempo que le lleva a
un proveedor entregar las mercancias una vez que se realiza una orden, y el retraso de la
reordenacion, que es el tiempo que pasa hasta que se vuelve a presentar una oportunidad de
realizar una orden. Este tiempo de entrega generalmente se calcula en dias. (Vermorel, 2014)

Inventarios: Los inventarios de una compafiia estan constituidos por sus materias primas,
sus productos en proceso, los suministros que utiliza en sus operaciones y los productos ter-
minados. Un inventario puede ser algo tan elemental como una botella de limpiador de vi-
drios empleada como parte del programa de mantenimiento de un edificio, o algo mas com-
plejo, como una combinacién de materias primas y subensamblajes que forman parte de un
proceso de manufactura. (Muller, 2005).

4.2.1 Clasificacién del inventario segun su funcionalidad. Se hace necesario clasificar los
inventarios segun su funcionalidad para no ejecutar su administracion de manera incorrecta:

Inventario de seguridad o de reserva. Es el que se mantiene para compensar los riesgos de
paros no planeados de la produccion o incrementos inesperados en la demanda de los clientes.
(Castillo, 2005)

Inventario de desacoplamiento. Es el que se requiere entre dos procesos u operaciones ad-
yacentes cuyas tasas de produccion no pueden sincronizarse; esto permite que cada proceso
funcione como se planea. (Castillo, 2005)

Inventario en transito. Esta constituido por materiales que avanzan en la cadena de valor.
Estos materiales son articulos que se han pedido, pero no se han recibido todavia.
(Castillo, 2005)

Inventario ciclico. Resulta cuando la cantidad de unidades compradas (o producidas) con el

fin de reducir los costos por unidad de compra (o incrementar la eficiencia de la produccion)
es mayor gue las necesidades inmediatas de la empresa. (Castillo, 2005)
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Inventario de prevision o estacional. Se acumula cuando una empresa produce méas de los
requerimientos inmediatos durante los periodos de demanda baja para satisfacer las de de-
manda alta. Con frecuencia, este se acumula cuando la demanda es estacional. (Castillo,
2005)

4.2.2 Clasificacion del inventario segun su forma. Segun su forma los inventarios se cla-
sifican en:

Inventario materia prima. Lo constituyen las materias esenciales que entran en la manu-
factura, fabricacién o construccion de los articulos que se producen. Estos inventarios dan
flexibilidad a la empresa en sus adquisiciones. Lo mas conveniente es comprar materias pri-
mas estrictamente de acuerdo con el programa de produccion. (Noori & Radford, 1997)

Inventario de producto en proceso. Es la relacion de inventario de las materias primas que
se encuentran en cualquier etapa del proceso para la elaboracion de un Producto, el cual no
puede considerarse aun como terminado. (Noori & Radford, 1997)

Inventario de producto terminado. Esta constituido por los articulos terminados recibidos
del proceso de produccion. Estos dan flexibilidad en el programa de produccion se encuen-
tran listos en bodega para la venta. (Noori & Radford, 1997)

4.2.3 Costo de mantenimiento del inventario: El costo de llevar o mantener el inventario
comprende los costos de almacenamiento y manejo, el costo del espacio utilizado, los costos
de capital, los seguros e impuestos, y los costos de riesgo en los que se incurre por el hecho
de tener almacenados los items, esperando a ser demandados por los clientes. (Vidal, 2010)

4.2.4 Costos de almacenamiento y manejo. Las caracteristicas principales descritas por
Vidal (2010) son que los costos de almacenamiento y manejo se refieren a los costos de
operar la bodega, teniendo en cuenta la mano de obra utilizada, las actividades desarrolladas,
tales como recepcion, almacenamiento, inspeccion y despacho. Si la bodega es arrendada,
estos costos formaran parte del costo global de espacio dado por el arrendatario.

4.2.5 Costos de ordenamiento. Estos se refieren a los costos administrativos y de oficina
para elaborar la orden de compra. Los costos de ordenamiento incluyen detalles, como contar

los articulos y calcular las cantidades de ordenes. (Vidal, 2010)

4.2.6 Costos de faltante. Cuando las existencias de un articulo estan agotadas, los pedidos
deben esperar hasta que se repongan o deben ser cancelados, y es alli donde existe demanda
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insatisfecha y se generan costos dificiles de estimar. Algunos de estos costos son: utilidades
perdidas, perdidas de clientes, o sanciones por retraso. (Vidal, 2010)

4.2.7 Costo total relevante. Vidal (2010) afirma que el costo total relevante (CTR) es el
costo en el cual incurre una organizacion y esta dado por la sumatoria del costo de ordena-
miento, y mantenimiento. Este costo estd conformado ademas por los siguientes componen-
tes:

e Costos de compra y/o produccion.

e Costos de ordenamiento, preparacion y alistamiento (setups).
o Costos de mantenimiento del inventario (holding cost).

o Costos de faltantes de inventario (shortage cost), convertidos en ventas perdidas u 6rdenes
pendientes (lost sales 6 backorders).

e Costos de control del sistema.

Posibles costos adicionales (administrativos o de planeacion de la produccion).
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5 CARACTERIZACION DEL SISTEMA DE GESTION ACTUAL DE INVENTA-
RIOS DE LA CLINICA ODONTOLOGICA

Con el propésito de realizar el diagndstico a los procesos que conciernen a la gestion de
productos odontoldgicos en la Clinica objeto de estudio, se analizan las areas administrativas
y gerenciales, donde por medio de encuestas Yy visitas se estudian las diferentes actividades
del personal responsable de estos procesos, identificando los elementos y caracteristicas cla-
ves del proceso de toma de decisiones referentes al control de inventarios.

Cada una de las actividades que se realizan en el deposito de la clinica, cumple con las si-
guientes normas:

Decreto 4725 de 2005, por el cual se reglamenta el régimen de registros sanitarios, permiso
de comercializacion y vigilancia sanitaria de los dispositivos médicos para uso humano.

Decreto 1011 de 2006, por el cual se establece el Sistema Obligatorio de Garantia de Calidad
de la Atencidn de Salud del Sistema General de Seguridad Social en Salud.

Resolucidn 2003 de 2014, por la cual se establecen las condiciones que deben cumplir los
Prestadores de Servicios de Salud para habilitar sus servicios e implementar el componente

de auditoria para el mejoramiento de la calidad de la atencion y se dictan otras disposiciones.

La clinica odontoldgica presta una gran variedad de servicios que se caracterizan principal-
mente en dos tipos de tratamientos:

1. Ortodoncia.
2. Odontologia.

Para llevar a cabo estos tratamientos se hace indispensable la utilizacién de productos odon-
toldgicos que son clasificados en “insumos, dispositivos y medicamentos”.

En la clinica objeto de estudio se encontrd que para realizar un control a las pérdidas de

inventario por vida Util de estos productos se establece el método de semaforizacién de estos,
caracterizandolos de la siguiente manera:
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cuando faltan 3 meses 0 menos para vencerse desde su adquisicion

cuando el insumo se vence en el afio actual de su adquisicion

cuando el insumo se vence al afio siguiente su adquisicion

cuando el insumo se vence a los 2 afios siguiente de su adquisicion
Este seméforo se realiza directamente en el producto.

Por otro lado, la clinica expresa que los productos tienen un rango de duracion de 2 a 3 afios
de vida util, en el caso de llegarse a presentar que un insumo este cerca de la fecha de venci-
miento y no se tenga demanda de este se opta por realizar un intercambio de productos con
alguna clinica de la region.

La clinica cuenta con una bodega acondicionada para materiales de desinfeccion, materiales
de refrigeracion, acrilicos los cuales son almacenados por el auxiliar master en sus respecti-
vos lugares.

El punto de reorden de los productos odontoldgicos y ortodoncia se rige bajo una politica de
la empresa, la cual establece que al tenerse baja rotacion en el inventario de un item se deben
realizar el pedidos cuando se encuentra en el 25% de existencia en la clinica, los que tiene
una mayor rotacion de inventario se realiza el pedido cuando este se encuentra en el 50%; es
importante aclarar que para este caso la politica de pedido fue establecida de forma empirica
puesto que no se utiliza ningin método para establecerse. Los productos que presentan mayor
demanda dentro de la clinica son los guantes, las resinas y el servicio de mayor demanda es
el estético. Respecto al manejo de los faltantes se realiza un intercambio de productos con
clinicas de la region para el abastecimiento rapido y eficaz.

Por lo que se refiere a la frecuencia con que se revisa el nivel de inventario de cada producto
este se realiza de forma empirica, se tiene presente principalmente la experiencia que posee
el auxiliar master, este calcula la duracién del producto en cada consultorio, el retiro de algin
producto en el dia y verificacion de la cantidad existente del item. En cuanto a los registros
de ingresos la clinica realiza un control por medio de un formato que se anexa en la tabla 6;
desde el momento en que llega el pedido, se copian todos los datos referentes como su origen,
su forma, la cantidad, modo de almacenamiento, entre otras.
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La estructura basica para la gestion de productos odontologicos (Grafico 7), estd compuesta
en primera instancia por la Auxiliar master quien tiene la responsabilidad de revisar a diario
las existencias de productos en el almacén; cada 15 dias determina las cantidades de produc-
tos a solicitar en la clinica por medio de un formato de pedido que se anexa en la tabla 6 que
se le entrega al jefe de compras, este es el segundo autor en la gestion de insumos, medica-
mentos y dispositivos, tiene la responsabilidad de desarrollar el Plan de Compras, y de reali-
zar el registro de proveedores y actualizar su informacién, por ultimo en la estructura bésica
se encuentra el gerente quien tiene la responsabilidad de generar la orden de compra y dili-
genciar la encuesta para medir la calidad del servicio que prestan los proveedores.

| GERENTE |

JEFE DE COMPRAS [——————

| AUXILIAR MASTER

Grafica 7 Estructura bésica para la gestion de insumos, medicamentos y dispositivos

Fuente. Elaboracion propia, 2015

La gestion de insumos, medicamentos y dispositivos se realiza por medio de los subprocesos
de planeacién de compras, adquisicién y almacenamiento de productos odontoldgicos (ver

Gréfico 8)

PLANEACION DE
p ALMACENAMIENTO
COMPRAS DE ADQUISICION DE
DE PRODUCTOS
PRODUCTOS INSUMOS MEDICOS
ODONTOLOGICOS
ODONTOLOGICOS

EVALUACION DE PROEVEEDORES Y SERVICIO INTERNO DE
SUMINISTRO

Grafica 8. Macro procesos basicos para la gestion de productos odontol6gicos.

