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RESUMEN

Este articulo comprende el desarrollo de un modelo
de simulacion de operaciones de la cadena de sumi-
nistro de una empresa farmacéutica venezolana. El
estudio comienza desde la planificacion de la compra
de la materia prima hasta el despacho del producto
terminado, pasando por todas las etapas de la cadena
de suministro.

En los Ultimos ahos Venezuela ha experimentado
profundos cambios politicos y econdémicos, que han
impactado notoriamente en la cadena de suministro,
obligando a las empresas farmacéuticas venezolanas
a cambiar consecutivamente sus politicas de gestion,
las cuales repercuten en los sistemas de inventario. Se
realizaron diferentes escenarios para evaluar la situacion
actual que presentan las empresas farmacéuticas de
nuestro pais, mediante cinco (5) modelos de simula-
cion de operaciones. Se desarrollaron tres (3) de estos
modelos con situaciones ideales para lograr comparar
distintos contextos, ejecutados bajo la filosofia de Jus-
to a Tiempo. Los otros dos modelos se trabajaron con
variables reales y diferentes politicas de inventario. Para
cada uno de los modelos se pronosticd la demanda
segun el escenario. La empresa seleccionada fue La-
boratorios Farma, de la cual se pudo contar con datos
historicos sobre la demanda, los tiempos de entrega,
procesos logisticos, y mas. Dichos datos sirvieron para
el desarrollo del modelo.

Los resultados obtenidos en el estudio son los in-
ventarios y compras por meses de materia prima y la
cantidad de unidades vendidas, la cual se compard
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con la demanda real. Los resultados confirman la nece-
sidad de mantener niveles de inventario superiores a la
demanda, produciendo el encarecimiento del proceso.
Esta necesidad es en prevision de cubrir el vacio que se
puede originar en la cadena de suministro por causas
que se escapan al manejo propio de la empresa.

Palabras clave: simulaciéon, cadena de suministro, cos-
to, tiempos de reposicion.

DEVELOPMENT

OF A MODEL FOR
SIMULATION OF
OPERATIONS OF
THE SUPPLY CHAIN
OF VENEZUELAN
PHARMACEUTICAL
SECTOR

ABSTRACT

This research develops a supply chain simulation
model for a Venezuelan pharmaceutical company. The
model considers all the operations involved in the supply
chain, starting with the material requirement planning until
the final product delivery.

In recent years, Venezuela has undergone important
political and economic changes with significant
impact on the supply chain. Therefore, Venezuelan
pharmaceutical companies have been forced to review
their replenishment policies, affecting the inventory
system and the supply chain as a whole. The research
aims to evaluate the supply chain’s lead time under three
different scenarios. These scenarios are defined by the
political and economic changes mentioned before. Al
three scenarios originate simulation models based on
theoretical lead times (Just In Time), and two of them
originate simulation models based on real lead times.
In total five different simulation models were developed.

Demand forecasts and other model assumptions
for each scenario were based on Laboratorios Farma’s
historic records on demand, lead times, logistics
processes among others. These forecasts and
assumptions were used with the respective simulation
model in order to get purchasing, inventory and sales

levels which were compared with real data. Results
confirmed the need to maintain higher inventory levels,
causing an increase in operation costs, but with the
benefit of anticipating eventual gaps due to causes not
under the company management control.

Key Words: simulation, supply chain, cost, lead times.
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1. EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

Actualmente, el buen manejo de la cadena de sumi-
nistro ha pasado a jugar un papel muy importante debido
alanecesidad de reduccion de costos y la incorporacion
de mejoras recurrentes en la empresa. Es importante
recalcar que las funciones de planificacion, control y
organizacion de la empresa han sido estudiadas por
mucho tiempo, pero hasta ahora no se ha investigado
como interactuan los costos asociados a la cadena de
suministro.

Uno de los objetivos que persigue toda empresa es
ser competitiva, lo cual se puede lograr mediante la re-
duccion de costos, sin perjuicio de la calidad. A lo largo
de la cadena de suministro, se busca localizar donde
se causan cada uno de los costos, y asi determinar
cuales se podrian minimizar. Uno de los problemas mas
sobresalientes que presentan los sectores de la industria
venezolana, en especial el sector farmacéutico, es lograr
vincular la cadena de suministro con la variable costo,
tomando en cuenta los diversos factores externos que
le afectan.

Por lo antes expuesto, se persigue realizar el estudio
de la cadena de suministro a través de un esquema de
simulacion de operaciones con el fin desarrollar escena-
rios en donde se puedan anexar los factores exdgenos
claves que se diferencian de una cadena de suministro
tipica. Actualmente en Venezuela, existen factores que
afectan directamente a la cadena de suministro, entre
los cuales estan: el control de cambio a través de la
Comision de Administracion de Divisas (CADIVI), nor-
mativas y regulaciones del Ministerio del Poder Popular
para Ciencia y Tecnologia e Industrias Intermedias y la
situacion aduanera. A raiz de este problema, surge la
necesidad de realizar el presente estudio en el que se
desea desarrollar un modelo de simulacion de opera-
ciones de la cadena de suministro de una empresa del
sector farmacéutico venezolano con el fin de analizar los
costos involucrados en la misma.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

“Desarrollo de un modelo de simulacion de operacio-
nes de la cadena de suministro del sector farmacéutico
Venezolano”.

