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PROPUESTA DE DISENO DE SISTEMA DE CONTROL DE INVENTARIOS
IMPLEMENTANDO SAP EN EL AREA CONTROL CALIDAD DE LA
PLANTA FARMACEUTICA CORPAUL

1. RESUMEN

El presente trabajo se desarrollé en la planta farmacéutica CORPAUL, una
empresa dedicada a la fabricacion y distribucion de medicamentos vy
soluciones estériles. Se desarrollaron propuestas para el control de inventarios
de reactivos e insumos del drea de control calidad para disminuir las
demoras en los procesos de liberacion de productos terminados, productos
en proceso, materia prima y materiales por falta de reactivos, asi mismo
evitar los sobrecostos por falta de control y sanciones provocadas por
desajustes en sustancias controladas, se determinaron las principales causas,
como la falta identificacidon de reactivos e insumos criticos, faltfa de un
modelo de inventarios oportuno, un cuarto de reactivos con acceso
restringido e ineficiente metodologia para la dispensacion de sustancias
ademas un inadecuado uso del sistema SAP para la gestion de inventarios.
La metodologia empleada constdé en analizar la situacion actual e
identificacion de las causas de los problemas, seleccidon de referencias de
reactivos a frabajar, utilizando el método ABC y ponderaciéon por valoracion
de criterios, se propuso un modelo de inventario de cantidad econdmica de
pedido (CEP o con siglas en ingles EOQ) con el fin de minimizar costos de
inventario y desabastecimiento de sustancias, ademds se establecio
propuestas de mejora para el diseno de un sistema de control de inventarios
implementando el sistema SAP y utilizando métodos de redistribucion de
planta para mejorar la ubicacion del cuarto de reactivos.

Con la propuesta planteada en este trabajo se espera que la empresa
mejore sus procesos en el drea de control calidad, que se garantice la
disponibilidad de reactivos y evite el agotamiento de productos terminados
por demoras en liberacion, ademds de reducir los costos de inventario y
minimizar los riesgos de sanciones por desajustes de sustancias controladas
por parte de las autoridades.

PALABRAS CLAVE: Control de inventarios, reactivos, planta farmacéutica,
conftrol calidad.
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2. INTRODUCCION

La planta farmacéutica CORPAUL, es la corporacion de fomento asistencial
del Hospital Universitario San Vicente de Paul, fue creada en el ano 1981 con
el propodsito de producir soluciones estériles para consumo interno del
hospital, dado a su crecimiento y desarrollo tecnoldgico, hoy en dia tiene
una importante presencia a nivel nacional e internacional, ademas ha sido
certificada por cumplir con las normas legales colombianas e internacionales
en buenas prdcticas de manufactura (BPM), certificado de INVIMA(Instituto
Nacional de vigilancia de medicamentos y alimentos) y por el ICA (Instituto
Colombiano Agropecuario), CORPAUL como en todas las organizaciones
existen oportunidades de mejora, para esta ocasion, el presente trabajo
pretende proponer nuevas politicas de control inventarios de reactivos e
insumos en los laboratorios del drea de Control Calidad, importantes para
realizar las pruebas y certificaciones de calidad establecidos por la ley para
producir medicamentos, en dicha drea se deben readlizar pruebas a
productos terminados, productos en proceso y materias primas, y dado que
el laboratorio no posee controles de inventario de reactivos e insumos bien
definidos, se han presentado demoras en la realizacion de pruebas de
calidad por falta de estos, provocando ademads retrasos en la produccion y
finalmente agotamiento de producto terminado, asi mismo la empresa
también ha sido sancionada por exceder los cupos permitidos en sustancias
controladas por la Policia Antinarcoticos y el SICOQ (sistema de informacion
para el confrol de sustancias y productos quimicos) dado que estas
sustancias pueden ser utilizadas para la produccién de drogas ilicitas y sus
canfidades deben ser auditadas constantemente.

Durante un diagndstico inicial se identificaron los reactivos criticos como
estandares que son reactivos en pequenas cantidades de alta pureza y de
un alto costo, las sustancias controladas y algunos reactivos que son de uso
frecuente, todos estos reactivos son cruciales para el desarrollo de las
actividades dentro de los laboratorios y a los cuales se les debe hacer un
control adecuado y eficiente, ademds de la identificacidon de estos reactivos
se encontraron debilidades como: Inventarios sin cantidades exactas,
reactivos a disposicion libre de todos los integrantes de laboratorio y falta de
reporte de consumos, reactivos en ubicaciones incorrectas, ausencia de
conteo o pesaje ciclico, desconocimiento entre los tiempos de pedido vy
entrega, uso de base de datos(Excel) diferente al sistema SAP que utilizan las
demdas dreas que fiene la empresa, enfre otras debilidades que generan
discrepancia entre los reactivos e insumos disponibles en el sistema vy la
existencia fisica, por lo cual surge la necesidad de disenar nuevas politicas
de inventarios que evite estos desajustes y por tanto evite retrasos en el paso
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de estado de cuarentena a estado de aprobado o rechazo de materias
primas, producto en proceso y producto terminado.

El trabajo se estructurd de la siguiente manera, primero se definieron los
objetivos tanto generales como especificos, seguido del marco tedrico,
luego se definid el problema vy se diagnostico la situacion actual, después se
presenta la metodologia propuesta para el control virtual y fisico del
inventario, por Ultimo, se hace un andlisis de los resultados obtenidos y
conclusiones.

3. OBJETIVOS

3.1.OBJETIVO GENERAL

Aumentar la disponibilidad de reactivos e insumos para pruebas en el drea
control calidad y evitar agotados de producto terminado mediante la
implementacion nuevas politicas de control de inventarios de los laboratorios
de fisicoquimico y microbiologia de la planta farmacéutica CORPAUL.

3.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Diagnosticar la situacion actual del control de reactivos e insumos.

v' Recolectar datos necesarios para la gestion de inventarios.

v Disenar una metodologia en control de inventarios bajo el sistema SAP
con el fin de minimizar los desajustes de inventario, agotamiento vy
desperdicios.

v Implementar nuevos métodos de control fisico de inventario.

v" Evaluar la reduccion de costos de inventario

——
»
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4. MARCO TEORICO

4.1.INVENTARIO

Garcia, Ivan (2017) define inventario como el conjunto de articulos o
mercancias que se acumulan en el almacén pendientes de ser utilizados en
el proceso productivo o comercializados. Otfra definicion de inventario
vinculada al dmbito econdmico es la relacidon ordenada de bienes de una
organizacion o persona, en la que ademads de los stocks, se incluyen también
otra clase de bienes. También el proceso que recoge la relacién de dichos
articulos se le conoce como inventario.

4.2.TIPOS DE INVENTARIOS

Chapman (2006) clasifica los inventarios segun su fuente de la demanda en:

4.2.1. Inventario de demanda independiente:

Cuando el origen de la demanda proviene de fuentes ajenas de la empresa,
representada generalmente por un cliente externo, por lo general, los
productos terminados son los que tienen este tipo de demanda, dado que
dependen de las condiciones impuestas por el mercado y estdn fuera de
control del dmbito de las operaciones denfro de la organizacion.

4.2.2. Inventario de demanda dependiente:

Es el caso donde el origen de la demanda que experimenta un producto
depende de las hegociaciones y acuerdos que se tomen entre el cliente y la
empresa, a nivel del sistema de planificacion de la produccion.

Otra definicion de inventario dependiente es la de las partes que conforman
el producto terminado y por lo tanto se obtiene multiplicando la demanda
independiente por la relaciéon con cada uno de sus componentes como se
realiza en el plan de requerimiento de materiales MRP

También se puede clasificar los inventarios segin su posicion del inventario
en el proceso:

4.2.3. Inventario de materia prima:
Es el inventario que debe ser adquirido para la fabricacion de un
determinado producto, por lo tanto, este tipo de inventario es aquel que no
ha sido procesado aun y que es adquirido para darle valor agregado.
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4.2.4. Inventario de producto en proceso:

Este tipo de inventario incluye a los materiales que han sido parcialmente
procesados (poseen algun valor agregado), es decir, aun les falta ingresar a
otros procesos para obtener el producto final, y atender la demanda de los
clientes.

4.2.5. Inventario de producto terminado:

El inventario de productos terminados contempla los productos finales que se
han obtenido debido a una serie de transformaciones en cada etapa del
proceso productivo. Generalmente dicho inventario se encuentra disponible
(con la posible excepcidon del empaque) para atender la demanda de los
clientes.

4.2.6. Inventario de mantenimiento, reparacion y operaciones (MRO):

Estos son los tipos de inventario que se necesitan para la produccidon o
procesos de calidad, este tipo de inventario considera: articulos de consumo
destinados en la operacion de la industria (combustible, lubricantes, etc.),
articulos y materiales de reparacion, mantenimiento de las maquinarias vy
aparatos operativos, reactivos e insumos de laboratorio.

4.3. METODOS DE CONTROL Y TECNICAS DE GESTION DE INVENTARIOS

Caurin (2017) plantea que las empresas utilizan diferentes formas de gestion
de su inventario segun las caracteristicas del modelo de negocio que
posean. Existen diferentes formas de controlar y administrar las existencias de
los inventarios dependiendo de las cantidades almacenadas y su
clasificacion.

4.3.1. METODO ABC

Con este método se dividen las existencias de los inventarios en tres clases: A,
B y C. Los productos se dividen en estos tres grupos por orden de
importancia, que en este caso hace referencia al costo del precio del
producto. Los de clase A serian, los mas caros, los de B de precio medio y los
C los de precio mds reducido. Cuanto mas caro es el producto, menor es la
cantidad que suele haber. Este método ayuda al control de los inventarios,
favoreciendo que no se produzca el desabastecimiento y mejorando la
eficiencia empresarial.

