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1. INTRODUCCION

La investigacion propuesta se enmarca en la linea de investigacion de
sistemas integrados de gestiébn y se enfoca en la gestion de la cadena de
suministro en una empresa de la industria farmacéutica de Guatemala. El objetivo
principal de esta investigacion basada en la sistematizacion es proponer un
modelo de gestién de inventarios que ayude a mejorar la planificacién de la
manufactura de productos oftalmicos en una industria farmacéutica en
Guatemala. Con este fin, se utilizara un enfoque probabilistico que permita
modelar la variabilidad de la demanda y minimizar los costos asociados a la falta

de disponibilidad de los productos.

El problema que se aborda en esta investigacion se relaciona con la
ineficiente planificacion de la manufactura de productos oftalmicos en una
empresa farmacéutica de Guatemala, lo cual tiene efectos negativos en los
procesos de la empresa. La falta de una gestion adecuada del inventario y la
planificacion ineficiente de la produccion pueden resultar en una mala asignacion
de recursos, mayores costos de produccion y retrasos en la entrega de los

productos a los clientes.

La importancia de esta investigacion radica en el disefio de un sistema de
gestion de inventario que ayude a mejorar la planificacion de la manufactura de
productos oftalmicos. Al abordar este problema, se busca mejorar la planificacion
de la produccion, reducir los costos adicionales y minimizar la falta de
disponibilidad de los productos oftalmicos. Ademas, ayudara a mejorar la toma
de decisiones y la optimizacién de los niveles de inventario, lo cual es

fundamental en una industria altamente competitiva como la farmacéutica.



El resultado esperado de la realizacion de esta investigacion es obtener
una propuesta de un sistema de inventario que ayude a identificar aquellos
productos que tienen una mayor rotacion para mejorar la gestion de los recursos,
evitando la acumulacion de inventario obsoleto y reduciendo los costos
asociados. Asimismo, mejorar la capacidad de cumplir con los pedidos de
manera oportuna, lo que ayuda a brindar un mejor servicio al cliente, aumentando
su satisfaccion y fidelidad. Ademas, se espera que el sistema de gestion
propuesto genere informacion valiosa sobre los productos en términos de ventas,
costos y rotacién, lo que ayuda a tomar decisiones informadas sobre aspectos
como la fijacién de precios, la planificacion de la demanda y la gestion de

proveedores.

La solucion propuesta para mejorar la planificacion en la manufactura de
productos oftalmicos es la implementacion de un modelo de inventario
probabilistico EOQ. Este modelo permite determinar el nivel éptimo de inventario
gue minimiza los costos totales, teniendo en cuenta la incertidumbre asociada a
la demanda. Al utilizar este modelo, se pueden establecer puntos de reorden y
niveles de inventario de seguridad que permiten asegurar la disponibilidad de los
productos sin incurrir en costos excesivos de almacenamiento. Ademas, el
modelo propuesto permite clasificar los productos segun su importancia y
establecer politicas de inventario diferenciadas para cada categoria, lo que
admite una gestion mas eficiente de los recursos y evita la inversion excesiva en

articulos de bajo valor.

Entonces, existe la necesidad de disefiar un sistema de gestion de
inventario en una industria farmacéutica en Guatemala debido a una planificacion
ineficiente en la manufactura de productos oftalmicos. Se propone un modelo de
gestion de inventario que tome en cuenta las demandas de productos, con el

objetivo de abordar las causas del problema, como el desabastecimiento de



materiales, prondsticos limitados sobre la demanda y la ineficiencia operativa que
provoca retrasos en la planta de produccion. Estas causas resultan en el
incumplimiento de pedidos, costos adicionales y pérdidas econdmicas. Por lo
tanto, se realizara la investigacion en cinco fases: recoleccion de la informacién,
determinacion del enfoque de la planificacion, propuesta de solucion que ataque
la causa principal, evaluacion de los indicadores aplicados a la propuesta y la

redaccion de resultados para la entrega del informe final.

Se incluye un indice propuesto en el que se desarrollaran diversos
capitulos que tendra la siguiente informacion: en el primer capitulo se describiran
los antecedentes para relacionar investigaciones pasadas con el tema a estudiar,
en el segundo capitulo se desarrollara un marco teorico para tener una base
sélida de conocimientos, en el tercer capitulo se llevara a cabo el desarrollo de
la investigacion en cinco diferentes fases y se adjuntara un estudio de factibilidad
de la investigacion que demostrara plenamente su viabilidad en términos de los
recursos a utilizar. En el cuarto capitulo se presentaran los resultados obtenidos
en base a cada objetivo especifico planteado y se terminara con el capitulo cinco

en donde se discutiran los resultados obtenidos.






2. ANTECEDENTES

En la presente investigacion se aborda la problematica relacionada a una
planificacion ineficiente para la produccion en una planta farmacéutica. Se
estudian las causas y consecuencias del problema, asi como la posible solucion.
Es necesario tener una base de informacion referente al tema estudiado y
resultados de investigaciones previas para, en base a ellos, desarrollar de forma
eficaz el estudio.

Alvarado (2018), presentd una investigacibn que tiene por objetivo
determinar la contribucién de la implementacion de un inventario ABC en el
control sobre inventarios y sus efectos sobre la rentabilidad de una empresa, esto
mediante un analisis de la gestion de inventario, es decir todo sobre el manejo
de los procesos y procedimientos relacionados al inventario. Utilizé herramientas
como entrevistas al personal y analisis de datos para determinar la contribucién
y costos que un conjunto de productos generaba en la empresa. Ademas,
concluyé en que la empresa utilizaba un sistema de inventario empirico lo que
provocaba atrasos en las ordenes de pedido para reabastecimiento de cada

producto.

El aporte para esta investigacion sera la importancia de la clasificacion de
los articulos o productos segun la demanda que reflejen en un tiempo
determinado, lo cual ayuda a reducir los costos generados por almacenamiento
y por falta de inventario, al mismo tiempo ayuda a optimizar los ingresos. Ademas,
explica como utilizar indicadores de rotacion de inventario y calidad presentada
en los pedidos, asi como la gestion del inventario para aumentar la rentabilidad

de la empresa.



Morante (2021) desarroll6 una investigacion referente a la gestion de las
existencias de articulos en el almacén de una empresa. El objetivo de dicha
investigacion era demostrar que el alto nivel de stock generaba pérdidas
monetarias y diversos problemas que fueron detectados mediante herramientas
de andlisis de causa y efecto, por ultimo, el autor propuso una serie de soluciones
y mejoras a aplicar: conteo ciclico, capacitacion profesional, aplicacién del
modelo de revision periddica y control de calidad en el proceso de compras.

El aporte para esta investigacion sera la metodologia utilizada para el
disefio de la gestiébn de inventario, iniciando con una clasificacion de los
productos segun la demanda, seguido de una proyeccién de demanda de tipo
probabilistica o deterministica utilizando el coeficiente de variabilidad, continua
con la aplicacion del método de prondstico de suavizacion exponencial doble y
concluye con la mejora proporcionada con el inventario con conteo ciclico, por lo
que estas herramientas son de gran aporte para la construccién de un modelo

gue mejor se acople a los datos de la empresa.

En la investigacion de Garzon (2018), se discutid la importancia de
gestionar los inventarios para garantizar un manejo correcto de los insumos en
la Distribuidora Tropilima S.A.S, por lo que se desarrollé6 un modelo de inventario
en el que se jerarquizaron los productos estratégicos de la distribuidora mediante
la participacién de cada item en las ventas totales y la variacion de la demanda.
Se analizaron los costos generados por entregas y se seleccionaron las politicas
tedricas del manejo de inventario aplicables a los productos conocidos como
estratégicos. Entonces, el aporte para esta investigacion sera la estrategia y
técnica utilizada para la interpretacion del comportamiento de las ventas y
demanda, ademas del estudio del rendimiento y ejecucion de las politicas de

inventario.



Oncebay (2021), desarrollé una investigacion para la determinacion de la
relacion entre el manejo de stock y la optimizacién de costos en la cadena de
aprovisionamiento de la empresa Umari, se recopilaron los registros de venta del
afio 2021 para la categorizacion de los articulos en base a un inventario ABC.
Mediante estos datos, se realizaron los prondsticos de la demanda proyectados
al afo 2022 y se establecio la cantidad 6ptima y el punto de pedido, ademas
compard el sistema de control de inventario propuesto con el sistema utilizado
durante el afio estudiado, mostrando que el sistema propuesto logré optimiza los
costos. Entonces, el aporte para esta investigacion sera la recoleccién, relaciéon
y modelo utilizado para tener un prondstico de la solicitud de productos a través

de datos historicos.

En el estudio presentado por Chichilla (2018), se destaco el disefio y
ejecucion de un proyecto que buscaba la disminucion de mermas en el area de
servicio de alimentacion de un supermercado en Guatemala. Mediante la
investigacion se buscaba perfeccionar la rentabilidad del negocio mediante el
declive de las mermas. La informacion se obtuvo con la ayuda de técnicas como
la entrevista, indices de inventarios y categorizacion de los articulos que
generaban mayor merma, todo esto para solucionar las causas principales y
proporcionar una mejora continua al proceso implementando constantes
revisiones y controles internos de inventarios, asi como la puesta en marcha de

un plan de calidad.