Fuente. Elaboracion propia, 2015
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Durante la prestacion de servicios odontolégicos se requiere de diferentes tipos de recursos
humanos, fisicos y ambientales. (Ver tabla 5)

Tabla 5. Recursos disponibles en la Clinica odontoldgica.

Fuente. Elaboracion propia, 2015.

RECURSOS
HUMANOS FISICOS AMBIENTALES
Infraestructura . ..
, . Sillas ergondmicas,
tecnolédgica . L,
ambientacién de temperatura
(Internet, . . .
Gerente, por medio de refrigeracion en
. computadoresy . .
Auxiliar Master . , bodegas, aire acondicionado
radio teléfonos), . . L
y Jefe de ) en las oficinas, iluminacion,
insumos, .
compras . normas de seguridad,
materiales, . L
condiciones de limpieza,
bodega de o
. sefializacidén adecuada.
almacenamiento.

5.1 PROCESO DE PLANEACION

El proceso de planeacidn inicia con el auxiliar master estableciendo los niveles minimos y
maximos de existencias, por medio de una verificacion del inventario en bodega, posterior-
mente se procede a determinar el tipo y cantidad de productos segun su rotacién, por ultimo
el Auxiliar revisa y confronta con la lista de pedidos de productos por servicios que se pre-
sentan en un documento mencionado en la tabla 6, termina la confrontacion de la lista de
pedidos, se le envia al Jefe de Compras para establecer la cantidad de insumos, medicamentos
y dispositivos a adquirir y luego elabora el plan de compras con la informacion obtenida
plasmandolo en un formato mencionado en la tabla 6 (ver Gréafico 9).
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PROCESO DE PLANEACION

JEFE DE COMPRAS

AUX. MASTER

Establecer cantidad de
insumos, medicamentosy
dispositivos a adauirir.

A

= D

Establecer los niveles minimos
Yy maximos de existencias.

Determinar tipo y cantidad de
insumaos, medicamentos y
dispositivos secin su movilidad

Revisar y confrontar con lista
de pedidos de insumas,

Elzaboracian del plan de
compras con informacion de
los pasos anteriores

\_T/—

C

dispositivos yjo

-

Gréfica 9. Diagrama de flujo proceso de planeacion

Fuente. Elaboracion propia, 2015.




5.2 PROCESO DE ADQUISICION

El proceso de adquisicion se lleva a cabo con el jefe de comparas realizando la seleccion de
proveedores, donde se verifican los requisitos minimos y se procede a hacer el registro de
proveedores en el documento mencionado en la tabla 6, posteriormente se solicita la actuali-
zacion de datos de los proveedores anualmente. La Gerencia recibe los pedidos y verifica la
disponibilidad de los insumos, medicamentos y dispositivos necesarios, contacta de inme-
diato al proveedor para solicitar el producto requerido, indicandole la presentacion comercial,
marca, y demas caracteristicas necesarias para garantizar las especificaciones del producto,
realiza la solicitud de cotizaciones de los productos de las empresas proveedoras y su kardex,
se selecciona la mejor propuesta que debe ajustarse a los rangos especificados por la clinica,
luego se genera el documento de la orden de compra del que hace mencion la tabla 6 (ver
Gréfico 10).

E
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Gréfica 10. Diagrama de flujo proceso de adquisicién

Fuente. Elaboracion propia, 2015.
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5.3 PROCESO DE ALMACENAMIENTO

El jefe de compra elabora la programacion de aseo, limpieza y desinfeccion donde se deter-
minan frecuencias y responsables, la programacion de control de vectores por areas por me-
dio de un documento que se menciona en la tabla 6, posteriormente la Auxiliar master se
encarga de realizar el control de la temperatura y humedad relativa dos veces al dia y es
responsable de realizar el almacenamiento que se tiene delimitado y sefializado en las areas
del almacén teniendo en cuenta las caracteristicas fisicoquimicas de los insumos, medica-
mentos y dispositivos, los flujos de entrada y salida, finalmente se encarga de ubicar los
productos odontoldgicos en los respectivos estantes del depoésito (ver Grafico 11).

5.4 EVALUACION DE PROVEEDORES

El Gerente lleva un control del servicio que se presta mediante una evaluacion, para darle el
cumplimiento a este proceso se diligencia una encuesta, que mide fundamentalmente la opor-
tunidad en la entrega, suficiencia en la entrega y calidad del empaque; se efecttian periddica-
mente entrevistas con el proveedor para analizar los resultados y acordar el plan de mejora-
miento, y se hace el seguimiento a los compromisos acordados en el mismo. Posteriormente
el Jefe de Compras asigna mensualmente al responsable de cada servicio de la institucién, la
encuesta de medicidn de satisfaccion del servicio de suministro de productos odontolégicos,
y mide fundamentalmente la oportunidad en la entrega y suficiencia en ella. Finalmente se
realiza un andlisis de los resultados por parte del encargado de compras el cual define los
correctivos a seguir (ver Grafico 12)

Tabla 6 Documentacién disponible en los subprocesos de la gestion de productos odontoldgicos.

Fuente elaboracion propia, 2015

SOPORTE DOCUMENTACION
PROCESO ENTRADAS
Planeacion Formato de plan de compras

Listado de necesidades de medicamentos
y dispositivos médicos, listado de
proveedores, plan de compras, acta de
recepcion.

Adquisicidn

La documentacién disponible en los subprocesos de la gestion de productos odontoldgicos
enmarca un rol sobresaliente para llevar a cabo cada uno de ellos. A continuacion, se mostrara
cada uno de los documentos a que hacen referencia de los anexos hablados en el presente
capitulo.
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Acta de recepcion (ver anexo 1)

Listado de proveedores (ver anexo 2)

Listado de necesidades de medicamentos y dispositivos médicos (ver anexo 3)
Plan de compras (ver anexo 4)

Formato plan de compras (ver anexo 5)

PROCE SO DE ALMACENAMIENTO

JEFE DE COMPRAS AlLX, MASTER

C =
4

Elaborar wna programacion de aseo,

impieza y desinfeccion donde e
determinen freosendas v

reoremneahilec

¥

Elaborar mna programacidn de Controlar Ia

oontrod de veChores P Sreas. TeEmpEratera y
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wecss al dis

2
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areas de almacenamisnto
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¥

Ubicar ks incwmems,

medicamentos W
dispositivos  odontokgioos
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¥
D

Gréfica 11. Diagrama de flujo proceso de planeacion.

Fuente. Elaboracion propia 2015
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Diligenciar mensualmente al
responsable de cada servicio de la
institucion la encuesta de medicicn de
satisfaccion del servicio de suministro

de productos odontolagicos v mide
fundamentalmente la cportunidad en b
entrega vy suficiencia en ella.

!

Efectuar anals s de los resultados por
parte del encargado de compras y
definir comectivos a seguir.

J
_

C

Gréfica 12. Diagrama de flujo proceso de evaluacion.

Fuente. Elaboracion propia 2015.
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La cantidad de items utilizados para tratamientos de odontologia y ortodoncia son (253)

comprendidos de la siguiente manera:

e Insumos
e Medicamentos

e Dispositivos

Muchos productos cuentan con diferentes presentaciones, especificaciones y aplicaciones,
para su uso en diferentes procedimientos. La empresa actualmente posee (70) familias de
productos de los cuales 57 son usadas para tratamientos odontolégicos y 25 de estas son
utilizadas para tratamientos de ortodoncia, teniendo en cuenta que algunas de las familias de
tratamientos de ortodoncia son utilizadas en tratamiento de odontologia.

Tabla 7. Cantidades requeridas de insumos, dispositivos y medicamentos por cada tratamiento.

Fuente. Elaboracion propia 2015

TRATAMIENTO INSUMO DISPOSITIVO MEDICAMENTO TOTAL
ODONTOLOGICO 45 10 2 57
ORTODONCIA 16 9 0 25
82
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6 CLASIFICACION DE LOS ITEMS

6.1 GENERALIDADES

Para establecer los sistemas de control de inventarios para la clinica odontoldgica es necesa-
rio clasificar los productos que representan mayor impacto para la gestion de estos, para ello
se establecen parametros que permiten llegar a las familias més relevantes, a continuacion,
se mostraran los procedimientos necesarios.

Actualmente la clinica cuenta con 70 familias de insumos, medicamentos y dispositivos nom-
bradas de la siguiente manera.

e ACEITE

e ACIDO

e ACRILICO

e ADHESIVO

e AGUJAS

e ALGINATO

e ALGODON EN ROLLO TRENZADO

e APLICADORES

e BANDA PORTA MATRIZ X METRO

e BARRERAS GINGIVALES

e BOLSA P ESTERILIZAR 3-1/2" X 9" UNID
e BOTONES DE CEMENTACION DIRECTA
e BRACKETS

e CADENETAS (Ft)

e CERA

e COLTOSOL PASTA POTE X 37 GRS

e CUBETAS

e CUCHILLA PARA BISTURY X 100 UNIDADES
e CUNAS

e DESENSIBILIZANTE

e DETARTROL FCOX60CC

e DURALPIN UND

e ENZIDINA PLUS DETERGENTE MULTIE.GARX1000
e ESPONJA PARA EXODONCIA

e EXCAVADOR
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FLUOR NEUTRO

GARHOX
GLUTARALDEHIDO
GUANTES DESECHABLES (pares)
HEMOSTATICO

HIDROXIDO DE CALCIO
HILOS
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IONOSIT

KETAC

LISTERINE * 1 GALON

ONE COAT BOND ADHESIVO
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PASTAS
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RESINAS
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SILANO

SILICONA

SINGLE BOND

SWISSTEC

TAPABOCA DESECHABLE
TUBOS

VITREBOND (ML Y GR)
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PRILOCAINA 3%
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CAJAS PORTA RETENEDORES
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CINTA PARA ESTERILIZAR
ELASTICOS

ENHANCE
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e ESPATULA
e ESPEJO DE BOCA CORRIENTE
e EYECTORES

e FRESAS

e KITS PARA ODONTOLOGIA
e LASTIES

e PUNTAS

e TIRAS

Para facilitar el registro la clinica clasifica los items en tres categorias que de acuerdo a su
funcionalidad y almacenamiento pertenecen a insumos, medicamentos o dispositivos; las va-
riables que se tuvieron en cuenta fueron las cantidades, costos y la participacion porcentual
en costos de cada una de las familias, de esta manera se agrupan las diferentes familias de
productos en la Tabla 8.

Tabla 8. Clasificacion grupo de familias en la clinica odontolégica.