Estos valores en realidad son referenciales pues varian segun las necesidades
y caracteristicas de cada empresa. Ademdads, se debe pensar no sélo como

——
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criterio el costo, sino considerar ofros que pudieran ser relevantes para la
toma de decisiones. A confinuacion, se muestra el fipico diagrama de
distribucion ABC en la grdfico 1.

100 ~

gt

Ventas totales (3o]

Articulos B Avrticulos C

T T T T 1
20 40 60 80 100
Articulos tatales (%)

Graéfico 1. Distribucion ABC

Fuente: Ballou (2004)

4.3.2. MODELOS DE CANTIDAD DE PEDIDO FIJA

Chase, Jacobs y Aguilano (2009) hablan de los modelos de cantidad de
pedido fija como una metodologia que busca determinar un punto
especifico, R, en que se hard un pedido, asi como el tamano de éste, Q. El
punto de pedido o punto de reorden, R, siempre es un nUmero especifico de
unidades. Se hace un pedido de tamano Q cuando el inventario disponible
(actualmente en existencia o en pedido) llega al punto R.

Este modelo se basa en las siguientes premisas:

* La demanda del producto es constante y uniforme durante todo el
periodo.

* El tiempo de entrega (tiempo para recibir el pedido) es constante.

* El precio por unidad del producto es constante.

* El costo por mantener el inventario se basa en el inventario promedio.

* Los costos de pedido o preparacion son constantes.

* Se van a cubrir todas las demandas del producto (no se permiten pedidos
acumulados).

A continuacion, se muestra en la grdfica 2 el uso del inventario a través del
tiempo tomando en cuenta las premisas descritas anteriormente.

——
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Grafico 2. Modelo basico de cantidad de pedido fijo

Fuente: Chase, Jacobs v Aauilano (2009)

Al construir cualquier modelo de inventario, el primer paso consiste en
desarrollar una relacidon funcional entre las variables de interés y la medida
de efectividad. En este caso, como preocupa el costo, la ecuacion siguiente
es apropiada:

Costo Costo N Costo N Costo
anual total de compra anual de pedidos anual de mantenimiento anual

5 (1)

S s
TC=DC+5S+5H

Del lado derecho de la ecuacion, DC es el costo de compra anual para las
unidades, (D/Q)S es el costo de pedido anual (el numero real de pedidos
hechos, D/Q, por el costo de cada pedido, S) vy (Q/2) H es el costo de
mantenimiento anual (el inventario promedio, Q/2, por el costo de
mantenimiento y almacenamiento de cada unidad, H). Estas relaciones
entre los costos se muestran en la grafico 3.

TC (costo total)

Costo gH (costo por tener inventano)

I---‘-‘.---------_-_"-—-———___

s L'r—;.‘i (costo de pedido)
Qo

Cantidad del pedido ()

D (costo anual de las piezas)

Graéfico 3. Costo total vs cantidad a ordenar

Fuente: Chase, Jacobs v Aauilano (2009)
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Donde,

TC = Costo anual total

D = Demanda (anual)

C = Costo por unidad

Q = Canfidad a pedir (la cantidad 6ptima se conoce como cantidad
econdomica de pedido, EOQ o Qopt)

S = Costo de preparacion o costo de hacer un pedido

R = Punto de volver a pedir o punto de reorden

L = Tiempo de entrega

H = Costo anual de mantenimiento y almacenamiento por unidad de
inventario promedio (a menudo, el costo de mantenimiento se toma como
un porcentaje del costo de la pieza, como H = iC, donde i es un porcentaje
del costo de manejo).

En la grdfico 3, se puede observar que la cantidad optima a ordenar
aparece en el punto donde la curva de costo de hacer pedido se cruza con
la curva de costo de mantener inventario, es decir, el costo de pedir es igual
al costo de mantener. Se define la cantidad 6ptima de pedido de la manera
siguiente:

[2DS§ 2
Qﬂpt = ’MlT ( )

Para este modelo se supone una demanda y un tiempo de entrega
constantes, no es necesario tener inventario de seguridad y el punto de
reorden, R, simplemente es:

R=dL (3)

Donde
d = Demanda diaria promedio (constante)
L = Tiempo de entrega en dias (constante)

Un sistema de cantidad de pedido fija vigila en forma constante el nivel del
inventario y hace un pedido nuevo cuando las existencias alcanzan cierto
nivel, R. El peligro de tener faltantes en ese modelo ocurre sdlo durante el
tiempo de entrega, entre el momento de hacer un pedido y su recepcion.

Como muestra la grdfica 4, se hace un pedido cuando la posicidn del
inventario baja al punto de volver a pedir, R. Durante este tiempo de
enfrega, L, es posible que haya gran variedad de demandas.

——
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Modelo O

Nimero

de unidades Q
alamano g \[
Rango de la demanda
Y
- Inventarios de seguridad
0 I J F Faltantes

Tiempo ——»=

Grafico 4. Modelo de cantidad de pedido fija variacion de demanda

Fuente: Chase, Jacobs v Aquilano (2009)

Por tanto, se establece el punto de reorden para cubrir la demanda
esperada durante el tiempo de enfrega mdas el inventario de seguridad
determinados por el nivel de servicio deseado.

R=dL+zo, (4)

$S=z0, 5)

Donde

R = Punto de reorden en unidades

d = Demanda diaria promedio

L = Tiempo de entrega en dias (tiempo transcurrido entre que se hace y se
recibe el pedido)

z = NUmero de desviaciones estandar para una probabilidad de servicio
especifica

ol = Desviacion estandar del uso durante el tiempo de enfrega

$S = Inventario de Seguridad o stock de seguridad

4.3.3. CONTEO CicLICO

Este método de conteo de inventarios consiste en el recuento frecuente de
una parte del inventario total, con el fin de que todo este se haya contado al
menos una vez en un periodo de tiempo determinado. Se complementa con
el método ABC, ya que a cada clase se le asigna una frecuencia de
recuento diferente.

Entre sus beneficios se encuentran la mejora de la exactitud vy fiabilidad del
control de los inventarios, ya que permite encontrar y corregir en tiempo

12
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discrepancias que puedan afectar a nuestra empresa, sin requerir de un
conteo total de los articulos.

4.4.; QUE ES SAP?

Soto (2017) define SAP o “Systems, Applications, Products in Data Processing”
como un Sistema informdtico que le permite a las empresas administrar sus
recursos humanos, financieros-contables, productivos, logisticos y mas, las
principales empresas del mundo utilizan SAP para gestionar de una manera
exitosa todas las fases de sus modelos de negocios.

Las herramientas ofrecidas por SAP tienen la funcidn de ayudar al usuario
con todas las tareas administrativas de su empresa y, a través del
funcionamiento interno, crear un entorno infegrado que permita aumentar la
eficiencia de sus usuarios.

4.4.1. ;Para qué sirve SAP?

SAP establece e integra el sistema productivo de las empresas. Se constituye
con herramientas ideales para cubrir todas las necesidades de la gestion
empresarial (sean grandes o pequenas) en torno a: administracion de
negocios, sistemas contables, manejo de finanzas, contabilidad,
administracion de operaciones y planes de mercadotecnia, logistica,
efc. (Soto, 2017). SAP estd compuesto por diferentes modulos infegrados
entre si, cada uno con aplicacion importante en las diferentes dreas de la
empresa, estos se describen a continuacion:

« Gestion financiera (Fl). Liboro mayor, libros auxiliares, ledgers especiales,
etc.

o Controlling (CO). Gastos generales, costos de producto, cuenta de
resultados, centros de beneficio, etc.

« Tesoreria (TR). Control de fondos, gestidon presupuestaria, etc.

« Sistema de proyectos (PS). Grafos, contabilidad de costos de proyecto,
etc.

« Gestion de personal (HR). Gestion de personal, cdiculo de la ndminag,
contratacion de personal, etc.

e Mantenimiento (PM). Planificacion de tareas, planificacion de
mantenimiento, etfc.

« Gestion de cdlidad (QM). Planificacion de calidad, inspeccion de
calidad, certificado de aviso de calidad, etc.

« Planificacion de producto (PP). Fabricacion sobre pedido, fabricacion
en serie, etfc.

« Gestion de material (MM). Gestidon de stocks, compras, verificaciéon de
facturas, etfc.

——
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« Comercial (SD). Ventas, expedicion, facturacion, etc.

No fodas las empresas cuentan con todos los modulos, ya que cada uno de
ellos representa una inversion importante, sin embargo, CORPAUL, cuenta
con los médulos MM, PP, QM, FI, PM y SD, en el presente tfrabajo se pretende
trabajar con el Médulo MM ya que este se encarga de los procesos de
Gestion de inventarios, compras, planificacidn de requerimientos, etc.., Utiles
para cumplir los objetivos planteados anteriormente.

4.5.LEAD TIME O TIEMPOS DE ENTREGA

Marco Juan (2017) lo define como el tiempo que franscurre desde que se
detecta la necesidad de pedir (un material o producto), hasta que se tiene
el inventario disponible para las operaciones subsiguientes.

4.6.TRAZABILIDAD

Un proceso de trazabilidad completo y fiable a lo largo de la cadena de
suministro de un producto es una de las herramientas indispensables a la
hora de prevenir y detectar una crisis.