El aporte brindado para la investigacion sera el estudio de la catalogacion
de los productos, resultados obtenidos de la implementacién de auditorias
internas para mejorar el sistema de inventario y la relacion entre la mermay el
rendimiento econdémico de la empresa. Este ultimo factor mencionado es una de
las consecuencias principales del problema por estudiar y desarrollar en el

presente trabajo de investigacion.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A continuacion, se describe ampliamente el problema a investigar para
proponer una solucion factible y eficiente, se detalla el contexto general,

descripcion del problema, formulacién del problema y delimitacion del problema.

3.1. Contexto general

Los productos oftdlmicos fabricados en una empresa de la industria
farmacéutica en Guatemala tienen una alta demanda y son muy bien aceptados
en el mercado, pero se tiene dificultad para planificar la produccion en planta ya
gue no se mantienen una cantidad adecuada de materias primas y material de
empaque, el espacio para procesos de fabricacion y llenado son limitados, entre
otros factores. Es decir, el problema se centra en una planificacion ineficiente
para la produccion de productos oftalmicos en una industria farmacéutica de
Guatemala, siendo este un problema habitual y de gran magnitud que afecta
todos los procesos en la empresa, pero a pesar de ellos no se ha logrado atacar

desde la raiz y disminuir sus consecuencias.

3.2. Descripcién del problema

El problema para investigar se desarrolla en una empresa de la industria
farmacéutica en Guatemala, dedicada a la fabricacion de diversos productos
farmacéuticos para consumo humano, desde tabletas y unglentos hasta
soluciones oftalmicas. Se observa la constante dificultad e ineficiencia para la
planificacion de produccion de productos oftalmicos por diversos factores

estudiados mas adelante.



Una de las principales causas de este problema, es la ineficiencia
operativa ocasionada por una comunicacion pobre entre el departamento de
logistica y planeacién lo que provoca que se planifiquen productos sin tener en
cuenta la existencia en inventario de las materias primas y materiales de
empaque. Esta situacion también ocasiona atrasos en planta de produccion ya
qgue, debido a la falta de materiales, el programa se altera y se deja de producir
alrededor de un 7 % de los productos programados inicialmente. Por otra parte,
también se tiene una ineficiencia operativa al planificar sin tomar en cuenta la
capacidad operativa de la planta, es decir los espacios y equipo disponible. Se
cuenta solamente con un area de fabricacion y un area de llenado, lo cual debe
ser suficiente para la produccién de 40 érdenes mensuales de tipo oftalmico, lo

cual representa casi un 50 % de la producciéon mensual.

Debido a la ineficiencia operativa, la calidad de los productos se puede ver
afectada ya que se fabrican y llenan con tiempos justos, aumentando la
posibilidad del error humano. Es decir, entre menos tiempo y espacio se tengan
para los procesos de fabricacion y llenado, los operarios pueden equivocarse
mas facilmente por tener como objetivo terminar en menos tiempo del que se

necesita.

Se debe mencionar que, al tener una planificacion ineficiente, se generan
un aproximado del 2 % de costos adicionales relacionados las mermas en
materiales por errores durante su utilizacion. Se utilizan mas envases de los que
las ordenes de llenado requieren ya que al ser un proceso rapido, por la urgencia
de los lotes, se generan dafos en los envases los cuales deben ser

reemplazados.
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Por ultimo, existen las limitaciones en el prondstico de la demanda ya que
no se utiliza ningun tipo de metodologia para analizar las ventas y pronosticar las
demandas. Esta limitacion genera que la planificacion no tome en cuenta la
demanda de los productos y las necesidades de los clientes frecuentes, genera

escases de productos y un 5 % de atrasos en el cumplimiento de los pedidos.

3.3. Formulacién del problema

Existe una planificacion ineficiente para la produccion de productos

oftalmicos en una industria farmacéutica en Guatemala.

3.3.1. Pregunta central

¢, Cual es el sistema de gestién de inventarios que ayudara a mejorar la
planificacion de la produccién de productos oftdlmicos en una industria

farmacéutica en Guatemala?

3.3.2. Preguntas Auxiliares

o ¢,Bajo qué enfoque se lleva a cabo la planificacién de la produccién de
productos oftalmicos, en una industria farmacéutica en Guatemala?

o ¢,Cual es la causa principal por la que es ineficiente la planificaciéon de la
produccion de productos oftalmicos, en una industria farmacéutica en
Guatemala?

o ¢, Qué indicadores se pueden aplicar para medir la efectividad del modelo
de gestién de inventario propuesto para mejorar la planificacion de la
produccion de productos oftdlmicos en una industria farmacéutica en

Guatemala?
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3.4. Delimitacion del problema

A continuacién, se detalla la delimitacion temporal, geogréafica y espacial
de la investigacion a desarrollar.

3.4.1. Limite temporal

La investigacion se iniciara en octubre del 2023 y se finalizar4 en agosto
del 2024.

3.4.2. Limite geogréfico

La investigacion se llevara a cabo en una empresa de la industria

farmacéutica ubicada en Guatemala.

3.4.3. Limite espacial

La investigacion se desarrollard en el area de logistica, ventas y

planificacion de la empresa de la industria farmacéutica ubicada en Guatemala.

3.5. Viabilidad

La investigacion es viable ya que la metodologia a utilizar permite
recolectar datos historicos de la empresa a estudiar y analizarlos utilizando la
estadistica descriptiva, esto mostrara patrones y tendencias que ayudaran a
disefiar el modelo de gestién de inventario adecuado segun el tipo de demanda
y a la vez pretende mejorar la planificacion de la produccion. Se utilizaran

recursos personales y de la empresa para su desarrollo.
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3.6.

Consecuencias de la investigacion

La investigacion tiene como propdsito proponer un sistema de gestion de

inventario para disminuir los atrasos en planta de produccion y evitar pérdidas

econdémicas a la empresa, causadas por un proceso ineficiente de planificacion

de produccidn y la carencia de un sistema de inventario.

3.6.1. De realizarse

De realizarse la investigacion se espera obtener los siguientes beneficios:

Al clasificar los elementos en categorias segun su importancia, se puede
asignar una gestion mas precisa y eficiente de los recursos. Evita la
inversion excesiva en articulos de bajo valor y permite enfocar los recursos
en aquellos de mayor importancia.

El sistema de gestion de inventario ayuda a identificar aquellos productos
gue tienen una rotacion lenta o nula. Esto facilita la toma de decisiones
para descontinuar o reducir la compra de esos articulos, evitando la
acumulacion de inventario obsoleto y reduciendo los costos asociados.
Mejora la capacidad de cumplir con los pedidos de manera oportuna. Esto
ayuda a brindar un mejor servicio al cliente, aumentando su satisfaccion y
fidelidad.

El sistema de inventario proporciona informacién valiosa sobre la
importancia y el rendimiento de los productos en términos de ventas,
costos y rotacion. Esto ayuda a tomar decisiones informadas sobre
aspectos como la fijacion de precios, la planificacion de la demanda y la

gestion de proveedores.
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o Con procesos mas controlados, la calidad de los productos aumenta ya
que el error humano disminuye al tener tiempo ideales para las

fabricaciones, sin cambios a ultima hora por falta de materiales.

3.6.2. De no realizarse

De no realizarse la investigacion propuesto se pueden tener las siguientes

consecuencias:

o La produccién en planta se veria afectada, teniendo atrasos e incapacidad
para cubrir los pedidos de los clientes

o La falta de disponibilidad de productos importantes o la incapacidad para
cumplir con los pedidos de manera oportuna pueden generar
insatisfaccion y pérdida de clientes.

o Problemas de stock insuficiente o excesivo, lo que afecta la capacidad
para cumplir con los pedidos de manera oportuna y eficaz.

o Acumulacion de inventario obsoleto o de lenta rotacidén, generando costos
adicionales debido a la obsolescencia, deterioro y espacio de
almacenamiento ocupado por productos que no se venden o no se utilizan

o La falta de informacion estructurada sobre la importancia y el rendimiento
de los productos puede dificultar la toma de decisiones informadas en
relacién con la gestién del inventario. Esto incluye aspectos como la
fijacion de precios, la planificacion de la demanda y la gestion de

proveedores.
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4. JUSTIFICACION

El presente estudio se ubica en la linea de investigacion de sistemas
integrados de gestion del area de gestion de la cadena de suministros de la
Maestria de Gestion Industrial de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, puesto que propone un sistema de gestion de
inventario basado en un modelo probabilistico EOQ para mejorar la planificacién
de la produccion de productos oftdlmicos en una industria farmacéutica de

Guatemala

La necesidad de esta investigacion es mejorar la planificacion de la
produccién mediante un sistema de gestion de inventario para disminuir el
desabastecimiento de materias primas, materiales de empaque y de productos
para los clientes. También surge la necesidad de mejorar el proceso de
comunicacién entre logistica y planificacion para evitar atrasos en planta y
disminuir la constante limitacion que se tiene en el pronéstico de la demanda y

ventas.

