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INTRODUCCION

Introduccion

La presente memoria de titulo hace referencia a los continuos problemas que
ha tenido el Hospital Herminda Martin de Chillan en su seccion de
abastecimiento, especificamente en su bodega. Para lo cual se busca optimizar
los procesos existentes en esta unidad. Para ello se realizar4 un diagnostico
interno, el cual entregara un sistema de inventario que viene a solucionar una
gran problematica como lo es, “El Riesgo al que estan expuestos los pacientes,

de no recibir los insumos en los tiempos y plazos necesarios para la salud”.

En lo que refiere a trabajos similares:
-Naranjo de Lucca, Maria Luisa. Manejo de Inventarios en una Cadena de
Supermercado. Ao 2000. Universidad de Chile.

En este trabajo se disefia un sistema de manejo de inventarios para el
centro de distribucidon que sea confiable y facil de usar y permita aumentar el
valor de la empresa mejorando la eficiencia de recursos disponibles y evitar un
sobre stock que genere un aumento de costos, conservando el nivel de

servicio.

-Collao Vilches, Carlos Alfredo. Sistema de Soporte para Control de Inventarios
Mediante RFID. 2008. Universidad de Chile

Esta memoria se basa en el desarrollo de un sistema de control de
circulacion de volumenes dentro de la biblioteca de la Facultad de Ciencias

Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile.

La metodologia aplicada por los autores anteriormente, muestra la importancia

y la utilidad que tienen los modelos de inventarios cuando son bien aplicados.

Modelos de inventarios a otros hospitales y la misma seccion, no existen en el

presente estudio, por lo cual el modelo es pionero en su aplicacion.



INTRODUCCION

La caracteristica principal de los Modelos de inventarios es ver los lotes
de pedido y niveles de reserva que debe tener un inventario. En este punto es
importante mencionar ademas, que de acuerdo al tipo de demanda es posible
apreciar dos tipos de Modelos, los cuales para efectos de la presente memoria
se diferenciaran de acuerdo a la clasificacion dada por Taha Hamdy, siendo

estos: Modelo Deterministico y Modelo Probabilistico.

Para analizar esta tematica, es necesario conocer algunas causas que
motivaron su creacién, dentro de las cuales podemos mencionar la dificultad de
hacer lotes de pedidos, manejando un inventario 6ptimo, por lo que se hacia
necesario encontrar un Modelo que aporte estos beneficios.

Para el desarrollo de esta memoria se utilizaron métodos de
investigacion tanto cualitativos como cuantitativos, con el objeto de presentar
de manera mas practica los conceptos a revisar de sistemas de inventarios,
junto con esto, fue necesario realizar un analisis bibliografico de las distintas
teorias existentes sobre el tema, y de esta manera profundizar en materia de
Operaciones y particularmente en los diferentes tipos de Modelos.

De este modo, el desarrollo de la memoria se estructurard de la

siguiente manera:

En el capitulo |, “Diagnostico de sistemas de operaciones e inventarios”;
se estipulan aquellos elementos esenciales para el desarrollo y comprension de
la presente memoria, dando a conocer los Procesos actuales de Bodega, a
través de Diagramas de flujos. Ademas se dardn Problematicas, causas y
efectos.

En el capitulo Il, “Modelos de Inventario”; se explicara en qué consisten
los Modelos Existentes, explicando sus metodologias de calculo y los
supuestos basicos que deben cumplirse para su utilizacion.

En el capitulo Ill, “Modelo EOQ Probabilizado aplicado al hospital”; se
procedera a explicar los complementos de Excel que se van a utilizar para los
distintos célculos, dependiendo del método de calculo a aplicar. A continuacion,
para la realizacion de los célculos del Modelo, se hace necesario realizar un
Cuadro de resultado hecho en Excel, el cual se aplicara a los productos de la
Bodega del hospital, que seran farmacos.

9
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Para la mejor comprension del Modelo se aplicaran una serie de

ejemplos que clarificard su ejecucion.
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ANTECEDENTES GENERALES

ANTECEDENTES GENERALES

TITULO QUE IDENTIFICARA LA ACTIVIDAD DE TITULACION

“Optimizacién de procesos en la unidad de bodega del Departamento de
Abastecimiento del Hospital Clinico Herminda Martin de Chillan”.
e Objetivo General.
Proponer un modelo que ayude a optimizar los procesos del area de
Bodega del Departamento de Abastecimiento del Hospital Clinico
Herminda Martin de Chillan.
o Objetivos Especificos
1. Identificar procesos operacionales en la unidad de
abastecimiento, ya sean sistemas o modelos utilizados.
2. Analizar modelos probabilisticos y deterministicos, ya sean
acordes o0 no para bodega y operaciones, ver sus efectos y
beneficios para las operaciones de inventarios en la unidad de
abastecimiento.
3. ldentificar un modelo que ayude a obtener lotes de pedido
Optimos para mejorar los procesos y reducir los costos de

almacenamiento de la unidad de bodega.

11



ANTECEDENTES GENERALES

JUSTIFICACION DEL PROYECTO
PROPUESTO

El Hospital Clinico Herminda Martin de Chillan en el dltimo tiempo ha visto
ciertos problemas en el area de abastecimiento. Los procesos actuales estan
produciendo sobre-stock en las bodegas, cuestién que trae consigo problemas
tales como caducidad de los productos en bodega, costos méas altos de
almacenamiento, mermas y una serie de otros problemas administrativos, por
lo cual este trabajo estudiara y propondra mejorar estos procesos en el area de
bodega. Para lograr realizar esta optimizacion de procesos se analizara la
situaciéon actual de bodega, es decir, andlisis del manual de procesos existente
en la unidad, se realizara el respectivo diagndstico en esta area, y con ello se
buscard identificar un modelo que ayude a optimizar los procesos especificos
que mejoren el departamento, para asi proveer oportunamente bienes y
servicios necesarios para el normal y correcto funcionamiento de este centro de

responsabilidad del establecimiento.
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CAPITULO I: DIAGNOSTICO SISTEMA DE OPERACIONES E INVENTARIO

Capitulo I
DIAGNOSTICO SISTEMA DE
OPERACIONES E INVENTARIO

Para iniciar esta memoria de titulo es necesario comenzar a contextualizar y

ubicar el departamento que sera motivo de estudio al interior del organigrama
de la institucion. Para ello se presentan las siguientes figuras que corresponden
al organigrama de la institucibn y al organigrama de la unidad de

abastecimiento respectivamente.

1.1 Organigrama Del Establecimiento.

DIRECCION HOSPIT AL CLINICO
SUBDIRECCION
CENTRO DE RESPONSABILID AD
SECHETAFIA CENTEOQ DE EESPONS ABILI DAl
AEASTECIMIENTO T FINANEAS
SECCION CONTABIOIDAD

SECCION ABASTECIMIENTO

SECCION COMERCIALTZ ACION

OFICIN A DE CONVENIOS

1.1.2 Organigrama seccion Abastecimiento.

JEFE SECCION

| SECEETARIADO Y
FACTURACICN
PLANIFICACION Y ADMINISTRADOR
CONTROL DE GESTION

QFICINA COMPRAS OFICINA BODEGAS

AREA FARMACLA RECEPCION DESPACHO
ARES GEMERAL

AREA MANTENCIONY
REFARACION

BREA SERVICIOS
ASISTENCIALES

AREA PROTESIS, ORTESIS
E INETELTMENT AL

Fuente: Manual de procedimiento, Seccion abastecimiento, Hospital Herminda Martin Chillan.
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CAPITULO I: DIAGNOSTICO SISTEMA DE OPERACIONES E INVENTARIO

1.2 Definiciones

1.2.1 Diagramas De Flujos.

Un diagrama de flujo es un esquema para representar graficamente un
algoritmo. Se basan en la utlizacion de diversos simbolos para
representar operaciones especificas, es decir, es la representacion grafica de
las distintas operaciones que se tienen que realizar para resolver un problema,

con indicacion expresa del orden logico en que deben realizarse.

