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Resumen: En este articulo se analiza la problemética encontrada en
el proceso de planeacion de demanda e inventarios de una compafia
multinacional perteneciente al sector farmacéutico en Bogota, Colom-
bia. Se parte de un diagnéstico cuantitativo de los procesos e indicado-
res logisticos para luego analizar y proponer un modelo de inventarios
resultante de la modificacion de la heuristica propuesta por Hopp,
Spearman y Zhang [1997] para ser adaptado a las politicas y realidad
organizacional de la empresa. Finalmente se presenta la aplicacion del
modelo propuesto sobre unos datos pilotos y los resultados que se pre-
sentaron en términos de reducciéon de existencias y mejoramiento del
nivel de servicio.

Palabras clave: optimizacion de inventarios, prondsticos, logistica,
industria farmacéutica.

Abstract: In this paper the problems encountered in the supply and
demand planning process in a multinational pharmaceutical company
in Bogot4, Colombia, are analyzed. It begins with a qualitative diagno-
sis of the key process logistics indicators in order to analyze and propose
an inventory model as the result of the use of the heuristic proposed by
Hopp, Spearman y Zhang [1997] with the intention to adapt it to the
politics and conditions of an specific firm. Finally, the results of the
application of the model to pilot data are presented showing an important
reduction in inventories and increases in the service level.

Key words: inventory optimization, forecasting, logistics, pharma-
ceutical industry.
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INTRODUCCION

La dinamica comercial propia de un entorno econémico globalizado
exige a las empresas de sectores econdmicos como la industria farma-
céutica, tener todos sus procesos claramente definidos y controlados
para garantizar un abastecimiento oportuno de sus productos a clien-
tes globales y de proveedores en multiples ubicaciones. La logistica
constituye entonces un factor clave para el éxito en esta labor al apoyar
las areas comerciales y de mercadeo para lograr el efectivo posiciona-
miento de cada tipo de medicamento a través de un adecuado nivel de
servicio, minimizando la inversién en inventarios.

Para lograr lo anterior, la gestién logistica debe alcanzar el equilibrio
entre la oferta y la demanda a través de politicas y decisiones que de-
ben estar soportadas en el analisis de datos y factores donde se mez-
clan la objetividad con la prediccidon. Es por esto que para evitar la
escasez de productos hay aspectos mas trascendentales que el mismo
tiempo de entrega, como son los pronésticos de ventas y los pedidos
que se envian a los proveedores, que deben estar desarrollados con
base en politicas éptimas de control de inventarios e informacion fiable
y actualizada que garantice una adecuada gestion.

1. DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

El proceso logistico de un laboratorio farmacéutico tiene como factor
clave de éxito la entrega a tiempo y completa de los pedidos, para lo que
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. En el caso analizado se encontr6 una situa-
cion en la cual se presentaron a lo largo del periodo de tiempo estudia-
do articulos con exceso de inventarios con riesgo de obsolescencia y
otros con escasez, lo que afecta indudablemente el servicio que se pres-
ta a los clientes. A través del diagnostico realizado se concluyé que las
decisiones relacionadas con el inventario de seguridad, la cantidad de
articulos a pedir y el momento de pedir no se estaban tomando basan-
dose en un modelo de inventarios apropiado que soportara adecuada-
mente estas decisiones.

Lo anterior se ve reflejado en los procesos relacionados con la cadena
de abastecimiento interna de la empresa (Figura 1) que inician con la
elaboracion del prondstico de ventas desarrollado por el &rea comercial
como resultado del andlisis de las ventas de los periodos pasados y de
multiplicar éstas por un factor de incremento ponderado de acuerdo con
las metas de ventas fijadas por la casa matriz. Esto se realiza sin técni-
cas ni modelos cualitativos de analisis de tendencia. El resultado de este
proceso es un estimado de ventas que es enviado al area logistica.

Con esta informacion el area logistica realiza el proceso de planea-
cion con el objetivo de calcular la cantidad adecuada a pedir de cada
articulo para suplir la demanda, controlando asi los niveles de inventa-
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rio y faltantes. Posteriormente se realizan los procesos de importacién
gue culminan con la entrega del producto terminado, nacionalizado y
disponible para la venta; el siguiente proceso es el de almacenamiento
que se desarrolla a través de un operador logistico.