Fuente. Elaboracion propia, 2015

GRupo | TOTALDEITEMS | (ooroqora | %PARTICIPACION
INSUMOS 135 $ 358.888.187 66%
MEDICAMENTOS 2 $ 167.900 0,03%
DISPOSITIVOS 62 $ 187.966.868 34%
Total 199 $ 547.022.955 100%

La tabla 8 muestra los grupos correspondientes a las diferentes familias de productos las
cantidades de items que componen las familias, los costos totales del consumo por grupo y
los porcentajes de participacion en costo de consumo, cabe resaltar que existen diferencias
entre la cantidad de items pertenecientes a las familias de productos, el grafico 13 muestra
los porcentajes de participacion de cada grupo en el costo total.
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H % participacion en costo

Grafica 13. Participacion del grupo de items / Costo

Fuente. Elaboracion propia, 2015

De los tres grupos de clasificacion el que refleja mayor participacion son los insumos con un
porcentaje del 66%, por otro lado, el de menor participacion son los medicamentos con ape-
nas un 0,0307% de participacion.

6.2 CLASIFICACION ABC MULTICRITERIO!

En el presente capitulo la clasificacion ABC multicriterio se realiza a todas las familias de
productos para cada grupo como explica la tabla anterior, para lograr la clasificacion ABC
de los productos odontoldgicos se utiliza la metodologia propuesta por Parada (2009), por
medio de una serie de pasos se puede determinar el tipo de familias mas relevantes de la
Organizacién teniendo en cuenta la importancia de los criterios establecidos por la clinica.
Los pardmetros o criterios que se consideran mas relevantes en la gestion de productos odon-
toldgicos son:

!Los datos estudiados del analisis ABC multicriterio, se encuentran en un archivo de Excel ® que
se adjunta en este documento (CLASIFICACION ABC CLINICA xIsx).
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e Costo del inventario promedio ($/12 meses). Este criterio representa el costo pro-
medio de las unidades que ingresaron en un afio.

e Costo del consumo ($/12 meses). Este criterio indica el costo de la cantidad de uni-
dades consumidas en bodega a lo largo de un afio.

e Rotacion del inventario (Veces/12 meses). Este criterio muestra las veces que se
reponen los inventarios en el afio en términos de su costo.

e Costo de adquisicion ($ unit*cant). Este criterio indica el costo total de adquirir
un producto en el afio.

e Criticidad. Por medio de una matriz de criticidad propuesta y posteriormente acep-
tada, que busca medir el impacto de parametros como: el riesgo para la seguridad de
las personas, probabilidad de que las familias de productos fallen, impacto dentro del
proceso odontolégico, Familias con reemplazo, complejidad en la reparacion de las
familias de productos, familias de productos perecederos, impacto al medio ambiente
(Ver explicacion de los criterios Anexo 6)

6.2.1 Aplicacion del método selectivo integral

Se realizara una clasificacion ABC por familia y no por items teniendo en cuenta las carac-
teristicas de estos. Permitiendo la ubicacion adecuada de los medicamentos para asegurar su
conservacion, incluye las actividades de recepcion, ubicacion técnica en un espacio fisico
apropiado que facilite los procedimientos de control de calidad.

El proceso tiene como objetivo asegurar la calidad de los insumos de salud, procurando con-
servar sus caracteristicas durante su permanencia dentro del almacén con el fin de que estos
Ileguen al paciente en condiciones Optimas para su uso y puedan ejercer la accion terapéutica
esperada, estableciendo las condiciones fisicas, higiénicas y de infraestructura necesaria,
conjugando actividades de recepcion, clasificacion, ubicacion y la eventual manipulacion y
control de existencia de los suministros.

El primer paso consiste en aplicar la clasificacion para cada uno de los grupos de familias:
insumos, medicamentos y dispositivos, con los pardmetros ya establecidos se define la zona
de clasificacion de estos. Para definir cada una de las zonas de clasificacion se tiene presente
la explicacion de Vidal (2010), donde especifica el 80%, 15% y 5% corresponden a las zonas
A, By C respectivamente.
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Se realiza la clasificacion ABC para cada uno de los parametros que enmarcan un impacto
sobresaliente en el manejo y control de inventarios de la clinica odontolégica del centro del
Valle del Cauca. Como lo son sus respectivos costos de inventario promedio, consumo y
adquisicion; su rotacién y los diferentes factores criticos que estos items presentan durante
la cadena logistica de la clinica, en las siguientes tablas se presenta de manera resumida el
resultado del método de clasificacion y se identifica las amplitudes de por cada clase de fa-
milia.

e Costo del inventario promedio ($/12 meses)

Tabla 9. Clasificacion ABC monocriterio — Costo de inventarios promedios.

Fuente. Elaboracién propia, 2015.

BRACKETS
IONOSIT 2%

e Costo del consumo ($/12 meses)

Tabla 10. Clasificacion ABC monocriterio — Costo de consumos.

Fuente. Elaboracion propia, 2015

BRACKETS

ALGINATO
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¢ Rotacion del inventario (Veces/12 meses)

Tabla 11. Clasificacion ABC monocriterio — Rotacion de Inventarios.

Fuente. Elaboracion propia, 2015

DURALPIN UND
CADENETAS (Ft)

e Costo de adquisicion ($ unit*cant)

Tabla 12. Clasificacion ABC monocriterio — Costo de adquisicion.

Fuente. Elaboracion propia, 2015

BRACKETS

ALGINATO

e Criticidad

Tabla 13. Clasificacion ABC monocriterio — Criticidad.

Fuente. Elaboracién propia, 2015.

Familias Tipo Altas
Familias Tipo Criticos 7,14%

El pardmetro de criticidad se desarrolla bajo unos niveles de calificacion definidos por el
equipo de odontologos v el estudio de las caracteristicas de cada familia de items, asignando
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los valores correspondientes a cada uno de estos. Priorizando sobre las familias mas criticas
y organizandolo de la siguiente manera:

Los items clase A: son las familias tipos criticas y altas.
Los items clase B: son las familias tipo medias.
Los items clase C: son las familias tipo bajas.

6.2.1.1 Célculo de los factores de ponderacion

Para formular la regla de decision que asigna el codigo selectivo integral, el primer paso
consiste en realizar la matriz de factores de ponderacidn que relaciona las zonas A, By C
con los parametros elegidos, la siguiente tabla muestra el resultado en unidades porcentuales
de la amplitud en cada zona para cada parametro utilizado.

Tabla 14. Matriz de factores de ponderacion.

Fuente. Elaboracion propia, 2015

6.2.1.2 Calculo de los intervalos de clasificacién

A través de la matriz de factores de ponderacion se obtiene el valor médximo y minimo de los
intervalos donde el maximo es la suma de los porcentajes pertenecientes a la zona A, y el
minimo corresponde al total porcentual de la zona C, el ACL indica el ancho entre las zonas
A, By C, su valor corresponde a la diferencia entre el maximo y el minimo divido entre el
numero de zonas, a continuacion, se muestra el resultado de estos valores en la tabla 15.

Tabla 15. Intervalos de clasificacion.

Fuente. Elaboracion propia, 2015

371%
43%
109%
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6.2.1.3 Puntuacion de cada familia

La suma total del factor de ponderacion de cada familia en cada parametro asignado, deter-
mina la puntuacion total de cada factor; a continuacion, se cita un ejemplo para los items
pertenecientes a los grupos de Insumos, Medicamentos y Dispositivos, la familia del Algodén
en rollo trenzado se encuentra en la zona A de los 5 criterios considerados:

Puntuacion familia del Brackets = 78% + 79% + 80% + 79% + 54% = 371%

De acuerdo con a la puntuacién obtenida se establecen los rangos de clasificacion a las dife-
rentes zonas de la siguiente manera:

Tabla 16. Puntuacion por familias

Fuente. Elaboracion propia, 2015

Vmax - ACL < Pk <Vmax 370,63% - 109,28% < Pk < 370,63% 261,35% < Pk <370,63%

Vmin + ACL<Pk <Vmax - ACL| 42,79% + 109,28% < Pk < 370,63% - 109,28% | 152,07 <Pk <261,35%

Vmin <Pk <Vmin +ACL 42,79% < Pk <370,63% + 109,28% 42,79% < Pk < 152,07%

Este procedimiento también es aplicado a las 3 familias restantes de mayor relevancia para
la Clinica Odontoldgica, refiriéndose a las familias que corresponden a la zona A (Ver clasi-
ficacion multicriterio en Tabla 17). (Los resultados de la clasificacion multicriterio se en-
cuentran en el Anexo 7)

Tabla 17. Clasificaciéon multicriterio, Familias clase A
Fuente. Elaboracion Propia, 2015

- - - - - i -

1103 ADHESIVO A 78% A 79% A 80% A 79% A 54% 371% A
2102 BRACKETS A 78% A 79% A 80% A 79% A 54% 371% A
3107 GUANTES DESECHABLES (pares) A 78% A 79% A 80% A 79% A 54% 371% A
1126 IONOSIT A 78% A 79% A 80% A 79% A 54% 371% A
1139 SINGLE BOND A 78% A 79% A 80% A 79% A 54% 371% A
2302 ARCOS A 78% A 79% A 80% A 79% B 23% 339% A
2104 EXPLORADOR A 78% A 79% A 80% A 79% B 23% 339% A
1305 KITS PARA ODONTOLOGIA A 78% A 79% A 80% A 79% C 23% 339% A
1133 RESINAS A 78% A 79% A 80% A 79% B 23% 339% A
2107 TUBOS A 78% A 79% A 80% A 79% C 23% 339,20% A
3102 ALGINATO B 17% A 79% A 80% A 79% A 54% 310% A
1301 BLANQUEAMIENTOS A 78% A 79% B 15% A 79% A 54% 305% A
1304 FRESAS A 78% A 79% C 5% A 79% A 54% 295% A
2106 SEPARADORES A 78% A 79% B 15% A 79% C 23% 273% A
2305 ELASTICOS C 5% A 79% A 80% A 79% C 23% 267% A

Al desagregar las 15 familias que pertenecen a la clase A se tienen 25 items catalogados como los
de mayor impacto en la gestion de productos de la Clinica Odontoldgica. Algunas de estas son muy
pequefias debido a la tipologia y caracteristicas de los items, por esta razén la diferencia entre las
familias y el nUmero de items no es amplio.
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7 DEFINICION DE LOS METODOS DE PRONOSTICOS