Los diagramas de flujo son importantes porque nos facilitan la manera de
representar visualmente el flujo de datos por medio de un sistema de

tratamiento de informacion.

1.2.2 Simbologia

\4

Ovalo: Inicio y término (Abre y/o cierra el diagrama).
» Rectangulo: Actividad (Representa la ejecucibn de una o0 mas

actividades o procedimientos).

\4

Rombo: Decision (Formula una pregunta o cuestion).

» Circulo: Conector (Representa el enlace de actividades con otra dentro
de un procedimiento).

» Triangulo boca abajo: Archivo definitivo (Guarda un documento en
forma permanente).

» Triangulo boca arriba: Archivo temporal (Proporciona un tiempo para el

almacenamiento del documento)

14
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Fuente: Elaboracién propia basada en “Taha, Hamdy A. Investigacién de Operaciones”.

Para efectos de este estudio se utilizardn diagramas de flujos que contienen
“calles verticales” que serviran para identificar las distintas unidades que
intervienen en los procedimientos relacionados con la unidad de bodega. Cada

una de estas calles tiene en la parte superior el nombre de la unidad o
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departamento que representa.

Dado que no todos los diagramas de flujo caben en una sola pagina y que hay
procesos que deben volver a etapas anteriores, también se utilizaron
“conectores de pagina” que tienen un color especifico para que su continuacion
sea identificada en las paginas siguientes. Existen conectores que vuelven a

paginas anteriores identificables por aparecer de forma “espontanea” sin una

linea de flujo.
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CAPITULO I: DIAGNOSTICO SISTEMA DE OPERACIONES E INVENTARIO

A continuacién se realiza un analisis de los procedimientos realizados en la

seccién de bodega del hospital Herminda Martin de Chillan.

1.3 Procesos actuales de inventario.

1.3.1 Recepcidn de mercaderia

» Descripcion.
Toda adquisicion de insumo nace de una necesidad previamente autorizada
presupuestariamente, con la cual se compran los insumos y medicamentos
solicitados, estos ingresan a oficina de bodegas para su recepcion,

almacenamiento y conservacion.

Posteriormente, se hace entrega a las Bodegas Periféricas de acuerdo al

calendario de pedidos establecidos.

» Recepcion fisica.
El funcionario administrativo realiza la recepcion de la cantidad de bultos
despachadas por los diferentes proveedores, los cuales llegan a bodega con
una papeleta de respaldo, la que se coteja con la cantidad de bultos recibidos.
Esta papeleta se devuelve firmada al transportista con los datos personales de
quien recibio, posteriormente se desembalan los bultos, revisando su estado de
conservacion y se efectda el conteo de lo que viene detallado en la guia de

despacho Vv/s lo que se recibid.

» Recepcion por sistema.
Una vez verificado lo recibido fisicamente, el funcionario administrativo debe
hacer recepcion por el sistema computacional ANITA en el médulo de
abastecimiento para ingresar los productos a bodega con sus respectivas
fechas de vencimiento y lote. ElI sistema aplica automéaticamente
almacenamiento del tipo FIFO. Al finalizar el ingreso de los productos al

sistema se imprime el documento de recepcion.

La recepcion por sistema debe ser coincidente con lo solicitado en la Orden de
Compra. Si hubiese alguna diferencia entre lo solicitado y lo recibido, debe
verificarse la informacién con la unidad de compras, analizar la situacién, y de

acuerdo a ello puede concluirse que corresponde a:

16



CAPITULO I: DIAGNOSTICO SISTEMA DE OPERACIONES E INVENTARIO

.- Error de despacho del proveedor, por tanto corresponde la devolucion

del documento y producto.

- Ajustes por precio, factor o cédigo

Este tema es muy relevante para bodega, debido a que la ejecucion de ajustes
a la é6rdenes de compra significa que cuando lo contenido en la guia de
despacho o factura no es coincidente con la orden de compra emitida se debe

hacer un ajuste por la diferencia en el stock.

Los ajustes mas comunes son:

» Ajuste por factor de conversion, se realizé la Orden de Compra por un
factor diferente al que utiliza bodega.

» Ajuste por cdédigo, la compra fue realizada con un cédigo diferente al
cual corresponde, puede ser insumos o medicamentos con el mismo
nombre pero con diferentes usos por ejemplo: ampollas, comprimidos o

supositorios.

» Ajuste por precio, este ocurre cuando el proveedor envia un precio
diferente al que aparece en la orden de compra el cual puede ser mayor

O menaor.

» Ajuste porque la orden de compra tiene orden de salida inmediata a un
centro de responsabilidad y cargada a contabilidad (stock bodega)

17



CAPITULO I: DIAGNOSTICO SISTEMA DE OPERACIONES E INVENTARIO

Si el problema se soluciona los documentos son devueltos a la unidad de
recepcion en donde sigue el conducto regular, es decir, se realiza la recepcion

por sistemay se envian los documentos a facturacion.

En este punto la mercaderia puede tomar dos destinos:

» EIl primero, es a stock de bodega, en cuyo caso es el jefe de bodega
quien firma la guia de despacho o factura una vez verificado que esté
todo correcto, para luego ser enviados los documentos a facturacion.

Los productos son ubicados en bodega.

» La segunda opcion es que el producto tenga una orden de entrega
inmediata, en cuyo caso el jefe de bodega firma el documento de
recepcion y el producto se dirige inmediatamente hacia el servicio que lo
requiere. Alli se firma la recepcién y se deja una copia del documento de
recepcion. Se devuelve el documento de recepcion a la unidad de

recepcion en donde se le adjunta la factura y se envia a facturacion.

Se debe realizar el envio de la factura o guia de despacho con el documento
de recepcién generado en bodega a la unidad de facturacion. para cumplir las
instrucciones de no tener por mas de 5 dias héabiles las facturas sin tramitar en

la seccion.

Todo lo que se describe anteriormente se resume en el siguiente diagrama de

flujo (figura 1, 2y 3).

18
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Fase

Figura 1: Recepcion de mercaderia, (1)

Recepcion de mercaderia - Pagina 1

: : i Salida Unidad de
Unidad de compras Proveedor Unidad de recepcion Stock Bodega | . .
inmediata compras
Y
Llegan Insumos con
Inicio Despicho oden de Factura yfo Guia de
i compra NE o g
Y
Orden de compra Factura y/o Gula de
N9 vt despacho Esta correcto Cotejo Mercaderia

Factura o Gula
de despacho

Factura o Gula de
despacho se timbra

>
No §

Ingreso de
productos y
factura a ANITA

Fattura o guia de

Documento
recepcion

» Factura o gufa
Se envia documento l'H de despacho

aunidad de Documento
compras para recepeion
soluciin

Elaboracion Propia en base Mideplan, Diagramas de flujo, 2009.
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Figura 2: Recepcion de mercaderia, (2).