Por otro lado, la fuerza de ventas realiza la gestion comercial para
iniciar el proceso del ciclo de la orden de pedido, donde interactian las
areas de tesoreria, administracion de ventas y logistica, que llevan a
cabo las actividades de facturacién, preparacion y despacho del pedido
realizado por el cliente.

En el proceso anterior se detectaron algunas debilidades relacionadas
principalmente con la falta de integracion de las areas para facilitar el
flujo de informacién que no era efectivo ni congruente y con la carencia
de un modelo de inventarios cuantitativo. Ademas, se identificé la exis-
tencia de multiples procesos manuales que no estaban apoyados por un
sistema de informacioén integrado que le permitiera al equipo de trabajo
alejarse de las tareas operativas y dedicarse al andlisis y a la estrategia.

En cuanto a la realizacién de pronésticos de ventas, éstos no eran
confiables ya que se analizaban las proyecciones con informacién de
las ventas y no de la demanda real. Para que sea confiable cualquier
técnica cuantitativa de prondsticos, se requiere de datos exactos, espe-
cificamente de informacién de la demanda, no de las ventas o despa-
chos ya que éstos pueden ser menores o iguales debido a que constituyen
una subestimacion de la demanda por causas de faltantes en el inven-
tario u otras ineficiencias en el proceso logistico.

En términos de indicadores, se encontré que el promedio del nivel de
servicio! de la compafia en Colombia en el 2003 se encontraba en el
77% (Figura 2), el porcentaje de faltantes? sobre las ventas brutas era
en promedio de 4,3% y el indicador de semanas de inventario fue en
promedio de 17,10 semanas de inventario por mes (Figura 3). Compa-
rados con los indicadores promedio del sector [IAC Colombia, 2003]
son en todos los casos desfavorables para el laboratorio analizado como
se puede observar en las Figuras 2 y 3.

El proceso de proyeccion de la demanda también presenta indicado-
res desfavorables, como se observa en la Figura 4. En efecto, el prome-
dio de la desviacion del pronéstico del laboratorio esta en el 45% para
el afo 2003, mientras que en el sector farmacéutico el promedio oscila
alrededor del 13%.

1 Corresponde al porcentaje de pedidos entregados completos, entendiéndose por un pedido completo
e que se haya facturado de acuerdo con lo que €l cliente haya demandado; es también Ilamado
indicador Order Fill Rate (OFR).

2 Corresponde a la demanda insatisfecha por escasez de inventarios.
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Figura 2. Nivel de servicio del laboratorio farmacéutico analizado. 2003.
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Fuente: [IAC Colombia, 2003].

Figura 3. Semanas de inventario del laboratorio analizado. 2003.
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Fuente: [IAC Colombia, 2003].

Figura 4. Desviacion del pronéstico de ventas del laboratorio analizado. 2003.
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Fuente: [IAC Colombia, 2003].
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Lo anterior quiere decir que el plan de requerimientos de producto
terminado para el 2003 se desarroll6é con supuestos alejados de la rea-
lidad, lo que constituye una causa determinante de los excesos de in-
ventario o faltantes. El modelo de inventarios que se utiliz6 en el
laboratorio hasta diciembre del 2003, no aplicaba ninguna formula-
cién matemdtica, generando las anteriores cifras que manifestaban la
necesidad latente de la elaboracion de una efectiva politica de inventa-
rios que minimizara la inversion al tiempo que mejorara el nivel de
servicio al cliente en términos de pedidos completos.

2. DESCRIPCION DEL MODELO DE INVENTARIOS PROPUESTO

El modelo de gestion de inventarios propuesto se abord6 desde dos
perspectivas: la primera consistid en la estructuracion matematica o la
formulacion del modelo y la segunda conformada por todos aquellos pro-
cedimientos que permitan que el sistema de gestidon funcione engranan-
do las herramientas tecnolégicas con los procesos y funciones del personal
del area. Paralelamente se disefiaron criterios practicos y puntos de con-
trol para asegurar una adecuada implementacion del modelo.

2.1. SELECCION DEL MODELO

De acuerdo con el diagnéstico del sistema de inventarios existente y
con los parametros que tiene el laboratorio para desarrollar la planea-
cién de sus inventarios, se evaluaron algunos sistemas de inventarios.
De esta revision se escogio el modelo propuesto por Hopp, Spearman y
Zhang [1997]. Estos autores desarrollaron una heuristica para la ges-
tion de inventarios de una firma con caracteristicas similares al caso
analizado, como se puede observar en el Cuadro 1, en donde se realiza
un parangon entre los principales supuestos del modelo seleccionado
con las caracteristicas de la gestién de inventarios del laboratorio far-
macéutico objeto de estudio.