2.2 Objetivos Especificos

e |dentificar los procesos de la cadena de suminis-
tro de la empresa.

e Describir los elementos de planificacion de la
cadena de suministro.

e Distinguir los diversos costos de la cadena de
suministro.

e Definir el modelo de simulacion de la funcion
planificacion y costos de la cadena de suministro
para una empresa del sector farmacéutico.

e Verificary validar el modelo de simulacion a través
de un andlisis de sensibilidad, seleccionando una
empresa del sector farmacéutico venezolano.

e Analizar los costos implicados en la planificacion
de la cadena de suministro de la empresa a través
del modelo de simulacion.

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Investigacién

Segun las caracteristicas del problema anterior-
mente planteado, el presente estudio es investigacion
del tipo factible, que Miriam Balestrini (2006) lo define
como:

Estan orientados a proporcionar respuestas o so-
luciones a problemas planteados en una determinada
realidad: organizacional, social, econémica, educativa,
etc. En este sentido, la delimitacion de la propuesta final,
pasa inicialmente por la realizacion de un diagndéstico
de la situacion existente y la determinacion de las nece-
sidades del hecho estudiado, para formular el modelo
operativo en funcién de las demandas de la realidad
abordada. (p. 8).

3.2 Disefio de la Investigacion

En relacion al objetivo general y a los objetivos espe-
cificos anteriormente planteados, el Disefio de la Inves-
tigacion del presente estudio es de Campo, definido por
Miriam Balestrini (2006) como:

“(...) permiten establecer una interaccion entre los obje-
tivos y la realidad de la situacion de campo; observar y reco-
lectar los datos directamente de la realidad, en su situacion
natural; profundizar en la compresién de los hallazgos encon-
trados con la aplicacion de los instrumentos; y proporcionarle
al investigador una lectura de la realidad objeto de estudio
mas rica en cuanto al conocimiento de la misma, para plantear
hipétesis futuras en otros niveles de investigacion”. (p. 132)
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3.3 Descripcién de la Cadena de Suministro de la
Empresa

El levantamiento de la cadena de suministro se llevara
a cabo a través de la observacion directa y entrevistas
con especialistas, entre otros, para asi poder realizar
el modelo de la cadena de suministro de Laboratorios
Farma con los detalles requeridos de las distintas areas
de la empresa.

3.4 Técnicas e instrumentos de la recoleccién

Para poder cumplir exitosamente los objetivos plan-
teados es importante mencionar las técnicas que se
utilizaran para desarrollar el modelo de la cadena de
suministro de la empresa farmacéutica. Las técnicas
utilizadas para desarrollar el presente trabajo son:

e Diagramas de Pareto
e Diagramas de flujo

e Técnicas de simulacion en el Software Rockwell
ARENA 7.0.

3.5 Validacion del Modelo de Simulacion

Posteriormente se inicia el periodo de validacion,
el cual consiste en demostrar que el modelo realizado
se asemeja a la realidad comprobando si los procesos
involucrados en la cadena de suministro arrojan datos
similares a los datos reales. Se utilizara Microsoft Excel
y Output Analyzer.

4. SITUACION ACTUAL

4.1 Descripcion de la Cadena de Suministro Actual
A continuacion se describe de manera detallada la
cadena de suministro actual de una empresa farma-
céutica venezolana en la cual se pueden identificar los
tres flujos caracteristicos de toda cadena de suministro.
Consta basicamente de:
e solicitud de materiales a los proveedores
e |legada del material a la planta
e almacenamiento y produccion
e despacho del producto terminado a la unidad
de negocio.
Dicha cadena de suministro se ve afectada por la

situacion actual venezolana debido a que existen res-
tricciones y requisitos, con cambios muy frecuentes, que

han distorsionado los tiempos de reposicion, costos de
inventario, incumplimientos de entregas, cambios en la
programacion, entre otros.

4.2 Proveedores

Los proveedores son una figura elemental dentro de
la cadena de suministro, debido a que recibe la orden de
compra, cumple con unas especificaciones de calidad
y con los requisitos fijados con la empresa. Existen tres
tipos de proveedores:

e Proveedor Nacional: es aquel que tiene productos
nacionales Unicamente.

e Proveedor Internacional: esta localizado en el
exterior y tiene productos importados.

e Proveedor de Importacion con Intermediarios: es
aquel proveedor que se encuentra en territorio
nacional, pero importa su mercancia.

La empresa seleccionada cuenta con proveedores
diversos. Para algunas materias primas existen provee-
dores fijos, o de confianza que son aquellos que ya tienen
tiempo trabajando para la empresa, y que proporcionan
en forma exclusiva determinado tipo de materia prima
0 material de empaque. Hay otras materiales que no
presentan un proveedor en especial, en este caso se
necesita cotizar a varios proveedores. En la actualidad,
es elemental establecer una buena relacion con los
proveedores.

4.3 Direccién de Operaciones

La Direccion de Operaciones es la encargada de
dirigir y administrar las Gerencias de Logistica, Procura,
Produccion, Control de Calidad y Recursos Humanos.

4.4 Gerencia de Logistica

Debido al entorno regulatorio y econdémico cambiante,
y a la altisima dependencia de importaciones de bienes
y servicios de Venezuela, la Gerencia de Logistica juega
un papel fundamental pues para lograr sus objetivos y
mantener la continuidad de las operaciones de la em-
presa, es vital establecer estrategias de suministro que
anticipen en lo posible futuros problemas buscando
diversas soluciones, lo cual demanda de equipos de
trabajo con mucha creatividad y orientacion al logro.

