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1. INTRODUCCION

La planeacion de la demanda es una actividad directamente relacionada a la gestion
de los recursos e ingresos en las compainiias, ya que integra diferentes procesos de
la cadena de suministro, analiza la informacion histérica del desempefio operativo y
comercial, examina el comportamiento del mercado y desarrolla las relaciones

comerciales con proveedores, distribuidores, clientes y consumidores.

De esta actividad depende en buena medida la competitividad de los productos de la
compaifiia en el mercado, en términos de precio y distribucién. Consecuentemente, la
competitividad de los productos en el mercado, definira los ingresos y rentabilidad de

la empresa.

En este trabajo, mi objetivo de analisis ha sido un medicamento compuesto por
Pargeverina y Clonixinato de Lisina (10 y 125 mg respectivamente), el cual es un
antiespasmadico - analgésico de afecciones del aparato digestivo que se comercializa
en una Unica presentacion de 20 comprimidos. Se ha elegido a este producto debido
a que es un medicamento de alta rotacion en el mercado, presenta una tendencia a
la alza en cuanto a prescripcidbn médica y es un producto de alto volumen e ingresos

para la empresa.

De acuerdo al articulo 226 de la Ley General de la Salud, el medicamento compuesto
por Pargeverina y Clonixinato de Lisina se clasifica en la IV seccion conforme al

requerimiento de receta médica para suplir este producto:

“IV. Medicamentos que para adquirirse requieren receta médica, pero que pueden

resurtirse tantas veces como lo indique el médico que prescriba”

Lo que condiciona que la demanda de este medicamento esté sujeta a la prescripcion
médica, por lo tanto, la promocion con médicos se vuelve una funcién de gran

importancia.



Por otra parte, la demanda de la sustancia activa en términos generales, no presenta
patrones de estacionalidad bien definidos, dado que la indicacion terapéutica de este
medicamento es para atender espasmos del sistema digestivo, los cuales no
necesariamente estan sujetos a factores o condiciones aunados a una época

especifica del afio ni a la presencia de una enfermedad subyacente.

Actualmente, la planeacion de la demanda y la produccion de este medicamento se
realizan bajo la premisa de cumplir con el presupuesto de ventas de la compafia; lo
cual puede o no satisfacer la necesidad del mercado y mostrar cierta inflexibilidad
ante cambios como:

- Apertura o cierre de puntos de venta.

- Apertura o cierre de centros de distribucion de mayoristas.

- Acciones, promociones u ofertas de competidores.

- Aparicion de més productos competidores o sustitutos.

- Fluctuaciones en el abasto del mercado actual. Por ejemplo, si un competidor

tiene problemas para abastecer alguna locacién, los demas competidores

aprovecharan la oportunidad para ganar participacion en el mercado.

Ademas, actualmente la planeacion de la demanda y ventas se realiza con base en
el juicio y pericia del gerente responsable de la marca y carece de una metodologia

de prondstico.

De tal forma que, debido a la importancia del producto para la compafiia y a las areas
de oportunidad en la planeacion de este medicamento, se ha elegido como el objeto

de analisis de este trabajo de investigacion.

La eleccion de este tema de investigacion surge de la necesidad de establecer un
meétodo para analizar de forma integral la planeacion de la demanda del medicamento
Pargeverina y Clonixinato de Lisina a través de todo el canal de venta, cumpliendo
con las siguientes premisas:
- Garantizar el abastecimiento de la demanda del medicamento en puntos de
venta.

- Hacer mas eficiente y precisa la prevision de la demanda del medicamento.



- Dimensionar la necesidad real del producto en el mercado para mejorar la

planificacion de la produccion y los niveles de inventarios en el canal de venta.

- Disminuir la incidencia de enviar producto a destruccion por vencimiento de

fecha de caducidad y reducir los gastos que este proceso implica.

Lo anterior, busca mitigar los efectos derivados de una incorrecta planeacion de la

demanda, tales como:

- Déficit en el suministro de producto en el mercado y sus implicaciones:

(@]

o

Disminuir las ventas.

Perder participacion en el mercado.

Dejar sin efecto ofertas y promocion con visitadores médicos.

Deterioro en relaciones comerciales con distribuidores y cadenas de
farmacias.

Bajos niveles en indicadores de desemperio de clientes.

Pago de penalizaciones por entregas incompletas.

Pérdida de oportunidades de negocio.

- Exceso de inventario, lo que implica:

o

o

Invertir mas en promocion y publicidad en puntos de venta.

Reubicar inventario desde puntos de venta de baja rotacion a otros de
alta rotacion.

Realizar sobre ventas de emergencia para cumplir con presupuestos.
Saturar el canal de venta.