El término trazabilidad se puede referir al origen de las materias primas, el
historico de los procesos aplicados al producto, la distribucion vy la
localizacion del producto después de la entrega.

4.7.SUSTANCIAS CONTROLADAS

Son aquellas sustancias quimicas que entre si o mezcladas con otras
sustancias, se pueden utilizar en la produccion de drogas ilicitas, su utilizacion
y cantidades son controladas y auditadas por la policia antinarcoticos de
Colombia.

4.8 ESTANDARES O PATRONES DE REFERENCIA

Son reactivos de alta pureza o concentracidon, esenciales para realizar
andlisis de calidad, se utilizan como patrones de referencia para comparar
con un producto terminado, se encuentran en concentraciones primarias y
secundarias, siendo las primeras sustancias mds puras y mucho mds costosas
que las secundarias.

4.9.SUSTANCIAS GR

Es toda sustancia que interactUa con otra en una reaccidon quimica que da
lugar a otras sustancias de propiedades, caracteristicas y conformacion

——
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distinta, se venden en diferentes concentraciones segin su normalidad o
moralidad.

4.10. INSUMOS FISICOQUIMICOS

Son aquellos recursos utilizados dentro del laboratorio fisicoquimico, por
ejemplo, guantes, membranas, filtros etc....

4.11. CEPAS BACTERIANAS

Es un conjunto de bacterias con igualdad en términos de sus caracteristicas
bioldgicas, es decir, bacterias de la misma especie, se llaman cepas o
colonias bacterianas. Por ejemplo, E. Coli.

4.12. MEDIOS DE CULTIVO

Se le define como el material alimenticio que ayuda a crecer la cantidad de
microorganismos en una cepa.

4.13. INDICADORES BIOLOGICOS

Se utilizan para validar los procesos de esterilizaciéon, determinan la letalidad
de este proceso.
4.14. INSUMOS MICROBIOLOGIA

Son aquellos recursos utilizados dentro del laboratorio microbiologia, por
ejemplo, guantes, canister, asas, hisopos, etfc....

——
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5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

CORPAUL planta farmacéutica es una empresa dedicada a la fabricaciéon y
distribucion de medicamentos y liquidos estériles que comenzd operaciones
en el ano 1981 en Medellin, luego en el ano 2015 se frasladd a el municipio
de Guarne y amplid su planta industrial con un drea de mds de 45.000 m2,
con lo que aumentd su produccion y en la actualidad ofrece mdas de 400
productos de uso hospitalario y tiene presencia internacional en paises como
Trinidad y Tobago, Republica Dominicana, Panama y Ecuador.

El presente trabajo se enfocard en las actividades de control de inventarios
que debe redalizar el area Control Calidad de CORPAUL, dicha drea tiene
como objetivo asegurar que los productos terminados, productos en
proceso, materias primas y materiales cumplan con los requisitos minimos de
calidad exigidos por la ley para la fabricacion de medicamentos, para
cumplir con tales obligaciones, la empresa cuenta con un laboratorio para
andlisis fisico quimico y otro laboratorio para andlisis microbioldgico, cada
uno de ellos cuenta con equipos e instrumentos especializados para el
correcto procesamiento de muestras y pruebas requeridas.

Hoy por hoy, se manejan aproximadamente 560 referencias de reactivos e
insumos necesarios para las actividades que se desarrollan en estos
laboratorios, de los cuales el 40% son importados, y el 60% son de origen
nacional y sus tiempos de entrega o lead time oscilan entre 15y 360 dias.

Dentro de laboratorio Fisicoquimico se podrian clasificar estos reactivos e
insumos como: Sustancias controladas, sustancias no controladas, Estdndares
o Patrones de referencia (primarios y secundarios) e insumos Fisico quimico, y
en el laboratorio microbioldgico se clasifican como: Cepas, medios de
cultivo, indicadores bioldgicos e insumos microbiologia, cabe resaltar que
entre los laboratorios se comparten algunos insumos y que esta clasificacion
se realiza para facilitar la identificacion de recursos.

Cada laboratorio cuenta con un lugar establecido para el almacenamiento
de las sustancias conforme a las condiciones de temperatura y humedad
necesarias para su conservacion, ademds se hace una clasificacion de
peligrosidad segun las recomendaciones establecidas por las Naciones
Unidas en su libro naranja, esta organizacion divide las sustancias peligrosas
en nueve grandes grupos llamados “Clases”, los cuales se dividen para
profundizar mds en el detalle de su peligrosidad. Cada clasificacion
numeérica se complementa con un pictograma y un color de fondo en forma
de rombo que ilustra el peligro.

Clase 1- EXPLOSIVOS. Divisiones 1.1, 1.2y 1.3 (Fondo naranja)
Clase 2- GASES (Fondo rojo, verde y blanco)
Clase 3- LIQUIDOS INFLAMABLES (fondo rojo)

[ 1)
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Clase 4- SOLIDOS INFLAMABLES (rayado rojo y blanco); SUSTANCIAS
ESPONTANEAMENTE COMBUSTIBLES (blanco y rojo) Y SUSTANCIAS QUE
DESPENDEN GASES INFLAMABLES AL CONTACTO CON EL AGUA (azul)

Clase 5- SUSTANCIAS COMBURENTES Y PEROXIDOS ORGANICOS (Fondo
amairillo y rojo con amarillo)

Clase 6- SUSTANCIAS TOXICAS E INFECCIOSAS (fondo blanco)

Clase 7- MATERIAL RADIACTIVO (Fondo blanco o amairillo y blanco)

Clase 8- SUSTANCIAS CORROSIVAS (blanco y negro)

Clase 9- SUSTANCIAS Y OBJETOS PELIGROSOS VARIOS (Fondo blanco y negro)

Ademds, se cuenta con un almacén externo que comparten los laboratorios
para guardar las sustancias que se les debe mantener stock o inventario, el
drea de control calidad tiene como politica de inventarios mantener solo
una referencia de cada reactivo en los laboratorios.

En la actualidad no existe un control de inventarios bien definido en el drea
de conftrol calidad, lo que ha provocado demoras en los procesos de
liberacidon de materia prima y productos terminados muchas veces por falta
de reactivos necesarios para la readlizacion de andlisis, asi mismo ha
ocasionado pérdidas por ganancias no percibidas al generar agotamiento
de producto terminado, también el no contar con un control de inventarios
origina sobre costos, ya que no hay una planificacion de compras
adecuada y no se fienen en cuenta los tiempos de entrega de todos los
reactivos, muchas veces ocurre que dada la urgente necesidad de tener un
reactivo les hace comprar mucho mds caro y en poca cantidad pero con
tiempos de enfrega mucho mds cortos, lo cual hace que se tome la decision
de comprarlos, otros efectos de no llevar un control es las pérdidas por
vencimiento de reactivos que se compran sin necesidad, sin contar ademds
con la subutilizacion que se le estd dando al sistema SAP en esta drea el cual
puede ser de gran ayuda en la gestion de inventarios, hoy en dia solo se usa
una plantilla de Excel que solo brinda informacion importante para las
actividades de los laboratorios como fecha de llegada lote, ubicacion,
peligrosidad, etc.., y no posee informaciéon necesaria para el control de
inventarios como tiempo de entrega o un consumo promedio, otra de las
razones por las que se presentan desajustes y falta de reactivos es que las
estanterias y gabinetes donde se almacén estos se encuentran a las
disposicion de cualquier persona que entre a los laboratorios, 1o que podria
ocasionar perdidas, ubicaciones erradas y el dificil control de las sustancias,
ademds, hoy por hoy la empresa ya ha sido sancionada por parte de la
policia antinarcdticos por desajustes en sustancias controladas, por dichos
motivos surge como oportunidad de mejora el proponer un nuevo sistema de
control de inventarios de reactivos e insumos en el drea de control calidad el
cual garantice la disponibilidad de recursos para las actividoades de
liberacion y disminuya los costos que se tienen en la actualidad.

——
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6. DESCRIPCION DEL PROCESO ACTUAL

Existe un técnico encargado del control de inventarios, este se encarga de
realizar los pedidos, recepciéon, rotulacion y almacenamiento, el proceso
empieza cuando dicha persona evalta la necesidad de compra de insumos
o reactivos, ya sea porque algun andalista del laboratorio informé de la falta
de alguno o porgue lo noto en muy poca cantidad, también dada la
necesidad de requerimiento de liberacion exigida por produccion hace que
se programe la compra de algunos reactivos con antelacion.

Cuando se tfiene un listado de los insumos a comprar, se crea las solicitudes
de pedido en el sistema SAP, para que luego sean aprobadas por el jefe de
drea de control calidad, y posteriormente pasen al departamento de
compras, en donde se coloca la orden de compra y se notifica al auxiliar del
almacén de repuestos (es aqui donde llegan los reactivos e insumos de
Control Calidad) la fecha tentativa de llegada, transcurrido el tiempo
acordado con el proveedor se recibe los insumos en la planta a través del
almacén repuestos.

6.1.PROCEDIMIENTO PARA LA RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE LOS
REACTIVOS E INSUMOS DE CONTROL CALIDAD

1. El vigilante de turno revisa la guia del transportista, factura, orden de
compra o documentacion necesaria que trae el transportista.

2. El vigilante nofifica al auxiliar del almacén de repuestos la llegada del
transportista.

3. El vigilante autoriza la enfrada al drea de recepcion de mercancia
correspondiente.

4. El transportista entrega documentos tales como factura, orden de
compra, certificado de calidad y hojas de seguridad al auxiliar del
almacén de repuestos.