La importancia de esta investigacion es reconocer las causas Yy
consecuencias de una ineficiente planificacion de la produccién que puede llegar
a ocasionar pérdidas econdmicas derivadas de un desabastecimiento de
materiales, ineficiencia operativa al tener atrasos en la planta de produccion y
areas inefectivas, y por ultimo esta relacionada con las limitaciones sobre el
pronéstico de la demanda. Todas las causas mencionadas anteriormente dan
como resultado la escases de producto por lo que no se puede cumplir con la
totalidad de los pedidos de los clientes disminuyendo asi las ganancias

econdmicas.
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La motivacion principal de esta investigacion se centra en mejorar la
planificacion de la produccion de productos oftadlmicos mediante una propuesta
de disefio de un sistema de gestién de inventarios para evitar consecuencias
negativas a largo plazo que afecten la estabilidad econdmica de la empresa,
ademas se desea perfeccionar el manejo de informacién respecto al inventario
para la toma de decisiones importantes que afecten o alteren los procesos de

produccién y ventas.

Los beneficios de esta investigacion son los siguientes: tener una gestion
mas precisa y eficiente de los recursos, identificar aquellos productos que tienen
una rotacion lenta o nula para facilitar la toma de decisiones y descontinuar o
reducir la compra de esos articulos, asi como evitar la acumulacion de inventario
obsoleto, mejorar la capacidad de cumplir con los pedidos de manera oportuna y

tener procesos mas controlados para ofrecer mayor calidad en los productos.

Los beneficiarios de esta investigacion para la mejora en el sistema de
gestion de inventario son: planta de produccion, departamento de planificacion,
departamento de ventas y el departamento de logistica, ya que mediante la
propuesta se facilitaria la planificacion y se contaria con el material necesario
para la produccioén, lo que permitiria que el proceso de ventas cumpliria con los

diferentes pedidos de los clientes en el tiempo estipulado.
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5. OBJETIVOS

A continuacion, se detalla el objetivo general y los objetivos especificos de

la investigacion a realizar:
5.1. General

Diseflar un sistema de gestion de inventarios que ayude a mejorar la
planificacion de la produccién de productos oftalmicos, en una industria
farmacéutica en Guatemala.

5.2. Especificos

1. Diagnosticar el enfoque utilizado en la planificacion de la produccion de

productos oftdlmicos en una industria farmacéutica en Guatemala

2. Determinar la propuesta de solucion que ataque la causa principal de la
planificacion ineficiente de la produccion de productos oftalmicos, en una

industria farmacéutica en Guatemala
3. Evaluar los indicadores aplicados al sistema de gestion de inventarios

propuesto para mejorar la planificacion de la produccién de productos

oftdlmicos, en una industria farmacéutica en Guatemala
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Toda industria debe contar con un sistema de gestion de inventario para
controlar y monitorear los niveles de inventario en tiempo real, esto permite tomar
decisiones informadas sobre la compra y venta de los distintos productos. Debido
la problematica recurrente generada por una planificacion ineficiente para la
produccién de productos oftalmicos en una industria farmacéutica en Guatemala,
surge la necesidad de investigar las causas de dicha situacion, analizar como
afectan de forma negativa a la empresa y realizar la propuesta de solucién

basada en el diagndstico y analisis del problema.

Esta investigacién pretende disefiar una propuesta de un sistema de
gestion de inventario, basado en un modelo probabilistico EOQ, que ayude a
mejorar la planificaciébn en el proceso de produccion tomando en cuenta la
demanda de los productos. De esta forma se espera abarcar todas las causas y
consecuencias del problema para disminuirlas; dentro de las causas se puede
mencionar el desabastecimiento de materiales para la produccion, prondstico
limitado sobre la demanda e ineficiencia operativa provocando atrasos en la
planta de produccion lo cual ocasiona el incumplimiento de los pedidos de los
clientes, costos adicionales y disminucion operativa que se resume a pérdidas

econOmicas para la empresa.

Por lo tanto, es valido y original, dentro de la linea de investigacion de
sistemas integrados de gestion, enfocandose en la gestion de la cadena de
suministro, el disefio del modelo del sistema de inventario descrito anteriormente
ya que toma en cuenta variables aleatorias que pueden variar segun temporadas,

entonces al recopilar y analizar datos de manera sistematica, la empresa puede
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mejorar sus pronosticos de demanda, identificar patrones estacionales o
tendencias y tomar decisiones informadas sobre el tamafio de los pedidos y los

niveles de inventario.

A continuacion, se describen graficamente las fases a desarrollar durante
la investigacion, la explicacion detallada se encuentra en el capitulo 9 del

presente documento.

Figura 1.

Esquema de solucion

Fase 2: Fase 4:Evaluacién de
L. R Fase 3: Propuesta de los indicadores Fase 5: Redaccion de
Fase 1: Recoleccion Determinacion del P! .
. o solucion que ataque aplicados a la resultados y entrega
de informacién enfoque de L - .
PR la causa principal propuesta de del informe final
planificacion solucion

Nota. Representacion de las fases de la investigacion. Elaboracion propia, realizado con
SmartArt.
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7. MARCO TEORICO

La industria farmacéutica se caracteriza por su papel fundamental en el
desarrollo, produccion y distribucion de medicamentos y productos relacionados,
gue impactan directamente en la salud y bienestar de la poblacion. Para lograr
una produccion eficaz y de alta calidad, es crucial entender todos los procesos
implicados en la fabricacion de productos farmacéuticos, asi como implementar
estrategias solidas de planificacion que permitan optimizar los recursos
disponibles, minimizar costos y garantizar el cumplimiento de los estandares
regulatorios. A continuacion, se desarrollaran conceptos clave como la cadena
de suministro y la gestion de inventario con el propdsito comprender mejores

procesos industriales en la industria farmacéutica y su planificacion.

7.1. Industrias farmacéuticas

Las industrias farmacéuticas se dedican a la investigacion, desarrollo,
producciéon y comercializacion de medicamentos que tienen como objetivo
principal ayudar a mejorar la salud y calidad de vida de los consumidores. Estas
industrias se basan en una serie de normas o regulaciones a nivel internacional

que protegen la salud y garantizan la satisfaccién del consumir.
7.1.1. Evolucién de laindustria farmacéutica
La industria farmacéutica se origina en la edad antigua, iniciando con los

alquimistas y boticarios que se dedicaban a la preparacion de medicamentos

para curar enfermedades y disminuir sintomas. Se utilizaban los extractos de
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muchas plantas como componentes principales de los medicamentos, por

ejemplo, la belladona, el opio o la quinina.

La revolucion industrial ayudo al obtener avances cientificos en la quimica
organicay sintesis de compuestos, mas tarde la Primera Guerra Mundial estimulé
la expansion de la industria e inicio el desarrollo de los antibidticos para tratar

infecciones, siendo la penicilina el primer antibiotico en comercializarse.

Actualmente, existe una variedad de medicamentos para diferentes
enfermedades. Durante el periodo 2007- 2016, 134 nuevos medicamentos fueron
aprobados por organismos reguladores a nivel mundial como la FDA (Food and
Drug Administration). Este sector representa el 13,3 % de la inversion total en

Europay Japony el 17.1% en Estados Unidos. (Céspedes, 2019)

7.1.2. Formas farmacéuticas

La forma farmacéutica es un concepto que se refiere a la presentacion
externa de un medicamento, combina los principios activos con excipientes que
ayudan a mejorar la estabilidad, la apariencia y la administracién del farmaco.
Esta combinacion de principios activos y excipientes tiene como obijetivo facilitar
la administracion del medicamento al paciente, ya sea por via oral, topica,

parenteral u otra ruta, y garantizar su eficacia y seguridad.
Se define como forma farmacéutica a la presentacion externa en la que se

adaptan los principios activos junto con los excipientes para facilitar su

administracion. (Aulton, 2004)
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7.1.2.1. Segun estado fisico

Las formas farmacéuticas se pueden dividir segun su estado fisico en
formas sdlidas, semisélidas y liquidas. Estas formas facilitan la dosificacion

precisa y la rapida absorcién del medicamento en el organismo.

7.1.2.1.1. Formas soélidas

Entre estas se puede encontrar las tabletas, capsulas, comprimidos,
polvos y entre otros. Se caracterizan por su estabilidad, facil almacenamiento y
transporte, ademas de tener precision en la dosificacion y comodidad de

administracion.

7.1.2.1.2. Formas semisdlidas

Esta forma abarca todos los medicamentos de aplicacion tépica, es decir
sobre la piel, como las pomadas, pastas, cremas, lociones, ungientos y geles.

Son de consistencia espesa o viscosidad elevada y aplicacion sencilla.