Al realizar la clasificacion ABC de las 70 familias, la tipo A muestra los 25 items mas repre-
sentativos para la clinica odontoldgica, en este punto algunos de los productos que se clasi-
ficaron en la categoria de los A se excluyen en conciliacion con el equipo de la clinica odon-
toldgica, dado que proximamente no se continuaran utilizando en la prestacion de los dife-
rentes servicios de la clinica, los items excluidos del pronésticos son: adhesivo ionomero de
vidrio, adhesivo ionomero de vidrio liquido, bracket Il 31, bracket Il 32, bracket 1l 33, bracket
11 34, bracket Il 35, bracket Il 4, bracket Il 44, bracket Ir 1/2, bracket Ir 3, bracket Ir 42, bracket
Ir 43, bracket Ir 44, bracket Ir 45, bracket molar cementacion directa 0,22, bracket ul 23,
bracket ul 24, bracket ul 25, bracket ul 4/5, bracket ur 11, bracket ur 13, bracket ur 14, bracket
ur 15, bracket ur 4/5, brackets roth monoblock, brackets advance royaldent roth 0.22, bra-
ckets balance 11/2, brackets balance 113, brackets balance 114, brackets balance 115, brackets
balance Ir3, brackets balance Ir4, brackets balance Ir5, brackets balance ull, brackets balance
ul2, brackets balance ul4/ul5, brackets balance url , brackets balance ur2, brackets balance
urd/ur5, brackets inovation autoligadoroth 0,22 con tubos y arcos, brackets royaldent 0,22
juegos superiores, brackets royaldent 13, brackets royaldent advans, brackets royaldent ad-
vans unidades, brackets tecnident roth reposicidn, single bond, arco acero 0,16 inf, arco acero
0,16 sup, arco acero 0,18 inf, arco acero 0,18 sup, arco acero 16 x 22 inf, arco acero 17 x 25
inf, arco acero 19 x 25 sup, arco niti 17 x 25 inf, arco niti 19 x 25 inf, arco niti 19 x 25 sup,
arco niti termoactivo 0,16 inf, excavador doble fig 17 = fig 243, explorador doble no. 5, kit
de ortodoncia, kit estudiantil resina, kit lasties en Ilave, Kit resina de autocurado para orto-
doncia, kit resina light bond, kit single bond 3gr + desm 5 ml, kits de ortodoncia, resin 74,
resina filtek z350 xt, resina p60 a3, resina p60 b2, resina p60 bolx2 b2-a3, resina p60 c2,
resina z100 a3, tubo ortop roth cd I, tubo ortop roth cd Ir, tubo ortop roth cd ul, tubo ortop
roth cd ur, tubos de soldar sencillo roth 0,22, alginato algimayor, alginato alginplus fast (jel-
trate), alginato croma print, alginato jeltrate chromatic bls x 454 gr, blanqueamiento po-
laofice, blanqueamiento polaofice barrera gigival, fresa de pisso ra no.1, fresa de pisso ra
no.2, fresa diamante p talla fg 882-012, fresa diamante para operatoria fg (801010), fresa
diamante para operatoria fg (801012), fresa para quitar resina de ortodoncia, fresa quirurgica
de zekrya, separadores, elasticos interdentales 1/8, elasticos interdentales 3/16, elasticos in-
terdentales 3/16 mediun. Este capitulo explica como se definen los sistemas para pronosticar
el consumo teniendo en cuenta los patrones historicos; también se implementa una metodo-
logia combinada de mucha utilidad para concluir prondsticos, por otro lado, el calculo del
inventario de seguridad teniendo en cuenta el nivel de servicio requerido para cumplir con
satisfaccion los requerimientos reales de productos durante la simulacion.
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7.1 ANALISIS DE LA DEMANDA

Para el analisis de la demanda se hace necesario obtener los datos histéricos del registro de
salidas de productos de bodega, en este caso se utilizaron los registros histéricos de los pe-
riodos mensuales desde el afio 2009 al 2014 que posee la Clinica Odontoldgica; posterior-
mente se realizé el analisis de la tendencia de la demanda por medio de graficas para ilustrar
el patron de demanda y se calcula el coeficiente de variacion para apoyar la seleccion del
sistema de pronostico adecuado, a continuacién se mostrara el comportamiento del Consumo,
Inventario Mé&ximo, de Seguridad y Pronosticos de Consumo para los Brackets Balance, 10s
deméas comportamientos para los items restantes se encuentran en los anexos.(anexo 8 al
anexo 32).

25
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Gréfica 14. Comportamiento de la Demanda Real, Inventario Maximo, de Seguridad y Pronostico de Demanda
para Brackets Balance

Fuente. Elaboracion Propia, 2015

e Brackets balance. Este producto muestra un comportamiento erratico en el consumo,
el 65% de los consumaos fueron nulos. (Ver comportamiento del producto en el Anexo
8)

66


file:///C:/Users/Usuario/Desktop/tesis/ANEXOS.docx
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/tesis/ANEXOS.docx
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/tesis/ANEXOS.docx
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/tesis/ANEXOS.docx

Brackets balance UL1. Este producto muestra un comportamiento erratico en el con-
sumo, tiene largos periodos con un consumo nulo, tiene una leve tendencia a incre-
mentar, tiene altas frecuencias con un consumo nulo, el 82% de los registros en con-
sumo desde el 2009 es nulo. (Ver comportamiento del producto en el Anexo 9)

Brackets balance UL3. Este producto presenta un comportamiento erratico en el
consumo con una leve tendencia creciente, tiene largos periodos con consumo nulo
los cuales representan el 85% de los registros en consumo, desde el 2009 es nulo.
(Ver comportamiento del producto en el Anexo 10)

Brackets balance UR1. Este producto presenta un comportamiento erratico en el
consumo con una leve tendencia creciente, tiene largos periodos con consumo nulo
los cuales representan el 82% de los registros en consumo desde el 2009 es nulo. (Ver
comportamiento del producto en el Anexo 11)

Brackets balance UR3. Este producto presenta un comportamiento erratico en el
consumo con una leve tendencia creciente, tiene largos periodos con consumo nulo
los cuales representan el 85% de los registros en consumo desde el 2009 es nulo. (Ver
comportamiento del producto en el Anexo 12)

Brackets royaldent 0,22. Este producto presenta un comportamiento erratico en el
consumo con una leve tendencia creciente, tiene largos periodos con consumo nulo
los cuales representan el 72% de los registros en consumo desde el 2009 es nulo. (Ver
comportamiento del producto en el Anexo 13)

Arco acero 16 x 22 sup. Este producto presenta un comportamiento erratico en el
consumo con una leve tendencia creciente, tiene largos periodos con consumo nulo
los cuales representan el 83% de los registros en consumo desde el 2009 es nulo. (Ver
comportamiento del producto en el Anexo 14)

Arco acero 17 x 25 sup. Este producto presenta un comportamiento erratico en el
consumo con una leve tendencia decreciente, tiene frecuentes periodos con consumo
nulo los cuales representan el 85% de los registros en consumo desde el 2009 es nulo.
(Ver comportamiento del producto en el Anexo 15)

Arco niti 0,12 inf. Este producto presenta un comportamiento erratico en el consumo,
tiene pocos periodos con consumo nulo los cuales representan el 67% de los registros
en consumo desde el 2009 es nulo. (Ver comportamiento del producto en el Anexo
16)
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Arco niti 0,12 sup. Este producto presenta un comportamiento erratico en el consumo
con una leve tendencia creciente, tiene pocos periodos con consumo nulo los cuales
representan el 54% de los registros en consumo desde el 2009 es nulo. (Ver compor-
tamiento del producto en el Anexo 17)

Arco niti 0,14 inf. Este producto presenta un comportamiento erratico en el consumo,
tiene pocos periodos con consumo nulo los cuales representan el 61% de los registros
en consumo desde el 2009 es nulo. (Ver comportamiento del producto en el Anexo
18)

Arco niti 0,14 sup. Este producto presenta un comportamiento erratico en el con-
sumo, tiene pocos periodos con consumo nulo los cuales representan el 64% de los
registros en consumo desde el 2009 es nulo. (Ver comportamiento del producto en el
Anexo 19)

Arco niti 0,16 inf. Este producto presenta un comportamiento erratico en el consumo
con una leve tendencia creciente, tiene pocos periodos con consumo nulo los cuales
representan el 63% de los registros en consumo desde el 2009 es nulo. (Ver compor-
tamiento del producto en el Anexo 20)

Arco niti 0,16 sup. Este producto presenta un comportamiento erratico en el consumo
con una leve tendencia decreciente, tiene pocos periodos con consumo nulo los cuales
representan el 58% de los registros en consumo desde el 2009 es nulo. (Ver compor-
tamiento del producto en el Anexo 21)

Arco niti 0,18 inf. Este producto presenta un comportamiento erratico en el consumo,
tiene pocos periodos con consumo nulo los cuales representan el 69% de los registros
en consumo desde el 2009 es nulo. (Ver comportamiento del producto en el Anexo
22)

Arco niti 0,18 sup. Este producto presenta un comportamiento erratico en el con-
sumo, tiene pocos periodos con consumo nulo los cuales representan el 63% de los
registros en consumo desde el 2009 es nulo. (Ver comportamiento del producto en el
Anexo 23)

Arco niti 16 x 22 inf. Este producto presenta un comportamiento erratico en el con-
sumo, tiene algunos periodos con consumo nulo los cuales representan el 71% de los
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registros en consumo desde el 2009 es nulo. (Ver comportamiento del producto en el
Anexo 24)

Arco niti 16 x 22 sup. Este producto presenta un comportamiento erratico en el con-
sumo, tiene algunos periodos con consumo nulo los cuales representan el 63% de los
registros en consumo desde el 2009 es nulo. (Ver comportamiento del producto en el
Anexo 25)

Arco niti 17 x 25 sup. Este producto presenta un comportamiento erratico en el con-
sumo con una leve tendencia decreciente, tiene algunos periodos con consumo nulo
los cuales representan el 86% de los registros en consumo desde el 2009 es nulo. (Ver
comportamiento del producto en el Anexo 26)

Blanqueamiento nite White. Este producto presenta un comportamiento erratico en
el consumo con una leve tendencia decreciente, tiene algunos periodos con consumo
nulo los cuales representan el 81% de los registros en consumo desde el 2009 es nulo.
(Ver comportamiento del producto en el Anexo 27)