Cuadro 1. Validacion del modelo propuesto con las caracteristicas del laboratorio far-
macéutico analizado.

Supuestos del modelo
de Hopp, Spearman y
Zhang [1997]

Caracteristicas de la gestion de inventarios
del laboratorio analizado

Gran namero de La empresa analizada contaba para el 2003 con
productos. El modelo se | 400 diferentes referencias de productos.
desarroll6 para 30.000
productos.

Demanda aleatoria Para plantear la funcién de distribucién que
constituye la base en la formulacion del modelo
se tuvieron en cuenta las siguientes
caracteristicas de la demanda:
¢« La demanda no ocurre por un solo canal,
sino que tiene diversidad de fuentes o de
clientes.
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Continuacion cuadro 1.

Supuestos del modelo
de Hopp, Spearman y
Zhang [1997]

Caracteristicas de la gestion de inventarios
del laboratorio analizado

* Los tiempos de arribo de los pedidos para
cada producto se pueden asumir como
exponenciales, es decir que no tienen
memoria.

. Se cuenta con los datos de ventas, mas no
con el de la demanda real de la compafia,
por lo que no puede haber certeza sobre
los valores de desviacion.

* Considerando lo anterior, se eligié la
distribucion de Poisson como funcion de
distribucion para propdsitos de modelaje
del sistema de inventarios del laboratorio.
De acuerdo con Ploss [1987], la
distribucion de Poisson es conveniente
para los calculos del punto de orden y de
ciertos tipos de demanda porque tiene la
propiedad de que la desviacion estandar
es siempre igual a la raiz cuadrada del
valor promedio.

Pedidos por lotes
constantes

El modelo plantea una cantidad de pedido
constante en cada momento que se llegue al
punto de reorden; sin embargo, si los datos con
los que se alimenta el modelo (como el
prondstico de demanda) varian, entonces
automaticamente se cambian las cantidades de
pedido y se proponen otras que también se
consideran constantes.

Multiples proveedores

El laboratorio analizado tiene diferentes
proveedores ubicados en diferentes partes del
mundo.

Tiempo de entrega
constantes y conocidos

Los productos de la empresa analizada son en
su gran mayoria importados y los tiempos de
entrega se consideran constantes debido a lo
siguiente:

« Los procesos de exportacion de las plantas
de manufactura que proveen los productos
al laboratorio analizado estan certificados
y estandarizados.

¢ Los tiempos de entrega acordados con las
plantas prevén la holgura necesaria de
acuerdo con los tiempos historicos de los
ultimos cinco afios.

* Los procesos de importacion son realizados
por un operador logistico que de acuerdo
con el contrato de servicios tiene unos
tiempos de entrega estandar garantizados.

Fuente: elaboracién propia de los autores.
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De acuerdo con lo anterior se determin6é que el modelo de Hopp,
Spearman y Zhang [1997] se aproxima a las caracteristicas de la em-
presa analizada. Este modelo va a permitir calcular los niveles de in-
ventario y las cantidades a ordenar de acuerdo con un nivel de servicio
deseado, para que de esta forma el laboratorio administre sus inventa-
rios con base en una estructura formal que le garantice mejores resul-
tados en su operacion.

2.2. NOTACION DE LA HEURISTICA
A continuacion se encuentra la notacion requerida para la formula-
cion de esta heuristica:
N: items o referencias existentes en inventario
Ci:  costo de una unidad por item i.

N
C: sumatoria de los costos unitarios por itemi. C= ZG
=1

N
;x.

N

=X

Ai, j: demanda esperada por itemienelafioj ,
L]

X: demanda esperada por item por mes o periodo del afio.

N

L: demanda total esperada en el afio. \ = ZA'
1=1
h: tiempo de entrega del proceso de reabastecimiento por item i.
Q. cantidad a ordenar por item i.
r: punto de reorden por item i.
6: demanda esperada durante el tiempo de entrega para un item i.

Gi = Aili
F: frecuencia de drdenes requeridas por el cliente.
S: nivel de servicio requerido por el usuario.

P(x): funcion de distribucion acumulativa de probabilidad de la de-
manda

2.3. LA FORMULACION®

A continuacion se presenta la formulacion correspondiente al mode-
lo anteriormente sefialado.