7.1.2.1.3. Formas liquidas

Se definen las soluciones acuosas 0 no acuosas, en ellas el principio
activo estd contenido en un vehiculo y excipientes. Dentro de clasificacion se
encuentran a las disoluciones, suspensiones, emulsiones, jarabes, elixires y
viales. (Fikri, 2023)

Son formas versatiles y pueden administrarse por diversas vias, como

oral, topica o parenteral. Estas formas facilitan la dosificacion precisa y la rapida

absorcion del medicamento en el organismo.
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7.1.2.2. Segln via de administracion

Existe otra clasificacion significativa que se fundamenta en la via de
administracion al organismo. Esta clasificacion desempefia un papel fundamental
al adaptar el tratamiento a las necesidades particulares de cada paciente o las
facilidades de administracion. A continuacion, se describen cada una de las

formas segun la via de administracion necesitada:

o Parenteral o inyectable: son los administrados via intravascular o
subcutanea e intramuscular intradérmica. (Fikri, 2023)
o Topica: son aplicadas de forma directa sobre la superficie cutanea o

mucosa donde ejercera su efecto medicamentoso.

o Inhalatoria: el farmaco es aplicado a través de las vias aéreas superiores
pulmonares.
o Via Rectal: el medicamento se deposita en la cavidad rectal donde se

disuelve y se absorbe desde la mucosa rectal hacia las venas
hemorroidales. (Martinez, 2014)

o Via vaginal: el medicamento es depositado en la cavidad vaginal, se
disuelve y es absorbido por la mucosa vaginal. (Lee, 2023)

o Oftalmica: utilizados para trastornos oculares, tratandose de una solucién
liquida, un gel o ungiento de aplicacion relativamente sencilla. (Fikri,
2023)

o Oticas: son soluciones o suspensiones que se aplican en el conducto

auditivo externo para tratar la inflamacion o infecciones en el oido.
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7.1.3. Procesos inherentes a la fabricacion de productos

Para la manufactura de productos es necesario considerar desde el
proceso de investigacion y desarrollo de la formulacion hasta los analisis y
determinacion de los estandares de calidad. Seguidamente, se describen
brevemente los procesos involucrados para de detectar la vinculacion de cada

departamento y lograr una mejor comprensién del proceso.

7.1.3.1. Investigacion y desarrollo

Desarrolla el disefio, proceso de fabricacion y determina el tiempo de vida
media de los productos. Se define por presentar:

o Sencillez y fiabilidad en el proceso de fabricacién
o Seguridad y accesibilidad en el mantenimiento y manejo del producto
o Calidad y carencia de defectos en el plazo de vida media calculado

Entonces, el departamento tiene a cargo dos actividades principales:
investigacion, desarrollo y disefio de productos y procesos nuevos Yy

mantenimiento y mejora de productos y procesos existentes. (Oviedo, 2002)
7.1.3.2. Produccion
El departamento de produccion es de vital en toda industria ya que permite
la obtencion del producto final aplicando técnicas y analisis para garantizar la

calidad del producto, procesos seguros para los clientes y para los colaboradores

y operarios en el area.
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Es el proceso encargado de realizar las operaciones quimicas- fisicas
necesarias para la transformacion de recursos o insumos en un producto final
gue tiene por objeto satisfacer las necesidades del cliente maximizando los
niveles de productividad mediante una planificacion correcta. (Vilcarromero,
2017)

7.1.3.3. Aseguramiento de la calidad

Este departamento tiene la responsabilidad de asegurar que los productos
finales o servicios cumplan con los estandares de calidad establecidos. Para
lograrlo, se emplean diversas técnicas estadisticas de control que permiten
monitorear y evaluar de forma sistemética la calidad del producto final en cada

etapa del proceso.

Entonces, es el departamento encargado de mantener el control de la
calidad en los productos finales o servicios, abarca desde los procesos de
planeacién hasta la produccion utilizando técnicas estadisticas de control y

capacitacion del personal. (1ISO, 2015)

7.1.3.4. Logisticay distribucion

La logistica y la distribucion son dos conceptos fundamentales en el
ambito empresarial que abarcan las actividades relacionadas con la gestién
eficiente de los flujos de bienes y servicios desde su origen hasta su destino final.
La logistica se encarga de planificar, implementar y controlar de manera efectiva
el movimiento y el almacenaje de todos los articulos y productos y la distribucién
se centra en la etapa final de la gestion de suministros, donde los productos son

entregados a los consumidores conforme a las condiciones exigidas.
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La logistica se ocupa de actividades como la planificacién y la gestién de
los insumos requeridos para la produccion, también garantiza que el producto
final sea entregado a tiempo y bajo las condiciones solicitadas. Desarrolla
actividades de compras, almacenamiento y transporte de mercancias. (Garcia 'y
Bermeo, 2017)

7.2. Proceso de planificacién

El proceso de planificacion es esencial para orientar las decisiones
empresariales, establecer una direccion clara y garantizar la utilizacion adecuada

de los recursos, con el fin de alcanzar los objetivos estratégicos de la empresa.

Por tanto, se define como el proceso fundamental para utilizar
correctamente los recursos proporcionados por las empresas. Ademas, plantea
de forma jerarquica las decisiones a corto y largo plazo para lograr cumplir los
objetivos estratégicos y operativos de la empresa. (Rodriguez, Jiménez, Palencia
y D'Armas, 2013)

7.2.1. Logistica

Se conoce como un concepto que engloba las tareas relacionadas con la
gestion eficiente del movimiento de bienes, servicios e informacién desde su
origen hasta su destino final. Se enfoca en la optimizaciéon de la planificacion,
ejecucion y regulacion de todas las actividades de abastecimiento y distribucion

de la cadena de suministros. (Bastos, 2007)
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7.2.1.1. Funcién

Anteriormente, la logistica tenia como objetivo principal conseguir que el
producto o servicio se entregara en el sitio adecuado en el momento indicado,
con el tiempo se inicié a implementar los criterios de efectividad y optimizacion

para la atencion al cliente.

En consecuencia, la logistica abarca la relacion con el cliente, el
transporte, la gestion de insumos y el procesamiento de los pedidos para lograr

atender la demanda en términos de localizacion y temporalidad.

7.2.1.2. Tipos de logistica

Existen varios tipos de logistica, estas se diferencias por la actividad que

deben planificar y controlar, entre estas se puede mencionar:

Logistica de aprovisionamiento: fase encargada de analizar las
necesidades de produccién, seleccionar los proveedores, asegurar la calidad de
las provisiones, garantizar que se cumplan los plazos de entrega y gestionar los
inventarios con el objetivo de asegurar que las empresas cuenten con los
insumos necesarios para satisfacer las solicitudes de los clientes al mejor precio

y periodo de entrega. (Garcia y Bermeo, 2017)

Logistica de almacenamiento: se basa en la organizacion del
almacenamiento de los suministros que la empresa necesita para la produccion,
por lo que es necesario: mantener actualizados los inventarios, llevar registros de
los suministros almacenados y planificar los almacenamientos segun el tipo de

producto.
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Logistica de la produccion: encargada de verificar el proceso de la
transformacién de los insumos a productos finales y la distribucion de estos. Por
lo que se debe gestionar las operaciones llevadas a cabo durante la fabricacién

de los productos.

Logistica de distribucion: se encarga del transporte del producto final hasta
su consumidor. Es necesario tomar en cuenta el medio de transporte y el tipo de

embalaje que el producto necesite, ademas de las zonas de distribucion.

Logistica inversa: gestiona lo que retorna a las fabricas, es decir lo que los
clientes devuelven en mal estado o por envios incorrectos, toma em cuenta la
recuperacion de embalajes y residuos generados para el reciclaje de las materias

primas sobrantes.

7.2.1.3. Operaciones logisticas

El departamento de logistica desempefia un papel fundamental en la
eficiencia y el éxito de cualquier empresa. Su objetivo principal es garantizar una
cadena de suministro fluida y efectiva, desde la recepcion de pedidos hasta la
entrega final de los productos o servicios solicitados. Para lograr esto, el
departamento de logistica se encarga de diversas tareas criticas, como las

siguientes:

o Proceso de pedidos: origina la circulacion de los productos y el
cumplimiento de los servicios asociados, afecta el tiempo del ciclo del
pedido.

o Gestidon de inventarios: proporciona la disponibilidad de los productos
solicitados segun la demanda.

o Aprovisionamiento: gestion de materiales para los procesos de planta
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o Almacén de materias primas: brindar resguardo segun especificaciones de
la materia y mantener un control sobre inventario

o Almacén de productos terminados: brindar resguardo a las mercancias
terminadas para ser entregadas al cliente

o Transporte y movimiento logistico de materias primas y productos
acabados.
Entonces el departamento de logistica abarca la gestion, el servicio a

clientes y la planificacion.

7.2.2. Cadena de suministros

Brinda una descripcién del vinculo entre cada departamento de las
empresas. Inicia con el departamento de compras y analiza al listado de
proveedores para crear una cadena de dependencia entre cada area involucrada

en el proceso de produccién. (Manrique, Teves y Taco, 2019)

Tiene por objetivo reducir la incertidumbre y los riesgos que puede afectar
la atencion al consumidor. Este proceso brinda los datos necesarios para fijar

limites y orientar la evolucion de los planes de inventario.