Guantes desechables. Este producto presenta un comportamiento estable en el con-
sumo, tiene algunos meses con consumo nulo los cuales representan el 35% de los
registros en consumo desde el 2009 es nulo. (Ver comportamiento del producto en el
Anexo 28)

lonosit. Este producto presenta un comportamiento erratico en el consumo con una
leve tendencia creciente, tiene algunos periodos con consumo nulo los cuales repre-
sentan el 72% de los registros en consumo desde el 2009 es nulo. (Ver comporta-
miento del producto en el Anexo 29)

Resina Z100 A2. Este producto presenta un comportamiento erratico en el consumo
con una leve tendencia creciente, tiene algunos periodos largos con consumo nulo los
cuales representan el 83% de los registros en consumo desde el 2009 es nulo. (Ver
comportamiento del producto en el Anexo 30)

Single bond (adhesivo). Este producto presenta un comportamiento estable en el
consumo, tiene largos periodos con consumo nulo los cuales representan el 86% de
los registros en consumo desde el 2009 es nulo. (Ver comportamiento del producto
en el Anexo 31)
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e Tubos de cementacion directa roth. Este producto presenta un comportamiento
erratico en el consumo con una leve tendencia decreciente, tiene algunos periodos
con consumo nulo los cuales representan el 54% de los registros en consumo desde
el 2009 es nulo. (Ver comportamiento del producto en el Anexo 32)

A partir de las descripciones de los comportamientos historicos en consumaos se presenta que
todos comparten las caracteristicas de un patrén erratico, dado a los frecuentes periodos con
consumo nulo, posteriormente se realizan los prondsticos de consumo de los items, sin em-
bargo para abordar este tipo de comportamiento se hace necesario utilizar el sistema combi-
nado, que agrupa el valor de prondstico de los sistemas convencionales, teniendo presente
que el error cuadratico medio (ECM) debe ser minimo.
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7.2DETERMINACION DE LOS METODOS DE PRONOSTICOS?

Para comenzar a realizar los prondsticos de los items clase A se tiene presente el resultado
descrito en el capitulo anterior. El analisis historico del consumo de los items evidencié un
comportamiento erratico que valido el resultado del coeficiente de variacion que es de 2,176
(ver tabla 18), esto se presenta principalmente cuando existen frecuentes periodos de con-
sumo cero, bajo estas condiciones se dificulta la utilizacion de los sistemas de pronosticos
convencionales.

Tabla 18. Coeficientes de variacion en los items tipo A.

Fuente. Elaboracion propia, 2015

BRACKETS BALANCE 3,9306 6,4510 1,6412 Erratica
BRACKETS BALANCE UL1 1,0694 3,5656 3,3341 Erratica
BRACKETS BALANCE UL3 0,9167 3,3932 3,7017 Erratica
BRACKETS BALANCE UR1 0,9861 3,3714 3,4188 Erratica
BRACKETS BALANCE UR3 0,8889 3,3591 3,7789 Erratica

BRACKETS ROYALDENT 0,22 3,8750 6,6012 1,7035 Erratica
ARCO ACERO 16 X 22 SUP 5,1389 13,4262 2,6127 Erratica
ARCO ACERO 17 X 25 SUP 3,0556 8,1602 2,6706 Erratica

ARCO NITI 0,12 INF 7,7778 12,1287 1,5594 Erratica

ARCO NITI 0,12 SUP 13,8750 19,0181 1,3707 Erratica

ARCO NITI 0,14 INF 10,0000 14,2414 1,4241 Erratica

ARCO NITI 0,14 SUP 9,3056 14,7588 1,5860 Erratica

ARCO NITI 0,16 INF 11,8056 20,1632 1,7079 Erratica

ARCO NITI 0,16 SUP 12,0833 17,4370 1,4431 Erratica

ARCO NITI 0,18 INF 6,5278 11,1532 1,7086 Erratica

ARCO NITI 0,18 SUP 8,8889 14,6850 1,6521 Erratica

ARCO NITI 16 X 22 INF 7,0833 12,9395 1,8267 Erratica

ARCO NITI 16 X 22 SUP 9,7222 14,5324 1,4948 Erratica

ARCO NITI 17 X 25 SUP 2,7778 8,9162 3,2098 Erratica

BLANQUEAMIENTO NITE WITE 1,0417 2,6079 2,5036 Erratica
GUANTES DESECHABLES 9,5833 8,7962 0,9179 b determinac

IONOSIT 0,4306 0,7659 1,7789 Erratica

RESINA Z100 A2 0,2639 0,6278 2,3791 Erratica

SINGLE BOND (ADHESIVO) 0,6806 1,7748 2,6079 Erratica

TUBOS DE CEMENTACION DIRECTA 34,1944 49,8473 14578 Erratica

ROTH
Promedio 2,1396

2 Los datos estudiados para determinar los sistemas de prondstico , se encuentran en un archivo de Excel ®
que se adjunta en este documento (PRONOSTICOS CLINICA.xIsx)
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Para determinar los sistemas de pronésticos mas adecuados para el comportamiento erratico
se propone seguir los siguientes pasos:

I Aplicar los sistemas convencionales a todos los items: Suavizacion Exponencial Doble,
Suavizacion Exponencial Simple, Promedio Movil y Croston, utilizando como punto de
partida el horizonte de tiempo permitido con la informacion obtenida del consumo;
donde la cantidad de datos histéricos varian de acuerdo a la restriccion de implica el
método de Croston de iniciar y terminar con un dato mayor a cero y para realizar la
simulacion con el método de Promedio Mdvil se tuvo presente el célculo de N-6ptimo
que fue hallado entre el rango de 12 meses.

Ejemplo: En la simulacion se esta tomando como datos historicos los registros de los
ultimos 12 meses; para el caso del Brackets Balance se estéa utilizando el registro histérico
de los ultimos 13 meses para emplear el método de Croston y en los convencionales,
excepto para el caso del Promedio Movil que debe iniciar con un historico de 9 meses
siendo este el valor 6ptimo para tener el méas pequefio error cuadratico medio (ECM).

Il Para la optimizacidn de los sistemas de pronostico Suavizacion Exponencial Simple,
Suavizacion Exponencial Doble y Croston se hizo por medio de la herramienta Solver
de Microsoft Excel 2010, teniendo en cuenta las restricciones de no negatividad y el
intervalo de alpha que segun Vidal (2010) la experiencia ha establecido se encuentra
entre 0,01 < a <0,3, la finalidad es minimizar el ECM en cada uno de los sistemas men-
cionados, y para el caso del Promedio Movil el 6ptimo es el N (nimero de consumos
histéricos) para el cual el error cuadratico medio sea minimo.

Il Después de tener los sistemas optimizados, se le asigna a cada dato pronosticado el
peso correspondiente a la importancia de su sistema, con la intencion de establecer el
prondstico combinado. Estos pesos fueron optimizados con la herramienta Solver de Mi-
crosoft Excel 2010, con el objetivo de minimizar el ECM del prondéstico bajo las restric-
ciones basicas de no negatividad y la suma de los pesos igual a 1.

En la Tabla 19, se muestran los resultados obtenidos por cada sistema particular y el porcen-
taje de participacion asignado a cada uno en los sistemas de pronostico combinado respecti-
vamente.
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Tabla 19. Participacién de cada Pronéstico dentro de la Combinacion Lineal Convexa
Fuente. Elaboracion Propia, 2015

INSUMOS BRACKETS BALANCE 54% 0% 0% 46%
INSUMOS BRACKETS BALANCE UL1 0% 0% 100% 0%
INSUMOS BRACKETS BALANCE UL3 0% 100% 0% 0%
INSUMOS BRACKETS BALANCE UR1 40% 0% 54% 6%
INSUMOS BRACKETS BALANCE UR3 0% 0% 100% 0%
INSUMOS BRACKETS ROYALDENT 0,22 61% 0% 15% 23%
DISPOSITIVOS ARCO ACERO 16 X 22 SUP 0% 0% 100% 0%
DISPOSITIVOS ARCO ACERO 17 X 25 SUP 9% 88% 0% 3%
DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,12 INF 86% 0% 0% 14%
DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,12 SUP 47% 53% 0% 0%
DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,14 INF 31% 0% 0% 69%
DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,14 SUP 100% 0% 0% 0%
DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,16 INF 0% 52% 0% 48%
DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,16 SUP 84% 0% 0% 16%
DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,18 INF 54% 0% 0% 46%
DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,18 SUP 0% 0% 0% 100%
DISPOSITIVOS ARCO NITI 16 X 22 INF 56% 44% 0% 0%
DISPOSITIVOS ARCO NITI 16 X 22 SUP 0% 100% 0% 0%
DISPOSITIVOS ARCO NITI 17 X 25 SUP 0% 54% 0% 46%
DISPOSITIVOS| BLANQUEAMIENTO NITE WITE 7% 0% 87% 6%
INSUMOS GUANTES DESECHABLES 54% 0% 0% 46%
INSUMOS IONOSIT 65% 35% 0% 0%
INSUMOS RESINA 7100 A2 77% 0% 0% 23%
INSUMOS SINGLE BOND (ADHESIVO) 0% 0% 0% 100%
INSUMOS TUBOS DE CEMENTACION 100% 0% 0% 0%
DIRECTA ROTH

Teniendo en cuenta el indicador basico de analisis con el cual se elaboro la optimizacion de
los prondsticos (ECM), se evidencia que en la mayoria de los casos el pronostico recomen-
dado fue el sistema de combinacion lineal convexa, dado que éste presentd un ECM inferior
o igual al de los sistemas convencionales. (Ver Tabla 20).
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Tabla 20. Error Cuadratico Medio de cada Sistema de Pronostico.

Fuente. Elaboracion Propia, 2015

INSUMOS | ALGODON EN ROLLO TRENZADO | 764248,0843 | 772840,2083 | 812328,4610 | 774946,4530

INSUMOS BRACKETS BALANCE 36,3136 37,8507 45,5357 36,4631
INSUMOS BRACKETS BALANCE UL1 9,7601 8,5352 7,2912 8,7364
INSUMOS BRACKETS BALANCE UL3 10,5877 7,3435 8,0236 10,2809
INSUMOS BRACKETS BALANCE UR1 6,0764 6,3051 5,7473 6,3374
INSUMOS BRACKETS BALANCE UR3 9,8543 8,5895 7,4075 9,1086
INSUMOS BRACKETS ROYALDENT 0,22 23,8402 24,7478 26,1153 40,6511
INSUMOS ESPONJA PARA EXODONCIA 10465,6863 | 9921,8086 [ 11124,4857 | 9887,9710
DISPOSITIVOS ARCO ACERO 16 X 22 SUP 296,0492 285,2039 277,8357 289,0395
DISPOSITIVOS ARCO ACERO 17 X 25 SUP 49,3526 48,0311 56,5758 53,3004
DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,12 INF 151,0000 154,2052 158,5349 157,7303

DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,12 SUP 439,0713 437,6864 455,0253 450,1951

DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,14 INF 230,7466 | 237,051 | 247,696 232,4939
DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,14 SUP 20794920 2333603 | 2384596 | 226,7228 | 221,759
DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,16 INF 7981132 | 5332104 | 5480291 | 533,6292
DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,16 SUP 2752881 | 2936881 | 3384651 | 296,152
DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,18 INF 1387119 | 137,9419 | 1468858 | 139,9869
DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,18 SUP 2725962 | 2543222 | 29,5517 | 253,1475
DISPOSITIVOS|  ARCO NITI 16 X 22 INF 157,6327 | 159,1895 | 1759554 | 164,2376
DISPOSITIVOS|  ARCO NITI 16X 22 SUP 2131154 | 201,9081 | 2330193 | 231,0977
DISPOSITIVOS| _ ARCO NITI 17X 25 SUP 37,5365 | 34,2687 | 469764
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7.3 CALCULO DEL INVENTARIO DE SEGURIDAD?