Encarecer el costo de la venta por ofertas innecesarias.

Disminuir la rentabilidad de algunas marcas para subsidiar ofertas de
otras.

Emitir notas de crédito por devoluciones.

En caso de que el producto caduque, se debera mandar a destruir con

un tercero, lo cual implica un costo.



¢,Como realicé esta investigaciéon?

Este trabajo desarrolla un andlisis de la demanda de cada nivel del canal de venta,
con lo cual se busca mejorar el proceso de planeaciéon de la demanda del
medicamento Pargeverina y Clonixinato de Lisina en los siguientes aspectos:
- Venta directa a distribuidores.
- Venta de distribuidores a cadenas de farmacias, autoservicios y farmacias
independientes.

- Venta a consumidores en punto de venta.

El analisis también considera las necesidades de inventarios adecuados para cada
uno de los niveles, como se describen a continuacion:
- Cobertura de planta para venta interna: 6 meses (180 dias) de inventario con
respecto al promedio de venta.
- Cobertura de distribuidores: 60 dias de inventario con respecto a la media movil
de venta, ya que en general, los distribuidores pagan a los laboratorios a 90
dias.
- Cobertura de punto de venta: 45 dias de inventario con respecto a la media
movil de venta, ya que en general, las cadenas de farmacias pagan a los

distribuidores a 60 dias.

A través de los siguientes capitulos mostraré el marco teoérico, el planteamiento del

problema, la propuesta de respuesta al problema y las conclusiones.



2. MARCO TEORICO

La industria farmacéutica en el mundo.

El sector farmacéutico se enfoca en la investigacion, desarrollo, produccion y
comercializacion de productos quimicos o biofarmacos utilizados para la prevencion
o el tratamiento de enfermedades. Algunos de los productos que conforman el sector
son: los farmacos, las vacunas y anti sueros, las vitaminas y las preparaciones

farmacéuticas para uso veterinario, entre otros.

El sector farmacéutico es uno de los mas grandes y redituables a nivel mundial. La
industria cuenta con grandes empresas transnacionales, las cuales cada afio invierten
grandes cantidades en investigacion con la finalidad de mejorar sus productos y crear
nuevos tratamientos. De manera especifica, el 43% de las ventas de medicamentos

en el mundo esta concentrado en 14 empresas farmacéuticas.

Panorama global de la industria farmacéutica.

Produccioén.

En 2015, la produccion global de la industria farmacéutica fue de 1,228 mdd. Se
espera que para 2015-2020, esta tenga una tasa media de crecimiento anual (TMCA)
de 8.3% y alcance un valor de 1,831 mdd en el dltimo afio. En 2015 alrededor del
53% de la produccion global se realizé en China, Estados Unidos y Suiza. Se espera
gue para el periodo 2015-2020, de los principales productores, India sea el pais que
registre un mayor dinamismo en la produccién con una tasa media de crecimiento

anual de 14.4%, seguido de Irlanda con 12.9% y China con 10.6%.



Pais Produccion (MDD) Participacion (%)

China 326 26.5%
Estados Unidos 231 18.8%
Suiza 90 7.3%
Japon 73 5.9%
Reino Unido 64 5.2%
Otros 444 36.3%
Total 1,228 100%

Tabla 2.1. Produccién mundial de farmacos 2015.
Fuente: Informe ProMéxico Industria Farmacéutica 2015 con informacién de IHS Y Global Insight.

Se proyecta que la produccion mundial de farmacos siga incrementando a un ritmo
de 8%, encabezado principalmente por la regidn Asia-Pacifico con 40% de
participacion, seguido de Europa (28%), la region de Norteamérica (20%), Centro y
Sudameérica (2%) y el resto del mundo (10%).

Proyeccion de produccion mundial de
industria farmacéutica, 2015-2020 [MDD]

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Gréfica 2.1. Perspectiva de la produccion mundial de la industria farmacéutica 2015-2020.
Fuente: Informe ProMéxico Industria Farmacéutica 2015 con informacion de IHS Y Global Insight.
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Gréfica 2.2. Perspectiva de la produccion mundial de la industria farmacéutica 2015-2020.

Fuente: Informe ProMéxico Industria Farmacéutica 2015 con informacién de IHS.

Consumo.

En 2015, el consumo global del sector farmacéutico fue de 1,238 mdd. Se espera que
para el periodo 2015-2020, este tenga una tasa media de crecimiento anual de 5.8%

y para el ultimo afio alcance un valor total de 1,644 mdd

Proyeccion de consumo mundial de farmacos,
2015-2020 [MDD]

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Gréfica 2.3. Perspectiva de la producciéon mundial de la industria farmacéutica 2015-2020.