El funcionamiento de la Gerencia de Logistica ocurre
de la siguiente forma: el proceso se inicia con el pro-
nostico de Ventas y Mercadeo, el cual es enviado a la
Gerencia de Logjistica, y ésta se encarga de efectuar la
traduccion del mismo en tamano de lotes de produccion.
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Posteriormente se ejecuta la explosion de materiales y
se elabora la solicitud de pedidos de materia prima y/o
material de empaque al Dpto. de Procura. Se ejecuta
la compra y es debidamente recibida y aprobada por
Calidad. Luego, el Dpto. de Logistica emite la orden de
Produccion y envia la solicitud de los insumos al alma-
cén. Finalizada la fabricacion, el Dpto. de Produccion
entrega a Logistica los productos terminados localizados
en el Almacén en Transito y es retirado al almacén de
productos terminados.

Con el control de cambio implementado desde febre-
ro del 2003, se establece la regulacion de divisas y se
inicia la solicitud de una serie de recaudos que aumentan
los tiempos de reposicion. La Gerencia de Logistica se
ve afectada actualmente debido a que desde el ano
2007 han tenido que cambiar bruscamente los tiempos
de reposicion, los cuales se resumen en la Tabla N° 1,
donde se pueden observar los cambios drasticos que se
han realizado en tan poco tiempo sobre los lead time (LT).

Tabla 1: Tiempos de Reposicion

Hasta el Inicios del

2007 LT 2008 LT 2009 LT
Materia 90 Materia 120 Materia 150
Prima dias Prima dias Prima dias
Material 60 Material 90 Material 120
Empaque dias empaque dias empaque dias

Estucheria 45 Estucheria 45 Estucheria E,SO
dias dias dias

El Dpto. de Logistica presenta tres meses de periodo
congelado. Esto quiere decir que la planificacion de la
produccion de los insumos tanto de materia prima como
material de empaque, para estos tres meses, no pueden
ser modificados, a menos que Planificacion de la Deman-
da, realice un pedido tardio; en este caso se permite una
alteracion del requerimiento siempre y cuando Logistica
determine que dispone de los materiales y Produccion
acepte modificar la estrategia de produccion. Debido a
los problemas de suministro planteados anteriormente,
no se cumplen los tres meses del periodo de conge-
lamiento debido a las constantes interrupciones en el
sistema de Planificacion por déficit de materiales que
no llegan en su lead time requerido.

4.5 Almacén de Insumos
El Aimacén de Insumos es el lugar donde se deposita

tanto la materia prima como el material de empaque.
Se encarga de la recepcion del material y de entregarle

al Area de Dispensado los materiales necesarios para
Produccion.

4.6 Gerencia de Procura y Exportacién

La Gerencia de Procura y Exportacion estéa divida en
dos departamentos: Compras Locales y Compras Inter-
nacionales. Dicha gerencia se encarga de la compra de
todo tipo de materiales, entre los cuales estan: materia
prima, materiales de empaque, miscelaneos, reactivos,
materiales tecnolégicos y repuestos. Para la compra
de materia prima y material de empaque, se necesita la
solicitud de orden de compra realizada por Logistica; una
vez hecha la solicitud de compra, se elige el proveedor.
Para la compra de miscelaneos y repuestos se deben
realizar como minimo tres cotizaciones de distintos
proveedores con el fin de evaluar precio, calidad y lead
time. Dependiendo del monto de la compra se necesita
la firma del Gerente, o del Director y el Gerente del area.
Luego se realiza la orden de compra, seguidamente se
le hace un seguimiento al producto. En el momento de
la recepcion del material, se realiza al material recibido
una prueba de calidad que puede ser fisicoquimica
0 microbioldgica, dichas pruebas son muy rigurosas,
ya que estamos hablando de productos que pueden
tener impacto negativo en la salud del cliente final. Al
ser aprobado el material, es trasladado al Almacén de
Insumos. Una vez que el material se encuentra en el al-
maceén, el departamento de Almacén de Insumos envia
la factura al Dpto. de Finanzas, para proceder al pago
de los proveedores.

El proceso descrito anteriormente es valido
tanto para compras locales como para compras inter-
nacionales. La Unica variante, para el caso compras
internacionales, la cual se corresponde al 97% de los
materiales utilizados, es que actualmente en Venezuela
existe un régimen de control de cambio, que hace méas
complejas las operaciones tanto de importacion como
de exportacion. El Gobierno exige continuamente nuevos
requisitos que incrementan los tiempos y costos para
realizar una importacioén, ya que se requiere, previo
a la firma de la orden de compra, obtener el Codigo
Arancelario del insumo o material a importar y, depen-
diendo del Régimen Legal del mismo, se puede requerir
adicionalmente Permiso de Importacion, Certificado de
No Produccion Nacional o de Insuficiencia de Produc-
cion Nacional (CNPN), Certificado de exencion de IVA.
Algunos rubros requieren de Permisos Sanitarios de
Importacion. Con todos estos prerrequisitos se solicita
a CADIVI la autorizacion de adquisicion de divisas (AAD).
Con esta autorizacion de adquisicion de divisas puede
ser despachado el material. Cuando el material llega a
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puerto 0 aduana venezolana, una vez ejecutados todos
los tramites se requiere de la inspeccion de CADIVI para
las importaciones que se hacen a través de CADIVI, y
luego hacer la introduccion en el Operador Cambiario
(Banco) de la Autorizacion de Liquidacion de Divisas
(ALD). CADIVI procesa esta solicitud de Liquidacion
Divisas y aprueba o desaprueba parcial o totalmente
la operacion de pago con divisa extranjeras. Para las
deudas no cubiertas por las transacciones de CADIVI
se debe recurrir al mercado de bonos de permuta de
Titulos Valores, ya que es el Unico instrumento de cam-
bio adicional a CADIVI que no esta penado en la Ley de
llicitos Cambiarios.