5. Bl auxiliar del almacén verifica la orden de compra, cantidad vy
proveedor a través del sistema SAP vy fisicamente.

é. Una vez verificada la documentacion, de estar conforme recibe los
insumos o reactivos, de lo contfrario nofifica al departamento de
compras para que autorice o no la recepcion.

7. el auxiliar del almacén de repuestos realiza el proceso de entrada de
inventario en el sistema SAP.

8. El auxiliar del almacén de repuestos transporta en una carretilla los
reactivos al laboratorio fisicoquimico que es donde se ocupa la mayor
cantidad de reactivos.

——
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9. el auxiliar del aimacén de repuestos entrega al técnico de laboratorio
encargado de los inventarios, los documentos tales como certificado de
calidad, hoja de seguridad y orden de compra

10.el técnico de laboratorio verifica el pedido, la orden de compra,
cantidad y demds documentacion.

11.El técnico de laboratorio firma la orden de compra y la entrega al
auxiliar del almacén de repuestos.

12.El técnico de laboratorio ingresa a una plantilla de Excel la informacion
de los nuevos reactivos, el cual genera un codigo interno el cual estd
constituido por el cédigo SAP, ano, mes y niUmero de reactivo, ejemplo
(8242-20041) (grafica 5)el cual tiene como codigo SAP 8242, el 20 indica
el ano (2020), 04 indica el mes de abril, y el 1 indica el nUmero de frascos
del reactivo, es decir ingresé un reactivo de determinada referencia,
este niUmero lo que hace es crear un coédigo Unico para cada frasco de
reactivo al cual se le debe hacer trazabilidad exigida por el INVIMA.

13.El técnico también ingresa el nombre de reactivo, nombre de
fabricante, lote de fabricante, concentracién, clasificacion de peligro,
fecha de ingreso, cantidad, condiciones de almacenamiento, etc....
(cuando entra un estdndar este se ingresa en una plantilla diferente en
donde se diligencia los consumos que se hacen a estos para tener un
control dado que son las sustancias mdas costosas).

14.Luego de redlizar el ingreso de los nuevos reactivos en las plantillas
correspondientes, el técnico debe realizar la rotulacién para identificar el
reactivo nuevo vy realizar la debida rotacion FIFO (en inglés First in, first
out, en espanol primero en entrar, primero salir), en la grdfica 5 se
muestra un ejemplo de cémo se efectia esta rotulacion.

Reactivo ROJO DE QUINALDINA
Fabricante MERCK
Codigo 8242-20041
Grado /Concentracién NA
Fecha de ingreso 01/04/2020
Fecha de apertura
Fecha de Vencimiento 31/10/2020
Ubicacién Almacenar entre +15°C y +25°C.
C. Almacenamiento 10 - 13 Otros liguidos y sustancias sdlidas
Responsable ISABEL GIRALDO
“ersidn 3. Fecha de aprobacion: 18 de Junio d= 2018 Plartilla OuM-5040

Graéfico 5. Ejemplo de rotulacion de reactivos

Fuente: Control Calidad CORPAUL
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Los datos que debe tener la rotulaciéon son tales como el nombre,
codigo interno, lote, proveedor, fecha de ingreso, fecha de apertura,
ubicacién, y condiciones de almacenamiento, para los estdndares se
utiliza un rotulo mds pequeno con el cédigo interno y la concentracion
primario o secundario, para identificar las sustancias controladas se
rotula con una etfiqueta color morado.

15.Cuando los reactivos estén rotulados, el técnico procede a revisar si en
el laboratorio hace falta alguno de los nuevos reactivos, para esto se
verifica en el archivo de Excel donde le permite ver la disponibilidad
tanto en el laboratorio como en el aimacén externo, si hace falta en el
laboratorio lo pone en la ubicacidon correspondiente en las estanterias
destinadas para el almacenaje de estos y los demds los regresa al
almacén de repuestos, donde el auxiliar se encarga de guardarlos en el
almacén externo del laboratorio.

16.El técnico informa cuales son los reactivos que se dejardn en el
laboratorio al auxiliar del almacén de repuestos.

17.El auxiliar del almacén diigencia manualmente en un formato de
reporte de consumos de Control calidad los reactivos que se requieren
en el laboratorio.

18.El técnico de laboratorio firma en el formato de reporte de consumos.

19.El auxiliar del almacén de repuestos realiza el proceso de salida de
inventario en el sistema SAP a todos los reactivos e insumos que se lleven
al laboratorio.

20.Los analistas de laboratorio toman de las estanterias y gabinetes los
reactivos e insumos necesarios para efectuar las pruebas de calidad.

En la grafico 6 se muestra un diagrama de flujo que resume y facilita la
comprension del proceso

6.2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Luego de realizar un andlisis en los procesos actuales de recepcion,
almacenamiento y distribucion de los reactivos e insumos en el drea de
control calidad, con el fin de identificar cudles son las posibles causas que
ocasionan retrasos o demoras en el proceso de liberacion de producto
terminado, producto en proceso, materia prima y materiales, 10s sobrecostos
de inventario, las sanciones ocasionadas por los desajustes en las sustancias
controladas y perdidas asociadas a la falta de control de inventarios, se
evidencid la necesidad de crear nuevas politicas de inventarios dado que
los métodos actuales son ineficientes y deben ser modificados.
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DIAGRAMA DE FLUJO PROCESO DE RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE REACTIVOS E INSUMOS DEL
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También se realizaron entrevistas al personal involucrado en el proceso de
recepcion, almacenamiento y uso de reactivos e insumos, como analistas de
laboratorio, técnico de laboratorio, auxiliar de almacén de repuestos, jefe de
control calidad, compras y produccion con la finalidad de realizar una lluvia
de ideas y construir un darbol del problema (grafica 7), el cual permitid
diagnosticar las principales causas de los problemas antes mencionados.

En la grdfica 7, se muestran las posibles causas por las cuales se presenta un
inadecuado control de inventarios en el drea de control calidad, y los
efectos posibles de seguir implementando las metodologias actuales, una de
las principales causas es la ausencia de un lugar restringido para almacenar
los reactivos e insumos, ya que en la actualidad estdn a disposicion de todo
el personal del laboratorio, lo cual dificultad en gran medida que se efectué
un correcto control de las sustancias, para esto debe existir una persona que
se haga responsable de los recursos del laboratorio.

Otra de las causas principales es la ausencia de verificacion continua de los
consumos de reactivos, ya que los analistas de laboratorio, pueden tomarlos
y usar lo que gusten, pero sin tener un debido reporte de consumos en
plantillas o en el sistema, hoy por hoy solo se efectua este control con los
estandares y sustancias controladas, pero lo realiza el mismo analista, y no
una persona encargada lo que no permite tener una confiabilidad en los
datos depositados alli, asi mismo otra importante causa es la inadecuada
planificacion de compras, debido a que en el laboratorio generalmente no
se tiene en cuenta los tiempos de entrega de los proveedores y tampoco se
tiene conocimiento del consumo promedio de los reactivos e insumos que
utilizan, como anteriormente se mencionaba se usa una plantilla de Excel
que solo brinda informacién de uso en el laboratorio y no una informacion
para la planificacion de recursos.

Dado que se estd trabajando con sustancias liquidas y sélidas, ofra de las
dificultades que se presenta es que no se cuenta con instrumentos de
medicion destinados para el control de inventarios, los cuales son necesarios
para calcular los consumos diarios, en este caso es importantes contar con
una balanza diferente a las que se usan en el laboratorio.

Otra causa es el inadecuado uso del sistema SAP, ya que los codigos de los
reactivos estdn ingresados con la unidad de medida incorrecta, estos vienen
en (ml) mililitros o (g) gramos, pero en el sistema la mayoria tiene como
unidad de medida, UN (unidades) lo que facilita el proceso de compra, pero
dificulta el proceso de descargue en cantidades de consumo real, ademds
la configuracion interna de SAP, no permite asignar lote de proveedor a los
reactivos lo que genera problemas con la trazabilidad exigida por el INVIMA
para el uso de estas sustancias, lo cual hace también que sigan usando las
plantillas de Excel.
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Por Ultimo y no menos importante es el inadecuado método de costeo que
se realiza en control calidad, ya que si un reactivo se lleva al laboratorio este
es descargado del sistema inmediatamente, como si su consumo hubiese
sido uno solo, vy la realidad es que el reactivo apenas empezard a hacer
utilizado en el laboratorio, lo ideal seria que se descargard o se hiciera la
salida por cada consumo diario que se haga, y asi no afectar el mes
contable.

7. METODOLOGIA

7.1.IDENTIFICACION Y SELECCION DE REACTIVOS E INSUMOS CRITICOS

Como primer paso se debia conocer cudles eran aquellos reactivos e
insumos considerados como criticos en el drea de control calidad, para esto
mediante un listado extraido del sistema SAP de mds de 1200 referencias
entre reactivos, instrumentos, vidrieria e insumos, se debian seleccionar
aquellos que son de uso frecuente o de los cuales siempre debe haber
inventario en los laboratorios por su importancia, en reuniones y entrevistas
sostenidas con personal del drea contfrol calidad se determind que los
criterios para realizar dicha seleccion debian ser el costo, rotacion, si es una
sustancia controlada vy si es un estdndar o patréon de referencia, dando
mayor importancia a estas dos Ultimas ya que son vitales para las funciones
que se realizan en los laboratorios.

Luego de definir cudles eran los criterios de seleccidon, se realizd una
valoracion de estos para determinar cuales tenian mayor importancia y
cuales menos, en la tabla 1, se puede observar la matriz de valoracion
realizada en donde se tienen en cuenta los 4 criterios descritos anteriormente
y enla tabla 2 se puede ver la escala de medicion utilizada.