Recepcion de mercaderia - Pagina 2

Fase

Factura o Guia
de despacho

Documento vuelve
aunidad de

recepeion

Proveedor Unidad de recepcion |  Stockbodega | Salida inmediata |  Unidad de compras
Y
Se pide a proveedor
ajuste de precio 0 Y
nota de credito Selamaa
proveedor para
soluclonar
diferencia
Mo~ Sesoluciona
Hay solucion 5
M
S
No
Se devuelve Fin proceso
mercaderia recepeion

Elaboracién Propia en base Mideplan, Diagramas de flujo, 2009.
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Figura 3: Recepcion de mercaderia, (3)

Recepcion de mercaderia - Pagina 3

Fase

Unidad de recepcion

Documento de

recepcion

Unidad de Bodega (Stock bodega) Salida inmediata Facturacion
_|Firma del encargado Seenvia productoa
de bodega serviclo Solicitante
Factura Documento de
recepeion
Documento de
recepcion
Y
Y Se firma documento
Ty M y se defa copla en
dasaie ke senvicio solicitante
firma Documento de
factura recepeion

Se envian

documentos a
facturacion

Elaboracion Propia en base Mideplan, Diagramas de flujo, 2009.
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CAPITULO I: DIAGNOSTICO SISTEMA DE OPERACIONES E INVENTARIO

1.3.2 Reposicidon de estaciones Pyxis

» Despachos.
Un centro de responsabilidad corresponde a una unidad especializada del
hospital que necesita ser abastecido y que posee un jefe encargado de
relacionarse directamente con la unidad de abastecimiento. Un ejemplo es
urgencia, obstetricia, medicina anestesia y pabelldén, cirugia indiferenciada,

pediatria, unidad de cuidados intensivos, entre otros.

Los despachos de bodega se hacen de acuerdo a la calendarizacion que tiene

cada centro de responsabilidad en forma: Diarios (Pyxis), Semanal y Mensual.

Este proceso consiste en que cada centro de responsabilidad tiene una némina
de pedido, la cual se completa con los articulos que necesita para cumplir con

la entrega de atencion a los diferentes usuarios.

Se realiza una preparacién de néminas por parte del auxiliar de bodega, el cual
posteriormente es revisado fisicamente por la persona que despacha, quien
luego ingresa al sistema computacional los registros de lo entregado para

hacer las rebajas de stock correspondiente a cada producto.

1.3.3 Estaciones Pyxis.

» Descripcion.
Las estaciones Pyxis son basicamente grandes maquinas dispensadoras de
medicamentos e insumos que estan conectadas con un servidor central desde
donde se controla el correcto uso y reposiciéon de medicamentos, y que ayuda
al buen manejo de stock e inventarios. Las estaciones estan ubicadas en los
centros de responsabilidad criticos del hospital, en donde se necesita acceso

rapido a farmacos e insumos.

El sistema funciona a través de la identificacion por clave del profesional

‘prescriptor’ y de su correlacion inequivoca con el paciente al cual se le ha
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CAPITULO I: DIAGNOSTICO SISTEMA DE OPERACIONES E INVENTARIO

prescrito. Esta herramienta funciona a través de una clave que introduce el
profesional sanitario. Posteriormente, el mismo profesional inserta en el
sistema los datos del paciente, y autométicamente el sistema ofrece la dosis

adecuada del usuario en cuestion.

Anteriormente, la dispensacion de medicamentos al paciente se hacia a través

de reposicion de botiquin.

‘Pyxis’ se compone de un ordenador central para el control de la reposicion de
stocks y control de caducidades, ubicado en unidad de bodega; y otro
ordenador periférico con control sobre la dispensacion de las unidades de
almacenamiento, ubicado también en la unidad de bodega.

» Proceso de reposicién diario.
Las unidades Pyxis se deben reponer diariamente. El proceso de reposicion
comienza con la impresion de un documento que emite la consola principal en
la unidad de bodega, en donde se especifica el stock actual en cada unidad y el
stock minimo y maximo de cada centro de responsabilidad que posee un Pyxis.
Este documento es entregado por el administrador de Pyxis a un auxiliar de
despacho, quien revisa y retine los insumos en el mesén (si hay algan insumo
gue no esta en stock, el encargado de bodega debera informar de esto al jefe
de bodega para registrarlo y pedirlo lo antes posible). Una vez reunidos todos
los insumos en el meson, el jefe de bodega debe revisar y cotejar con la
noémina impresa anteriormente. Si todo esta correcto, el jefe de bodega registra
y timbra el documento y autoriza el despacho de los insumos a la unidad Pyxis

correspondiente.

Una vez que el auxiliar de despacho llega al centro de responsabilidad, se
registra e ingresa al sistema de la unidad Pyxis a reponer, y realiza el conteo
de los productos en la maquina para comprobar que el saldo fisico en la
maguina sea efectivamente el que se imprimié. Si el saldo no es el indicado en
la némina de reposicion, se hace un ajuste y se continGa con la reposicion.
Una vez cargada la maquina se cierra la sesion y se da aviso al encargado de

turno del centro de responsabilidad, éste firma la lista si es que esta conforme,
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el auxiliar de reposicion vuelve con la lista firmada a la unidad de bodega
donde se archiva y se ingresa al sistema Anita con lo que se concluye el

proceso de reposicion.

En caso de que el encargado de turno del servicio no esté conforme, este se
comunica con el administrador de Pyxis para solicitar el insumo que falte y se
despacha de inmediato. Esto ocurre cuando las operaciones que se hicieron en
la estacion Pyxis se realizaron de forma incorrecta o incompleta, ya que cada
vez que se saca un producto este debe ser registrado en el sistema para que al

momento de la reposicién, el saldo sea real y no se produzcan diferencias.

Todo lo que se describe anteriormente se resume en el siguiente diagrama de

flujo (figura 4,5y 6).
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Figura 4: Reposicion de estaciones Pyxis, (1)

Proceso de reposicion de estaciones Pyxis - Pagina 1

Servicio Solicitante | Administrador Pyxis Bodega Jefe de Bodega
Revision y
INCio condicionamiento Ao ffece
—| ] Hay insumog >—No bodega de insumo
delista de honts
reposicin,
Y si
Y
Estacion Pyxis
Retiro de insumo de Revision de insumos
vitrina "1 Jefe de bodega
v T
Saldo de f Consola No
nsumos Principal
Y
Lista de reposicion
§
Y ¢
Registro
egada al senvicio | ConFeoSaIdode fima
i Insumas 4
Solicitante : Timbre
seleccionados
Despacho
Reision de lista Clerre de sesion en Continuacion de
enfermera slstema de fa reposicion de los - €S| Saldo Concuerda
encargada estacion Insumos
A
No
¥
Correccion de saldo
/ real

Fase

Elaboracién Propia en base Mideplan, Diagramas de flujo, 2009.
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Figura 5: Reposicion de estaciones Pyxis, (2)