Una de las dificultades mas importantes son los
tiempos de pago, lo cual requiere que los acreedores, de
alguna manera permitan términos de pago inusualmente
largos de 180 dias € incluso mas, esto por supuesto
encarece enormemente todo el proceso de compra y
requiere un constante monitoreo en interaccion con los
acreedores.

Toda esta situacion de control de cambio, requiere
estrategias diferentes a las utilizadas en una economia
con mayor libertad que la actual venezolana; como por
ejemplo alternar las compras con varios proveedores
para poder dar continuidad a las recepciones de materias
primas y material de empaque.

Actualmente, todo este proceso descrito anterior-
mente para compras internacionales ha sido alterado
debido a que el otorgamiento de divisas se ha retrasado
por la falta de disponibilidad de divisas por parte del
Gobierno Nacional.

4.7 Gerencia de Produccion

La Gerencia de Produccion consta de tres departa-
mentos: el Departamento de Solidos (que se encarga
de la fabricacion de tabletas, capsulas y granulados);
Departamento de Liquidos (que se encarga de la realiza-
cion de suspensiones, jarabe y soluciones), y por ultimo
el Departamento de Empaque (que es el encargado de
realizar los empaques de solidos y liquidos). Tanto en el
departamento de Soélidos como en el departamento de
Liquidos, posterior a la preparacion de la forma farma-
céutica final se realiza el envasado primario para luego
pasar al Dpto. de Empaque donde se hace el empaque
secundario y final. Produccion comprende de distintas
actividades, maquinarias, costos, mano de obra, con el
fin de lograr la elaboracion de un producto; adicionalmen-
te ejecuta el plan maestro de produccion de la empresa.
Para iniciar la produccion, el Dpto. de Logistica envia una
orden al Almacén de Insumos y al Dpto. de Produccion

en donde se especifica la orden a producir, los lotes y
las cantidades necesarias. Produccion planifica en base
a la orden enviada por Logistica. EI Almacén de Insu-
mos le entrega al Area de Dispensado los insumos que
necesitara Produccion para poder cumplir con la orden
suministrada. El Area de Dispensado se encarga de de-
tallar, pesar y preparar los insumos. Esta area presenta
un aire previamente tratado, con control de temperatura,
humedad y presion, con el fin de evitar contaminacion
y mantener la calidad del producto. Luego, los insumos
son despachados al area de Produccion para iniciar la
fabricacion del producto.

La Gerencia de Produccion ha sido afectada por
todos los problemas planteados anteriormente, de tal
manera que han tenido que realizar cambios en la pro-
gramacion continua, con el fin de no detener las lineas
de fabricacion por falta de materiales.

4.8 Departamento de Calidad

El departamento de Control de Calidad se encarga
de elaborar las pruebas fisicoquimicas y microbiolégicas,
tanto a la materia prima, como al producto en proceso y
al producto terminado. Dicho departamento cuenta con
un personal altamente capacitado para asegurar que el
medicamento sea de calidad.

4.9 Gerencia de Finanzas

Es el encargado de hacer seguimiento al cumplimien-
to de los acuerdos establecidos por el Dpto. de Procura
en cuanto a la cancelacion al proveedor de los insumos
adquiridos.

4.10 Almacén de Producto Terminado (outsourcing)

El almacén de producto terminado es outsourcing, es
decir que la empresa no distribuye sus productos, sino
que lo realiza una compania contratada externa, que se
encarga de todo el almacenamiento y distribucion de
todos los productos terminado. La empresa externa retira
del almacén de transito los productos terminados y los
transporta a sus instalaciones en la ciudad de Valencia.
Los productos transportados normalmente se encuen-
tran en status de cuarentena esperando aprobacion por
parte de control de calidad.
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5. DISENO, CONSTRUCCION Y
VALIDACION DEL MODELO

5.1 Diserio del Modelo

El presente trata del disefio, construccion y validacion
del modelo de simulacion de la cadena de suministro
de Laboratorios Farma, y esta dirigido para analizar la
variable costos y planificacion.

En primer lugar, se analizan los productos en relacion
al Valor de Uso su demanda y su precio. Seguidamente,
se muestran las materias primas y material de empaque
utilizadas en la elaboracion. Se determina el proceso, se
realiza el diagrama y se elaboran escenarios que seran
los que se utilizaran durante la simulacion. Sigue un
primer analisis con datos reales para comprobar que la
simulacion se asemeja a la realidad, lo que valida el pro-
ceso y es entonces cuando se procede a la simulacion
de los escenarios propuestos.

Para el disefio del modelo se seleccionaron dos lineas
de productos: la linea CALCIBON vy la linea TERAGRIP.
Estas lineas conforman los productos tipo A, puesto que
representan aproximadamente el 50% de la venta del
Grupo Farma. Cabe destacar que Laboratorios Farma
los denomina “Productos Estrella”. Para esta seleccion
se aplicd un Diagrama de Pareto al Valor de Uso de
cada producto.

Para la elaboracion del Diagrama de Pareto se
emplearon los datos de la demanda y los precios de
comercializacion a mayoristas, para el periodo compren-
dido entre los anos 2006 - 2010 de las lineas Calcibon y
Teragrip respectivamente. Luego se calculo el Valor de
Uso, el cual resulta de la multiplicacion de los valores de
precio y demanda. Seguidamente se calcularon los por-
centajes que tienen los diferentes productos en relacion
al Valor de Uso y se realizo el Diagrama de Pareto para
cada linea de producto.

