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Resumen

La Clinica Universitaria Bolivariana lleva 15 afios prestando sus servicios en el sector salud, en el
cual sobresale por su especialidad en ginecologia y obstetricia, también presta servicios de
emergencias, consulta médica general y especializada, cirugia, entre otros; para cubrir a cabalidad
los servicios ofrecidos, debe contar con los medicamentos y dispositivos médicos necesarios, en el
momento preciso, para atender cada caso particular.

Para lograr este proposito se propone el empleo de un sistema de inventario calculado sobre un
prondstico realizado para determinar la cantidad consumida de medicamentos y materiales médico-
quirdrgicos.

Palabras clave: sistema de inventario, método de prondstico, planeacién, medicamentos, materiales
médico-quirurgicos.

Abstract

The Bolivarian University Clinic has been in operation for 15 years by providing its services in the
health sector, which stands out for its specialty in obstetrics and gynecology, also provides
emergency services, general and specialized consultation, surgery, among others; to cover fully the
services offered, must have drugs and medical devices needed, at the right time, to meet each
particular case.

To achieve this purpose it is proposed the use of an inventory system calculated on a forecast made
to determine the quantity consumed of drugs and medical-surgical materials.
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1. Introduccion

Todas las organizaciones, sin importar el
sector al que pertenezcan, deben velar
siempre por gestionar de manera adecuada los
inventarios, ya que es un activo que esta
directamente asociado con las ganancias o
pérdidas que tenga la empresa, si se tiene mas
inventario del deseado, se incurren en
sobrecostos que impactan la utilidad y si por
el contrario es menor, se afectan las ventas o
la prestacion del servicio, disminuyendo las
entradas. Para el caso de una clinica, los
faltantes pueden traer mayores consecuencias
relacionadas con la salud de los pacientes e
incluso con la vida de los mismos.

Conocer el nivel adecuado que una clinica
debe tener en inventario no es tarea facil, ya
gue existen factores externos a la
organizacion que pueden afectar
considerablemente la demanda que se tenga,
aun asi, la incertidumbre se disminuye
cuando se cuente con una politica de
inventarios que determine cuanto mantener
para cubrir la demanda.

En el articulo presentado a continuacion, se
resumen los hallazgos y los resultados
obtenidos al crear un modelo que optimiza
algunos procesos realizados en el almacén de
medicamentos 'y  materiales  médico-
quirdrgicos de la Clinica Universitaria
Bolivariana, la propuesta consiste en la
automatizacion por medio de una macro en
MS Excel de algunos procesos realizados por
el area de aprovisionamiento, ademas incluye
la aplicacion de un modelo de prondstico y de
un sistema de inventario que se ajustan a la
situacion  de la  institucion 'y al
comportamiento de la demanda.

Luego de seleccionar dicho modelo, se
elabora la herramienta en Excel que
posteriormente es entregada a la persona
encargada de planear a las compras en la

CUB, quien se encargard de aplicarla y
determinar su utilidad.

2. Planteamiento del problema

La Clinica Universitaria Bolivariana es una
institucion prestadora de servicios en salud,
como urgencias, hospitalizacion, cirugia
general y especializada, laboratorio clinico,
entre muchos otros, para los cuales requiere
de un conjunto de medicamentos y materiales
médico-quirurgicos que soporten todos los
servicios. De la consecucion de estos
articulos se encarga el area de
aprovisionamiento, la cual debe garantizar
que no se den faltantes de ningun
medicamento ni dispositivo médico, ya que
esto pondria en riesgo la salud e incluso la
vida de los pacientes.

La CUB cuenta con un almacén central o
servicio farmacéutico donde se mantiene el
inventario de medicamentos y dispositivos
médicos, éste ademas se encarga de abastecer
los 3 subalmacenes situados en puntos
estratégicos de la institucion y de proveer a
cada piso de hospitalizacién  los
medicamentos que necesita cada paciente.
Conocer con certeza la cantidad que se
necesita de cada medicamento y dispositivo
médico en un periodo especifico es una tarea
muy dificil, ya que la demanda de la clinica
es aleatoria y un medicamento que tuvo alta
rotacion en un mes determinado, al siguiente
puede no tenerlo.