Para hallar el inventario de seguridad de cada item tipo A se obtuvo informacion de variables
como el tiempo de reposicion, el nivel de servicio deseado y el tipo de revision del inventario.

7.3.1 Tiempo de reposicion (L). Este dato corresponde al tiempo que dura en reponer el
inventario, obtenido a partir de la informacion recopilada en las entrevistas realizadas a los
encargados de la gestion de los productos Odontoldgicos.

En la clinica se realizan una serie de actividades de compra y recepcién para cada tipo de
producto, estas actividades por lo general duran 1 mes.

7.3.2 Nivel de servicios (NS). La politica de nivel de servicio establecida por la empresa es
del 99.7%, de manera que la empresa se encuentra en capacidad de asumir una probabilidad
del 0,3% de incurrir en faltantes de inventario. En el gréafico citado anteriormente, se puede
inferir que el comportamiento del inventario maximo con un nivel de servicio del 99,7%
garantiza la satisfaccion de las demandas en la mayoria de las semanas objeto de estudio.

7.3.3 Definicion del tipo de revision. Vidal (2010, p.55) enfatiza que para items clase A el
método de revision continua es el méas indicado, ya que son items de gran impacto para la
empresa. De este modo, se obtiene el inventario de seguridad (1S) utilizando la Ec. (22). Es
importante destacar que, si se tiene en cuenta la proporcionalidad de la ecuacién, los produc-
tos que presentan un IS alto, es debido a la alta variabilidad de los datos analizados y los
tiempos de reposicion prolongados por parte de los proveedores.

3 Los datos estudiados para el calculo del inventario de seguridad, se encuentran en un archivo de Excel ®
que se adjunta en este documento (PRONOSTICOS CLINICA.xIsx)
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8. DETERMINACION DE LA POLITICA DE CONTROL*

Para la determinacion de la politica de control de inventario mas apropiada que logre reducir
los costos totales de inventario en el area del almacén de la clinica del centro del Valle del
Cauca, se presenta la metodologia empleada para darle cumplimiento a esta etapa del pro-
yecto. Para ello, se realiza una comparacion entre los costos asociados al CTR del sistema
actual y el propuesto.

8.1 COSTOS DE INVENTARIO

Teniendo en cuenta el comportamiento del inventario y las politicas de costos manejadas por
la clinica odontoldgica, se realizan calculos mediante el inductor de costo para determinar el
costo de mantenimiento, ordenamiento y faltantes de inventario.

8.1.1 Costo de mantenimiento del inventario. Al interior de estos costos, se encuentran
incluidos los asociados al movimiento, mantenimiento y administracion de los items existen-
tes dentro del almacén de la clinica odontolégica. Para el calculo de costo de mantenimiento
de inventario se analizaron los costos de almacenamiento y manejo de inventario.

8.1.2 Costo de Almacenamiento. Dado gue el almacén de la clinica se encuentra en su inte-
rior, cuenta con un area total de 23 m2. Los datos asociados al costo de almacenamiento se
resumen en la Tabla 21:

Tabla 21. Costo de Almacenamiento.
Fuente: Elaboracion propia, 2015

Area total m 175

Area de almacenamiento m? 23
costo de servicios publicos ($/mes) S 987.000
Sueldo del auxiliar encargado (S/mes) S 1.800.000

4 Los datos estudiados para determinar la politica de control, se encuentran en un archivo de Excel ® que se
adjunta en este documento (POLITICAS DE INVENTARIO.xIsx)
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8.1.3 Costo de manejo del inventario. Actualmente el almacén de la clinica, cuenta con una
Auxiliar encargada, con sus respectivas prestaciones sociales y aportes parafiscales. De esta
manera, el salario basico mensual para la persona mencionada es $1.800.000. Se puede de-
terminar entonces que el costo total asociado a la M.O en el &rea del almacén es $1.800.000,
el cual hace parte del calculo de los costos de almacenamiento.

8.1.4 Tasa del costo de mantenimiento del inventario. r. Calculados los costos asociados
al mantenimiento de los items existentes en el almacén de la clinica, resulta posible determi-
nar su tasa de mantenimiento arrojando su proporcion entre el costo promedio de las existen-
cias. Por consiguiente, la sumatoria de los costos asociados mencionados es de $1.800.000.
La siguiente Tabla presenta los costos asociados al mantenimiento del inventario y la tasa r
de su costo.

Tabla 22. Costos asociados al mantenimiento del Inventario.

Fuente. Elaboracion propia, 2015

Costo total de almacenamiento (S/mes) S 2.787.000
Total (S/mes) S 2.787.000,00
Valor del inventario promedio (mes) S 8.922.468,21

8.1.5 Costo de Ordenamiento. Para los costos de emitir una orden, se contemplan los aso-
ciados con los movimientos realizados en cada compra que realiza la entidad objeto de es-
tudio, como también informacion y transacciones necesarias para la emision del pedido al
respectivo proveedor.

En la clinica odontoldgica, el proceso de ordenamiento inicia con el diligenciando virtual-
mente del formato de pedidos y envio a las empresas participantes del proceso de seleccion
de proveedores por medio de correo electronico; luego son impresos dichos formatos y final-
mente almacenados en el archivo.

En la tabla 23 se muestran las consideraciones requeridas para obtener el calculo del costo
de ordenamiento.

77



Tabla 23. Consideraciones Costos de Ordenamiento.

Fuente. Elaboracion propia, 2015

Costos de talonario de requisicién S 6.500,00
Hojas por talonario S 50,00
Costo por hojas de requisicion 130
Costo por resma de papel S 7.600,00
Hojas por resma de papel 500
Valor por hojas de papel S 15,20
Cantidad hojas por formato impreso 15
Valor hojas impresas de formato S 228,00

Internet banda ancha S 120.000,00
Costo telefonia fija nacional S 150.000,00
Consumo promedio minuto/mes 1000
valor por minuto S 150,00
Duracion promedio llamada por pedido 4

S 120.958,00
Promedio ordenes/12 meses 56
Costo por orden S 2.159,96

8.1.6 Costo de Faltantes. Al ser la clinica odontoldgica una entidad que presta servicios de
salud oral en el instante de no tener algunos items esenciales para el desarrollo de las activi-
dades el costo de faltante de este se ve reflejado en no poder brindar el servicio deseado, por
esta razon el costo del faltante de un items se relaciona con la utilidad que se deja de percibir
por no proporcionar el servicio, es importante destacar ademas que en la clinica tampoco se
registran érdenes o pedidos perdidos, entonces, para determinar el costo de faltantes para el
periodo de analisis (12 meses) se utilizara el costo conocido como B2 ($/unidad de faltante).
La siguiente Tabla resume los items Clase A y su Costo de Faltante/Unidad en el periodo de
12 meses.



Tabla 24. Costo de faltantes/12 meses.

Fuente. Elaboracion propia, 2015

DISPOSITIVOS ARCO ACERO 16 X 22 SUP 10 S 22.695 | S 226.948
DISPOSITIVOS ARCO ACERO 17 X 25 SUP 4 $ 22.695 | $ 90.779
DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,12 INF 0 S 22.695 | S -
DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,12 SUP 115 S 22.695 | $ 2.609.896
DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,14 INF 0 S 22.695 [ $ -
DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,14 SUP 0 S 22.695 [ $ -
DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,16 INF 0 S 22.695 | S -
DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,16 SUP 0 S 22.695 | S -
DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,18 INF 0 S 22.695 | S -
DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,18 SUP 0 $ 22.695 | S -
DISPOSITIVOS ARCO NITI 16 X 22 INF 0 $ 22.695 | S -
DISPOSITIVOS ARCO NITI 16 X 22 SUP 0 S 22.695 | $ -
DISPOSITIVOS ARCO NITI 17 X 25 SUP 0 S 22.695 [ $ -
DISPOSITIVOS BLANQUEAMIENTO NITE WITE 0 S 107.228 | $ -
INSUMOS BRACKETS BALANCE 0 S 22.695 | S -
INSUMOS BRACKETS BALANCE UL1 0 S 22.695 | S -
INSUMOS BRACKETS BALANCE UL3 0 S 22.695 | S -
INSUMOS BRACKETS BALANCE UR1 0 $ 22.695 | S -
INSUMOS BRACKETS BALANCE UR3 0 $ 22.695 | S -
INSUMOS BRACKETS ROYALDENT 0,22 3 $ 22.695 | $ 68.084
INSUMOS GUANTES DESECHABLES 0 S 22.695 [ $ -
INSUMOS IONOSIT 0 S 22.695 [ $ -
INSUMOS RESINA 7100 A2 2 S 22.79 | $§ 45.599
INSUMOS SINGLE BOND (ADHESIVO) 0 S 22.695 | S -
INSUMOS TUBOS DE CEMENTACION 0 S 22,695 | $ )
DIRECTA ROTH
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8.2 CALCULO DEL CTR REAL O PUNTO DE COMPARACION.

El costo total relevante (CTR) se calcul6 teniendo en cuenta los costos determinados en el
capitulo anterior (Tasa del costo de mantenimiento, costo de ordenamiento y costo de fal-
tante) y el costo total relevante de cada uno de los productos. (Ver Tabla 25).

Tabla 25. Costo Total de Inventario/ 12 meses.