7.2.2.1. Tipos de cadenas de suministros

Es fundamental que las empresas adapten sus estrategias logisticas a las
necesidades especificas de sus productos y mercados. Es por lo que existen
diferentes enfoques logisticos al abordar distintas situaciones y desafios. Entre
estos enfoques, se destacan la cadena rapida, la cadena eficiente, el flujo

continuo, el modelo flexible y la agilidad logistica.
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o Cadena rapida: utilizada para productos con tiempo de vida cortos. (Vilana,
2011)

o Cadena eficiente: upara empresas en mercados muy competitivos, la
eficiencia debe ser alta.

o Flujo continuo: promueve estabilidad aun con altas demandas, la
produccion es continua sin fluctuaciones.

o Modelo flexible: logra satisfacer las altas demandas y gestionar periodos
donde la demanda baja.

o Agil: ideal para empresas con produccion de articulos especializados.

7.2.3. Gestion de la cadena de suministros

Proceso que se desarrolla con un enfoque sistematico abarcando las
actividades relacionadas con la planificacion, coordinacion y manejo del
movimiento de productos, servicios, informacion y recursos en la cadena de
suministro, pretende optimizar la eficiencia de las fases involucradas, iniciando
con la obtencion de materias primas hasta el despacho del producto final al

cliente.

Entonces es un proceso que se encarga del movimiento de los
componentes necesarios a procesar para obtener un producto terminado y

entregarlo al consumidor. (SCM, 2018)

7.2.3.1. Fases

La gestidn de los suministros comprende varias fases interconectadas que
abarcan desde la planificacién de insumos y abastecimiento hasta la manufactura
y despacho de productos o servicios. Cada una de estas fases desempefia un rol

esencial en el flujo eficiente y efectivo de la cadena de suministro.
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o Primera fase: planificacion de los recursos necesarios para satisfacer la
demanda por parte del cliente hacia los productos o servicios.

o Segunda fase: abastecimiento de los bienes y servicios necesarios para la
fabricacion de producto o desarrollo de servicios. En esta fase es
necesario establecer y monitorear las relaciones con los proveedores,
realizar pedidos y administrar el inventario.

o Tercera fase: la fabricacion incluye los procesos fisicos y quimicos para la
conversion de la materia prima hasta un producto final deseado.

o Cuarta fase: distribucion o comercializacion, se debe identificar los canales
y niveles de comercializacion en los diferentes mercados y la
segmentacion de estos. Incluye los eslabones encargados del traslado del
producto final hasta la entrega al consumidor, todo mediante una serie de

pasos que inicia con los proveedores y finaliza con los consumidores.

7.2.3.2. Beneficios de la gestion de la cadena de

suministros

La gestidon eficiente de la cadena de suministro determina el éxito y la
competitividad de las empresas en el entorno empresarial actual. Se ha
demostrado que implementar una serie de estrategias y herramientas beneficia
a las organizaciones de diversas maneras. Entre los beneficios de esta gestion

se mencionan:
o Mayor productividad con una gestion adecuada de activos de la empresa,

los sistemas pueden trabajar de manera correcta durante mas tiempo y

evitar cuellos de botella, mejorar ademas los flujos de trabajo. (SAP, 2021)
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o Menor costo mediante herramientas analiticas predictivas que eliminan el
riesgo de escases de materiales para la produccién o incumplimiento de
pedidos que ocasiona costos adicionales para las empresas.

o Mayor calidad del producto con la aplicacion de estrategias de mejora para
el proceso de desarrollo e investigacién, asi como en el equipo de
fabricacion.

o Mejora el servicio al cliente mediante la implementacion de la
retroalimentacion por parte del cliente, las tendencias y la personalizacion
de productos o servicios.

o Mayor transparencia y sostenibilidad mediante el registro de la entradas y

salidas en la cadena de suministro.

7.3. Sistema de gestidn de inventario

La funcién principal de esta gestién es mantener un seguimiento constante
a los diferentes inventarios dentro de una empresa, desde su ingreso a las
instalaciones hasta el momento en que son utilizados, esto con la finalidad de
mantener un nivel adecuado de inventario y facilitar el avance de los procesos

evitando cualquier tipo de atraso por falta de materiales.

7.3.1. Prondstico de la demanda

Para manejar una gestion de inventarios adecuada es necesario conocer
las demandas que manejan las empresas. Para ello, se utilizan herramientas
que ayudan a la prevision de las cantidades requeridas de materiales para
producir o manufacturar bienes y completar los pedidos de los clientes. Por tanto,
se debe estudiar las principales técnicas de prondstico de la demanda vy utilizar

la que mejor se adapte a las condiciones de cada empresa.
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7.3.1.1. Tipos de prondstico de la demanda

Contar con prondsticos precisos de las demandas ayuda a planificar de
manera efectiva y tomar decisiones acertadas e informadas. Existen diferentes
métodos de prondstico que se utilizan para predecir la demanda futura de
productos o servicios. Estos métodos se pueden clasificar en varias categorias,
cada una con sus propias caracteristicas y enfoques, a continuacion, se

describiran algunos de ellos:

o Cualitativos: basados en la experiencia del analista, son analisis subjetivos
utilizados ante la carencia de datos historicos

o Series de tiempo: utilizan datos histéricos y estadisticos. Asume que el
patrén en el comportamiento seguido por la demanda en el periodo “t” se
iguala al comportamiento del periodo anterior (t-1).

o Causales: utilizan la correlacion entre los prondsticos de las demandas y
los factores externos.

o Por analogia: basados en los hechos similares ocurridos en el pasado.

o Simulacion: combina la estrategia de series de tiempos con los prondsticos
causales para simular el comportamiento de los clientes para verificar la

demanda a un futuro.
7.3.1.2. Métodos de prondéstico cuantitativos
El primer método para mencionar es el promedio movil, se caracteriza por

ser utilizado para describir patrones de demanda estables o con poca o0 ninguna
tendencia. (Vidal, 2010)
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Se describe mediante la ecuacion

 Xr+ X g+ Xr o+ o+ Xroyi

T N
Donde
o T: representa el periodo actual
o N: periodos de tiempo
o X1: observacion mas reciente

El segundo método es la suavizacién exponencial que consiste en aplicar
un peso “a” a la ultima observacion de la demanda y un peso “1- a” al prondstico

anterior.

Se describe mediante la ecuacion
ST == CZXT + (1 - a’)ST_l

Donde
o St : Prondstico al finalizar el periodo T.
o St-1: Prongstico anterior
o Xt: Demanda real en el periodo actual T
o A: factor de suavizacién
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Por altimo, la regresién lineal se basa en la ecuacion de la recta como

determinante de la tendencia a lo largo del tiempo.

Se describe mediante la ecuacion

Y=a+bx
o Donde
o Y: valor dependiente, origen de la recta
o a: ordenada de la recta de regresion
o b: coeficiente de regresion o pendiente de la recta
o x: valor real, independiente.
7.3.1.3. Métodos de prondstico cualitativos

Existen diferentes métodos para obtener datos sobre las expectativas de
los usuarios y las posibilidades de ventas futuras. Estos métodos se basan en
distintas fuentes de informacién y enfoques para recopilar datos relevantes. Entre

estos métodos se mencionan:

o Encuestas de expectativas del usuario: basado en las respuestas de los
consumidores sobre el intervalo de tiempo que utilizaran antes de comprar
nuevamente el producto. (Florez, 2011)

o Participacion de los representantes de las ventas: se responsabiliza a los
vendedores y distribuidores sobre el resultado de las ventas.

o Juicio de ejecutivos: se conocen las posibilidades de ventas segun la

opinion del os ejecutivos.
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7.3.2. Inventario

Se describe como el control, disposicion y clasificacion de todo tipo de
insumos con los que cuentas las empresas, con la finalidad de garantizar la
existencia contable para la toma de decisiones de los procesos productivos.
(Meana, 2017)

7.3.2.1. Objetivos e importancia de la gestién de

inventarios

Es importante y vital para toda empresa, mantener un seguimiento y
verificacion constante de la existencia de cualquier tipo de material, regularmente
se realiza mediante un recuento fisico y digitalizacién de los datos para agilizar

el proceso. Mantener una adecuada una gestion de inventario permite:

o Localizar las existencias del material en la empresa
o Conocer el valor total de la mercancia con el que cuenta la empresa
. Conocer el indice de rotacion del inventario

7.3.2.2. Tipos de inventario

Existen diferentes tipos de inventario, cada uno cubre las necesidades de
diferentes procesos, entre estos los procesos de produccion, bodega de producto

terminado y producto final, etc. A continuacion, se mencionan los mas utilizados

y conocidos:
o Componentes y materias primas: son utilizados durante procesos de
manufactura.
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o Suministros industriales: incluyen materias primas secundarias y articulos
de consumo en instalaciones y maquinaria.
o Productos terminados: productos que envia el departamento de

produccién para su almacenamiento y venta

o Productos en proceso: productos fabricados que necesitan ser
empacados.

o Inventario de prevision: productos que cubren las necesidades futuras de
la empresa

o Inventario de seguridad: cubren cualquier tipo de necesidad que se tenga

en el almacén de materias primas.