Proceso de reposicion de estaciones Pyxis - Pagina 2

Servicio solicitante Administrador Pyxis Bodega

Firma conforme de
lista de recepidn

Lista Firmada vuelve Ingreso de ista
» abodega e reposicion a

ANITA
\/\

No Lista de
Cotejo lista reposicion
reposicioncon |,
informacian en
consolas principales

Lista de
feposicion

s correcto

Fin Proceso

Inicio Faltante :
fepasicion

Archivo lista de
i p  reposicion

no

,

Se carga en consola
principal diferencias
de reposicion

Fase

Elaboracién Propia en base Mideplan, Diagramas de flujo, 2009.
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Figura 6: Reposicion de estaciones Pyxis, (3)

Proceso de reposicion de estaciones Pyxis - Pagina 3

Fase

Servicio solicitante | Administrador Pyxis Bodega
Enfermera informa Ayreatss :
i elefinica | corrobora ¢ faltante | Preparatin Lista de
i i " esta descargado en reposicion
estacion
S;?:mi: Seinforma a
descargar [ —No £sta descargado &Gﬁm =
correctamente el 4
b fallante| Insumo faltante se
A |ingresaa alistad de

l

reposicion

Elaboracion Propia en base Mideplan, Diagramas de flujo, 2009.

27




CAPITULO I: DIAGNOSTICO SISTEMA DE OPERACIONES E INVENTARIO

1.3.4 Proceso de pedido mensual y semanal

» Descripcion
Los pedidos semanales y mensuales son para todos los centros de
responsabilidad. Se inicia con la impresion con una ndmina que incluye todos
los farmacos e insumos que un servicio en especial utiliza, con los stocks
maximos correspondientes. Se envia dicha némina al centro de
responsabilidad, donde se completa con el stock actual y se devuelve a la
unidad de bodega.

El proceso de reposicion semanal y mensual es el mismo procedimiento del
proceso de reposicion diario, hasta la salida de los productos al centro de
responsabilidad. En este caso, al salir los farmacos e insumos, la némina va en
duplicado, la que debe firmar el encargado de turno del servicio. Si esta
conforme, se firma y se deja una copia en el servicio, el auxiliar de reposicion
vuelve a unidad de bodega en donde se ingresa al sistema Anita y se archiva la
némina en el libro de reposiciones; en caso de que el encargado de turno del
servicio no esté conforme, éste se comunica con el jefe de bodega para

solicitar el insumo que falte y se despacha de inmediato.

Todo lo que se describe anteriormente se resume en el siguiente diagrama de
flujo (figura 7).

Figura 7: Proceso de pedido mensual y semanal, (1)
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Proceso de pedido mensual y semanal

Fase

Y

fin del proceso de
repasicidn

Servicio correspondiente Bodega Jefe de bodega
Inicio
' Y
lenado de nomina sion el
g - Auiso a Jefe de Revision e‘alsta
requerinientosy | Mensal bode?altde;nsumo de reposicon
stock autorizado s
A
Lista reposlclon Prep:;cizndel ke o r
A §
Lista de reposicion
; Registro
" S iy
Timbre
Despacho
Lsts de reposiitn |,
dhejo encargado e Firmista de Entrega de ista a Ingreso de ista D;:ﬁ?m;e
senviclo = reposicion P despachador dereposicign a ’:'g_;ami‘:hbm
st conforme ANITA s
\/\ de reposiciones

Elaboracién Propia en base Mideplan, Diagramas de flujo, 2009.

1.4 Identificacién del Problema.
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“El Riesgo al que estan expuestos los pacientes, a causa de no recibir los

insumos en los tiempos y plazos necesarios para la salud”

1.4.1 Causas y efectos de actuales problemas.

Una vez finalizado la identificacién de los Procesos realizados en bodega del
hospital, se presentan ciertas probleméticas que influyen en el cumplimiento de

niveles 6ptimos de almacenamiento.

En lo que se refiere al proceso de reposicion de Pyxis, nos encontramos con
irregularidades y diferencias entre lo que sefala el sistema (Lo que muestra
computador central) y lo que visualiza el auxiliar a la hora de hacer la
reposicion fisica de las maquinas Pyxis. Si bien existe un margen de error en el
stock, es preocupante que el stock de la maquina marque cero en ciertos
periodos de tiempos, debido a la importancia del servicio que el hospital

entrega a sus pacientes.

Estas diferencias se producen por el mal uso del Pyxis por parte de los
operarios del hospital. Estos han sido capacitados en reiteradas ocasiones, sin
embargo el problema persiste. Estas diferencias de pedidos pueden influir en el

presente estudio.

La constante implementacién de tecnologia para mejorar los procesos, no ha
solucionado todos los problemas, debido a que existen diversos procesos que
son realizados manualmente, los cuales caen en imperfecciones. Al mismo

tiempo la combinacion de ambos no es lo éptimo que se podria esperar.

Cuando se analiza una bodega y la distribucion de insumos o mercaderia, se
espera que la codificacion de estos sea legible para todos. Existe una
codificacion la cual es entendible para los actuales funcionarios, pero se podria

mejorar y aprovechar de mejor forma, con una nueva distribucion de bodega.

1.4.2 Sistema de Costos de Bodega.
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Otra variable que no existe en la bodega, son los sistemas de costos de
bodega. Se desconocen costos de mantencion, costos de reposicion, costo de

almacenamiento, entre otros.

La existencia de estos costos es importante para un lote de pedido éptimo, lo

cual ayudaria a mejorar tiempos de recepcion, reposicion y almacenamiento
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Capitulo II
MODELO GENERAL DE INVENTARIO.

El problema del inventario tiene que ver con guardar en reserva un articulo
para satisfacer las fluctuaciones de la demanda. El exceso de existencias de un
articulo aumenta el costo del capital y de almacenamiento, y la escasez de
existencias interrumpe la produccion y/o las ventas, y en este caso el servicio
del Hospital. El resultado es buscar un nivel de inventario que balancee las dos
situaciones extremas minimizando una funcion de costo apropiada. El problema

se reduce a una politica de inventario que se responda a dos preguntas. *
¢, Cuanto pedir? ¢ Cuando pedir?
La base del modelo de inventario es la siguiente funcion de costo genérica:

Costo total del inventario= (Costo de compra)+ (Costo de preparacion)+ (Costo

de retencion)+ (Costo por escasez).

» Costo de compra: Es el precio por unidad de un articulo de inventario.
En ocasiones, el articulo se ofrece con un descuento so el tamafio del
pedido excede una cantidad determinada, lo cual es un factor al

momento de tomar la decision de cuanto pedir.

» Costo de preparacion: Representa el cargo fijo en que se incurre

cuando se coloca un pedido (no importa su tamafio).

» Costo de retencion (Almacenamiento): Representa el costo de
mantener las existencias de algo. Incluye el interés sobre el capital y el

costo de almacenamiento, mantenimiento y manejo.

' Juan Prawda Witenberg. “Métodos y modelos de investigacion de operaciones” Vol. Il
“Modelos Estocasticos”. Limusa S.A. 1998. 1026 P “Modelos deterministicos”. Limusa S.A.
1998.935 P
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» Costo por escasez: Este costo, no esta presente en el inventario,
debido a la ausencia de un producto, el usuario o paciente debe esperar
y no hay pérdidas de lealtad por parte del cliente.?