En la Figura N° 1 se aprecia el Diagrama de Pareto
para la Linea Calcibon y se puede detallar que los pro-
ductos tipo A son: Calcibon Natal y Calcibon Magnesio,
los cuales presentan un 48% y un 15% de Valor de Uso
respectivamente. Notese que el Calcibon Natal presenta
un alto porcentaje de Valor de Uso puesto que es el
producto que posee mayor demanda en el mercado.

Linea Calcibon

00%
80%
0% -
40% -
20% -
0% -

4047 38 T
CALCIBOND  CALCIBOMNMIN TABCALCIBOND S0 A CALCIBON 200my

MAGNESIO TAB RECX 30 TABX 30 TABX 30-M
RECX 30

CALCIBONNATAL
TABRECX 30

Figura N° 1: Diagrama de Pareto, Linea Calcibon

Linea Teragrip
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Figura N° 2: Diagrama de Pareto, Linea Teragrip

La Figura N° 2 es el Diagrama de Pareto para la
linea Teragrip. Se observa que los dos productos con
mayor porcentaje son el TeragripForte Noche (6 sobres)
y TeragripForte Dia (6 sobres), con un Valor de Uso por-
centual de 33% y 22% respectivamente. A pesar de que
ambos tienen el mismo precio, el TeragripForte Noche
muestra una mayor demanda y por tanto su Valor de
Uso es mayor.

Luego de la recoleccion de datos para cada una de
las actividades involucradas en la cadena de suministro,
se procede a la construccion del modelo de simulacion
en el Software ARENA 7.0.

Para la obtencion del andlisis del modelo, se debe-
ran efectuar diferentes escenarios con el fin de poder
obtener soluciones a los problemas presentados ante
la situacion cambiante del pais, descrita anteriormente.
Los escenarios planteados son:

e Tiempos de reposicion para el afo 1998, sin

control de cambio de divisas.

e Tiempos de reposicion hasta Diciembre del ano

2008, con control de cambio de divisas y con
bonanza econdmica.

e Tiempos de reposicion actuales, con control de
cambio de divisas y crisis mundial.

Por lo antes descrito, se plantea realizar cinco mode-

los de simulacion de la cadena de suministro, en donde
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Escenarios Modelos Tiempos de Reposicion

Lead Time para el aiio 1998, sin Primer modelo de
control de cambio Simulacion

Justoa Tiempo

Segundomodelo de
Simulacion

Justoa Tiempo

Lead Time hasta el aiio 2008, con
control de cambio

Cuartomodelo de
Simulacién

Real

Tercer modelode
Lead Tiume actuales, con control de Simulacién
cambio, crisis mundial

Justoa Tiempo

Quu‘l_to mod_elo de Real
Simulacion

Figura N°3: Esquema

los primeros tres modelos son desarrollados bajo la Tabla 2: Tiempos de Reposicion Reales
filosofia Justo a Tiempo (JIT: Just in Time), es decir que
los tiempos de entrega del material son entregados en COD Lead Time REAL
el tiempo preciso. Estos escenarios se dieron en Vene- P0366 7(38,110,143)
zuela antes del control de cambio de divisas. En los dos PO365 T(19, 90, 134)
e N P0O186 26,5
ultimos modelos se toma en cuenta la variabilidad de PO241 655
la fecha de llegada del pedido debido a las dificultades PO0O1 62.00
que se presentan actualmente con las importaciones P0315 o7
en Venezuela. PO117 T(15,96,113)
En la Figura N° 3 se observa el esquema planteado PO185 T(47,95,103)
S . C P0029 T(25,37,150)
para la realizacion de los modelos de simulacion, se re- PO140
flejan los escenarios, los modelos a simular y el tiempo PO363 1(6,70, 154)
de reposicion. P0499 43,00
El primer modelo que se presenta es un modelo ideal, PO099 T(19,96,126)
desarrollado con los tiempos de reposicion manejados P0283 T(75, 90, 162)
. P0364 88,00
por la empresa hasta el ano 1998. El segundo modelo PO24E a3
de simulacion (correspondiente al periodo entre los anos P0045 T(4, 80, 128)
1999 — 2008) esta basado en tiempos de reposicion pro- PO188 T(2, 25, 53)
porcionados por la empresa, los cuales son superiores P0014 15
a los anteriores tan solo un 33%, a pesar de contar con P0307 97,5
un control de cambio de divisas, CADIVI, vy la situacion PO319 63,50
aduanera. El tercer modelo se fundamenta en la situacion PO308 46,5
- . L, P0568 T(18, 36, 82)
del afo 2009, unos tiempos de reposicion aln mayores, P0O318 196,00
con un 66% de incremento respecto al ano 1998, como PO098 44
consecuencia de la situacidon aduanera, el control de E117600 T(30,120,126)
cambio de divisas, CADIVI, la crisis econdmica y todos E182800 T(30, 120, 120)
los requisitos relacionados a la importacion. En la Tabla E200600 50
N° 1, se pueden observar los datos que se utilizaran 5200500 69
en los primeros tres modelos de simulacion explicados 166901 40.5
o ‘. El cuart | quint del E142802 71,67
anteriormente. El cuarto y el quinto modelo se compgran E158501 T(78,87,139)
los lead times, suministrados por el Dpto. de Logistica, E158601 T(78, 87, 119)
con el tiempo real en que llega el material el cual se E142702 T(35,61,79)
calcula desde que surge la necesidad hasta que llega E189502 T(84, 91, 147)
a las instalaciones de la empresa como se muestra en E189302 T(49,55,88)
la Tabla N° 2. E190002 T(29, 72,147)
E189802 T(49,61,84)
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En ella se observa diferentes valores de tiempo de
reposicion, expresado en dias, para un mismo material.
Esto se debe a que ocasionalmente el proveedor tiene
la mercancia en sus almacenes justo el dia en que es
solicitado, por lo cual es inmediatamente despachado
y en consecuencia los tiempos son los mas cortos; en
otros momentos se observan tiempos de reposicion mas
altos debido a que pueden existir retrasos por parte de
todo lo que engloba la gestion de compras o por la no
disponibilidad inmediata del material.