Fuente. Elaboracion propia, 2015

DISPOSITIVOS ARCO ACERO 16 X 22 SUP 618 S 1.787 | 31,24% | S 344.799,52
DISPOSITIVOS ARCO ACERO 17X 25 SUP 141 S 2.750 | 31,24% | $ 121.295,52
DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,12 INF 284 S 3.204 | 31,24% | S 283.776,78
DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,12 SUP 508 S 3.204 | 31,24% | S 507.954,52
DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,14 INF 935 S 3.204 | 31,24% | S 935.524,88
DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,14 SUP 337 S 3.204 | 31,24% | S 337.266,96
DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,16 INF 821 S 6.530 | 31,24% | S 1.675.184,19
DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,16 SUP 311 S 6.530 | 31,24% | S 633.886,81
DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,18 INF 268 S 3.204 | 31,24% | S 268.013,67
DISPOSITIVOS ARCO NITI 0,18 SUP 587 $ 3.204 | 31,24% | S 587.207,41
DISPOSITIVOS ARCO NITI 16 X 22 INF 297 S 2.750 | 31,24% | S 254.859,56
DISPOSITIVOS ARCO NITI 16 X 22 SUP 877 S 2.750 | 31,24% | S 753.341,74
DISPOSITIVOS ARCO NITI 17 X 25 SUP 131 S 8.936 | 31,24% | S 364.936,98
DISPOSITIVOS | BLANQUEAMIENTO NITE WHITE 51 S 110.000 | 31,24% | $ 1.762.367,66
INSUMOS BRACKETS BALANCE 206 S 950 | 31,24% | S 61.128,37
INSUMOS BRACKETS BALANCE UL1 144 S 950 | 31,24% | S 42.644,60
INSUMOS BRACKETS BALANCE UL3 151 S 950 | 31,24% | S 44.907,19
INSUMOS BRACKETS BALANCE UR1 153 S 950 | 31,24% | S 45.452,91
INSUMOS BRACKETS BALANCE UR3 142 S 950 | 31,24% | S 42.050,98
INSUMOS BRACKETS ROYALDENT 0,22 108 S 6.874 | 31,24% | S 231.894,57
INSUMOS GUANTES DESECHABLES 490 S 12.000 | 31,24% | S 1.835.684,84
INSUMOS IONOSIT 36 S 154195 | 31,24% | $ 1.746.078,94
INSUMOS RESINA 7100 A2 36 S 35.000 | 31,24% | S 390.557,49
INSUMOS SINGLE BOND (ADHESIVO) 47 $ 133200 | 31,24% | $ 1.963.184,83
TUBOS DE CEMENTACION
INSUMOS 1343 S 6.142 | 31,24% | S 2.576.118,97
DIRECTA ROTH

80



8.3 PROPUESTA DE POLITICA DE CONTROL DE INVENTARIO Y CTR ASO-
CIADO

La etapa de la elaboracion de la politica de control de inventario mas adecuada para los items
tipo A se enmarcd en cuatro sistemas: tres que segun Vidal (2010) son utilizados frecuente-
mente en la préctica, los cuales son: el sistema (s,Q), el sistema (s,S),el sistema (s,Q) con
nivel de servicio P2 conocido; y el cuarto es presentado por Ballou (2004) quien expresa que
este modelo se presenta actualmente en el 50% de los productos de las empresas, el sistema
de control Min-Max para demanda erratica. Los cuatro sistemas de control mencionados so-
lucionan de manera eficiente las problematicas que pretenden resolver un sistema de control:
¢Cuanto Ordenar?, ;Cuando ordenar? y ¢;Con que frecuencia revisar el nivel de inventario?
Por ser un sistema de control continuo su revision se realiza cada vez que exista una entrada
y una salida del item.

Es importante aclarar que en todas las politicas de control continuo suponen que siempre que
el inventario efectivo sea menor o igual al punto de reorden se debe emitir un nuevo pedido.
Igualmente, dentro del analisis realizado a los productos clase A, se decidi6é omitir la aplica-
cion de métodos que toleraran demanda deterministica, debido que en el caso objeto de estu-
dio se presenta una demanda aleatoria.

8.3.1 Metodologia para la seleccidn del sistema. En primer lugar se calcularon las variables
requeridas para simular cada sistema de control continuo (s,Q), se determind la cantidad eco-
nomica de pedido (EOQ) y el punto de reorden teniendo presente las variables basicas dedu-
cidas como: costo del producto (V), el costo de ordenamiento (A), demanda anual (D) y tasa
de mantenimiento del inventario (r), entre otras. Para simular la politica (s,S), se establece el
inventario de seguridad (IS) y el punto de reorden (s), con el propésito de determinar el in-
ventario maximo esperado.

Cada uno de los items clase A se analizaron dentro de los sistemas de control con el fin de
encontrar la mejor politica que permita cumplir con los requerimientos de demanda y que
ademas permita disminuir el costo de inventario.

Posteriormente se realiza la simulacién para todos los items, teniendo en cuenta los datos de
consumo reales de un periodo de 1 afio donde se analiza con el objeto de validar la eficiencia
del sistema. La plantilla utilizada para este ejercicio se programé en la hoja de calculo Excel
con las formulaciones y restricciones necesarias para conocer el valor del inventario efectivo
en cada periodo, el nimero de pedidos realizados en el horizonte de simulacion y la cantidad
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de faltantes en caso de ocurrencia de faltantes. Estos tres factores son el punto de partida para
poder establecer si el sistema de control es realmente efectivo.

A continuacién, en las tablas 26 y 27, se muestran los valores obtenidos para dos de los items
clase A, asi como las politicas evaluadas, el CTR incurrido, el nivel de servicio esperado, el
punto de reorden (s), la cantidad econdmica de pedido (EOQ) y el inventario maximo (S)
para cada uno de los items, ademas se hacen algunos comentarios sobre los resultados obte-
nidos. Los demas se encuentran incluidos en los anexos. (anexo 33 hasta el anexo 57).

Tabla 26. Politicas de control Arco niti 0,12 inf.

Fuente. Elaboracion propia, 2015

. Inventari
Sistema de control Punto de reorden |Tamafio econdmico de pedido J;I;:wr;:) Costo Total Nivel de servicio
Unidades| Unidades Relevante
() unidade) | (Q(uricades) | | Releante 5
Sistema de control (s,Q) 38 16 0 S 61512521 100,00%
Sistema de control (s,5) 38 16 7 S 82173526 100,00%
Sistema de control Min-Max con demanda errética 25 16 39 S 451.350,08 100,00%

Tabla 27. Politicas de control Guantes desechables.

Fuente. Elaboracion propia, 2015

Tamaiio
. Puntode | econémico | Inventario )

Sistema de control ) L. Costo Total Nivel de
reorden ($) | de pedido | Maximo (s) Relevante ($) servicio

(Unidades) (Q) (Unidades)

(Unidades)

Sistema de control (s,Q) 34 11 0 S 2.219.341,61 | 100,00%
Sistema de control (s,S) 34 11 60 S 2.482.627,23 | 100,00%
Sistema de control Min-Max con demanda erratica 24 11 31 S 1.962.733,44 | 100,00%

Para el 72% de los items clase A, el sistema que genera un menor costo total relevante (CTR)
es el sistema de control (s, Q) con P2 (fill rate) conocido, para el 12% el sistema de control
adecuado es el (s, S) para el 8% el sistema (s, Q), y para el 8% restante es el sistema Min-
Max con demanda errética.

e El nivel de servicio en este capitulo se evidencia un valor cercano al 100%, dado que
la Clinica odontoldgica no posee registros historicos del Lead Time, al ser este un


file:///C:/Users/Usuario/Desktop/tesis/ANEXOS.docx

factor que impacta el servicio por lo que la variacion se ve reflejada en el indicador
del nivel de servicio, en realidad el lead time no presenta un comportamiento estable
0 constante que generen un nivel de servicio del 100% pero si muy aproximado, si en
el presente estudio se considerara un lead time aleatorio posiblemente el nivel de ser-
vicio generado a traves de la politica de control de inventario se veria afectado; sin
embargo, dado que la Clinica no posee registros histéricos del tiempo de reposicion,
para efectos del desarrollo del presente trabajo se asume como deterministico.

Se observa que en los sistemas de control donde es necesario el calculo del inventario
maximo (S) se presenta un mayor valor del CTR, como consecuencia del tiempo de
reposicion tan elevado con el que se cuenta, que genera un aumento en el valor del
inventario de seguridad.

El sistema de control del Min-Max es de gran utilidad, porque el calculo del déficit
permite una reduccion considerable del inventario maximo, lo que convierte este sis-
tema atractivo en la aplicacion de demandas erraticas.

En el 100% de las politicas evaluadas con el sistema de control (s,Q) con P2 (fill rate)
especificado, el tamafio econémico del pedido (EOQ) es igual o superior que en las
demas politicas de control consideradas

Para el 100% de los items que tiene la politica de control mas econémica es el sistema
de control (s,Q) con P2 especificado con un nivel promedio del 98%.

El CTR mas econdmico y el cual se sugiere la clinica odontolégica tiene un valor de
$28.181.234,00.

El CTR mas elevado de los sistemas de control evaluados es el (s,S) con un valor de
$ 32.196.771,54, y el sistema que tiene un menor CTR es el (s,Q) con P2 Conocido
con un valor de $ 19.073.866,63.

83



CONCLUSIONES

Luego de realizar los andlisis correspondientes para el desarrollo de la propuesta de un sis-
tema de gestion y control de inventarios para una clinica odontoldgica del centro del Valle
del Cauca, se tiene en consideracion principalmente el sistema de control de inventarios para
los items que generan un mayor impacto en la entidad objeto de estudio; que permitan una
reduccion en los costos totales de los inventarios y garantice satisfactoriamente el cumpli-
miento y normal desarrollo en la prestacion de servicios de la clinica odontoldgica, donde se
pueden detallar los siguientes resultados:

En la caracterizacion y valoracion del sistema de gestion de inventarios actual de la clinica
odontoldgica se puede observar, que la realizacién de pedidos de los productos, la realizan
de forma empirica orientada por la experiencia del auxiliar master. Los niveles de inventarios
obedecen a la anticipacion o planeacion con que se cuente para la realizacion de pedidos de
los productos, el proceso de solicitud y recepcion de items se toma un tiempo prolongado.
Debido a esto se puede observar que la preferencia de la entidad objeto de estudio, es sostener
un inventario elevado para lograr satisfactoriamente un buen servicio para los clientes, au-
mentando sus costos totales como se puede observar en el costo total relevante.