Tabla 1. Matriz de Valoracion

PATRON O| SUSTANCIA - . . .
CRITERIOS COSTO ESTANDAR | CONTROL ADA ROTACION Matriz Normalizada Promedio
COSTO 1,00 0,33 0,20 0,20 7% 7% 12% 2% 7%
PATRON O ESTANDAR 3,00 1,00 0,33 3,00 21% | 21% 19% 33% 24%
SUSTANCIA CONTROLADA 5,00 3,00 1,00 5,00 36% | 64% 58% 54% 53%
ROTACION 5,00 0,33 0,20 1,00 36% 7% 12% 11% 16%
SUMA 14,00 4,67 1,73 9,20 100% | 100% | 100% | 100% 100%

Fuente: Elaboracién probia
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Tabla 2. Escala de medicion criterios

Escala de medicion
Escala numérica Escala verbal Explicacion
1 Misma importancia Criterio 1 igual importancia que Criterio 2
3 Importancia ligera Criterio 1 ligeramente mas importante que Criterio 2
5 Importancia moderada Criterio 1 moderada mas importante que Criterio 2
7 Importancia grande Criterio 1 fuertemente mas importante que Criterio 2
9 Importancia extrema Criterio 1 sin duda alguna que es mas importante gue Criterio 2

Fuente: Elaboracién propia

Asi mismo, en la grdfica 8, se puede ver con mayor claridad que las
sustancias controladas con un 53% tiene mayor importancia sobre los demads
criterios, seguido de estdndar o patrdn de referencia con un 24%, rotaciéon
con 16%, y costo con el 7%, claramente con esta valoraciéon da a entender
que se busca es evitar el desabastecimiento de sustancias importantes para
los procesos de andlisis por encima del costo, sin embargo la valoracion de
los estdndares permite también darle importancia al costo ya que son los
recursos mas caros de los laboratorios.

Valoracidn de Criterios

COSTO
PATRON O ESTANDAR
SUSTANCIA CONTROLADA
ROTACION

Gréfico 8. Valoracion de criterios

Fuente: Elaboracion prooia

Después de asignar la valoracion a los criterios, se procedid a realizar una
ponderacion con todos los codigos extraidos de SAP, para dicha labor se fijo
una escala de medicidn por cada criterio para evaluar los codigos, y asi
seleccionar los de mayor calificacion, en la tabla 3 se puede ver la escala
numeérica y escala verbal con la que se calificdé cada codigo.
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Tabla 3. Escala verbal y numérica de criterios

ESCALAS DE MEDICION

COSTOS

Escala verbal

Escala numérica

60% del porcentaje acumulado de los costos

3

del 60% al 90%

2

90% al 100%

1

PATRON O ESTANDAR
Escala verbal Escala numérica
es un reactivo patrén o estandar 3
No es un reactivo patron o estandar 0

SUSTANCIA CONTROLADA

Escala verbal

Escala numérica

»4«CORPAUL

es una sustancia controlada 3
No es una sustancia controlada 0
ROTACION

Escala verbal Escala numérica
Alta rotaciéon (mas de 12 consumos, Ultimo afio) 3
moderada rotaciéon (entre 5y 11 consumos anuales) 2
baja rotacion (entre 2 a 4 consumos anuales) 1
muy baja rotacion (1 consumo al afio 0 menos) 0

Fuente: Elaboracién prooia

Para la calificacion de costos se ordend de mayor a menor los costos luego
se calculd el porcentaje del costo, dividiendo el costo unitario por costo total
del inventario, después se sumaba los porcentajes acumulados hasta llegar
al 60%, estos codigos se les calificd con el numero 3, del 60% al 90% se les
calificd con 2y el 10% restante con el nUmero 1, aplicando asi la clasificacion
ABC, para los criterios de sustancia contfrolada o patrén o estdndar, se
determiné mediante al nombre que fenian en el sistema SAP, los codigos que
son sustancias confroladas tiene antecedido del nombre la palabra
CONTROL a estas se les califico con el nUmero 3, a las que no se les asigno el
numero 0, igualmente los cdodigos de patrones o estdndares tfienen la
palabra ESTANDAR o PATRON, a estos se les asignd el 3 y los demds el
numero O, y por Ultimo en la calificacion de rotacidn mediante informacion
suministrada por el sistema SAP se revisaron los codigos que tuvieron mayores
consumos durante el ano 2019, los que tenian mds de 12 consumos al ano se
les asignd el numero de tres, entre 5y 11 consumos anuales el nUmero dos,
de 2 a 4 consumos el nUmero uno y 1 o menos consumos el nimero 0.
Teniendo entonces todas las calificaciones estas se multiplicaban por la
valoracion de criterios antes calculada, obteniendo los resultados de la
ponderacion valores entre 2.14 y O, luego de esto se decide tomar los valores
enfre el mayor y los de calificacion de 0.1, en total se seleccionaron 563
codigos a los cuales se les haria inicialmente el control de inventarios,
asegurando que entre estos estdn los de mayor importancia y uso en los
laboratorios.
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7.2.RECOLECCION DE DATOS DE REACTIVOS E INSUMOS

Una vez obtenido el listado de reactivos e insumos criticos se procedid a
recolectar toda la informacién necesaria para la planificacion de recursos y
control de inventarios como consumos en los ultimos anos, lead time o
tiempos de entrega de proveedor suministrado por el departamento de
compras.

7.3.CONSUMO PROMEDIO MENSUAL Y DESVIACION ESTANDAR

Para la recoleccion de datos de consumo de reactivos e insumos se fomo la
informacién del sistema SAP, también los datos suministrados por el
laboratorio como bitdcoras de balanzas, registro o libros de consumos de
sustancias controladas, plantillas de Excel de reactivos y estandares, para los
reactivos de mayor rotacién se tomo la informacion de los Ultimos 6 meses
del ano 2019, por ofro lado los cddigos a los que no se les consiguiod
informacion de consumos en el laboratorio, se uso la informaciéon del sistema
SAP, sin embargo como se mencionaba anteriormente, los consumos
registrados en SAP, no indicaban el real consumo que se tenia, ya que en el
sistema se descarga inmediatamente en un solo consumo, en otras palabras
en SAP, solo se fiene por cada ingreso, una salida por codigo, por tanto,
como solucion a este problema se tomo el fiempo desde que se realizaba un
consumo hasta el momento en que se generaba un proximo ingreso, para
calcular el consumo promedio diario se dividia la cantidad de reactivo
ingresado sobre el tiempo antes mencionado (Tiempo que duraba el
reactivo en el laboratorio), cuando se tenian varios ingresos se calculaba el
promedio de este tiempo para tener un valor mds preciso, para los datos
conseguidos en dias se multiplico por 30 para hallar una tasa mensual, asi
mismo se calculd la desviacion estdndar con los datos obtenidos que luego
servird para determinar el inventario de seguridad.

7.4.LEAD TIME O TIEMPOS DE ENTREGA DE PROVEEDOR

En el departamento de compras solo contaba con los lead time (LT), de los
estandares y reactivos importados, no se contaba con la informacion de la
mayoria de los reactivos e insumos, como solucion a esto, en conjunto con el
personal de compras se realizd un andlisis detallado de los tiempos de
entrega o LT, mediante informacion suministrada por el sistema, SAP por
medio de una transaccion permite ver las fechas desde que se monta una
solicitud de pedido hasta la fecha en la que es entregado en el aimacén de
repuestos, lo cual permitid calcular el tiempo promedio de entrega de los
codigos que no tenian antes esta informacion, necesaria para realizar el
conftrol de inventarios.
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7.5.MODELO DE INVENTARIOS PARA LOS REACTIVOS E INSUMOS
SELECCIONADOS

Todo modelo de inventario estd conformado por componentes que
intferactuan enftre si, tales como, demanda, fiempo de entrega o LT ,costos y
productos (reactivos e insumos), en este trabajo dentro de las politicas de
inventario se propuso el modelo cldsico de Wilson o cantidad econdmica de
pedido, también conocido como EOQ (Economic Order Quantity.

7.5.1. Costos

Para desarrollar el modelo propuesto se debe conocer los costos totales, esto
involucra los costos de preparacion o costo de hacer un pedido (S), costo de
mantenimiento y almacenamiento por unidad, dado que CORPAUL es una
planta farmacéutica, tiene como politica no caer escasez, por lo cual no se
tendrdn en cuenta para los costos antes mencionados.

7.5.2. Costo por Unidad (C)

Es el costo por unidad de inventario, estos costos fueron extraidos del sistema
SAP vy brindados por el departamento de costos, fueron utilizados para la
selecciéon de reactivos e insumos criticos anteriormente.

7.5.3. Costo de preparacion o costos de hacer un pedido (S)

Son todos los costos asociados para la emision de una orden de compra de
algun recurso necesario en el drea de control calidad, el costo de hacer
pedido fue obtenido por informacidon suministrada por el departamento de
costos de la empresa, en la tabla 4, se relacionan los costos mensuales
promedio involucrados en el proceso de compra.

Tabla 4. Costos asociados al proceso de compra

Concepto Costo
Salario S 3150400,
teléfono S 17000,
transporte S 88000,
depreciacion edificio S 29000,
depreciacion computador S 20323,
Internet S 25000,
Energia S 22800,
Total $ 3352523,

Fuente: Departamento de Costos CORPAUL
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El costo de hacer un pedido fue calculado dividiendo el total de los costos
mensuales promedio sobre el nUmero de pedidos en promedio que se
realizan en un mes, dando un costo aproximado de hacer un pedido de
$7133 COP (pesos colombianos).