La principal probleméatica de esta area se
centra en el conocimiento de la cantidad que
debe pedirse mes a mes para suplir los
consumos que se generan dentro de la
institucion, debe tenerse en cuenta que la
herramienta empleada para realizar este
proceso en la actualidad no adopta las
caracteristicas ni las politicas de la clinica ya
que el instrumento fue tomado de una



empresa manufacturera, donde la demanda se
comporta distinta a lo largo del tiempo.

Dentro de estas circunstancias, el especial
interés que se tiene dentro del presente
trabajo es definir un modelo de pronéstico y
una politica de inventario que pueda ajustarse
a la realidad de la CUB, que tenga en cuenta
las politicas, y el comportamiento de la
demanda de los ultimos 24 meses.

3. Antecedentes conceptuales

3.1.Modelo de pronostico

Un pronoéstico es una proyeccion de
acontecimientos futuros que son empleados
con el fin de planificar y tomar decisiones
(Krajewski, Ritzman & Malhotra, 2008), son
necesario  emplearlos ya que las
organizaciones se desenvuelven en un medio
en el cual la incertidumbre estd siempre
presente.

Los prondsticos pueden ser clasificados,
segun el horizonte de tiempo o el tipo de
modelo. Entre los primeros pueden incluirse a
corto, mediano o largo plazo; los segundos
pueden ser series temporales o causales. Otra
clasificacion de los prondsticos es que pueden
ser cualitativos o cuantitativos, dependiendo
si se manipulan datos.Para seleccionar un
método de prondstico, se sigue el proceso
mostrado en la figura 1 (Hanke & Wichern,
2006).

La CUB tiene registradas mas de 5000
referencias que deben ser compradas, por esto
debe escogerse un modelo de pronostico que
pueda soportar y facilitar el calculo de las
proyecciones para todos los articulos. Para la
eleccion se analizan algunos métodos de
series de tiempo y causales, concluyendo que
un método de serie de tiempo es mas
apropiado ya que se emplean en casos en que
se tiene informacion histérica que se
relaciona Unicamente con la variable

dependiente  (Krajewski, Ritzman &
Malhotra, 2008). Adicional se analizan
aquellos que se utilizan para realizar
prondsticos a corto plazo, ya que la CUB
realiza su planeacion mensualmente.

Formulacién del problemay
recoleccién de datos
Manipulacion y limpieza de
datos
Construccioén y evaluacion
del modelo
Aplicacion del modelo

.z o]

Evaluacién del pronédstico

Figura 1. Proceso para la seleccién de un método
de prondstico
Fuente: Elaboracion propia adaptado de Hanke &
Wichern (2006).

Por las razones expuestas anteriormente, se
elige un modelo de suavizacion exponencial,
que es un método que se emplea para aplicar
en datos que no cuenten con una tendencia
predecible de prondstico. Este promedia
valores histéricos con una disminucion
exponencial, dandole més peso a los datos
recientes. Para calcular el prondstico se
selecciona un valor para a que es la constante
de suavizamientoy 0 < a < 1.

Yopp =a¥+ (1 - )Y,

3.2.Sistema de inventario

Un sistema de inventario permite determinar
la cantidad que debe pedirse, en el momento
adecuado, bajo unas condiciones o politicas
particulares. Se pueden clasificar segun el
comportamiento de la demanda en:
deterministicos, son aquellos casos en que se
conoce la demanda y tiempos de entrega; y



probabilisticos, cuando la demanda tiene un
comportamiento similar a una distribucion de
probabilidad, y no se conoce ni la demanda ni
tiempos de entrega (Taha, 2004).