Fuente: Informe ProMéxico Industria Farmacéutica 2015 con informacion de IHS Y Global Insight.

Los paises en desarrollo demuestran ser mercados en donde el consumo de
productos farmacéuticos crece cada vez mas. Algunos de los factores que
contribuyen son el incremento del poder adquisitivo, mayor acceso a los servicios de
salud, asi como también el incremento del gasto gubernamental en salud. A nivel

internacional las principales compafias enfrentan el reto del vencimiento de las



patentes de sus principales productos, lo que ha generado que incremente la

presencia de los medicamentos genéricos en el mercado.

El vencimiento de las patentes en los productos farmacéuticos es un factor importante
para la industria global, es por ello que las compafiias productoras de genéricos
encuentran oportunidades de negocio.

En 2015, los principales consumidores del sector farmacéutico a nivel global fueron
China, Estados Unidos, Japo6n, Reino Unido, Suiza y Francia, con 71% de
participacion. Se estima que para el periodo 2015-2020 China sea el pais con mayor
crecimiento en su consumo con una tasa media de crecimiento anual de 7% seguido

de Francia con 6.3% y Reino Unido con 5.3%.

La industria farmacéutica en México.

México es el segundo mercado mas grande de América Latina en la industria
farmacéutica y el 12° a nivel mundial. Es un importante productor de medicinas de
alta tecnologia, incluyendo antibiéticos, antiinflamatorios, tratamientos contra el
cancer, entre otros. La industria farmacéutica representa en promedio 0.5% del
Producto Interno Bruto (PIB) nacional y represento el 2.7% del PIB Manufacturero en
2015.

% PIB Manufacturero de Industria Farmacéutica en México

2013 3.4%
2014 2.8%
2015 2.7%

Tabla 2.2. % PIB Manufacturero de Industria Farmacéutica en México.

Fuente: Sector Industria Farmacéutica con informacién de Secretaria de Economia.

México es actualmente el destino para invertir en la industria farmacéutica ya que en
materia de regulacion se han realizado mejoras sustanciales en cuanto a tiempos de
respuesta de los tramites frente a Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos

Sanitarios (COFEPRIS). Ademas de que esta comision es activa para promover la
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homologacién con otros paises, por ejemplo, ha participado en las rondas de
negociacion con los paises de Alianza del Pacifico.

Principales indicadores de la industria farmacéutica en México

Produccion 2014 11,430 MDD
Proyeccion de tasa media de crecimiento anual (produccion) 5.2%
Consumo 14,522 MDD
Proyeccion de tasa media de crecimiento anual (consumo) 5.5%
Exportaciones 2015 1,958 MDD
Importaciones 2015 4,804 MDD

Inversion extranjera directa en el sector acumulada 2005 - 2015 3,516 MDD

Tabla 2.3. Indicadores de la industria farmacéutica en México 2014-2015.
Fuente: Informe ProMéxico Industria Farmacéutica 2015 con informacién de Global Insight, INEGI y Secretaria de Economia.

Produccioén.

En 2014, la produccion mexicana del sector farmacéutico fue de 11,430 mdd con un
valor agregado de 54.4%. Se espera que en el periodo 2015-2020 la industria crezca
5.2%.

Produccién de industria farmacéutica en
México 2010-2014 [MDD]

2010 2011 2012 2013 2014

Graéfica 2.4. Produccioén de la industria farmacéutica en México 2010 — 2014.

Fuente: Informe ProMéxico Industria Farmacéutica 2015 con informacién de IHS.
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Consumo.

El consumo de productos elaborados por la industria farmacéutica en el mercado

mexicano para el afio de 2014 fue de 14,522 MDD.

Consumo de farmacos en México 2010-2014

2010 2011

[MDD]

2012

2013 2014

Gréfica 2.5. Produccion de la industria farmacéutica en México 2010 — 2014.

Fuente: Informe ProMéxico Industria Farmacéutica 2015 con informacién de INEGI.

Se prevé que para 2015 — 2020 el consumo aumente a una tasa media de crecimiento

anual de 5.5%.

Comercio internacional.

En 2015, México fue el principal exportador de medicamentos en América Latina, con

un total de 1,958 MDD.

Pais Monto (MDD) Participacién (%)
Suiza 452 23.1%
Estados Unidos 438 22.4%
Panama 153 7.8%
Venezuela 128 6.5%
Colombia 109 5.6%
Ecuador 75 3.8%
Guatemala 75 3.8%
Brasil 72 3.7%
Canada 64 3.3%
Otros 392 20.0%
Total 1,958 100%

Tabla 2.4. Principales destinos de exportacién de la industria farmacéutica en México.