7.5.4. Costo anual de mantenimiento y almacenamiento por unidad
(H)

Involucra todos los costos anuales de mantener o poseer una unidad de
inventario como lo son el espacio, estanterias, gabinetes, refrigerador,
personal de mantenimiento etc., dado que el departamento de costos no
tiene costeado este proceso, el costo de mantenimiento se foma como un
porcentaje del costo de la pieza o producto, como H = iC, donde i es un
porcentaje del costo de manejo, en la literatura se encuentra que el
porcentaje de costo de mantenimiento esta entre el 25% y el 35% por unidad
en la industria (Clemenza Brau, 2018), para efectos practicos se utilizaron dos
escenarios, uno en el que el porcentaje de mantenimiento es del 25%, para
referencias que no tiene condiciones de almacenamiento especiales y el
otfro en que las condiciones de almacenamiento son especiales como
refrigeracion y humedad el porcentaje serd del 35%.

7.5.5. Cdlculo de cantidad éptima de pedido (Q 6ptimo)

Mediante la formula 2, y los costos anteriormente mencionados se procedio
a hallar el Q 6ptimo de cada reactivo e insumo seleccionado, para mostrar
todos los cdilculos realizados en el modelo se tomard como ejemplo, el
codigo SAP 19748, que corresponde al reactivo METANOL HPLC, una de las
sustancias mds demandas en los laboratorios.

Cantidad 6ptima de pedido para el coédigo 19748

D= 149537 ml/ano

S=$7133 COP/pedido

C=%$24 COP/ml

H= $6 COP/ml*anual (condiciones de almacenamiento no especiales 25%)

= 18.856 ml

o \/2 * 149537 * 7133
Q optimo =

6
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La cantfidad de pedido econdmica del codigo 19748 es de 18.856 ml, y dado
que este producto viene en presentacion de 4000 ml por botella, la canfidad
a pedir siempre seria de 4,5 botellas o 5 si el proveedor no puede brindar una
botella de 2000 ml.

7.5.6. Tiempo 6ptimo de pedido

Asi mismo se hace importante saber el tiempo preciso y optimo en el que se
debe redlizar los pedidos, este se calcula mediante la siguiente formula:

Q optimo

- Demanda Anual

Siendo,
T= tiempo optimo para hacer el pedido

18856
149537

T (afo) = = 0,13 anos

T (mes) = 0,13 * 12 = 1,56 meses

T (dias) = 1,56 * 30 = 46,8dias

7.5.7. Cdlculo del costo total de inventario

Se calcula el costo total éptimo usando la férmula 1, y la cantidad optima de
pedido calculada anteriormente, siguiendo con el ejemplo del reactivo
METANOL HPLC, el cdlculo seria asi:

9537 18856

m*7133+ *6 = 3'702.024 COP

Costo total anual = 149537 * 24 +

7.5.8. Cdlculo de inventario de Seguridad y Punto de Reorden

Como se mencionaba el modelo busca evitar la escasez vy
desabastecimiento de los reactivos e insumos necesario para las actividades
que se desarrollan en Control Calidad, sin embargo, el peligro de generar
escasez puede ocurrir durante el tiempo de entrega, ya que pueden
suceder diferentes factores que generan retrasos en la entrega de pedidos,

[ 0]
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por tanto y para prevenir esto se establece un punto de reorden que cubra
la demanda esperada durante el tiempo de entrega mds un inventario de
seguridad que depende del nivel de servicio que se desea tener, mediante
la férmula 5, se calcula el inventario de seguridad y el resultado se reemplaza
en la formula 4, para asi hallar el punto de reorden correspondiente, para el
presente trabajo se usé un valor Z=2,05 para un nivel de confianza del 98% vy
la desviacion estdndar antes calculada para calcular inventario de
seguridad, en la tabla 5 se puede ver los consumos promedio, desviacion
estdndar y tiempo de entrega en dias del reactivo METANOL HPLC, con los
cuales se presenta el ejemplo del cdlculo.

Tabla 5. Ejemplo de datos METANOL HPLC

. . Consumo | Desviacion . ., | desviacién
cODIGO Unidad | Tiempo promedio | estandar consumo | desviacion estandar
Nombre de entrega L L diario estandar
SAP medida | LT dias el e romedio diaria CUIEING
semestre semestre P LT
19748 | CONTROL- METANOL HPLC | ML 15 12461,41 | 2091,67 415,38 69,72 270,03

Fuente: Elaboracion prooia

Para realizar el cdlculo de la desviacidon estdndar durante el tiempo de
entregas se utiliza la siguiente férmula.

— 2 2 2
oL = \/01 + 05 ....0;

Siguiendo con el ejemplo anterior, se tiene un tiempo de entrega L=15y una
desviacion estandar diaria de 69,72, el cdlculo seria:

oL = \/69,72% + 69,722 ....69,72%, = 270,03

Luego procedemos a calcular el inventario de seguridad y punto de reorden.
SS (Inventario de seguridad) = 2,05 * 270,03 = 554,58 ml
R (punto de reorden) = 415,38 * 15 4+ 554,58 = 6.785,29 ml

Segun el resultado obtenido cuando la posicion del inventario baja al punto

de reorden, en este caso 6.785,29 ml, se debe generar una nueva solicitud
de pedido con la cantidad éptima que se encontrd anteriormente.
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Todos estos cdlculos se realizaron en un archivo de Excel y se repitieron con
los demds codigos seleccionados, con el fin de tener la parametrizacion
para el control de inventarios que luego serd ingresada al sistema SAP.

7.6.PROPUESTAS DE MEJORA CONFIGURACION DEL SISTEMA SAP

7.6.1. Creacion de un almacén alterno en el sistema SAP

El sistema SAP bagjo el mdédulo MM, permite organizar el inventario por
almacenes, lo que permite diferenciar los recursos por dreas, uno de los
grandes problemas que existe en el sistema, es que no existe un almacén
para uso exclusivo del inventario del drea Control Calidad, actualmente
todos los insumos y reactivos que ingresan a la planta enfran al aimacén
general del sistema ((1010) codificacion del aimacén en SAP), y alli mismo se
realizan los procesos de consumo, lo que dificulta diferenciar el inventario de
interés, como propuesta de mejora se debe crear un almacén alterno con
diferente codificacion por ejemplo un (1070 ¢ 1100) para uso exclusivo de
control calidad, asi pues que cuando se solicite un reactivo o insumos este
ingrese al amacén general y luego sea trasladado al aimacén de control
calidad, esto permitird que exista independencia entre los almacenes y que
se pueda controlar mucho mas facil.

7.6.2. Creacion de nuevos cédigos SAP

Existen varias razones de porque se deben de crear coddigos nuevos de 1os
reactivos e insumos y reemplazar los que hay actualmente, la principal razéon
es que con estos coddigos no es posible realizar la correcta trazabilidad
exigida por las entidades de control como el INVIMA, ya que la
configuraciéon con la que fueron creados no permite asignar lote de
proveedor y ni mucho menos lote interno de CORPAUL, esto es uno de los
factores del porque se sigue utilizando un plantilla de Excel para poder llevar
la trazabilidad del producto, otra razén importante es que la mayoria de
codigos fueron creados con las unidades de medida incorrecta, lo cual
impide hacer un correcto descargue o salida de consumos, es decir, los
codigos de los reactivos en el sistema SAP fueron creados con la unidad de
medida UN (unidades) pero su real unidad de medida puede ser en gramos
(g) o en mililitros (ml) segun la presentacion en la que se solicite, y si se desea
hacer un descargue o salida de alguna cantidad de reactivo no se podria
hacer adecuadamente, también es por esta razdn que los reactivos tienen

=
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por cada ingreso una sola salida, lo que impide llevar un control de
CONsSUMOS.

Asi mismo, existen codigos que tienen el nombre junto con el tamano de
presentacion por ejemplo (CONTROL-Alcohol isopropilico HPLC x 4Lt), esto
obliga a que solo pueden ingresar alcohol isopropilico en presentacion de 4
litros, pero si por algun motivo el proveedor cambia la canfidad o hubo un
cambio de proveedor generaria problemas.

Por tal motivo se sugiere crear nuevos cdodigos, con las configuraciones
necesarias para el control de inventarios y el uso en los laboratorios, se
propone que se anada 1 o 2 digitos antes de cada cddigo antiguo y que
todos los codigos nuevos tengan la misma cantidad de digitos (6), para los
codigos con mds de 6 digitos se recortarian hasta alcanzar la cantidad de
digitos sugerida, en la tabla 6, se presentan algunos ejemplos de cémo seria
la nueva codificaciéon, para este caso se anadié el nUmero 5 para coédigos
de 5 digitos, el 50 para numeros de 4 digitos y se recortd el coddigo que tenia
mas de 6 digitos, esto con la finalidad de no causar grandes cambios, y asi
evitar volver a rotular los reactivos, que ya estdn en el laboratorio.