5.2 Construcciéon del Modelo

En la Figura N° 4 se presenta el diagrama que explica
esquematicamente los procesos y actividades que con-
lleva la cadena de suministro de Laboratorios Farma. Este
permite considerar toda la informacion necesaria para
realizar el modelo. El diagrama de procesos precede los
modelos de simulacion, y lo que varia son las demandas
y los tiempos de reposicion.

Con base en este diagrama se procedié a modelar
en el Software ARENA.

(

Gerencia de
Planificacion de =
|2 Demanda

Realizar MAF.
MPS

Mercadao f

Ventas Fofo ™

)y

Ordanes de Realizacion

Tomar decigiin

Si
Proveedor
National

™ Comprasegin H Ordenda [ Transporle [ Daspacho
par comprador
MRP Compra
No
Oblencion de
Parmisclogias, Contral da Malaria Prima
CNPN, Exento da Calidad a Almacén
V4, AAD
Ordanes de Sacar MP de Amacen e Salidas / Unidad
Produccion N F Producr [ L de Negocio s
VES Almazan Trdnsito lovs FT
——— ——— ——

Figura N° 4: Diagrama de Procesos de la Cadena de
Suministro de Farma

Una vez terminado el modelo se calcula el niumero
de replicaciones, obteniendo los siguientes resultados:

Zp= 1,96
S=413,62
h=366,95

n= 5 replicaciones

Donde, el valor de S representa la dispersion de los
valores de la cantidad de compra de materia simulados.

5.3 Validacion del Modelo

La validacion del modelo consiste en verificar si el
modelo presentado se asemeja a la realidad. Esta etapa
es una de las mas relevantes, ya que a través de la vali-
dacion se demuestra la credibilidad del modelo realizado.

La validacion gréfica consiste en la comparacion de
la grafica con los datos reales, suministrados por la em-
presa, y la gréfica con los datos obtenidos a través de
la simulacion. Al obtener los datos dentro de un rango,
se puede decir que el modelo ha sido validado. Dicha
validacion se muestra en la Figura N° 5. Los datos que se
van a validar son la compras que se realizan de la materia
prima para la produccion de los productos terminados.
En este caso la materia prima seleccionada fue la PO029,
la cual tiene un lote minimo de compra de 168,833 Kg
y las compras deberan ser multiplos de esta cantidad,
de acuerdo a lo exigido por los proveedores. Los datos
reales son los datos suministrados por la empresa, y los
simulados son las compras arrojadas por el modelo. La
materia prima seleccionada es utilizada en los cuatros
productos.

Compra Materia Prima

2000
1500
1000+

200

L e L

246 810121416182022242628303234

Lotes Expresados en Kg

Meses

Figura N°5: Validacion del Modelo

Se puede constatar a través de la Figura N° 5 que el
modelo de simulacion refleja la realidad de la cadena de
suministro de la empresa debido a que no se muestran
errores significativos en las cantidades de compra de la
materia prima, lo cual verifica la correcta simulacion de la
planificacion, compray venta de la cadena de suministro.

La diferencia de picos mostradas en la Figura N° 5
van de 1 a 3 lotes. La diferencia de media y varianza
muestrales no son significativas para el tamarno de lote
que se esta manejando: 1,34% y 6,21% respectivamen-
te. Esto valida la precision del modelo, segun se puede
ver en la Tabla N° 3.
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Tabla 3: Resultados de la Validacion

Real Simulado % Error
Media 762,31 772,54 1,34
Varianza 389,42 413,62 6,21

6. ANALISIS DE RESULTADOS

6.1 Anélisis de Resultados

Los modelos 1, 2, 3y 5 se realizaron con la misma
demanda, pero con distintas politicas de inventario, en
los cuales se logré cubrir la demanda, lo que no sucede
en elmodelo 4 (Ver Tabla 4). La demanda se cubre en los
modelos 1, 2 y 3 porque los tiempos de reposicion de la
materia prima coinciden exactamente con la programa-
cion establecida. Los modelos 4 y 5 poseen tiempos de
reposicion de la materia prima variables. En el modelo
5, que representa la situacion actual de la empresa, se
logra cubrir la demanda por mantener inventarios altos.
En el modelo 4, la demanda del producto terminado
excede a la venta por falta de disponibilidad de materia
prima por no mantener inventarios altos.

Tabla 4: Ventas Totales Vs. Demanda Totales

Unidades
de Producto | Noche Dia Natal [Magnesio
Terminado
De%f‘:lda 2366210| 1980806 | 2268166 752234
;
Ventas Real- | 5355010 1980806 | 2268166 752234
izadas
De%f;‘lda 2366210 1980806 | 2268166 752234
2
Ventas Real- | 5555010( 1980806 | 2268166 752234
izadas
% De%?;‘lda 2366210 1980806 | 2268166 752234
o |3
Q Ventas Real- | 5355510 1980806 | 2268166 752234
% izadas
De%f‘;‘lda 1745948|1603013 |2731753 | 806879
4
Ventas Real-| 7594811603013 | 2452377 | 806879
izadas
De%f‘:lda 2366210 | 1980806 | 2268166 | 752234
5
Ventas Real- | 55565010( 1080806 | 2268166 752234
izadas

Para los afos posteriores al ano 2008, el Depar-
tamento de Logistica debera adaptar las politicas de
inventario, para poder cubrir la demanda y no perder las
ventas por insuficiente produccion debido a la falta de
materia prima. En la Figura N°6, se demuestra como en
el modelo 4 no se logra cubrir la demanda. Sila deman-
da no es atendida por la empresa por falta de producto
terminado, causarian costos adicionales debido a la
pérdida por ventas no realizadas. También, se podrian
perder puestos en anaqueles lo que podria ocasionar
una disminucion de clientes y la consecuente pérdida
de participacion del producto en el mercado.