7.3.3. Modelo de gestién de inventario

Los modelos sobre la gestion del inventario se dividen en dos: segun el
tipo de la demanda y la revisién que se proporcione a los inventarios, cada uno

trabaja variables y técnicas diferentes.

7.3.3.1. Segun la demanda

El primer modelo es el deterministico, este refleja una demanda constante
y conocida en un periodo de tiempo. Se conoce como un modelo fiable y rapido,
maneja la variable de la cantidad de pedido por lo que se utiliza el lote econdmico

del pedido.
El segundo modelo es el lote econdmico de pedido, en el cual al terminarse

el inventario de un producto se llega al punto de pedido, entonces el sistema

genera la cantidad de unidades necesarias para continuar con las actividades.
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Figura 2.

Representacion gréafica de un lote econdmico de pedido

h
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Nota: Gréfica sobre el modelo del lote econémico de pedido. Obtenido de Meana (2017). Gestion
de inventarios.
(https://books.google.com.gt/books?id=MI5SIDgAAQBAJ&printsec=frontcover&source=gbs_ge_s
ummary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false), consultado el 30 de agosto de 2023.

Modelo probabilistico: en este modelo la demanda no es conocida y
ademas es variable, es necesario mantener un stock de seguridad y la orden de

pedido es generada hasta que las unidades existentes sean consumidas.

7.3.3.2. Segun larevision de inventario

Sistema de inventario con revisidbn periddica: los inventarios son
monitoreados en periodos de tiempo iguales. Se busca llegar a un nivel de
inventario que sea capaz de cubrir con la demanda en el periodo de tiempo

establecido.

Sistema de inventario con revision continua: se revisa continuamente,
después de cada transaccion, el nivel del inventario para detectar el punto de
reorden, es decir el punto cual el inventario ha descendido a un nivel

preestablecido.
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7.3.3.3. Modelo de cantidad econdmica a ordenar
EOQ

El modelo se basa en los siguientes supuestos (Rocha , 2020)

Demanda constante y conocida
No se permiten los faltantes ni entregas arciales
Los costos de inventario son constantes

El inventario de reposicion llega cuando el nivel del inventario esté a cero.

Se representa por la ecuacion:

reu =X2 4 nl
= +hE)

Nivel 6ptimo de inventario:

2KD
y'= /T = £0Q

Donde:

Y= cantidad de pedido

D: Tasa de demanda

To: duracion del ciclo de pedido
K: costo de preparacion

h: costo de retencion

L: tiempo de espera

R: punto de reorden

TCU: costo total por unidad de tiempo
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Figura 3.

Modelo EOQ “cantidad econémica a ordenar”
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Nota: Demostracion visual del modelo EOQ. Obtenido de Rocha (2020). Gestion empresarial de
la cadena de suministros.
(https://books.google.com.gt/books?hl=en&Ir=&id=DeEZEAAAQBAJ&0i=fnd&pg=PT339&dg=ca
dena+de+suministros,+tipos&ots=gORIJRFNCoC&sig=I5RCmyIKEAVrN9PszX8ngOmdguM&redir

esc=y#v=onepage&g=cadena%20de%20suministros%2C%20tipos&f=false), consultado el 30

de agosto de 2023.
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9. METODOLOGIA

A continuacién, se incluye una descripcion del disefio, tipo de estudio,
alcance, variables e indicadores, fases y resultados esperados de la investigacion

a realizar.

9.1. Caracteristicas del estudio

El enfoque del estudio propuesto es mixto ya que se necesita conocer
datos cuantitativos como los historiales de las ventas y datos cualitativos como
los enfoques utilizados para la planificacion, entre otros datos generados en los
diferentes procesos en la empresa para abordar de mejor manera la problematica

planteada y proponer una solucion eficiente

El alcance es descriptivo dado que, mediante datos histéricos de ventas,
planificaciones y reportes del cumplimiento de programas de produccion, que
seran sometidos a un analisis, se pretende describir y proponer una solucion para
mejorar la planificacion ineficiente de la produccion en una industria farmacéutica

en Guatemala.

El disefio adoptado sera no experimental, pues la informacion y datos
provenientes del estudio de la gestion de la cadena de suministros de la industria
farmacéutica estudiada se analizaran en su estado original sin ninguna
manipulacion. Estos datos seran recolectados de distintas fuentes, como del
reporte mensual de produccion de estériles, datos de ventas y demandas, asi
como de entrevistas con los encargados de los procesos de planificacion y

ventas, luego seran sometidos a diferentes herramientas de analisis estadisticos
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y no estadisticos; ademas sera transversal pues se estudiaran datos obtenidos

de entrevistas realizadas en el afio 2024 y datos de ventas del periodo 2023.

9.2. Unidades de analisis

La poblacién en estudio seran los productos oftalmicos fabricados en una
industria farmacéutica en Guatemala, de la cual se extraerdn muestras que seran

utilizadas segun un analisis de muestreo estadistico.

La poblacion total comprende 60 productos de tipo oftalmico que se
trabajan en la planta de produccion de una industria farmacéutica en Guatemala.
Para el desarrollo de la investigacion se aplica el analisis de muestreo estadistico

con un nivel de confianza del 95% y con un error del 5% se calcula el tamafio de

la muestra:

No?Z?

TN = 1)e? + o222
Donde:

o n: tamafio de la muestra
o N: tamafio de la poblacion
o o: desviacion estandar de la poblacion
o Z: tipificacion del nivel de confianza de la distribucién normal
o e: error de la muestra
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Utilizando los datos de la poblacion total y los valores estadisticos
establecidos para un nivel de confianza del 95%, se obtiene un tamafo de
muestra de 52 productos. La tabla 1 muestra un resumen del analisis de muestreo

estadistico aplicado a la variable estudiada.

Tabla 1.

Poblacion de productos

60
1.96
0.5
0.05
52.01
52

5 >3 Q N|Z

Nota: Poblacién de productos a estudiar durante la investigacion. Elaboracién propia, realizado

con Excel.

La otra poblacién total de estudio comprende 12 reportes mensuales del
area de produccioén estéril de una industria farmacéutica en Guatemala. Para el
desarrollo de la investigacion se aplica el andlisis de muestreo estadistico con un

nivel de confianza del 95% y con un error del 5% se calcula el tamafio de la

muestra:

No?Z?

TN = 1)e? + 0222
Donde:

o n: tamafo de la muestra
o N: tamafio de la poblacion
o o: desviacion estandar de la poblacion
o Z: tipificacion del nivel de confianza de la distribucion normal
o e: error de la muestra
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Utilizando los datos de la poblacion total y los valores estadisticos
establecidos para un nivel de confianza del 95%, se obtiene un tamafo de
muestra de 12 reportes. En la tabla 2 se muestra un resumen de los datos

obtenidos mediante el andlisis aplicado a la variable estudiada.

Tabla 2.
Poblacion de reportes mensuales del &rea de produccion

12
1.96
0.5
0.05
11.67
12

5 3@ Q N|Z

Nota: reportes mensuales del area de produccion a utilizar durante la investigacién. Elaboracion

propia, realizado con Excel.

Por ultimo, se trabajardn dos entrevistas a los encargados del area de
planificacion y venta. No se determinaré el tamafio de muestra por la cantidad de

datos a analizar.
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9.3. Variables
Las variables descritas a continuacion seran utilizadas para el desarrollo
de la investigacion, se relacionan con los objetivos planteados para la propuesta

de solucion al problema estudiado. La tabla 3 brinda una definicion conceptual y

operativa de cada variable.

Tabla 3.

Variables en estudio

Variable Definicion Definicién operativa
conceptual
Eficiencia de la Capacidad de or
planificacién cunF;pIir con la Ep =5p *100="%
planificacion de la
produccién de Donde:
manera efectiva. o Ep: Eficiencia de la
planificacion
. OT: ordenes trabajadas
o OP: ordenes planificadas

Tipo de Clasificacion de la Clasificacion de los productos segun
demanda de los demanda segun la la demanda mensual, utilizando el
productos relacion que tiene tipo de inventario XYZ
con el producto y e X: productos con demanda
SuU consumo en un constante
tiempo o Y: productos que fluctian en
determinado el tiempo
o Z. productos con demanda
impredecible
Estrategia para Pasos para seguir Determinar la estrategia utilizada
la planificacion  para cumplir con para la planificacion de la
las metas produccién:
establecidas en la e Por demanda
planificacion . Capacidad y recursos
. Mixta
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Continuacion Tabla 3.

Variable Definicion Definicion Operativa
Conceptual
Tipo de ordenes Ordenes para Clasificacion de  ordenes de
de produccion fabricar ya sea por fabricacion generadas:
pedido o0 por e Pedido del cliente
lanzamiento. . Lanzamiento al mercado

Causa principal
de la
planificacion
ineficiente

Se refiere a todas
las causas, falta de
material, falta de
espacio y etc., por
las cuales no se
cumple con la
planificacion

establecida.