Tabla 6. Ejemplo nueva codificacion

Codigo Antiguo | Codigo Nuevo Nombre
19748 519748 CONTROL - METANOL HPLC
8253 508253 ESTANDAR PRIMARIO FLUCONAZOL COMP REL B
5000002091 502091 ESTANDAR SECUNDARIO NIACIAMIDA
8741 508741 ESTANDAR PRIMARIO NIACINAMIDA
19416 519416 ESTANDAR PRIMARIO P AMINOFENOL USP

Fuente: Elaboracion propia

7.6.3. Ajustar la configuracion interna de SAP a las necesidades reales
del almacén de Control Calidad

Luego de crear el almacén alterno en el sistema SAP para uso exclusivo de
los laboratorios, se debe crear lo nuevos cddigos como se propuso
anteriormente con las caracteristicas adecuadas para el control de
inventarios, y asi mismo que contengan la informacidn necesaria de
seguridad para el uso de reactivos en control calidad, la idea es trasladar
toda la informacién que sea importante de la plantila de Excel hacia el
sistema SAP, en |la tabla 7, se presenta los datos que se recomiendan incluir
para la creacion de nuevos codigos que cumplan con las nuevas exigencias
en la gestion de inventarios y el uso interno del laboratorio.
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Tabla 7. Datos para ingresar a Sistema SAP

CONTROL DE INVENTARIOS INFORMACION DE USO LABORATORIO
UNIDAD DE MEDIDA UBICACION
TIEMPO DE ENTREGA O LT CLASIFICACION DE PELIGRO
CANTIDAD OPTIMA DE PEDIDO PICTOGRAMAS
PUNTO DE REORDEN CLASIFICACION ALMACENAMIENTO
INVENTARIO DE SEGURIDAD TEMPERATURA ALMACENAMIENTO
TIEMPO DE VOLVER A PEDIR % HUMEDAD RELATIVA ALMACENAMIENTO
COSTOS OBSERVACIONES
GRUPO DE ARTICULOS DENSIDAD

Fuente: Elaboraciéon pbrobia

7.6.4. Ubicaciones de reactivos en sistema SAP

Con la implementacion de SAP para el control de inventarios en el drea de
control calidad, se debe tener en cuenta las ubicaciones en donde se
almacenardn los recursos del laboratorio, actualmente se realiza el proceso
de almacenamiento de sustancias quimicas bajo el sistema recomendado
por las naciones unidas, como recomendacidon se propone ademds de
implementar este método, el generar cddigos en nemotecnia el cual
permita conocer la ubicacidn de reactivos e insumos para cualquier persona
tanto interna del laboratorio como externa, en la tabla 8, se presentan
algunos ejemplos de como seria la codificacion segun el lugar en donde
estén, la nemotecnia es de hasta 11 caracteres, maximo permitido por el

sistema.
Tabla 8. Nemotecnia para ubicaciones en SAP
NEMOTECNIA DESCRIPCION
FQGAB_INFLA FQ = Lab. Fisico quimico GAB= Gabinete INFLA= inflamables
FQGAB_CORR FQ = Lab. Fisico quimico GAB= Gabinete CORRO= corrosivos
FQES_1013A FQ = Lab. Fisico quimico, ES = Estanteria, 1013A= N° ubicacién Naciones Unidas
FQNEVE_201 FQ = Lab. Fisico quimico, NEVE = Nevera, 201= N° Identificacion interna Lab.
FQGABST120 FQ = Lab. Fisico quimico, GABST = Gabinete estandares, 102= N° Identificacidn interna Lab.
FQCONGE38 FQ = Lab. Fisico quimico, CONGE = Congelador, 38 = N° Identificacion interna Lab.
MBGABMEDCUL MB = Lab. Microbiologia, GAB= Gabinete, MEDCUL= Medios de cultivos
MBNEVERA MB = Lab. Microbiologia, NEVERA= nevera microbiologia

Fuente: Elaboracién oronia
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7.6.5. Trazabilidad de los reactivos en control calidad

Uno de los aspectos mds importantes exigidos por el INVIMA, es la
trazabilidad que se debe hacer a cada producto que enfra a la empresq,
con el fin de garantizar la buenas prdacticas de manufactura y conocer el
proceso de evolucion de estos, como se decia anteriormente CORPAUL, usa
una archivo de Excel que permite revisar dicha trazabilidad por cada
reactivo que entra al laboratorio, sin embargo con la metodologia
propuesta, al emigrar esta informacién al sistema SAP, se presenta un cambio
en cuanto a los cdodigos infernos que se generaban en Excel, estos se
generan porgue se debe tener por cada tarro o frasco un cddigo Unico,
independiente de que sean del mismo lote del proveedor, como solucién a
esto mediante la creacidén de nuevos codigos que permitan asignar lote de
proveedor, se podria llevar la trazabilidad a cada frasco como el ejemplo
que se muestra en la tabla 9.

Tabla 9. Ejemplo ingreso de lote para trazabilidad

LOTE LOTE INGRESADO EN
COD SAP NOMBRE PROVEEDOR PROVEEDOR SAP
8403 PEROXODISULFATO DE AMONIO MERCK K50410401 K50410401-1
8403 PEROXODISULFATO DE AMONIO MERCK K50410401 K50410401-2

Fuente: Elaboracion propia

En el ejemplo anterior ingresaron 2 reactivos de igual referencia e igual lote
de proveedor, y como el objetivo es diferenciarlos de algin modo, basta
con ingresarlos al sistema con el lote del proveedor y luego un nUmero que
identifique el frasco de reactivo, con esto logramos que la trazabilidad no se
pierda utilizando el lote del proveedor de origen y diferenciando los frascos
por un numero.
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7.7.PROPUESTA DE MEJORA DEL CUARTO DE REACTIVOS Y CONTROL FISICO
DE INVENTARIO

Para la gestidon de inventarios es indispensable tener un control tanto virtual,
como fisico, por tfanto es importante que exista un lugar que garantice el
buen manejo y distribucion de los productos que alli se depositan, asi mismo
es recomendable que sea un sitio con acceso restringido y que sea vigilado
y controlado al menos por una persona responsable, en la actualidad,
CORPAUL cuenta con dos almacenes o cuartos donde se guardan los
reactivos, el principal es el que estd dentro del laboratorio fisico quimico
(Grdafico 9), el otro es un almacén externo ubicado en la parte inferior de
dicho laboratorio, estos cuartos no cuentan con las caracteristicas
apropiadas para el control de inventarios, ya que no estdn restringidos, vy
estan a disposicion de cualquier persona que quiera entrar a ellos, por ofro
lado en el cuarto de reactivos del laboratorio trabajan tres personas, el
técnico de laboratorio quien es encargado de su manejo, la coordinadora
del laboratorio y su asistente, lo cual también es un problema sanitario ya
gue como son reactivos estos emiten gases perjudiciales para la salud.

CE LLAMA EXTRACCION PESADD
CALIDAD VIDRIERIA

85, ATOMICA Y JEFE ARCHIVO
ESPECTROFGTOMETRO CONTROL L CABINAS DE ZONADE

INSUMO DE
REACTIVOS

NSTRUMENTACION LABORATORIO CONTADOR DE PREPARACIAN PRUEBAS
PARTICULES DEMUESTRAS ENDOTOXINAS

DESOLUCION BACTERIANAS

ESCLUSA

[] ] a [ B

CUARTO ENTREGA
DE oE

ENTREGA DE

RESIDUOS MUESTRA INSUMODS

Gréfico 9. Esquema Laboratorio Fisico Quimico CORPAUL

Fuente: Elaboracién prooia

En la grdfica 10, se puede observar la distribucion de los reactivos y los
puestos de trabajo antes mencionados, el principal objetivo es tratar de
tener un lugar Unicamente para el aimacenaje de reactivos.
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Gréfico 10. Actual Cuarto de reactivos del laboratorio

Fuente: Elaboracién orooia

7.7.1. Propuesta 1

Como primera alternativa, se recomienda realizar una redistribucion del
cuarto de reactivos, con el propdsito de dejar los reactivos separados de los
puestos de trabajo y con acceso restringido, para esto seria muy Util invertir
en un separador de vidrio apropiado para laboratorios, el cual dividiria el
drea en 2, una para el almacenaje de reactivos y la otra para los puestos de
trabajo, en la grafica 11, se muestra como seria la distribucion propuesta.
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Gréfico 11. Propuesta 1 Cuarto de reactivos

Fuente: Flaboracién nrobia

7.7.2. Propuesta 2

También se propone un cambio entre los puestos de trabajo del jefe de
Control Calidad y la coordinacion del laboratorio Fisico quimico, ya que
existe la posibilidad de ubicar la oficina del jefe, afuera del laboratorio, y
ubicarla entre los dos laboratorios de control calidad como solia ser hace
unos anos, y la oficina que era del jefe dentro del laboratorio ubicar la
coordinaciéon junto con el personal de asistencia, esta propuesta fue
transmitida al personal involucrado y existe cierta viabilidad para ejecutarla,
ya solo dependeria de autorizacion de Gerencia de operaciones de la

Planta, en la grdfica 12, se muestra un ejemplo de cémo se realizaria el
cambio.
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Graéfico 12. Propuesta 2 Cuarto de reactivos

Fuente: Elaboracion prooia

Con este cambio quedaria el cuarto de reactivos libre de personal y solo se
ejecutarian actividades de control y almacenaje por el técnico de
laboratorio o persona encargada (grafica 13).

n. i [ CABINAS DE ZONA DE
fizienquimica EXTRACCION PESADO
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INSUMO DE |
REACTIVOS .
¥ I
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DESOLUCION BACTERIANAS I de reactivos
ESCLUSA I.,!
=
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. . =
E‘USIEITO I ENTREGA
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Graéfico 13. Propuesta 2 Cuarto de reactivos

Fuente: Elaboracién orooia
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7.7.3. Recursos necesarios

Para ambas propuestas mencionadas anteriormente, se debe tener en
cuenta los siguientes recursos:
v' Balanza con capacidad max. de 6000 g div. 0,1g
En el mercado estd con un precio aproximado entre (600 mil y 850 mil
COP) Esta es muy importante para la medicion de consumos.
v’ Cdmara de seguridad (precio aproximado 350 mil COP)
v' Computador (actualmente el que se utiliza para el control de
reactivos)
v Escritorio (actualmente el que se utiliza para el control de reactivos)
v' Auxiliar o almacenista (salario aprox. $1,200,000, Nivel edu. (técnico o
tecndlogo)

En caso de que el técnico de laboratorio no pueda realizar las nuevas
funciones de control de reactivos, se debe contratar un auxiliar encargado
del confrol fisico del inventario.