Segun la demanda, se pueden clasificar en:
e Modelos Deterministicos.

e Modelos Probabilisticos.

Existen varios y diversos modelos de inventarios, pero la mayoria coinciden en
una variable que es la demanda, de la cual se desprenden dos tipos de
modelos: Modelos deterministicos y probabilisticos, los cuales plantea Taha

Hamdy.

Hillier habla de modelos deterministicos y estocasticos, al igual que Prawda y
Ackoff, los cuales tienen ciertas diferencias, pero solo de simbologia. La

metodologia de aplicacién es, sin embargo, la misma.

Estos cuatro autores usan los mismos modelos; el EOQ esta presente en la
literatura de estos autores y coinciden en la metodologia. Ya sea con 0 sin

costos de preparacion.

El modelo que es mas acorde a la bodega del hospital es un modelo simple en
el que los lotes de pedido no llevan costos de preparacion, por lo cual no son
influyentes a la hora de tomar decisiones. Dado lo anterior, se analizara el
modelo EOQ deterministico y el modelo EOQ probabilizado de Taha Hamdy, ya
gue se adaptan de mejor manera a las operaciones del Hospital Herminda
Martin de Chillan.

2Taha, Hamdy A. Investigacién de Operaciones: Modelos deterministicos de Inventario, Pentrice Hall.
Novena Edicion. 2012. Pag. 457.

33



CAPITULO II: MODELO GENERAL DE INVENTARIO

2.2 Modelo Deterministico.

Modelo EOQ Clasico (Cantidad de Pedido Econémico).

El mas simple de los modelos de inventario, implica una demanda de tasa

constante con reposicion de pedidos instantanea y sin escasez. Definida por:
Y = Cantidad de pedido (nimero de unidades).
D = Tasa de demanda (unidades por unidad de tiempo).

t, = Duracion del ciclo de pedido (unidades de tiempo).

Cuando el inventario llega a nivel cero, se recibe un pedido de “y” unidades de
tamafo. Las existencias se agotan uniformemente a una tasa de demanda

constante. El ciclo de pedido de este patron es:

El modelo de costo requiere dos parametros de costo.
K = Costo de preparacion asociado con la colocacion de un pedido.

h = Costo de retencion (pesos por unidad de inventario por unidad de tiempo.

: : . : Y :
Dado que el nivel de inventario promedio es PE el costo total por unidad de
tiempo TCU (Y).

TCU (Y) = Costo de preparacion por unidad de tiempo + Costo de retencion

por unidad de tiempo.

(Costo de preparacion + Costo de retencién).

K+ h*32/*to

ty

3Taha, Hamdy A. Investigacién de Operaciones: Modelos deterministicos de Inventario, Pentrice Hall.
Novena Edicion. 2012. Pag. 462.
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N"<|x
+

N\-<|:)'

El valor 6ptimo de la cantidad de pedido, se determina minimizando TCU (Y ).
Suponiendo que Yy es continua, una condicidon necesaria para la optimizacion
es:
o) KD h_,
oY 2

La condicion también es suficiente porque TCU (Y ) es convexa.

La solucion de la ecuacion da por resultado élEOQ, Y * como

. [2KkD
h

Pedido Y *= 1/%

Por lo tanto, la politica de inventario éptima para el modelo propuesto es
unidades de cada t,*= — unidades de tiempo. *

*

4Taha, Hamdy A. Investigacién de Operaciones: Modelos deterministicos de Inventario, Pentrice Hall.
Novena Edicion. 2012. Pag. 465.
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Cantidad

Fuente: Juan Prawda Witenberg. Métodos y modelos de investigacion de operaciones” Vol. | “Modelos
deterministicos”. Limusa S.A. 1998. 935 P

Cuando el proveedor surte, se considera que no hay nada en inventario, por lo
tanto lo que se le pide al proveedor son Q unidades. Cuando el lote solicitado
llega, el inventario pasa de cero a Q unidades.

A medida que transcurre el tiempo (L), la cantidad de existencia va
disminuyendo en forma lineal con pendiente negativa. Cuando la existencias
llegan al punto R, que es el punto de reorden, se debe pedir otro lote de pedido
Q, del mismo modo los valores L que van desde que se pide otro lote de pedido
hasta que el inventario quede en cero, se llama tiempo de respuesta que es el

tiempo que tiene el proveedor para reponer un lote de pedido Q.

2.2.1 Revisién contintia 0 uniforme.

El problema de inventarios que con més frecuencia enfrentan los fabricantes,
mayoristas y comerciantes es aquel en el que los niveles de existencias se
reducen con el tiempo y después se reabastecen con la llegada de nuevas
unidades. ElI modelo de lote econémico es un modelo sencillo que representa

esta situacion.

Se supone que los articulos bajo consideracion se sacaran en forma continua a
una tasa constante conocida, denotada por « ; es decir, la demanda es de «
unidades por unidad de tiempo al mes. Se supone también que el inventario se

reabastece produciendo u ordenando un lote de tamafio fijo (Q unidades), y
que las Q unidades llegan justo en el tiempo deseado. Los Unicos costos que

se consideran son los mismos analizados anteriormente.
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El modelo deterministico que muestra Hillier refleja la misma metodologia que
Taha, por lo cual pueden ser aplicados en distintos inventarios, pero la finalidad
es la misma. Los costos identificados son los mismos, y los lotes de pedido

6ptimos tienen la misma metodologia.’

2.3 Modelo Probabilistico.

2.3.1 Modelo EOQ “Probabilizado’.

Algunos profesionales han buscado adaptar el modelo EOQ Deterministico
(visto seccion anterior) para presentar de forma aproximada la naturaleza
probabilistica de la demanda. El periodo critico durante el ciclo de inventario
ocurre entre la colocacion y la recepcion de pedidos. Este es el lapso de tiempo
en que se podrian presentar los faltantes. Por intuicion, una probabilidad de

pocos faltantes implica mayores existencias de reserva, y viceversa.

La relacion entre las existencias de reserva, B y los parametros del modelo
EOQ Deterministico que incluyen el tiempo de espera, L; la demanda promedio

durante el tiempo de espera, x, , y la cantidad economica de pedido (EOQ),

Y *. Observe que L es el tiempo de espera efectivo definitivo en la seccion.

La suposicion principal del modelo es que la demanda por unidad de tiempo es

normal con media D y desviacién estandar o ; es decir, N(D,o). Con arreglo a
esta suposicion, la demanda durante el tiempo de espera L también debe ser
normal con media g, = DL y desviacion estandar o, =JLo? . La férmula
para o _supone que L es (representado de forma aproximada si es necesario

por) un valor entero.

El tamafio de las existencias de reserva B determina de modo que la

probabilidad de faltantes durante L. Sea a lo sumo « . Si x, es la demanda

durante el tiempo de espera L, entonces

® Frederick S. Hillier. Introduccién a la investigacion de operaciones. Sexta edicion. McCGRAW -
Hill, 1997. 998 P
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P{X, 2B+ |<a

Utilizando:

N@OD),z={ 2 )

oL

P{z > E} <a
o,
Definiendo el parametro K para la distribucion normal estandar de modo que
P(z>K,)<a
Se desprende que:
B>o K

a

La cantidad o, K, proporciona el valor minimo de B. (El valor de K, puede

determinarse desde la tabla normal estandar.®

2.4 Modelo apropiado

Seria apropiado utilizar el modelo Deterministico en caso que se conociera con
certeza la demanda que tendra cada producto en un lapso de tiempo, pues es

uno de los requerimientos para este modelo de inventario.