Modelos Calcibon Natal

3000000
2500000
2000000
1500000
1000000
300000
0

®Demanda

Unidades

mYentas

Modelos

Figura N° 6: Grafico de Barras de las Demandas y las
Ventas Totales

Observando los primeros tres modelos donde se
cumple la politica de inventarios Justo a Tiempo, vemos
que se logra satisfacer la demanda. El Modelo 1 es el que
presenta menor inventario, incluso existen meses donde
el inventario es cero (0), dado que presenta el tiempo de
reposicion mas bajo, de 90 dias. En la Figura N° 7, se
puede observar el comportamiento del inventario para
el modelo 1. El modelo 2 tiene tiempos de reposicion
medios. Cuenta con 120 dias para materia prima debido
a que en el ano 2003 se inicia el control de cambio y las
diversas limitaciones comentadas anteriormente, por lo
tanto presenta tres veces el inventario del modelo 1. Para
prevenir cualquier retraso, el modelo 2 presenta 1558
unidades de inventario promedio mientras que el modelo
1 tiene 502 unidades. A pesar de que ambos modelos
son Justo a Tiempo se puede observar la diferencia entre
ellos en la cantidad del inventario promedio. La Figura
N° 8 muestra la curva del inventario para el modelo 2.

mtekhné 14



Desarrollo de un modelo de simulacidn de operaciones de la cadena de suministro del sector farmacéutico venezolano

Modelo 1

3500
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2500

2000 *
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4
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p

15 9 1317212520333741454095357 616569
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Figura N° 7: Grafica del Inventario del Modelo 1

Modelo 2
4000
3500
3000
(=]
‘T 2500
s
£ 2000 *
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500 ]l
] ¢
15 0131721252933 3741454953 5761 65 69
Meses

Figura N° 8: Grafica del Inventario del Modelo 2

Los modelos 3y 5 son muy similares, la Unica dife-
rencia es que el modelo 3 trabaja bajo la filosofia Justo a
Tiempo y tiempo de reposicion de 150 dias y el modelo
5 con tiempo de reposicion real, mostrada en la Tabla N°
2. Esto origina que, los inventarios para el modelo 5 sean
casi el doble que los inventarios del modelo 3, debido a
gue en el modelo 5 se manejan grandes inventarios para
satisfacer la demanda en caso de que suceda cualquier
contratiempo en el proceso de compra. En la Figura N°
9 se puede observar como en el modelo 3 el inventario
logra estabilizarse, mientras que en la Figura N° 10 el
modelo 5 presenta ciertos altos y bajos, debido a la
variabilidad de los tiempos de reposicion de la materia
prima por las circunstancias senaladas.

Modelo 3

4500
4000
3500
2 3000
g 2500
& 2000

2 1500 —F *
= 1000
500

15 9131721252933374145485357 616568

Meses

Figura N°9: Gréfica del Inventario del Modelo 3

Modelo 5
10000
a000
BO00

4000

Inventario

2000

15 8131721252933 374145485357 616568

Meses

Figura N°10: Gréfica del Inventario del Modelo 5

El modelo 4, pronostica la situacion de la empresa
en caso de no haber dificultades para el afio 2009, en
cambio el modelo 5 pronostica el inventario con datos
reales del ano. Se puede notar que el inventario promedio
del modelo 4 es casi tres veces menor que el inventario
del modelo 5, teniendo para el modelo 4 un inventario
promedio de 2094 unidades y para el modelo 5 un in-
ventario promedio mensual de 5947 unidades. No sélo
se debe a la demanda, sino a las politicas de inventario.
En la Figura N° 11 se observa el inventario del modelo 4.
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Modelo 4
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Figura N°11: Grafica del Inventario del Modelo 4

Alo largo de la cadena de suministro existen diversos
costos, definidos anteriormente. Los costos se pueden
dividir en dos grupos: costos fijos y costos variables.

A continuacion, se procedera a realizar el analisis de
los modelos planteados anteriormente en relacion a los
costos variables, debido a que los costos fijos no varian
en los diferentes escenarios. Al comparar dichos mode-
los lo que difiere en ellos son los costos variables, por lo
tanto se omiten los costos fijos a lo largo del andlisis. Los
principales costos variables en la cadena de suministro
son aquellos costos que varian en funcion del inventario.

Los costos variables de inventario se calculan me-
diante una férmula propuesta. De los sumandos que
se encuentran en la férmula, costo de mantenimiento y
costo de ordenamiento, es probable que el costo total
de mantenimiento sea mayor al de ordenamiento dado
que éste incluye el precio de la materia primay el capital.

De dicha férmula Unicamente varian entre los dife-
rentes modelos, el inventario promedio y el nUmero de
compras realizadas en el ano. Por lo tanto, se analizaran
dichas variables para estimar cual modelo tendria el ma-
yor costo, dado que estas dos variables se multiplicaran
por el mismo numero en cualquiera de los modelos. Asi,
estas variables seran las que alteren el costo total del
inventario. Se muestra en la Tabla N° 5 para todos los
modelos las variables antes planteadas.