Fuente: Informe ProMéxico Industria Farmacéutica 2015 con informacion de Global Trade Atlas.
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Cddigo Descripcion Monto Participacion
HS [MDD] (%)

300490 (I;/Ioioilfliccaargg:tos para usos terapéuticos o profilacticos, 1,369 69.9%
300590 Esparadrapos, sinapismos, guatas, gasas y vendas 94 4.8%
300210 Antisueros 83 4.2%
300450 Medicamentos que contengan vitaminas 79 4.0%
300439 Medicamentos que contengan hormonas 59 3.0%
Otros 274 14.1%
Total 1,958 100%

3,389

1,311

2007

Tabla 2.5. Principales productos farmacéuticos exportados por México.

Fuente: Informe ProMéxico Industria Farmacéutica 2015 con informacién de Global Trade Atlas.

Comercio internacional de farmacos en México [MDD]

—&— Exportaciones ——@=— Importaciones

4,985

1,774 1874

5,038

1,709

4,939

1,847

4,804

1,958

1,305 1,274 1,461
F

2008 2009 2010 2011 2012

2013

2014

2015

Grafica 2.6. Produccioén de la industria farmacéutica en México 2010 — 2014.

Fuente: Informe ProMéxico Industria Farmacéutica 2015 con informacién de Global Trade Atlas.

Inversidn extranjera directa.

El sector farmacéutico tuvo una inversion acumulada de 3,516 mdd de 2005 a 2015.

En los ultimos dos afios el pais recibié un monto de 164 mdd en Inversion Extranjera

Directa (IED). Estados Unidos, Luxemburgo e Irlanda han sido los principales paises

inversionistas en la industria mexicana.
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Principales empresas

Principales paises inversionistas en la
industria farmacéutica en México, acumulado
2005-2015 [MDD]

Estados Unidos
Luxemburgo
Irlanda
Alemania
Espafa
Francia
Canada

Paises Bajos
Japon

Reino Unido
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Gréfica 2.7. Principales paises industria farmacéutica IED en México 2005 — 2015.

Fuente: Informe ProMéxico Industria Farmacéutica 2015 con informacién de Secretaria de Economia.

En México, segun datos del INEGI, operan 742 unidades econémicas especializadas

en la

industria farmacéutica. En 2015, se

registra que el sector generd

aproximadamente 58,749 empleos. Las principales empresas de la industria son:

Merck, Boehringer Ingelheim, Schering Plough, Pfizer, Glaxosmithkline, Baxter, Eli

Lilly Company, Novartis, Siegfried Rhein.

Costos

En materia de costos en 2015, México destac6 como uno de los paises con mayores

ahorros en la manufactura de la industria farmacéutica. Respecto a Estados Unidos,

el pais ofrece ahorros en costos de 17.1% que lo posicionan como mas competitivo

gue Canada, Paises Bajos, Italia, entre otros.
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indice de ahorro en costos de manufactura de
farmacos 2015 con respecto a Estados Unidos

-17.10%

México
Canada

Paises Bajos
Italia

Reino Unido
Australia
Francia
Alemania
Japoén

Estados Unidos

-11.20%
-10.10%
-9.70%
-9.20%

-8.70%

-8.20%

Gréfica 2.8. indice de ahorros en costos de manufactura de farmacéuticos, 2015.

Fuente: Informe ProMéxico Industria Farmacéutica 2015 con informaciéon de KPMG.

Cadena de suministro.

La cadena de suministro se compone de todas las partes involucradas, directa o
indirectamente, para satisfacer la peticion de un cliente. La cadena de suministro
incluye no solo al fabricante y los proveedores, sino también a los transportistas,
almacenistas, vendedores al detalle (menudeo), e incluso a los clientes mismos.
Dentro de cada organizacion, la cadena de suministro incluye todas las funciones
implicadas en la recepcion y satisfaccion del pedido de un cliente. Estas funciones
incluyen, sin limitarse, el desarrollo de un nuevo producto, el marketing, las

operaciones, la distribucion, las finanzas y el servicio al cliente.

Una cadena de suministro es dinamica e implica el flujo constante de informacion,
productos y fondos entre diferentes etapas. El propdésito primordial de cualquier
cadena de suministro es satisfacer las necesidades del cliente y, en el proceso,
generar una ganancia para si misma. El término cadena de suministro evoca
imagenes de un producto moviéndose, a lo largo de una cadena, de proveedores a
fabricantes, a distribuidores, a detallistas, a clientes. También es importante visualizar

los flujos de informacién, productos y fondos en ambas direcciones de esta cadena.
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Una cadena de suministro incluye generalmente las siguientes etapas:

Proveedores
de

componentes y Fabricantes Distribuidores Mayoristas Detallistas Clientes
IMECHES

primas

llustracién 2.1. Mapeo comun de una cadena de suministro.