Sin embargo, debemos tener presente que en un hospital la demanda de
insumos y medicamentos no se puede conocer con certeza, ya que no se sabe
la cantidad de pacientes enfermos o accidentados que llegaran durante una
semana o durante un mes. Por lo tanto, en base a informacion historica solo
podemos obtener un promedio de la demanda en un intervalo de tiempo, y con
esto, determinar un punto de pedido en el cual se minimice la probabilidad de
desabastecimiento. Es por esto que el modelo de inventario apropiado para un

hospital es el modelo probabilistico.

GTaha, Hamdy A. Investigacién de Operaciones: Modelos Probabilisticos de Inventario, Pentrice Hall.
Novena Edicion. 2012. Pag. 554.
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Capitulo III

MODELO EOQ “PROBABILIZADO”
HOSPITAL CLINICO HERMINDA
MARTIN DE CHILLAN.

El Modelo Probabilistico tiene como finalidad establecer un stock de seguridad

minimo a fin de minimizar la probabilidad de desabastecimiento de insumos

La implementacion de este modelo solucionara muchos problemas de rupturas
de stock, facilitando operaciones de los departamentos de Bodega y Compras.
El problema se reduce a wuna politica de inventario que responda a dos

preguntas: ¢ Cuéanto pedir? ¢ Cuando pedir?’

3.1. Modelo EOQ “Probabilizado” Aplicado.

Se utilizaran demandas histéricas mensuales de farmacos e insumos de
Bodega para determinar el lote de pedido 6ptimo, ya que los pedidos que
realiza el hospital no son constantes en cantidad. Los tiempos de espera
pueden ser variables, esto depende del tipo de farmaco o insumo del que se
trate. Sin embargo, como referencia para evaluar este modelo, y basado en
datos histéricos, el tiempo promedio que transcurre desde que se envia la
orden de compra hasta que los productos llegan a bodega es de 5 dias.

La demanda de insumos fue entregada de forma mensual, sin embargo el
modelo probabilizado trabaja y entrega respuestas en unidades de tiempo
segun sea el tiempo de espera “L”, por lo tanto es menester transformar las
demandas mensuales en demandas diarias, puesto que en el caso del hospital,

el tiempo de respuesta de los proveedores esta dado por dias.

Cabe mencionar que el modelo probabilistico opera en base a datos historicos,
por lo tanto, si se tiene una base de datos amplia, es probable que el modelo

arroje resultados menos sesgados.

7Taha, Hamdy A. Investigacién de Operaciones: Modelos Probabilisticos de Inventario, Pentrice Hall.
Novena Edicion. 2012. Pag. 457.
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El registro que el hospital ha entregado de las oOrdenes de compra
corresponden al afio 2011, por lo tanto se trabajara el modelo probabilistico con
estos datos.

Cuadro n° 1: Resultados.

Modelo "EOQ" Probabilizado
D o | cx 0,05

= 1,645

e ) |
= Punto de Reorden
(B | =] b ]

Fuente: Elaboracion propia basada en “Taha, Hamdy A. Investigacion de Operaciones”.

3.2Simbologia.
Dl - . . .
=X Media o Promedio de demandas Diarias.
9o =c Desviacion Estandar demandas diarias.
= Tiempo de espera de recepcién y reposicion (Dias).
M =X Media de L.
oL o .
=c Desviacion Estandar de L.
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= Existencias de Reservas.

= Punto de Reorden.

3.1 Formade ingreso de datos

Los datos histdricos se ingresan en una tabla de Microsoft Excel disefiada de
manera especial para esta memoria de titulo. Los datos que se ingresan aqui
corresponden a la demanda de un insumo en particular del cual se requiera
obtener el lote de pedido adecuado segun el modelo probabilizado de

inventario. La tabla se muestra a continuacion.

Cuadro n° 2: ingreso de datos y resultados.

Producto Unidades

Enero
Febrero 0,0

Marzo 0,0

Abril 0,0
Mayo 0,0
Junio 0,0

Julio 0,0
Agosto
Septiembre
Octubre

Noviembre

Diciembre

Fuente: Demandas de consumo, Cuadros de Compras 2011, Dpto. de Compras Hospital Clinico Herminda Martin.

La tabla est4 disefiada para datos de un afio en particular, sin embargo esta
puede ser modificada para procesar datos de intervalos de tiempo mas largos

si asi se desea.
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El casillero de color rojo al final de la tabla es el promedio de la demanda de
insumos, el cual ademas se utilizara como la cantidad de insumos a pedir cada
vez que el stock de cierto producto llegue a un punto minimo (punto que

también se determinara).

El casillero de color amarillo corresponde a la desviacién estdndar de los datos
ingresados en la tabla y que se utilizara en la tabla siguiente para determinar el
punto en que se debe volver a comprar insumos para evitar el

desabastecimiento.

Cuadro n° 3: Datos variables.

Modelo "EOQ" Probabilizado

Punto de Reorden

Bl[=lwmw 1 L[4

Fuente: Elaboracion propia basada en “Taha, Hamdy A. Investigacion de Operaciones”.

El primer dato de la tabla (arriba a la izquierda) corresponde al promedio diario
de demanda de insumo “Y”; el cuadro que sigue hacia abajo corresponde a la

desviacion estandar diaria de la demanda del insumo “Y”.

El casillero de color rojo corresponde al nivel de significacion con el que se esta
trabajando. Estadisticamente se utilizan con frecuencia 3 niveles de
significaciéon (0,1; 0,05 y 0,01). Para esta memoria se utiliz6 un nivel de
significacion de 0,05, sin embargo esto puede ser modificado segun cuan

critico sea el insumo que esta siendo ingresado en las tablas, es decir, si
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estamos trabajando con un insumo de alta importancia, es recomendable
utilizar un alfa 0,01, ya que esto arrojard un resultado final mas seguro y
preventivo en lo que se refiere a la probabilidad de desabastecimiento.

Por su parte el casillero de color amarillo corresponde al valor que se encuentra

en las tablas normales segun sea el nivel de significacion que se utilice.

El casillero de color celeste corresponde a la cantidad de dias de espera “L”
desde que se ordena un producto hasta que este es recibido en la unidad de

abastecimiento.

Finalmente el casillero de color rojo (cuadro N° 4) entrega un resultado final
gue corresponde a la suma de un Beta estimado mas el promedio de consumo
diario multiplicado por la cantidad de dias de espera “L”. Este resultado
corresponde al punto de stock minimo en donde se hace necesario volver a
ordenar un insumo determinado para evitar el desabastecimiento, es decir, el

punto de reorden.

Cuadro N° 4: resultado final Excel.

Modelo "EOQ" Probabilizado

D 0,000 | (24 0,05
= 1,645
== om0 |
L 5 |
44 [ om0 ]
‘o 0,00
Punto de Reorden
B | =

Fuente: Elaboracion propia basada en “Taha, Hamdy A. Investigacién de Operaciones”.