Si se selecciona la propuesta 1, se debe invertir en el divisor o separador de
vidrio, con tamano de 2,5 m x 2.9 m, con un valor aproximado de $1.700.000
COP, también se recomienda instalar una cdmara de seguridad en el
almacén externo para tener mayor control en esta drea.

7.7.4. Funciones del auxiliar de control de reactivos e Insumos

Como se dijo anteriormente se debe de disponer de una persona que se
haga cargo de las funciones de control e inspeccion de los inventarios del
drea de control calidad, en la actualidad ya existe una persona para esta
funcion, sin embargo, las actividades que realiza serian modificadas, algunas
de estas funciones se describen a continuacion:

Controlar y reportar el consumo diario de reactivos en el sistema
Diligenciar el formato de reporte de consumos (Grafico 14)

Pesar y calcular el consumo diario total de los reactivos

Administrar los reactivos y efectuar correcta rotacion utilizando sistema
FIFO

Solicitar al almacén de repuestos los reactivos/insumos criticos
requeridos para garantizar abastecimiento de estos en el cuarto de
reactivos.

v' Ubicar los reactivos nuevos y usados en la ubicacion especificas
Generar un reporte mensual de los reactivos proximos a vencer

v" Rotular los reactivos con especificaciones de almacenamiento

< ANER NI NERN

<
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v' Realizar inventario semanal de las sustancias controladas y estandares.
v' Presentar informes que sean requeridos sobre el control de reactivos.

7.8.METODOLOGIA PROPUESTA PARA DISPENSACION DE REACTIVOS
DENTRO DEL LABORATORIO

Luego de definir un lugar de acceso restringido para el almacenamiento de
reactivos dentro del laboratorio y tfambién de tener una persona o auxiliar
encargado del control fisico de inventarios, se propone una metodologia de
dispensacion de reactivos e insumos, el cual debe ser ejecutado por todo el
personal que deba usarlos, en la grdfica 15 se detalla el procedimiento
propuesto mediante un diagrama de flujo.

Ademds, en la grdfica 14 se presenta el modelo del formato de reporte de
consumos diario de |os reactivos e insumos de los laboratorios, este sirve para
tener control manual de los reactivos entregados y recibidos, ademds en
este se debe hacer los cdlculos de consumos totales, para esto el auxiliar
debe pesar antes y después el reactivos y calcular la diferencia, el resultado
es el consumo readlizado, para el caso de sustancias liquidas se debe tener en
cuenta la densidad para calcular el volumen consumido mediante la
siguiente formula.

masa

Volumen = densidad
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7.8.1. Consideraciones

En Jornadas en las que no esté el Auxiliar, el Quimico Farmacéutico o
Analista encargado serd la Unica persona que podrd acceder al almacén
de reactivos y reportar en el formato de consumos.

Ademdas, los reactivos que sean utilizados en dichas jornadas serdn
almacenados en una estanteria o canasta, a parte de los demds para luego
ser pesados por el Auxiliar al dia siguiente.

r
CORPA UL REPORTE DE CONSUMO DIARIO SUSTANCIAS
S QUIMICAS (REACTIVOS)- CONTROL CALIDAD
\

REPORTE DE CONSUMOS
ENTREGA Masas (g) (liquidos) Vol=masa/densidad | DEVOLUCION
ANALISTA Inicial Final Diferencia |DensiDAD (g/mi)| vOL FINAL{mi) |  ANALISTA

FECHA | CODIGO SAP LOTE REACTIVO/INSUMO

Grafico 14. Formato de reporte de consumo diario de reactivos

Fuente: Elaboracién oropia
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Gréfico 15. Diagrama de flujo proceso de dispensacion de reactivos

Fuente: Elaboracion propia
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8. RESULTADOS Y ANALISIS

Mediante proceso de seleccidn y ponderacidon se identificaron 563
referencias entre reactivos e insumos, con las cuales se realizé el proceso de
control de inventarios, esto con la finalidad de conocer aquellos productos
indispensables para los procesos que se desempenan en el drea de control
calidad y tratando asi de evitar su desabastecimiento.

Asi mismo, por medio del modelo de inventarios elaborado se encontrd las
cantidades econdmicas de pedido que se recomiendan realizar y los puntos
de reorden adecuados para efectuar los pedidos, de igual modo realizando
el andlisis de costos se encontrd que el 40%, corresponde a los estdndares o
patrones de referencia, y de este porcentaje el 85% son estdndares primarios,
que son las sustancias mdas caras que hay en el mercado, ademds son
sustancias que se venden en muy pocas canfidades a diferencia de los
patrones secundarios y segun lo expresado por personal del laboratorio tanto
el estaGndar primario como secundario pueden servir para la misma funcioén,
por tanto se recomienda priorizar la compra de estdndares secundarios para
reducir los costos, al ejecutar el control de inventarios permitird realizarlo y no
comprar estdndares primarios por necesidad urgente como pasa hoy en dia,
por ofro lado se evidencid una posible reduccidn de costos de
aproximadamente un 30% mensual del total del inventario, ya que se
compard los costos del inventario actual y se contrasto con los posibles
costos obtenidos al realizar el estudio, lo cual es algo que se esperaba ya
que no existe un modelo o sistema de inventarios adecuado.

Durante el proyecto también se identificaron varias fallas en la configuracion
de los coédigos SAP, lo que generaba que los laboratorios siguieran utilizando
las plantillas de Excel, sin embargo, bajo las propuestas presentadas se
pretende convertir el proceso en uno mucho mads integral y eficiente,
teniendo en cuenta factores importantes como la trazabilidad del producto
y unidades de consumo, con la creacion de un almacén externo y codigos
nuevos con las configuraciones adecuados para uso dentro de los
laboratorios y para la gestion de inventarios.

También se trabajo respecto a la reubicacion fisica del inventario y los
recursos necesarios para su gestion, es necesario contar con una balanza y
una persona encargada especialmente en control de inventarios, en el tema
del cuarto de reactivos, se recomienda la propuesta 1, ya que aunque
implica una inversidon en el divisor o separador de vidrio, es la redistribucion
mdas adecuada sin tener que mover los puestos de trabajo del jefe de control
calidad y la coordinacion del laboratorio fisico quimico, también mediante la
metodologia de dispensacion de reactivos propuesta se quiere tener un
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mayor control de las sustancias y la utilizacidén correcta en el sistema SAP, lo
cual ayudard a costear adecuadamente los consumos reales del laboratorio
y hacer seguimiento de estos, fambién se recomienda utilizar el método de
conteo ciclico que permitird identificar mds faciimente los insumos de mayor
conflicto y aplicar correctivos efectivos.

En resumen, luego de la implementacion de las nuevas politicas de
inventarios permitird:
v" Minimizar los desajustes en canfidades de reactivos e insumos.

v" Reducir sobre costos en el inventario

v Evitar agotados de producto terminado.

v Costear adecuadamente los consumos realizados en los laboratorios
mes a mes.

v' Conocimiento en tiempo real de las cantidades de reactivos.

v Cumplimiento del plan o cronograma de andlisis de laboratorio de

manera oportuna y eficaz.

v' Sistema de control de reactivos e insumos estandarizado.

v' Reducir el riesgo de posibles sanciones ocasionadas por desajustes en
sustancias controladas.

v' Controlar los pedidos de reactivos y exceso de inventario.

v Evitar que existan paros en el proceso de andlisis por falta de reactivos
e iNsuMmos.

v' Bvitar demoras en el paso de estado de cuarentena a estado de
aprobado o rechazo en materias primas y producto terminado.

9. CONCLUSIONES

-Para una organizacién como CORPAUL es de vital importancia que el drea
de control de calidad siempre cuente con los insumos y sustancias
necesarias para realizar los procesos de andlisis, y asi poder establecer si las
materias primas o productos farmacéuticos cumplen con los requisitos
legales y parédmetros de calidad establecidos por las entidades de control.

-Mediante este trabajo se pudo evaluar los procesos y las condiciones de
almacenamiento de reactivos e insumos. Por medio de los resultados
obtenidos se evidencia una importante oportunidad de mejora ya que
disminuiria los altos costos que se presentan en los inventarios en un 30%
aproximadamente y reduciria las demoras de liberacion de productos
terminados, en proceso, materia prima y materiales, dado que se evitaria el
desabastecimiento de reactivos e insumos necesarios para los procesos de
andlisis.
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- Se cumple con los objetivos propuestos para este proyecto de diagnosticar
la situacidon actual de la empresa, la recoleccidon de datos y la elaboracion
de propuestas de mejora para el control virtual y fisico del inventario de
reactivos e insumos de los laboratorios de control calidad.

-Asi mismo, dado que nunca se habia realizado un control de inventarios en
el drea de control calidad, se recomienda readlizar una nueva
parametrizacion de la cantidad éptima de pedido y puntos de reorden,
luego de 6 meses de haber implementado el sistema de inventarios, ya que
se contard con datos mucho mdas veridicos.
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