Tabla 52: Resultados de las Variables

. Valor Total de  Inventario N° de
Escenarios . .
Inventario Promedio = Compras
1 36.135 502 63
2 112.156 1558 68
4 150.772 2094 61
3 250.393 3478 69
5 428.174 5947 69

En la Tabla N° 5 se demuestra que los que poseen
menor cantidad de meses de inventario en su politica
tienen menos costo. Por otra parte, si se conoce con
certeza la llegada de la materia prima, originarian costos
menores como es el caso de la politica de inventario Jus-
to a Tiempo, situacion que es ideal pero irreal actualmen-
te en Venezuela, ya que los tiempos de reposicion varian
considerablemente. Si se trabaja con Justo a Tiempo,
el modelo que presenta menor costo es el que tiene
menor tiempo de entrega, porque se puede almacenar
menor cantidad de materia prima en el inventario. Por
lo antes mencionado se puede deducir que el modelo 5
presentara mayor costo, debido a que presenta mayor
cantidad de inventario promedio.

7. CONCLUSIONES

En vista a los resultados obtenidos de los modelos
de simulacion se puede concluir que:

Se justifica el alto nivel de los inventarios con el fin de
cubrir la demanda. Es por ello que el modelo 5 el cual
refleja situacion actual de la empresa, a pesar de tener
tiempos de reposicion real logra cumplir con la demanda
debido a que se planifica con un inventario de seis me-
ses. Se comprobd que Laboratorios Farma, por ser una
empresa de larga data, tener un amplio conocimiento del
mercado y estar orientada a satisfacer las necesidades
de saludy bienestar de sus clientes, adoptd este modelo.

Las politicas de inventario que se aplican por las con-
diciones actuales hacen que la cobertura del inventario
se desmejore debido a que los tiempos de reposicion
se hacen mas erraticos obteniendo que el inventario
promedio del modelo actual (modelo 5) sea 1,7 veces
mayor que el modelo con filosofia de Justo a Tiempo
(modelo 3).

El control de divisas hasta el afio 2008, funcionaba
con un flujo mas dinamico en el proceso de otorga-
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miento de las mismas, y permitia los cumplimientos de
los compromisos con los acreedores internacionales en
corto tiempo haciendo posible comprar sin retrasos ni
penalizaciones por deudas vencidas, esto permitié que
los tiempos de reposicion fueran menores en un 20% a
los que se presentan en la actualidad.

Con controles de cambios rigidos, no se pueden
atender las fluctuaciones de la demanda debido a la
falta de inventario de materia prima, como sucede en
el modelo 4.

Las condiciones presentes en la situacion actual, que
se escapan del control de la empresa, hacen que los
tiempos de reposicidon sean mayores y que aumenten
en forma considerable los costos con respecto a otros
modelos, llegando a superar el 100% comparando con
las situaciones donde el control de la cadena de sumi-
nistros esta en manos de la empresa. Es el caso del
modelo 5 que tiene un inventario promedio mensual de
5947 unidades, lo que representaria mas de 6 meses
de inventario.

En el modelo 4 se observa en Calcibon Magnesio que
la demanda esta un 10,23% superior a la venta ocasio-
nado por la falta de inventario de materia prima. Dado
ese porcentaje de demanda no cubierta, es conveniente
lograr una planificacion de politicas de inventario que
estén entre los rangos planteados en el modelo 5 vy el
modelo 4. Lo anterior, ocasionaria disminucion de costos
y las ventajas inherentes a la satisfaccion de la demanda,
logrando ademaés atender las fluctuaciones de la misma.

En las gréaficas de inventario de los modelos 1,2y 3,
basados en Justo a Tiempo, se observa lo poco que varia
el inventario con respecto a los modelos 4 y 5 basado en
tiempos reales. De aqui se concluye que la disminucion
de los inventarios de materia prima esta vinculada a la
precision en la proyeccion del tiempo de la recepcion
de la misma sin que influya la extension de este tiempo.

8. RECOMENDACIONES

Conociendo que la empresa tiene el sistema SAP
instalado, aprovechar la fortaleza del mismo, teniendo
por esa via, y no de forma manual, los niveles de auto-
rizacion y aprobacion de los Pedidos de Compra, tanto
del Director como de los Gerentes de los Departamentos,
con el fin de ahorrar tiempo de control administrativo y
generacion de papeles innecesarios. SAP tiene la for-
taleza de generar electronicamente los documentos y
mantener la trazabilidad de modificaciones de cualquier

accion que se ejecute sobre el sistema, permitiendo asi
soportar las auditorias que fuesen necesarias.

Llevar de manera detallada los tiempos de reposicion,
tanto de la materia prima en forma individualizada, como
de los proveedores, para lograr una mejor planificacion y
reducir inventarios y costos. Revisar de manera periddica
la inteligencia de planificacion de materiales en SAP.

Extender el presente articulo a un estudio exhaustivo
de costos y distintas formas de planificacion, para lograr
mas eficiencia y reducir los costos.

Hacer el andlisis de comportamiento del mode-
lo, con la periodicidad necesaria, tomando en cuenta
el entorno regulatorio cambiante, tanto nacional como
internacional, y optimizar la velocidad de adaptacion
requerida, para alcanzar la mision de satisfacer a todos
los factores de produccion.

Verificar y estudiar los datos de llegada de la ma-
teria prima de los proveedores, para obtener un tiempo
preciso para la planificacion, lograr menor inventario y
reducir los costos.

Profundizar el modelo de simulacion agregando un
estudio con las variables presentes en el departamento
de produccion para extender y aplicar el estudio para
cubrir de manera exhaustiva todos los puntos de la
cadena de suministro.
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