Funcién a minimizar: inversién en inventarios (1)

3 Esta formulacién corresponde al modelo de Hopp, Spearman y Zhang [ 1997].
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Primer conjunto de restricciones: Frecuencia de érdenes
enelafo<F (2)

Segundo conjunto de restricciones: Nivel de Servicio=S (3)

La funcion objetivo, la precisaron los autores utilizando los resulta-
dos de Hadley y Whitin [1963], en donde el promedio del inventario
disponible en un determinado momento esta dada por:

%+%+ri -6 +Bi(ri,Q) 4)

Donde B(r,, Q) es el nimero esperado de faltantes en un determina-
do tiempo, o de manera equivalente, el promedio de unidades de insu-
ficiencia o escasez incurridas al afio que puede ser calculado como:

Bi(ri,Q) = %[B.(r.) = Bi(ri +Qi)] (5)

Donde B(r) representa los faltantes acumulados resultantes de la
demanda en exceso de (r) en el tiempo de entrega, el cual puede ser
calculado como

Bi(ri) = 9_‘22[1- P(ri —2)] -6ri[1-P(ri -1 +“(”—2+D[1 —P(r)] (6)

A
El promedio de 6rdenes por afio esta dado por: 6

Y el promedio de servicio esta dado por [1— Ai(ri,Qi)]

Donde A(r,, Q) es la probabilidad de agotados en un momento deter-
minado, y puede ser calculada como:

A(ri,Q) = é[ai(ri) —ai(ri +Qi)] 7)

Donde a(r) puede ser vista como la demanda en exceso de (X) espera-
da en el tiempo de entrega. Esta variable puede ser calculada como:

ai(r) =6i[1-P(ri =D] ~r[1-P(r)] (8)

En la basqueda de que el modelo generara un resultado exacto, se
concluyé que un modelo facil de implementar no era factible si se busca-
ba una solucién éptima, debido a la medida, integralidad y no convexi-
dad de las diversas variables que intervienen en el analisis. En
consecuencia, no se aplicé un modelo de optimizacién que arrojara ana-
lisis exactos; en su lugar se formulé un modelo heuristico que tiene por
objetivo minimizar la inversién en inventario y mantener los mas altos
estandares de servicio en respuesta a una efectiva politica de inventarios.

Para el desarrollo de la heuristica se aproximo el calculo del inventa-
rio bajo el supuesto de que r - 6 = 0; asi, el promedio del inventario
disponible es positivo cuando las 6rdenes arriban. h(r,, Q) representa
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el inventario promedio por producto i disponible y puede calcularse
como:

hi(ri,Q)=ri—6 +% 9)
Minimizar é;ﬁai‘eﬁ%% (10)
Sujeto a:

N2osF (11)

N

ZK(l—Ai(ri,Qi)) =S (12)

1=1

Mediante el empleo de los multiplicadores de Lagrange el punto de
reorden y la cantidad a pedir estan determinados por:

8 |2vAiC
Q = max ED/\;—% (13)

donde v es un multiplicador de Lagrange

O _ AQcl . O
i+¢1§— 6,3 N\NQic <CLUAi
ri:Ee C/,ME\/» Q H E

Hidic -

donde p es un multiplicador de Lagrange.

(14)

3. MODIFICACION DE LA HEURISTICA

Al realizar una prueba numérica de la aplicacion de la heuristica
descrita anteriormente con datos del laboratorio farmacéutico, se ob-
servé que para algunos productos identificados como los mas costosos,
el modelo sugeria que el punto de reorden erar, = -1, de acuerdo con la
ecuacion (14), lo que significaria realizar un pedido cuando las existen-
cias se encuentren en cero. Sin embargo, dado que un laboratorio co-
mercializa productos para la salud humana y en algunos casos,
determinados productos deben ser suministrados al paciente tan pron-
to son formulados, el laboratorio debe contar siempre con existencias
de reserva para suplir esta necesidad puntual. Adicionalmente, las en-
tidades publicas penalizan a los laboratorios que después de compro-
meterse a abastecer cierto medicamento, retarden por cualquier motivo
su suministro; de esta forma el laboratorio trabaja bajo una politica de
inventarios tipo push, por lo cual no puede esperar a que los productos
mas costosos estén en cero para generar un pedido a la planta, como lo
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indica la ecuacién original. Para evitar esta situacidon se cambio el limi-
te inferior del punto de reorden a ri=6+zg.. Asi el modelo siempre
ordenara cuando el inventario caiga en la cantidad o por debajo de la
cantidad promedio que se demanda durante el lead time de
reaprovisionamiento, 8, mas la demanda en exceso esperada en el lead
time de reaprovisionamiento zo. .