Determinar la frecuencia, media y
moda de las causas por las que la
planificacion ineficiente

Frecuencia: cantidad de veces que se
repite un valor en un grupo de datos

n1 + n2+n3 + e + nl'

Media =
edila N
Donde:
o ni: valor del grupo de datos
. N: cantidad total de datos

Moda: valor que mas se repite dentro
de un conjunto de datos.

Prondsticos de
la demanda

Técnicas utilizadas
para poder
pronosticar el

consumo de un
producto en un
tiempo

determinado

Cualitativo: mediante entrevistas a los
encargados de ventas y planificacion

Cuantitativo: Promedio moévil:

XT + XT—l + XT—Z + -t XT—N+1

T=

N
Donde:
o T: representa el periodo actual
o N: periodos de tiempo
o X1: observacién mas reciente
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Continuacion Tabla 3.

Variable Definicion Definicion Operativa
Conceptual
Eficiencia  del Mide la capacidad Jo = ISGL_ g,
sistema de del sistema de sat = gp ~ 7°
gestion de gestion de
inventario inventario para Donde:
cumplir con las e Isci: Ineficiencia por el sistema
necesidades de los de gestion de inventario
procesos. o Osci: Ordenes no trabajadas
por falta de inventario
o OP: Ordenes programadas
Inventario Clasificacion y C

control de los
recursos o0 bienes
de una empresa

., . . \%4
Rotacién de inventario = B
1

Donde:

o Cv: costo de ventas
o Pi: promedio de inventario

Nota: variables utilizadas durante la investigacion. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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En la tabla 4 se desarrolla una matriz de consistencia, la cual describe de

manera profunda la definicion, tipo, indicador y técnica de recoleccién que sera

aplicado a cada una de las variables trabajadas por objetivo propuesto.

Tabla 4.

Matriz de consistencia

Objetivo Variable Tipo de Indicador Técnica de
variable recoleccion
Disefiar un Eficiencia Cuantitativa Porcentaje de Reporte mensual
sistema de de la cumplimiento del area de
gestion de planificaci del programa produccion estéril
inventarios que  6n mensual de Analisis de

ayude a mejorar
la planificacion de
la produccién de
productos
oftalmicos, en
una industria
farmacéutica en
Guatemala

produccion distribucién de
frecuencias
Desviacion del Andlisis de
porcentaje de desviaciones
cumplimiento
del programa
mensual de
produccion
Tipo de Cuantitativa Ventas totales Datos histéricos
demanda de ventas
de los Andlisis de
productos tendencia de
ventas
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Continuacion Tabla 4.

Objetivo Variable Tipo de Indicador Técnica de
variable recoleccion
Diagnosticar el Estrategia Cualitativa Entrevista al
enfoque utilizado para la encargado del
en la planificacion planificacion area de
de la produccién de planificacion
productos
oftdlmicos en una
industria Tipo de Cualitativo Entrevista al
farmacéutica en ordenes de encargado del
Guatemala produccion area de
planificacion
Determinar la Causa Cuantitativa Frecuencia Causas
propuesta de principal de vy cualitativa , media y expuestas en el
solucion que la moda de la reporte mensual
ataque la causa planificacion causa del area de
principal de la ineficiente produccion
planificacion estéril
ineficiente de la Diagrama
produccioén de Ishikawa
productos Analisis de
oftdlmicos, en una distribucion  de
industria frecuencias
farmacéutica en
Guatemala. Pronésticos  Cualitativo Entrevista al
de la encargado de
demanda ventas y
planificacion
Series de tiempo
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Continuacion Tabla 4.

Objetivo Variable Tipo de Indicador Técnica de
variable recoleccion

Evaluar  los Eficiencia del Cuantitativa Incumplimiento Reporte
indicadores sistema de del programa mensual del
aplicados al gestion de de produccién area de
sistema de inventario por falta en produccion
gestion de inventario estéril
inventarios Datos del area
propuesto contable y
para mejorar logistica

la
planificacion
de la
produccion de
productos
oftalmicos, en
una industria
farmacéutica
en Guatemala

Nota: Matriz de consistencia en base a los objetivos planteados. Elaboracién propia, realizado

con Excel.

9.4.

Fases de estudio

El estudio se desarrollara siguiendo una secuencia de pasos, donde se

describira el proceso a seguir. Se identificaran las técnicas apropiadas y se

realizaran diversas actividades para obtener y analizar los datos, con el objetivo

de cumplir con los objetivos propuestos. Este proceso incluird la revision

bibliografica, la seleccion de técnicas, la recoleccién de datos y su posterior

analisis.
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Fase 1: Revision de literatura

Mediante la revisién de diferentes fuentes primarias y secundarias de
informacion, se pretende obtener datos e informacion relevante sobre los
tipos de demanda existentes y el tratamiento que se le da a los datos.
Entre las principales fuentes que se consultaran, se encuentran
bibliografias y documentos técnicos relacionados con temas de gestion de
cadenas de suministros, con esto se encontrara toda la teoria necesaria

para desarrollar la investigacion.

Como siguiente actividad, se acudira a las bases de datos histéricos
internos de ventas, donde se podran extraer series temporales detalladas
sobre los volumenes demandados por los clientes de cada uno de los
referidos productos. Por ultimo, se realizara la recoleccion y seleccion de
datos del cumplimiento del programa del reporte mensual de produccion

durante el afio 2023, los datos seran clasificados y tabulados.

Fase 2: Enfoque utilizado en la planificacion

Como primera actividad, se analizaran los datos de planificacion obtenidos
del reporte mensual de produccion. Se continuara con la determinacion
del enfoque de las entrevistas tomando en la situacion actual de la
empresa en términos de la gestion de la cadena de suministros, se
formularan las preguntas y el formato adecuado para las entrevistas a los

encargados de ventas y de planificacion.

Mediante el método cualitativo, se desarrollara la entrevista al encargado
del area de planificacion de la produccién de la empresa. El objetivo de
esta entrevista serd determinar en detalle cual es el enfoque que
actualmente se utiliza para realizar la planificacion de la produccion de los

diferentes productos oftalmicos que comercializa la organizacion.
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La entrevista también abordard la forma en que se relaciona esta
estrategia con la evolucion real de la demanda registrada por la empresa.
Es decir, se pretende identificar a través del didlogo con el encargado si la
metodologia y enfoque que se aplican actualmente para establecer los
volimenes de produccion correspondan de manera adecuada con los
datos histéricos de ventas y con las tendencias de demanda plasmadas
en dicha informacion. De esta forma, sera posible evaluar en una etapa
posterior si la estrategia de planificacion vigente resulta apropiada o si
fuera conveniente introducir modificaciones que permitan una mejor

gestién de la produccion acorde a las sefiales del mercado.

Asimismo, se indagara acerca de los diferentes tipos de oOrdenes de
produccion que se generan, distinguiendo si estas son impulsadas
principalmente por los lanzamientos de nuevos productos al mercado o Si
responden sobre todo a los pedidos emitidos directamente por los clientes.
Por ultimo, se realizara la entrevista al encargado de ventas, con la cual
se determinara la tendencia de la demanda de los productos. Los datos
seran tabulados y clasificados para ser analizados y concluir mas

facilmente.

Fase 3: Propuesta de solucién que ataque la causa principal

Inicialmente se analizaran los datos de ventas obtenidos, se clasificaran
los productos segun el inventario tipo XYZ y se determinard el tipo de
demanda presentado en la empresa. A continuacion, se realizara un
analisis de la informacion recolectada sobre las causas y porcentaje de
incumplimiento del programa, se incluiran los datos cuantitativos y
cualitativos. Mediante un analisis de frecuencias, se determinara la razon

principal de la planificacion ineficiente del programa de produccién.
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Mediante la causa principal de la planificacion ineficiente y el tipo de
demanda que se maneja en la empresa, se construira una propuesta de
solucion que ataque la causa principal y modele un sistema de gestion de

inventario adecuado.

Fase 4: Indicadores aplicados a la propuesta

Luego de la determinacion del modelo de sistema de gestidon de inventario
adecuado, se disefiaran indicadores para medir el impacto de la propuesta
definida. Se tomaran como referencia dos indicadores clave: el porcentaje
de incumplimiento del programa de produccién ocasionado por faltantes
en inventario, asi como el indicador de rotacion de inventario. Estos
permitiran evaluar objetivamente si el modelo probabilistico EOQ
(Econdémico Orden de Cantidad) propuesto como solucién, logra generar
mejoras reales en ambas mediciones. De esta forma, mediante el
seguimiento periédico de tales indicadores, podré validarse si el enfoque
adoptado esta siendo efectivo para subsanar los problemas originalmente

observados en la planificacion de la planta farmacéutica.