Los resultados que arroja el modelo probabilistico deben ser un punto de
referencia para el Hospital Clinico Herminda Martin para los pedidos que se

realicen, pues como es légico no se puede ordenar la cantidad exacta de
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productos que el modelo entrega, sino apegarse lo mas posible a los lotes de
pedido segun sean las condiciones que los proveedores pongan en cantidad,

envasado, etc.

3.2 Ejemplos del Modelo “EOQ” Probabilizado.

» Ejemplo N° 1.

La empresa Alfa tiene una demanda diaria de luces de nedén dada por N
(100,10) es decir D= 100 unidades y que la desviaciébn estandar es 10
unidades, el tiempo de espera desde que se piden las luces hasta que llegan
es de 2 dias, la cantidad econdémica de pedido es 1.000 unidades. Determine el

tamafio de las existencias de reserva, B, utilizando « = 0.05.%

4, = DL=100*2 =200 unidades

o, = Jo’L = +10°*2 = 14.14 unidades

Si K,s=1.645, las existencias de reserva se calculan como

B> 14.14*1.645 ~ 23 luces de nedn.

La politica de inventario optimo (de reserva) requiere pedir 1.000 unidades

siempre que el nivel de inventario se reduzca a 223 (= B + 2 * 100) unidades.

STaha, Hamdy A. Investigacién de Operaciones: Modelos Probabilisticos de Inventario, Pentrice Hall.
Novena Edicion. 2012. Pag. 555.
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Cuadro N° 5: Resultado ejemplo N°1 Excel.

Modelo "EOQ" Probabilizado
2 [ 100000 (24 0,05

= 1,645

H

T 10,000

L

ALy

i

o | 1314

B

Punto de Reorden

| 23,26 | 223

v

Fuente: Elaboracién propia basada en “Taha, Hamdy A. Investigacién de Operaciones”.

El modelo Excel usa la misma metodologia que la aplicacion manual, por lo

tanto los resultados son los mismos.

La politica de inventario 6ptimo (de reserva) requiere pedir 1.000 unidades

siempre que el nivel de inventario se reduzca a 223 (= B + 2 * 100) unidades.

» Ejemplo n° 2.

En el siguiente ejemplo se utilizara la demanda real de un producto
perteneciente a la clasificacion de Analgésicos (Farmacos), que es la usada
actualmente por el departamento de Compras y Bodega.

La demanda promedio de Acido Acetilsalicilico (100 mg) es de 425 unidades
mensuales y la desviacion estandar es de 439,45 como se muestra a

continuacion.
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Cuadro n°® 6: Demanda mensual de acido acetilsalicilico.

Unidades

Producto

Enero
Febrero 500, 0|

Marzo 500,0
Abril 600,0
Mayo 0,0

Junio 600,0
Julio 600,0
Agosto
Septiembre
Octubre

Noviembre

Diciembre

Fuente: Demandas de consumo, Cuadros de Compras 2011, Dpto. de Compras Hospital Clinico Herminda Martin.

La cantidad promediada sera la que se pida en cada orden de compra toda vez
que el stock llegue a un punto minimo que se determinard a continuacion. El
tiempo de respuesta L es 5 dias. Se utiliza un « = 0.05 para determinar el

tamarno de las existencias de reserva B.

4, = DL=14,167*5 = 70,83 unidades

o, = JolL = {11,652 *5= 26,04 unidades

Si K= 1.645, las existencias de reserva se calculan como

B >26,04*1.645 ~43unidades de Acido Acetilsalicilico.
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La politica de inventario optimo (de reserva) requiere pedir 425unidades
siempre que el nivel de inventario se reduzcaa 114 (= B +5 * 14,167)
unidades.

Cuadro N° 7: Resultado ejemplo n° 2 Excel.

Modelo "EOQ" Probabilizado
D [ uwe (& 4 0,05

= 1,645

O H 11,645

L

{18

/L[ L 70,83
O L 26,04
Punto de Reorden
B || =|Ez_] -

Fuente: Elaboracién propia basada en “Taha, Hamdy A. Investigacion de Operaciones”.

La politica de inventario 6ptimo (de reserva) requiere pedir 425 unidades
siempre que el nivel de inventario se reduzca a 114 (= B + 5 * 14,167)
unidades.

» Ejemplo n°3.

Para este ejemplo se utilizara la demanda real de productos pertenecientes a la
clasificacion de Comprimidos (Farmacos), que es la usada actualmente por el

departamento de Compras y Bodega.

La demanda de Rocaltrol (0,25 mg)es de 475 unidades mensuales y la

desviacion estandar es 30,9 unidades como se muestra continuacion.
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Cuadro n° 8: Demanda mensual de Rocaltrol.

Unidades

Producto
Enero
Febrero 450,0

Marzo 450,0
Abril 450,0
Mayo 450,0

Junio 450,0
Julio 510,0
Agosto
Septiembre
Octubre

Noviembre

Diciembre

Fuente: Demandas de consumo, Cuadros de Compras 2011, Dpto. de Compras Hospital Clinico Herminda Martin.

La cantidad promediada sera la que se pida en cada orden de compra toda vez
que el stock llegue a un punto minimo que se determinara a continuacion. El
tiempo de respuesta L es 5 dias. Se utiliza un « = 0.05 para determinar el

tamaro de las existencias de reserva B.

4, = DL=15,833*5 =79,17 unidades

o, = VoL = {1,032 *5 = 2,30 unidades

Si K= 1.645, las existencias de reserva se calculan como

B >2,30*1.645 ~4 unidades de Rocaltrol.
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La politica de inventario optimo (de reserva) requiere pedir 83 unidades

siempre que el nivel de inventario se reduzca a 83 (= B + 5 *15,833) unidades.

Cuadro N° 9: Resultado ejemplo N° 3 Excel.

Modelo "EOQ" Probabilizado
D [ 1583 (24 0,05

= 1,645

O H 1,030

1
AL L 79,17

JI_ 2,30

B

ek

Punto de Reorden

V

Fuente: Elaboracion propia basada en “Taha, Hamdy A. Investigacion de Operaciones”.

La politica de inventario 6ptimo (de reserva) requiere pedir 475 unidades

siempre que el nivel de inventario se reduzca a 83 (= B + 5 * 15,833) unidades.

» Ejemplo n° 4.

Para este ejemplo se utilizar4 la demanda real de productos pertenecientes a la
clasificacion de Psicotrépicos (Farmacos), que es la usada actualmente por el

departamento de Compras y Bodega.

La demanda promedio mensual de Midazolam (5 mg/miles) es de
483,33unidades, la desviacion estandar es 180,07 unidades como se muestra a

continuacion.
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Cuadro n° 10: Demanda mensual de Midazolam.

Unidades

Producto

Enero

Febrero 0,0
Marzo 400,0
Abril 500,0

Mayo 500,0

Junio 500, 0
Julio 500, 0
Agosto

Septiembre
Octubre

Noviembre

Diciembre

Fuente: Demandas de consumo, Cuadros de Compras 2011, Dpto. de Compras Hospital Clinico Herminda Martin.

La cantidad promediada sera la que se pida en cada orden de compra toda vez
que el stock llegue a un punto minimo que se determinara. El tiempo de
respuesta L es 5 dias. Se utiliza un o = 0.05 para determinar el tamafio de las

existencias de reserva B.

u, = DL=16,111*5 = 83,56 unidades

o, = Jo’L = /6,0022*5 = 13,42 unidades

Si K,;=1.645, las existencias de reserva se calculan como

B >13,42*1.645 ~22 unidades de Midazolam.
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La politica de inventario 6ptimo (de reserva) requiere pedir 484 unidades
siempre que el nivel de inventario se reduzca a 103 (= B + 5 *16,111)

unidades.