Fuente: Chopra y Meindl (2015). Administracién de la Cadena de Suministro.

Cada etapa en una cadena de suministro esta conectada por el flujo de productos,
informacion y fondos. Estos flujos suelen ocurrir en ambas direcciones y pueden ser

gestionados por una de las etapas o un intermediario.

i

Proveedor Fabricante Distribuidor Detallista Cliente
Proveedor Fabricante Distribuidor Detallista Cliente
Proveedor Fabricante Distribuidor Detallista Cliente

st

llustracién 2.2. Flujo de producto, informacion y fondos en una cadena de suministro.

Fuente: Chopra y Meindl (2015). Administracion de la Cadena de Suministro.
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Objetivo de la cadena de suministro.

El objetivo de toda cadena de suministro debe ser maximizar el valor total generado.
El valor (también conocido como superavit de la cadena de suministro) que genera
una cadena de suministro es la diferencia entre lo que el cliente paga por el producto
final y los costos en que incurre la cadena para cumplir con el pedido.

Superavit de la cadena de suministro

= Valor para el cliente — Costo para la cadena de suministro

Es posible que el valor del producto final varie para cada cliente y puede estimarse
por la cantidad maxima que el cliente desea pagar por él. La diferencia entre el valor
del producto y su precio permanece con el cliente como superavit para el cliente. El
resto del superavit de la cadena de suministro se transforma en rentabilidad de la
cadena de suministro, es decir, la diferencia entre el ingreso generado por el cliente
y el costo total a través de la cadena de suministro. La diferencia entre lo que el cliente
paga y la suma de todos los costos en que incurrié la cadena de suministro para
fabricar un producto representa la rentabilidad de la cadena de suministro, la cual es
la utilidad total compartida por todas las etapas de la cadena e intermediarios. Cuanto
mas alta sea la rentabilidad de la cadena de suministro, mas exitosa sera la cadena.
Para la mayoria de las cadenas de suministro que obtienen utilidades, su superavit
tendra mucho que ver con las utilidades. El éxito de una cadena de suministro debe
medirse en funcién de su rentabilidad y no en funcién de las utilidades en una etapa

individual.

Una vez definido el éxito de una cadena de suministro en funcion de su rentabilidad,
el siguiente paso l6gico es buscar fuentes de valor, ingresos y costos. Para cualquier
cadena de suministro s6lo hay una fuente de ingresos: el cliente. El cliente es el Unico
gue proporciona flujo de efectivo positivo para la cadena de suministro. Todos los
demas flujos de efectivo son simplemente intercambios de fondos que ocurren dentro
de la cadena de suministro, dado que las diferentes etapas tienen diversos
propietarios. Cuando se paga a un proveedor, se toma una parte de los fondos que el
cliente proporciona y pasa ese dinero al proveedor. Todos los flujos de informacion,
productos o fondos generan costos dentro de la cadena de suministro. Por

consiguiente, la administracion apropiada de estos flujos es una de las claves del éxito
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de una cadena de suministro. Una eficaz administracion de la cadena de suministro
implica la administracion de sus activos y flujos de productos, informacion y fondos

para maximizar su superavit.

Importancia de las decisiones en la cadena de suministro.

Existe una estrecha conexién entre el disefio y la administracion de los flujos de una
cadena de suministro (productos, informacion y fondos) y su éxito. Por el contrario, el
fracaso de muchas empresas puede atribuirse a debilidades en el disefio y planeacion
de su cadena de suministro.

Las decisiones de disefio, planeaciéon y operacién de una cadena de suministro
desempeiian una funcion importante en el éxito o fracaso de una empresa. Para
permanecer competitivas, las cadenas de suministro deben adaptarse a los cambios
tecnoldgicos y a las expectativas de los clientes.

Planeacion de la demanda.

La planeacion de la demanda es un proceso utilizado para proporcionar una
actualizacion periddica de los planes de marketing y ventas, asi como un plan formal
actualizado de la demanda (también conocido como solicitud de producto y
prondstico) sobre un horizonte de planificacién acordado como parte de las ventas
mensuales y las operaciones de proceso de planificacion. El proceso incluye el
acceso a informacion a la fuerza de ventas en lo que se espera vender y lo que estara

disponible para la venta. (Palmatier et.al. 2003) (Peregrina, 2011).