Fase 5: Resultados

Por dltimo, se redactaran y discutirdn los resultados obtenidos. La
informacién discutida sera plasmada en el informe final el cual sera
completado con la informacion necesaria en cada seccion y revisado por
el asesor asignado. El disefio serd enviado para su revision y autorizacion
a la Escuela de Postgrados de Ingenieria de la Universidad de San Carlos
de Guatemala.
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9.5. Resultados esperados

Clasificar los elementos del inventario segun su importancia permite
asignar los recursos de manera mas eficiente. Al identificar aquellos productos
gue generan mayor valor para el negocio, se puede enfocar la gestion en dichos
articulos, evitando invertir en exceso en productos que no aportan
significativamente. Adicionalmente, esta clasificacion facilita la toma de
decisiones orientadas a descontinuar productos con baja rotacién que acumulan

stock sin movimiento.

Con una gestion de inventarios basada en la importancia relativa de cada
producto, se pueden establecer procesos mas controlados en términos de
pedidos, fabricaciones y distribucion. Esto lleva a disminuir el error humano al no
requerir cambios de Ultima hora por falta de materiales, al mismo tiempo que
aumenta la previsibilidad. Como resultado, mejora la calidad al contar con
tiempos ideales para las producciones planificadas.

Entonces, se espera que con un sistema de gestion de inventario que
proporcione informacion relevante sobre el comportamiento y rendimiento
individual de cada producto, sea posible mejorar la toma decisiones en aspectos
clave como la fijacion de precios, la planificacion de pedidos, el nivel adecuado
de inventario y la seleccion de proveedores. Asimismo, identificar oportunidades
para mejorar el servicio al cliente a través de un abastecimiento mas preciso que

satisfaga la demanda de forma oportuna.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

La estadistica descriptiva se empleara como la herramienta principal para
el andlisis e interpretacion de los datos recolectados en la investigacion. Su
aplicacion se extendera a los objetivos planteados, lo que permitird obtener
informacion detallada y precisa sobre las variables descritas. Se utilizaran
medidas de tendencia central y distribucion de los datos para identificar patrones,
tendencias y peculiaridades presentes, ayudando al disefio de la propuesta

planteada.

El objetivo principal de la investigacion se centra en la evaluacion de la
eficiencia de la planificacion de produccion con el proposito de disefiar un sistema
de gestibn de inventario que contribuya significativamente a mejorar dicho
proceso. Para lograr este objetivo, se aplicara un analisis de la distribucién de la
frecuencia, que consiste en examinar la frecuencia de los porcentajes de
cumplimiento del programa mensual en produccion durante el afio 2023. De esta
forma se identificar4 patrones y posibles desviaciones en la ejecucién del
programa, lo cual resulta fundamental para comprender a fondo las fortalezas y
debilidades del sistema de planificacion y, en consecuencia, para proponer
mejoras concretas y efectivas. Se espera que el comportamiento del porcentaje
de cumplimiento del programa durante el afio 2023 este entre un 95 y 100%.

Otra variable para estudiar en el objetivo general es el tipo de demanda
gue presentan los productos. Se recopilara el historial de ventas con el fin de
llevar a cabo un analisis de tendencias que permita identificar la media y la moda

del conjunto de datos. De esta manera, se determinara cual producto presenta la
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demanda mas alta, media y baja en el mercado, y se lograra determinar qué tipo

de demanda maneja la empresa estudiada.

El segundo objetivo especifico de esta investigacion se enfoca en
determinar una propuesta de solucién para abordar la problematica de la
planificacion ineficiente en el proceso de produccion. Se recopilaran las causas
del incumplimiento del programa, detalladas en el reporte mensual de
produccién. A partir de estos datos, se procederd a realizar un analisis de la
distribucion de frecuencias, donde se calculara la media y la moda de dichas
causas. Al igual que en el objetivo anterior, el propésito fundamental de estos
andlisis es identificar y comprender el patron de las causas que generan el
incumplimiento en la planificacién de la produccion. Ademas, se busca describir

de manera precisa el comportamiento de estas causas a lo largo del tiempo.

Mediante el analisis de distribucion de frecuencias, se podra visualizar la
ocurrencia y la incidencia relativa de cada causa identificada. Al calcular tanto la
media como la moda, se obtendra informacién sobre la tendencia central y los
valores mas frecuentes de las causas de incumplimiento de la planificacion. Esto
permitir4 tener una vision clara y concisa de las principales probleméticas que
afectan el proceso de produccion y, a su vez, sentard las bases para proponer

una solucion efectiva y adecuada.
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11. CRONOGRAMA

A continuacion, se presenta el cronograma para la siguiente investigacion,

siendo el periodo de trabajo de enero a agosto 2024.

Tabla 5.

Cronograma de investigacion

Nembre de tarea
FASE1
Busqueda de libros, revistas y tesis referentes al tema de gestion de cadenas de suministros
Recoleccion de datos histdricos de ventas
Recoleccion y seleccion de datos Utiles del reporte mensual de produccion 2023.
Tabulacion de datos obtenidos
FASE2
Analisis de los datos de planificacion obtenidos del reporte mensual de produccion
Determinacion del enfoque que se utilizara en la entrevista
Formulacion de las preguntas y formato de las entrevistas para el area de ventas y de planificacion

Desarrollo de las entrevistas & los encargados de las &reas de planificacion y ventas

Tabulacion de datos obtenides

FASE 3

Anlisis de los datos obtenidos de las ventas de producto
Clasificacién de los productos segln la venta y demanda de los mismos
Determinacion del tipo de demanda presentada

Analisis de los datos obtenidos del reporte mensual de produccion
Determinacion de la causa principalde planificacion ineficiente
FASE 4

Determinacion del modelo de sistema de gestion de inventario
Disefio de indicadores para aplicar a Ia propuesta de solucién
FASES

Redacrion de los resultados

Completar informe final

Espera de revision y autarizacion

FINALIZACION DE TESIS

Nota. Desarrollo de las fases de la investigacion. Elaboracion propia, realizado con Project.

~ Duracién +
4sem
1sem
1sem
1sem
1sem
5sem.
1sem
1sem
1sem

1sem

1sem
S5sem
1sem
1sem
1sem
1sem
1sem
S5sem
3sem.
2sem
10 sem.
2sem
2sem.
4sem

1sem
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Comienzo
lun 8/01/24
lun 8/01/24
lun 15/01/24
lun 22/01/24
lun 23/01/24
lun 5/02/24
lun 5/02/24
lun 12/02/24
lun 13/02/24
lun 26/02/24

lun 4/03/24
lun 11/03/24
lun 11/03/24
lun 18/03/24
lun 25/03/24
lun 1/04/24
lun B/04/24
lun 15/04/24
lun 15/04/24
lun 6/05/24
Iun 20/05/24
lun 20/05/24
lun 17/06/24
lun 1/07/24
lun 29/07/24

- Fin
vie 2/02/24
vie 12/01/24
vie 19/01/24
vie 26/01/24
vie 2/02/24
vie 8/03/24
vie 9/02/24
vie 16/02/24
vie 23/02/24
vie 1/03/24

vie B/03/24

vie 12/04/24
vie 15/03/24
vie 22/03/24
vie 29/03/24
vie 5/04/24

vie 12/04/24
vie 17/05/24
vie 3/05/24

vie 17/05/24
vie 26/07/24
vie 31/05/24
vie 28/06/24
vie 26/07/24
vie 2/08/24

tri 1, 2024
ene

feb

mar

tri 2, 2024
abr

may

jun

tri 3, 2024
jul
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

La presente investigacion es factible ya que sera realizada con fondos
propios utilizados principalmente para recursos materiales, ademas la empresa
brindara acceso a la informacidén necesaria para su andlisis y desarrollo de la
propuesta. La tabla 6 detalla cada uno de los recursos necesarios para el

desarrollo de la presente investigacion.

Tabla 6.

Recursos necesarios

Costo

Descripcion Unidades Unitario Costo Total
Recurso Humano
Honorarios Asesor 1 - Ad honorem
Recursos materiales
Ciento de hojas tamafio carta 2 Q 950 Q 19.00
Impresiones 200 Q 0.35 Q 70.00
Empastado 1 Q 200.00 Q 200.00
Recursos Tecnoldgicos
Computadora 1 - -
Permisos
Acceso a la informacion 1 - -
Total Q 289.00

Nota. Recursos necesarios para la investigacion. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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APENDICES

Apéndice 1.
Arbol del problema

Pérdidas i

5% de atrasos en el

S Reduccién de calidad en
cuumplimiento de

Mermas en materiales

para la produccién los productos

pedidos

Escases de 2% de Costos Di
productos adicionales operativa

Consecuencias

Planificacién ineficiente para la produccion de productos oftalmicos en una industria farmacéutica
de Guatemala

: |

L“:':::si‘:i:?d‘:“l:' Desabastecimiento Ineficiencia
P il de materiales operativa
A

comunicacion inefiicaz
entre logistica y
planeacion

Falta de materia prima y Atrasos en la planta de
material de empaque produccién

Nulo analisis de datos

histéricos

Planeacién de produccién
con carencia de
materiales

areas de produccion
inefectivas

Nota. Descripcion de las causas y consecuencias del problema a estudiar. Elaboracion propia,
realizado con Lucydchart.
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Apéndice 2.

Matriz de Coherencia
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Nota. Relacidn entre el temay los objetivos planteados. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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