Un sistema de inventario también puede
definirse como un sistema en el que el costo
de mantener en inventario, el costo debido al
déficit y el costo de efectuar un pedido u
ordenar son considerados costos relevantes y
se encuentran directamente relacionados,
cuando uno incrementa los otros tienden a
disminuir (Calderdn, 1985).

Para el caso de una clinica, la cuantificacion
de los costos asociados al almacén no es tarea
facil, ya que pueden presentarse algunos
aspectos intangibles que los afectan. Es por
esto que para la CUB se hace conveniente
considerar aquellos sistemas de inventario
gue no involucran costos; este es el caso de
los modelos que tiene asociado un nivel de
servicio, como el modelo de revisién continua
y el modelo de revision periddica.

Para el caso particular de la Clinica
Universitaria Bolivariana, es conveniente
emplear el modelo de revisidn periddica, ya
que la planeacién de las compras se realiza de
manera mensual. En este, el ciclo de
abastecer el almacén se encuentra definido, es
el tamafio de la orden la que varia cada
periodo. Este sistema se comporta como la
figura 2, donde el inventario se comienza a
consumir, cuando se llega al periodo de
revision se determina la cantidad que debe
pedirse para el proximo periodo, mientras el
proveedor despacha se van consumiendo el
inventario de seguridad, evitando al maximo
faltantes.

Tnventario

Figura 2. Gréfica del inventario para modelo de
revision periodica
Fuente: Anderson, Sweeney & Williams (2004)
El modelo de revisién periodica tiene como

objetivo calcular el nivel maximo de
inventario,

Imax = Dy + L) + IS

Donde:

Imax = INventario maximo
D = Tasa de demanda

y = Tiempo de revision

L = Tiempo de entrega

IS = Inventario de seguridad

Luego de calcular el nivel méaximo del
inventario, se procede a calcular la cantidad a
ordenar @, la cual considera los saldos que se
tienen en inventario.

Qzlmax_oy_lf

Donde:
0, = Ordenes en transito al momento de la
revision.
I = Inventario fisico al momento de la

revision
4. Metodologia

Para el disefio de la propuesta de mejora para
la Clinica Universitaria Bolivariana, se llevd
a cabo la siguiente metodologia



4.1. Diagnéstico

Para definir de manera adecuada un método
de pronostico y un sistema de inventario para
el almacén de medicamentos y materiales
médico-quirurgicos de la Clinica
Universitaria Bolivariana, se realiza un
diagnostico donde se identifican los aspectos
y problematicas mas relevantes, se analizan
dos areas especificamente: aprovisionamiento
que se encarga de realizar de manera
periédica las compras para suplir las
necesidades de la institucion; y servicio
farmacéutico, responsable de reabastecer el
almacén, suministrar los medicamentos vy
materiales médico-quirargicos y velar porque
siempre hayan existencias en el almacén (En
caso que no hayan informar a compras).

El diagnostico sigue un proceso con los pasos
gue se muestran a continuacion:

Visitas y

Observacion preguntas

datos e

Propuesta de
mejora

Figura 3. Pasos empleados para realizar el
diagndstico en la CUB.
Fuente: Elaboracion propia

Se parte de la observacién que permite la
familiarizacion con los procesos que realizan
las dos areas de interés: aprovisionamiento y
servicio farmacéutico, ambas directamente
relacionadas, se identifican algunas de las
problematicas, las cuales se profundizan en
mayor medida en el segundo paso por medio
de visitas y preguntas. La recopilacion de la
informacion y de datos es el tercer paso del
diagndstico, a continuacion se presentan los
hallazgos mas relevantes.

Recoleccion
y andlisis de

informacion

Seleccion del
problema a
resolver

La CUB cuenta con un sistema de
informacion denominado Servinte, esta
compuesto por una serie de mddulos que se
usan en las distintas areas de la clinica. Uno
de los moédulos se encuentra relacionado con
el aprovisionamiento y el inventario, los
aspectos de interés del presente trabajo. El
almacén principal es abastecido por el area de
aprovisionamiento y manejado por servicio
farmacéutico.