La reserva de seguridad puede ser calculada de acuerdo con [Chase,
2002] como

(15)
(16)
E(2) = w 17
oL
Donde:
z = desviacion estandar de E (z2)

ndmero de desviaciones tipicas para un nivel de servicio especifico.
o.: desviacion tipica de la demanda durante el plazo.

d: demanda diaria promedio

S: nivel de servicio deseado
E(z): ndamero previsto de unidades faltantes durante el plazo*

En cuanto a la cantidad de pedido, ésta se adapt6 al mualtiplo supe-
rior mas cercano a la cantidad minima requerida por las plantas, sin
sufrir modificaciones de fondo.

Por lo tanto la heuristica propuesta para trabajar el caso del labora-
torio farmacéutico es la siguiente:

El punto de reorden puede ser calculado mediante la ecuacion

O _ AQcl . a
[ei+cb1§— Jé,s \Qc <Cuag
ri=r Cu)ha H 0 (18)
Eei +zo., delocontrario %
La cantidad a ordenar puede calcularse como
O = max B [2vAiC
' A oN (29)

4 El nimero previsto de unidades faltantes se calcul 6 con base en la tabla que presenta |os cal cul os del
estudio de R. G. Brown del nimero previsto de faltantes dada una desviacién estandar de la demanda
[1967].
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4. PROCESO PROPUESTO

La propuesta disefiada para el laboratorio consiste en integrar los
cuatro grandes procesos relacionados con la administracion de inven-
tarios, que en su orden son: planeacidn de demanda, planeacion de
inventarios, abastecimiento y ventas.

El proceso propuesto inicia con la recoleccion de informacion de los
registros histéricos de ventas, planes de mercadeo y metas financieras
gue provienen de cuatro grandes fuentes, a saber: el sistema de infor-
macion y las areas de finanzas, mercadeo y comercial y logistica. De
esta manera, un analista de planeacion perteneciente al area logistica
puede posteriormente analizar mediante técnicas cuantitativas de pro-
noésticos los datos de demanda de los periodos pasados y calcular un
estimado de ventas que debe ser ajustado de acuerdo con las estrate-
gias de mercadeo y financieras. Este valor estimado debe ser analizado
y aprobado por las areas anteriormente mencionadas en la reunién de
planeacién operacional y de ventas del laboratorio.

El segundo eslabén del modelo lo conforma el macroproceso de pla-
neacion de inventarios, donde se toma la decision del punto de reorden
y la cantidad a pedir de cada uno de los productos con base en el
modelo de inventarios propuesto y en el andlisis de los indicadores
generados de las operaciones del cierre anterior.

Finalmente, el ciclo termina con los procesos de abastecimiento, ven-
tas y distribucion (ejecucion logistica) que son fundamentales para la
efectividad de la gestion, ya que los resultados de dicho proceso alimen-
taran a todas y cada una de las areas de la compafiia para la toma estra-
tégica de decisiones. El proceso propuesto se presenta en la Figura 5.

5. PRUEBA DEL MODELO CON LOS DATOS PILOTO

Con el objetivo de validar el modelo propuesto se realiz6 una prueba
piloto utilizando los datos de prondsticos de ventas y el inventario dis-
ponible de todos los productos correspondiente al segundo semestre
del afio 2004. La Figura 6 muestra los dos escenarios de planeacién
para un producto especifico, la situacién actual y la aplicacion del modelo
propuesto, donde se puede observar la reduccion de los inventarios
promedio que en conjunto para todos los productos del laboratorio dis-
minuyo de 17 a 4 semanas sin afectar el nivel de servicio que se man-
tuvo en 95%.
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Figura 6. Ejemplo de la planeacion de los inventarios para un producto seleccionado.
Comparacion entre la politica existente y los resultados del modelo propuesto.

14.000

PRODUCTO 17 con la politica existente

12.000
10.000
8.000
6.000

Unidades

4.000
2.000

Semanasde Inv.

14.000

PRODUCTC 17 con la heuristica propuesta

12.000
10.000
8.000
6.000

Unidades

4.000
2.000

Semanasde Inv.

Fuente: presentacion propia de los autores.