En la clasificacion ABC multicriterio desarrollado con el fin de determinar los productos méas
importantes para la organizacion se tuvieron en cuenta criterios tales como el inventario pro-
medio al costo, el consumo al costo, la rotacion, el costo de adquisicion y la criticidad de
cada uno de ellos durante la prestacion de servicios. De acuerdo a estos criterios se pueden
definir 15 grupos de items (ver tabla 17), De los cuales 5 fueron clase A en cada una de las
clasificaciones tradicionales realizadas, donde el 67% del grupo total de items es del grupo
de insumos y el 33% de dispositivos mostrando la importancia y el aporte de los insumos a
la clinica. Esta clasificacion es relevante y se tiene en cuenta los diferentes parametros y
caracteristicas que sobresalen en el manejo y control de inventarios de la clinica odontol6-
gica.

Durante el estudio de la demanda de los items clase A, el comportamiento erratico predo-
mind, lo que condiciono todos los sistemas de pronosticos utilizados, dado que los datos
historicos debian iniciar y finalizar con demandas superiores a cero. Adicionalmente se puede
observar gque no en todas las situaciones en las que el coeficiente de variacion es mayor que
la unidad, el método de prondstico de Croston sera el méas conveniente debido a que su error
cuadratico medio (ECM) no fue el menor en comparacion a los otros sistemas. Finalmente se
resalta que el mejor indicador para establecer un sistema de pronostico es el (ECM) ya que
estima de forma mas precisa la desviacion estandar de la demanda y no depende de la distri-
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bucion probabilistica de los errores de pronostico. Para definir el sistema de control de in-
ventarios optimo, se desarrollé la simulacién de diferentes métodos: Sistema (s,Q), Sistema
(s,S), Sistema (s,Q) con nivel de servicio P2 especificado, Sistema de control Min-Max para
de manda errética, Durante la simulacion se obtuvo como resultado que el sistema (s,Q) con
nivel de servicio P2 especificado, es el mas eficiente en el 84% de los items, seguido del
sistema Min-Max para demanda erratica con el 12% de los items y por Gltimo el (s,Q) con el
4% de los items. Ademas, al cumplir con estas propuestas contribuye a un buen nivel de
servicio cercano al 100%, generando un ahorro del 4% pasando de un costo de inventario de
$29.375.095 a $28,181.234.

El propdsito principal de definir las politicas de inventario es responder las siguientes pre-
guntas: ¢Qué cantidad ordenar? ¢En qué momento ordenar? ¢Con que frecuencia ordenar?,
de acuerdo a los items con sistema (s,Q)con nivel de servicio P2 especificado, se debe realizar
una orden de cantidad Q cada que el nivel de inventario efectivo sea menor o igual al punto
de reorden, y se tiene la obligacion de revisar el nivel de inventario del mismo continuamente,
en otras palabras, cada que se realice una actividad de entrada y salida de items. Para los
articulos que presentan sistemas de control Min—Max para la demanda errética, se debe rea-
lizar una orden de la cantidad igual a la diferencia entre el inventario maximo, el inventario
efectivo y el déficit u. Para este estudio la politica de control continuo (s,S) son las mas
costosas en la mayoria de los resultados obtenidos, por la demora en el tiempo de reposicion,
lo que genera que el inventario maximo sea muy alto.

Bajo estos resultados obtenidos se sugiere una mejora en el proceso de solicitud de pedido y
la entrega de los items el cual reduzca el Lead Time que demora este proceso, ya que al
presentarse esta mejora se puede reducir de manera considerable el inventario maximo y
estos resultados obtenidos podrian revaluarse, obteniendo nuevos resultados con valores mas
positivos.

En el desarrollo de futuras investigaciones, se debe considerar los costos de cada uno de los
servicios prestados por la clinica odontolégica, ya que estos son muy fluctuantes y para cada
uno de ellos se deben de utilizar insumos, medicamentos y dispositivos especificos en pro-
porciones adecuadas para su normal funcionamiento y 6ptima atencion. La clinica odontol6-
gica debe realizar una recoleccion de datos historicos de los servicios empleados, el nimero
de items y la cantidad utilizada de cada uno de ellos en estos servicios; permitiendo obtener
valores mas exactos en las investigaciones futuras.

También es de importancia para un estudio futuro, considerar la variabilidad del tiempo de

reposicion, y no solo enmarcar la investigacion a la demanda aleatoria, para este aspecto se
considera que la entidad objeto de estudio realice una recoleccion de datos historicos del
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Lead Time que se tarde en reponer un insumo, medicamento o dispositivo y plantear una
opcion de mejora en el proceso de reabastecimiento, que permita tenerlos presentes.
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ANEXOS

Anexo 1. Acta de recepcidn e inspeccion de insumos, dispositivos y suministros.
Anexo 2. Listado de proveedores de insumos, dispositivos y suministros.

Anexo 3. Listado de necesidades de medicamentos y dispositivos médicos.
Anexo 4. Formato del listado de dispositivos en el servicio de odontologia.
Anexo 5. Formato plan de compra.

Anexo 6. Consideraciones Matriz de Criticidad.

Anexo 7. Clasificacion ABC Multicriterio.

Anexo 8. Comportamiento de la Demanda Real, Inventario Maximo, de Seguridad y Pro-
nostico de Demanda para Brackets Balance.

Anexo 9. Comportamiento de la Demanda Real, Inventario Mé&ximo, de Seguridad y Pro-
nostico de Demanda para Brackets Balance UL1.

Anexo 10. Comportamiento de la Demanda Real, Inventario Maximo, de Seguridad y Pro-
nostico de Demanda para Brackets Balance UL1.

Anexo 11. Comportamiento de la Demanda Real, Inventario Maximo, de Seguridad y Pro-
nostico de Demanda para Brackets Balance URL.

Anexo 12. Comportamiento de la Demanda Real, Inventario Maximo, de Seguridad y Pro-
nostico de Demanda para Brackets Balance UR3.

Anexo 13. Comportamiento de la Demanda Real, Inventario Maximo, de Seguridad y Pro-
nostico de Brackets Royaldent 0,22.

Anexo 14. Comportamiento de la Demanda Real, Inventario Maximo, de Seguridad y Pro-
nostico de Arco Acero 16 x 22 sup.

Anexo 15. Comportamiento de la Demanda Real, Inventario Maximo, de Seguridad y Pro-
nostico de Arco Acero 17 x 25 sup.

Anexo 16. Comportamiento de la Demanda Real, Inventario Maximo, de Seguridad y Pro-
nostico de Arco Niti 0,12 inf.

Anexo 17. Comportamiento de la Demanda Real, Inventario Maximo, de Seguridad y Pro-
nostico de Arco Niti 0,12 sup.

Anexo 18. Comportamiento de la Demanda Real, Inventario Maximo, de Seguridad y Pro-
nostico de Arco Niti 0,14 inf.
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Anexo 19. Comportamiento de la Demanda Real, Inventario Maximo, de Seguridad y Pro-
nostico de Arco Niti 0,14 sup.

Anexo 20. Comportamiento de la Demanda Real, Inventario Maximo, de Seguridad y Pro-
nostico de Arco Niti 0,16 inf.

Anexo 21. Comportamiento de la Demanda Real, Inventario Maximo, de Seguridad y Pro-
nostico de Arco Niti 0,16 sup.

Anexo 22. Comportamiento de la Demanda Real, Inventario Maximo, de Seguridad y Pro-
nostico de Arco Niti 0,18 inf.

Anexo 23. Comportamiento de la Demanda Real, Inventario Maximo, de Seguridad y Pro-
nostico de Arco Niti 0,18 sup.

Anexo 24. Comportamiento de la Demanda Real, Inventario Maximo, de Seguridad y Pro-
nostico de Arco Niti 16 x 22 inf.

Anexo 25. Comportamiento de la Demanda Real, Inventario Maximo, de Seguridad y Pro-
nostico de Arco Niti 16 x 22 sup.

Anexo 26. Comportamiento de la Demanda Real, Inventario Maximo, de Seguridad y Pro-
nostico de Arco Niti 17 x25 sup.

Anexo 27. Comportamiento de la Demanda Real, Inventario Maximo, de Seguridad y Pro-
nostico de Blanqueamiento nite White.

Anexo 28. Comportamiento de la Demanda Real, Inventario Maximo, de Seguridad y Pro-
nostico de Guantes desechables.

Anexo 29. Comportamiento de la Demanda Real, Inventario Maximo, de Seguridad y Pro-
nostico de lonosit.

Anexo 30. Comportamiento de la Demanda Real, Inventario Maximo, de Seguridad y Pro-
nostico de Resina Z100 A2.

Anexo 31. Comportamiento de la Demanda Real, Inventario Maximo, de Seguridad y Pro-
nostico de Single Bond (Adhesivo).

Anexo 32. Comportamiento de la Demanda Real, Inventario Maximo, de Seguridad y Pro-
nostico de Tubos de Cementacion Directa.

Anexo 33. Politicas de Control Brackets Balance.
Anexo 34. Politicas de Control Brackets Balance UL1.
Anexo 35. Politicas de Control Brackets Balance ULS3.

Anexo 36. Politicas de Control Brackets Balance UR 1.
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Anexo 37.
Anexo 38.
Anexo 39.
Anexo 40.
Anexo 41.
Anexo 42.
Anexo 43.
Anexo 44.
Anexo 45.
Anexo 46.
Anexo 47.
Anexo 48.
Anexo 49.
Anexo 50.
Anexo 51.
Anexo 52.
Anexo 53.
Anexo 54.
Anexo 55.
Anexo 56.
Anexo 57.
Anexo 58.

Politicas de Control Brackets Balance UR3.
Politicas de Control Brackets Royaldent 0,22.
Politicas de Control Arco Acero 16x22 sup.
Politicas de Control Arco Acero 17 x 25 sup.
Politicas de Control Arco niti 0,12 inf.
Politicas de Control Arco niti 0,12 sup.
Politicas de Control Arco niti 0,14 inf.
Politicas de Control Arco niti 0,14 sup.
Politicas de Control Arco niti 0,16 inf.
Politicas de Control Arco niti 0,16 sup.
Politicas de Control Arco niti 0,18 inf.
Politicas de Control Arco niti 0,18 sup.
Politicas de Control Arco niti 16 x 22 inf.
Politicas de Control Arco niti 16 x 22 sup.
Politicas de Control Arco niti 17 x 25 sup.
Politicas de Control Blanqueamiento nite White.
Politicas de Control Guantes desechables.
Politicas de Control lonosit.

Politicas de Control Resina Z100A2.
Politicas de Control Single Bond (Adhesivo).
Politicas de Control Tubos de cementacion directo roth.

Manual de uso de la herramienta informaética.
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