La cadena de abastecimiento interno de
medicamentos estd compuesta por mas de
100 proveedores, un almacén central y 3 sub-
almacenes ubicados en puntos estratégicos de
la clinica.

El &rea de aprovisionamiento es la encargada
de realizar las compras de manera mensual,
para esto realiza una planeacion por medio de
un cuadro de compras donde se almacena
informacidn histérica de los consumos, las
referencias que estan registradas en el sistema
de informacién (més de 5000), las cantidades
a pedir, entre otra; cabe anotar que no todos
los productos son planeados con antelacion
sino que se compran de acuerdo a las
necesidades que van surgiendo. Para realizar
la planeacion se deben considerar variables
importantes como tiempo de entrega de los
proveedores, unidades de empaque, pedidos
minimos, fecha de corte de proveedores, entre
otros. Dicho cuadro se realiza de manera
manual en MS Excel, es alimentado por
reportes extraidos del sistema de informacién,
sin embargo los célculos y operaciones deben
realizarse de manera manual para las
referencias que se deseen comprar

Por otro lado, el servicio farmacéutico se
encarga de  almacenar, cargar los
medicamentos a los pacientes, prepararlos y
manejar el inventario. Los medicamentos con
mayor rotacion se almacenan en dosis
unitarias. La ubicacién de medicamentos y



dispositivos dentro del almacén se da en los
primeros segun su forma farmacéutica y
orden alfabético, y en los segundos
dependiendo de grupos que reunen productos
con caracteristicas similares; ademéas se
emplea la politica FEFO que significa
primero en expirar primero en salir.

Las probleméticas mas representativas que se
encontraron en ambas areas son:

Aprovisionamiento

- El sistema de informacion Servinte posee
algunas fallas internas que genera errores
en los reportes, trayendo como
consecuencias que la informacion
arrojada por éste no sea confiable y
obligando a las personas encargadas de
las compras a emplear otras herramientas
por fuera de Servinte, que tienen un nivel
de confiabilidad superior.

- El sistema de informacion se encuentra
subutilizado, al no emplearse todos los
maédulos con los que el software cuenta,
esto se debe a los errores encontrados en
el mismo.

- Hay informacién que Unicamente se
encuentra en la cabeza a de las personas
que trabajan en el é&rea, no estan
documentadas, este es un gran riesgo no
solo para el area de aprovisionamiento
sino para toda la clinica en general, ya
gue al irse estas personas se van a llevar
mucha informacion y conocimiento.

- La planeacion de las compras es un
proceso manual que se realiza en Excel, y
se alimenta del sistema de informacion y
de otras herramientas que se encuentran
aisladas, el problema radica en la
cantidad de tiempo que consume este
proceso ademas de lo importante que es
para la institucion realizar una adecuada
planeacion de los medicamentos y
materiales médico-quirdrgicos, pues de

esta depende la buena prestacién de los
servicios de la CUB.

Servicio Farmacéutico

- La variedad de marcas y caracteristicas
de los dispositivos médicos ofrecidos en
el mercado genera que los médicos Yy
cirujanos prefieran un producto sobre
otro, incluso si ya se tienen existencias de
alguna referencia en el almacén, esto se
traduce en vencimiento de algunos
productos.

- El almacén estd compuesto por distintos
dispositivos de almacenamiento, uno de
estos contiene un maddulo al cual se puede
acceder por dos lados para extraer los
productos; los medicamentos préximos a
vencerse se ubican en uno de los dos
lados pero en el momento de necesitar se
sacan por cualquiera de los dos,
aumentando la posibilidad de
vencimiento de aquellos préximos a
vencerse.

- La gestién del inventario se ve afectada
cuando entre enfermeras de distintas
instituciones se prestan medicamentos
para los pacientes

- El area del almacén no es suficiente para
mantener todas las referencias y adicional
realizar los procesos propios del area
como la recepcion técnica y cuarentena.