De tal forma que podemos definir a la planeacién de la demanda como la estimacion
de una tendencia de venta esperada para un producto, sin embargo, la variabilidad
puede existir y esta variabilidad afecta indudablemente al comportamiento de la
tendencia de venta, ese es el principal objetivo que desea minimizar la planeaciéon de
la demanda. La planeacion de la demanda puede verse afectada tanto por factores

intrinsecos como extrinsecos.
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Entre los factores intrinsecos se puede mencionar: la falta de comunicacién entre las
areas, estrategias comerciales, acciones promocionales, estrategias con los clientes,
compromisos de ventas, entre muchas otras. Dentro de los factores extrinsecos
podemos mencionar. la crisis econémica, el cambio de divisas, la politica fiscal, y en
general todo lo que gira alrededor de la compafia y que forma parte del ambiente
externo que indudablemente afectaré la demanda. (Peregrina, 2011).

El propdsito de la planificacion de la demanda es mejorar las decisiones que afectan
la exactitud de la demanda existente y el calculo tope o las existencias de seguridad
para llegar a un tope o las existencias de seguridad para llegar a un nivel de servicio
predefinido. Todas las decisiones en la cadena de suministro deben basarse en los
pedidos fijos de los clientes, la planeacion de ventas o en el prondstico, estos ultimos

se determinan en el proceso de planeacion de la demanda (Peregrina, 2011).

Prondéstico de la demanda.

Los pronésticos de la demanda son el fundamento para tomar la mayor parte de las
decisiones relacionadas a la cadena de suministro. Al momento de tomar decisiones
para la planificacion de la demanda, la demanda real de los consumidores es incierta
para las compafias. Es por esta razon que existen los pronosticos de la demanda,
los cuales permiten determinar con cierta precision la demanda futura de los
consumidores. Este tipo de informacion permite construir un nivel adecuado de
inventarios de partes o productos terminados o preparar la capacidad de produccion
requerida para que la compafiia sea capaz de responder eficazmente al mercado en

el momento en que se reciben pedidos de los consumidores.
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Caracteristicas de los prondsticos.

1. Los prondsticos siempre son imprecisos y por tanto deben incluir tanto su valor

esperado como una medida de error del prondstico.

En general, los prondsticos a largo plazo son menos precisos que los de corto
plazo; los primeros tienen una mayor desviacion estandar del error en relacion
con la media de los segundos.

Los prondsticos agregados suelen ser mas precisos que los desagregados, ya
gue tienden a tener una menor desviacion estandar del error en relacién con la
media. Cuanto mayor sea la agregacion, mas preciso seré el pronadstico.

En general, cuanto mas lejos esta una compafia en la cadena de suministro,
mayor sera la distorsidon de la informacién que reciba. Como resultado, cuanto
mas arriba se encuentre una compafiia en la cadena de suministro, mas

grande sera el error de pronostico.

Componentes de un pronéstico y métodos de pronosticar.

Para pronosticar la demanda, las compafias deben identificar primero los factores

gue influyen en la demanda futura y luego cerciorarse de la relacién entre la demanda

futura y dichos factores.

Las compafias deben equilibrar los factores objetivos y subjetivos cuando

pronostican la demanda, ya que deberan incluirse factores del aspecto humano como

la intuicion, pericia y juicio al hacer el prondstico final.

Una compafiia debe estar al tanto de numerosos factores relacionado con el

prondstico de la demanda, incluidos los siguientes:

Demanda de periodos anteriores.

Tiempo de espera de reabastecimiento del producto.
Publicidad planeada o esfuerzos de marketing.
Descuentos de precios planeados.

Estatus de la economia.

Acciones que los competidores han lanzado.
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Los métodos de prondstico se clasifican de acuerdo con los cuatro tipos siguientes:

1. Cualitativos: Los métodos cualitativos son principalmente subjetivos y se
apoyan en el juicio humano. Son apropiados sobre todo cuando se dispone de
pocos datos historicos o cuando los expertos cuentan con datos de
investigacion del mercado que pueden afectar el pronéstico. Tales métodos
también pueden ser necesarios para pronosticar la demanda a varios afios en
el futuro en una nueva industria.

2. Series de tiempo: Los métodos de prondstico de series de tiempo utilizan la
demanda historica para hacer un prondstico. Se basan en la suposicion de que
la historia de la demanda pasada es un buen indicador de la demanda futura.
Estos métodos son mas apropiados cuando el patrén de la demanda basica no
varia significativamente de un afio al siguiente. Son los métodos mas sencillos
de implementar y pueden servir como un buen punto de inicio para el
pronostico de la demanda.

3. Causales: Los métodos de prondstico causales suponen que el prondéstico de
la demanda esta altamente correlacionado con ciertos factores en el ambiente
(el estado de la economia, las tasas de interés, etc.). Los métodos de
pronostico causales encuentran esta correlacion entre la demanda y los
factores ambientales y utilizan estimaciones de cuales seran éstos para
pronosticar la demanda futura.