Cuadro n° 11: Resultado ejemplo N° 4 Excel.

Modelo "EOQ" Probabilizado

D [ s | X 0,05
P = 1,645
T -
£y [ mos6 ]

[ a2 |

o | 1B

Punto de Reorden

| 22,08 | | 103

v

B

Fuente: Elaboracién propia basada en “Taha, Hamdy A. Investigacion de Operaciones”.

La politica de inventario 6ptimo (de reserva) requiere pedir 484 unidades
siempre que el nivel de inventario se reduzca a 103(= B + 5 * 16,111)

unidades.
» Ejemplo N° 5.

Para este ejemplo se utilizara la demanda real de productos pertenecientes a la
clasificacion de Drogas (Farmacos), que es la usada actualmente por el

departamento de Compras y Bodega.

La demanda promedio de Glucosa Anhidrida Polvo (Kg) es de 7,58 Kg
mensuales y la desviacion estandar es 3,65 Kg. Como se muestra a

continuacion.
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Cuadro n°® 12: Demanda Mensual de Glucosa Anhidrida.

Unidades

Producto
Enero
Febrero 8,0

Marzo 8,0
Abril 8,0
Mayo 0,0

Junio 9,0
Julio 0,0
Agosto
Septiembre
Octubre

Noviembre

Diciembre

Fuente: Demandas de consumo, Cuadros de Compras 2011, Dpto. de Compras Hospital Clinico Herminda Martin.

La cantidad promediada sera la que se pida en cada orden de compra toda vez
que el stock llegue a un punto minimo que se determinara a continuacion, El
tiempo de respuesta L es 5 dias. Se utiliza un « = 0.05 para determinar el

tamarfio de las existencias de reserva B.

u, = DL=0,253*5 = 1,26 Kg

o= Jo’L = /01227 *5 = 0,27Kg

Si K,;=1.645, las existencias de reserva se calculan como

B>0.27*1.645 ~1 kg de Glucosa Anhidrida Polvo.
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La politica de inventario optimo (de reserva) requiere pedir 8 Kg siempre que el

nivel de inventario se reduzcaa 2 (= B +5 * 0,253) Kg.

Cuadro N° 13: Resultado ejemplo N° 5 Excel.

Modelo "EOQ" Probabilizado

[D [ o | CX [ ops
= 1,645

T 0,122

L

AL, 1,26

| oz

B

Punto de Reorden
0,45 | 2

B

Fuente: Elaboracion propia basada en “Taha, Hamdy A. Investigacion de Operaciones”.

La politica de inventario éptimo (de reserva) requiere pedir 8 unidades siempre
que el nivel de inventario se reduzcaa 2 (= B +5 * 0,253) unidades.
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Recomendaciones

Basado en la experiencia al interior del hospital Clinico Herminda Martin de
Chillan, en las opiniones y observaciones de los funcionarios de todos los
niveles en la unidad de abastecimiento, es que se hace necesario mencionar
algunas recomendaciones que apuntan al mejoramiento de la eficiencia de
procesos al interior de la unidad de abastecimiento, y que también ayudarian a
departamentos que tienen directa relacion con la unidad de bodega, por

ejemplo, la unidad de compras y adquisiciones del Hospital.

Uno de los procesos poco eficientes que existen en la unidad de
abastecimiento se debe a que no existe un sistema de ingreso de productos
por codigo de barras, comunmente conocido como “pistoleo”, cuestion que
hace mas lento el acomodo de productos y los inventarios. Por lo tanto la
recomendacion es implementar un sistema de ingreso de productos por cédigo
de barra para facilitar el conteo de estos mismos y evitar mermas que se

producen actualmente, por ejemplo, por productos caducados.

Otro de los puntos relevantes es la antigiiedad del sistema informético que
posee el Hospital, el programa ANITA. Es de vital importancia renovar este
software que se utiliza para todas las actividades administrativas del hospital,
pues no cumple 6ptimamente con la funcion que un software corporativo
debiese cumplir, esto es, ser un centro integrado de informacion utilizable por
todos los departamentos administrativos del Hospital. ElI software ANITA no
permite, por ejemplo, utilizar la informacion que se tenga acerca del stock de un
producto por la unidad de compras. En cambio, la informacién que se ingresa a
este software sélo sirve para ser vista, pues para que esta informacién
adquiera real valor, debe ser exportada a planillas de Microsoft Excel y desde
ahi ser enviada a los departamentos que requiera dicha informacién. A raiz de
esto es que se producen errores en los cuadros de compras, hechos en
planillas Excel, que son enviados a la unidad de compras y devueltos a la
unidad de abastecimiento (si se debe realizar alguna correccion), dando paso
con esto a errores humanos que pueden resultar en cuadros de compra nulos,

gue retardan la compra de productos criticos.
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Conclusiones

A través de lo expuesto en la presente memoria, se aprecia que los
sistemas de operaciones entregan flexibilidad a los inventarios para poder
adaptarse a los distintos escenarios. Sin embargo, la aplicacion de un Sistema
de operaciones requiere de un amplio conocimiento de los Modelos existentes.
Se logra identificar dos tipos de Modelos de inventario segun la demanda:

Modelo Deterministico y probabilistico.

Un Modelo de inventario acertado y bien aplicado, entrega una serie de
ventajas para cualquier seccion de bodega o abastecimiento. Sin embargo,
debemos tener presente que en un hospital la demanda de insumos y
medicamentos no se puede conocer con certeza, ya que no se sabe la cantidad
de pacientes enfermos o accidentados que llegaran durante una semana o
durante un mes. Por lo tanto, en base a informacion historica solo podemos
obtener un promedio de la demanda en un intervalo de tiempo, y con esto,
determinar un punto de pedido en el cual se minimice la probabilidad de
desabastecimiento. Debido a lo anterior, el Modelo Probabilistico es el mas
adecuado para aplicarlo en un hospital.

Para presentar de forma aproximada la naturaleza probabilistica de la
demanda, el periodo critico durante el ciclo de inventario ocurre entre la
colocacién y la recepcién de pedidos. Este es el lapso de tiempo en que se
podrian presentar los faltantes. Por intuicion, una probabilidad de pocos

faltantes implica mayores existencias de reserva, y viceversa.’

En los ejemplos del capitulo 3 se aplica el modelo de inventario EOQ
probabilizado de inventario utilizando demandas reales de productos elegidos
al azar. Los datos historicos fueron ingresados en una tabla de Microsoft Excel

disefiada de manera especial para esta memoria de titulo. Los datos que se

9Taha, Hamdy A. Investigacién de Operaciones: Modelos Probabilisticos de Inventario, Pentrice Hall.
Novena Edicion. 2012. Pag. 465.
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ingresan aqui corresponden a la demanda de un insumo en particular del cual
se requiera obtener el lote de pedido adecuado segun el modelo probabilizado
de inventario. Se puede apreciar en dichos ejemplos que el modelo arroja
resultados coherentes y apropiados, por lo que se concluye que el modelo es
apropiado y util.
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