Del diagnéstico se concluye que la
problematica que quiere tratarse es la
planeacion que se realiza en Excel, la cual
requiere de grandes tiempos de operacion
para extraer informacion atil que pueda
emplearse posteriormente para comprar. Para
mejorar este proceso, se disefia un macro en
Excel, la cual automatiza tareas como la
actualizacion de la base de datos de
consumos, el célculo de un prondstico y la
definicién de una cantidad Optima a pedir



teniendo como insumo la proyeccidn
calculada.

4.2.Modelo de prondstico y sistema de
inventario

Como se menciond anteriormente, se escoge
un modelo de prondstico de suavizamiento
exponencial, el cual le da mayor peso a los
datos mas recientes. Para su aplicacion se
consideran 24 datos historicos. Se elige una
constante de suavizacion a« = 0.5 porque con
este valor se minimiza el error cuadratico
medio (MSE), aplica la teoria de que un valor
pequefio de a permite que las variaciones
aleatorias se suavicen y al graficar valores
reales de la demanda versus valores
pronosticados, las gréficas tienen un
comportamiento similar.

Se elige el sistema de inventario de revisién
periddica el cual es probabilista, empleado en
casos en que los pedidos u érdenes se
elaboran en periodos fijos, para el caso de la
CUB, cada mes. Este determina la cantidad
gue debe pedirse teniendo en cuenta un
inventario de seguridad y un nivel de servicio
del 95%. La tasa de demanda que se emplea,
es la hallada mediante el modelo de
prondstico elegido.

4.3. Aplicacion y validacion

La aplicacion de la macro la realiza la
persona encargada de realizar las compras en
la CUB, quien valida, aprueba y determina la
utilidad de la herramienta disefiada y
presentada como propuesta.

La propuesta tiene una estructura como la que
se muestran en las figuras siguientes:

El mend principal (Figura 4) permite el
acceso a las tareas que ejecuta la macro, es
decir, estd compuesto por botones que
permite la actualizacion de los consumos, el

célculo del pronédstico y el calculo de la
cantidad a comprar. La figura 5 muestra un
extracto de la base de datos donde se
almacenan los histéricos de consumo desde
enero de 2011. En la figura 6 se aprecia el
calculo del pronéstico y de la cantidad a
comprar de cada producto, es un extracto de
la matriz, ya que ésta contiene méas de 5000
referencias.

Meni principal [

MENU PRINCIPAL

. i ACTUALIZAR HISTORICOS
'VER HISTORICOS DE CONSUMO § DE CONSUMO. ‘

CALCULAR CANTIDAD
A COMPRAR

CALCULAR PRONOSTICO ‘

CERRAR

Figura 4. Men0 principal de la herramienta
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Figura 5. Base de datos de los histéricos de
consumo
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Figura 6. Hoja de Excel donde se calculan los
pronosticos y la cantidad a compras

5. Conclusiones

El correcto manejo de los inventarios se ve
reflejado en el nivel de servicio de una
organizacion, una adecuada politica permite
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tener una cantidad de productos Optima de
manera que no se incurra en sobrecostos por
exceso de inventario y mucho menos que se
generen faltantes. Esta Ultima situacion es
critica para la Clinica Universitaria
Bolivariana, ya que un faltante podria poner
en riesgo la vida de un paciente. Para
seleccionar un sistema de inventario, es
necesario conocer como es la demanda, cémo
se comporta y qué politicas se tienen dentro
de la organizacion que deben considerarse,
como la capacidad del almacén, inventario de
seguridad, entre otros.

La aplicacion de la herramienta en la CUB
disminuye considerablemente el tiempo de
planeacion, pues los célculos que esta realiza
se demoran aproximadamente 10 minutos, en
comparacion con el procedimiento manual
gue realizan en la actualidad que pueden

emplear entre 4 y 8 horas para realizar las
mismas operaciones.
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