Cuadro 2. Analisis comparativo de la heuristica propuesta

Criterio

Situacién encontrada con

la aplicacién de la politica

existente en el laboratorio
para el afio 2003

Situacion con el modelo
propuesto

Pronésticos

Se multiplican las ventas del
afo anterior por un
porcentaje resultado de la
meta de ventas.

Métodos estadisticos de
proyeccion de prondsticos
de acuerdo con la
tendencia de cada
producto.

Duracién del
proceso de
calculo de las
cantidades a
ordenary las
fechas de
pedidos

5 dias habiles

Un dia héabil. Como
resultado de esta
propuesta se generé una
aplicacion en Microsoft
Excel/7 que apoya al area
logistica en el analisis de
la demanda y la aplicacion
del modelo de control de
inventarios. Esta
aplicacion permite reducir
considerablemente el
tiempo operativo que se
requiere para el proceso de

planeacién.
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Continuacién cuadro 2.

Criterio

Situacién encontrada con

la aplicacién de la politica

existente en el laboratorio
para el afo 2003

Situacion con el modelo
propuesto

Exactitud de
los céalculos

Debido a que los céalculos de
las cantidades a ordenar se
realizan de forma manual
por el método de
observacién, las cantidades
presentan un mayor grado
de error.

Debido a que es un
desarrollo matematico con
un modelo demostrado, los
céalculos pueden
aproximarse mas a la
realidad con un menor
margen de error.

Frecuencia
de pedidos

La frecuencia entre pedidos
depende del planeador; sin
embargo, en promedio se
observo una frecuencia de
siete érdenes por afo, lo que
disminuye los procesos
operativos, pero aumenta
los costos en el inventario
disponible.

La frecuencia de pedidos
también depende del
planeador. El modelo
plantea una frecuencia
promedio de 11 6rdenes
por afio, lo que implica
optimizar los procesos de
compra e importacion,
permitiendo asi disminuir
los costos en el inventario
disponible.

Nivel medio
de inventario

El inventario promedio era
de 17 semanas, lo que tenia
efectos negativos en la fecha
de expiracion de los
productos.

El resultado de la
aplicacion de la heuristica
sobre los datos piloto
gener6 un inventario
promedio de cuatro
semanas.

Costo del
inventario
disponible
(on hand)

En promedio para el afio
2003 el costo del inventario
de los productos fue de

$ 7.500 millones de pesos.

El resultado de la
aplicacion del modelo
sobre una prueba piloto
gener6 un costo total de
inventarios de $ 3.000
millones de pesos anuales,
lo que significa ahorros de
$ 3.500 millones de pesos
en inventarios.

Nivel de
servicio

El nivel de servicio promedio
para el 2003 fue del 77%

Debido a que la heuristica
restringe el modelo a un
nivel de servicio ingresado
por el usuario, se tienen
célculos de un promedio
de nivel de servicio entre el

95% y 97%.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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6. RESULTADO DE LA EVALUACION DEL MODELO

El Cuadro 2 presenta los principales hallazgos de la aplicacion del
modelo en forma comparativa con respecto a la politica de inventarios
anteriormente utilizada por el laboratorio farmacéutico analizado.

/. REPERCUSIONES Y CONCLUSIONES

Los ahorros en inventarios que se podrian obtener con la aplicacién
del modelo son significativos. Para implantar el modelo se requiere que
la organizacion expuesta cambie sus procesos empiricos por los proce-
sos propuestos que estan basados en la aplicacion de metodologias y
analisis matematicos para tomar las decisiones correctas.

El modelo propuesto surge de la adaptacién de una heuristica para
generar un modelo de inventarios y de generacion de prondsticos. Este
modelo puede ser utilizado por cualquier centro de distribucion de una
empresa con productos que tengan parametros de abastecimiento y
distribucién similares a los productos de este laboratorio farmacéutico.

La generacién de prondsticos se debe basar en la demanda real y no
en los despachos del cliente. Este tipo de prondsticos, basado en los
despachos, caus6é muchos inconvenientes al laboratorio, ya que la es-
casez de producto generaba prondsticos que no estaban ajustados a la
realidad de la demanda.

Los modelos de inventarios como el desarrollado en esta propuesta
pueden generar resultados de alto impacto financiero con un minimo
de inversion. Para que estos modelos se generalicen en el sector real se
requiere un mayor acercamiento de la empresa a la academia y vicever-
sa, asi como la capacitacion del personal en técnicas de ingenieria que
rompan con el paradigma de la poca utilidad de los modelos matemati-
cos frente a la realidad.
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