4. Simulacion: Los métodos de prondstico de simulacion imitan las preferencias
del cliente que dan origen a la demanda para llegar a un pronéstico. Con la
simulacién, una empresa puede combinar los métodos de series de tiempo y

causales.

Componentes del pronéstico.

Con cualquier método de prondstico siempre existe un elemento aleatorio que no
puede ser explicado por los patrones de la demanda historica. Por consiguiente,
cualquier demanda observada puede dividirse en un componente sistemético y en
otro aleatorio:

Demanda observada (0)

= componente sistematico (S) + componente aleatorio (R)
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El componente sistematico mide el valor esperado de la demanda y consiste en lo
gue llamaremos nivel, es decir la demanda desestacionalizada actual; tendencia, que
es la tasa de crecimiento o declinacion de la demanda para el periodo siguiente, y
estacionalidad, que se refiere a las fluctuaciones estacionales predecibles de la

demanda.

El componente aleatorio es la parte del prondstico que se desvia de la parte
sistematica. Una compafiia no puede (y no debe) pronosticar la direccion del
componente aleatorio. Todo lo que una compafiia puede pronosticar es el tamafio y
la variabilidad del componente aleatorio, que permiten medir el error del prondstico.
El objetivo de pronosticar es filtrar el componente aleatorio (ruido) y estimar el
componente sistematico. El error de prondstico mide la diferencia entre el prondstico
y la demanda real. En promedio, un buen método de prondstico tiene un error cuyo

tamafo es comparable al componente aleatorio de la demanda.

Horizontes de tiempo en los prondsticos.

Los prondsticos usualmente se clasifican por el horizonte de tiempo que abarcan. Los
horizontes de tiempo caen en tres categorias:

1. Prondésticos a corto plazo: tienen un alcance de hasta un afio, aunque
generalmente es menor a tres meses. Son empleados para planificar compras,
requerimientos de fuerza de trabajo, asignacion de tareas y niveles de
produccion.

2. Prondsticos a mediano plazo: generalmente tienen un alcance de tres meses
a tres afos. Son utiles para planear ventas, produccion, presupuestos y planes
de operacion.

3. Prondésticos a largo plazo: generalmente contemplan 3 o mas afios, son
aplicados en la planeacion del lanzamiento de nuevos productos, inversion de
capital, ubicacion de sitios de produccion, evaluacion de expansion de sitios

actuales, investigacion y desarrollo de productos.
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Los prondsticos de mediano y largo plazo se diferencian de los de corto plazo por tres
caracteristicas principales:

1. Los prondsticos a largo y mediano plazo abordan problematicas mas complejas
y sustentan decisiones administrativas con respecto a la planificacion de
productos, plantas y procesos.

2. Los prondsticos a corto plazo usualmente emplean metodologias diferentes a
los prondsticos de mediano y largo plazo. Métodos como medias moviles,
suavizamientos exponenciales y extrapolacion de tendencias son comunes en
las proyecciones a corto plazo. Los métodos no cuantitativos son utiles para
hacer frente a problematicas que implican una proyeccion a largo plazo.

3. Finalmente, los prondsticos a corto plazo tienden a ser mas exactos que los
prondsticos a mediano y largo plazo, dado que los factores que influyen en la
demanda cambian frecuentemente. De este modo, al alargar el horizonte de

tiempo de un prondstico, se disminuye su exactitud.

La influencia del ciclo de vida del producto.

Otro factor a considerar al desarrollar un prondstico de venta, especialmente en
proyecciones a largo plazo, es la etapa del ciclo de vida del producto. Los productos
e incluso los servicios, no se venden a un nivel constante a lo largo de su ciclo de
vida. La mayoria de los productos atraviesan cuatro etapas: introduccion, crecimiento,

madurez y declive.

Los productos que se encuentran en la introduccion y crecimiento, requieren de
prondsticos con un mayor horizonte de tiempo, que aquellos que se encuentran en la
madurez y en el declive. Los prondsticos que contemplan el ciclo de vida del producto
son Utiles para proyectar la fuerza laboral requerida, niveles de inventario y capacidad
de manufactura conforme el producto atraviesa desde la primera hasta la ultima

etapa.
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Tipos de pronosticos.

Las organizaciones emplean tres principales tipos de prondsticos en la planeacion de
Sus operaciones:

1. Prondsticos econdmicos: abordan el ciclo de negocio mediante la prediccidon
de tasas de inflacion, fuentes de capital y otros indicadores.

2. Pronosticos tecnoldgicos: se enfocan a los cambios y progresos
tecnoldgicos, los cuales pueden resultar en el lanzamiento de nuevos
productos, requiriendo nuevas plantas y equipos.

3. Pronésticos de la demanda: son proyecciones del movimiento de los
productos y servicios de las compafias en el mercado. También son llamados
prondsticos de venta. Dirigen la produccién y capacidad de la compaiiia, lo cual
funge como punto de partida de la planeacién de personal, la planeacion

financiera y mercadoldgica de la compafiia.

La importancia estratégica de los prondésticos.

La elaboracion de buenos prondsticos es de importancia critica en todos los aspectos

del negocio. Su impacto se enfoca en tres principales actividades:

Recursos humanos:

La contratacion, entrenamiento y despido del capital humano depende de la prevision
de la demanda. Si el area de recursos humanos debe contratar mas personal sin
previo aviso, el entrenamiento que reciba el nuevo personal puede ser deficiente,

dando lugar a que la calidad de los productos o servicios sea susceptible a decaer.

Capacidad de produccion:

Cuando la capacidad es inadecuada, puede resultar en escasez de producto y la
consecuente pérdida de oportunidades de negocio, clientes y participacion en el
mercado. Por el contrario, el exceso de capacidad puede resultar en un incremento

de costos.
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Gestion de la cadena de suministro.

Las buenas relaciones comerciales con proveedores y la consecuente competitividad

en precios de insumos, depende estrechamente de realizar buenos prondsticos.

Siete pasos para elaborar prondsticos sistematicamente:

1.

Determinar el uso del prondéstico: decidir sobre qué elementos surtira efecto
el pronostico, tales como personal, suministros, insumos, compras,
produccion.

Seleccionar los elementos a ser pronosticados: determinar los factores que
seran proyectados.

Determinar el horizonte de tiempo: decidir el periodo de tiempo que abordara
el prondéstico.

Seleccionar el modelo de pronéstico: definir la metodologia mateméatica que
serd empleada. También incluye la aplicacion de métodos no cuantitativos,
como el juicio, pericia y experiencia de altos ejecutivos.

Obtener la informacion para realizar el prondstico: recopilar los datos a
proyectar; desde encuestas a consumidores, colaboradores de la compafiia y
extraer informacién de los sistemas que gestionan los recursos de la empresa.
Elaborar el pronéstico.

Validar e implementar los resultados: revisar que los datos, el modelo y
suposiciones en el prondstico son validos. También se incluye la aplicacion de

medidas de error del pronéstico.

La informacion empleada en los pronésticos debe ser tomada en intervalos regulares

de tiempo y la sistematizacion de la toma facilitara el computo y procesamiento de la

misma.

Es importante hacer énfasis en las limitaciones que presentan los prondsticos para

hacer frente a las realidades que derivan de ello:

Los prondsticos raramente son perfectos, lo cual infiere que hay factores
externos que no se pueden predecir o controlar y que finalmente impactan en
la exactitud del prondstico.

La mayoria de las técnicas de prondstico, asumen que hay cierta estabilidad

en el comportamiento del sistema analizado; lo cual propicia la sistematizacion
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para el procesamiento de la informacion, para que el enfoque se concentre en
aquellos elementos que presenten comportamientos erraticos.
- Los prondésticos de familias de productos y pronosticos agregados son mas

exactos que el andlisis de un unico elemento o producto.

Enfoque del prondstico.

Existen principalmente dos enfoques en los prondésticos. El enfoque cuantitativo y el
enfoque cualitativo. Los prondsticos cuantitativos usan una variedad de modelos
matematicos que analizan datos histéricos y las variables asociadas a ellos. El
analisis cualitativo, incorpora factores subjetivos propios de quien elabora el
prondstico, tales como la experiencia, pericia, juicio e intuicion. En la practica, una

combinaciéon de ambos enfoques resulta en los prondsticos mas efectivos.

Vision general de los métodos cualitativos.

Se consideran cuatro diferentes técnicas de prondstico cualitativo:

1. Consejo de altos ejecutivos: es una técnica de prondstico que emplea la
opinién de un pequefio grupo de altos ejecutivos para estimar la demanda. Bajo
este método, las opiniones de un grupo de expertos y de altos ejecutivos, a
menudo en combinacién de modelos estadisticos, se retnen y concilian la
estimacion de la demanda.

2. Método Delphi: es un proceso para realizar pronosticos que permite a un
grupo de expertos realizar previsiones. Integra la colaboracion de tres tipos de
participantes: tomadores de decisiones, personal involucrado en el proceso y
clientes de la informacién. Los tomadores de decisiones usualmente estan
integrados por grupos de 5 a 10 expertos quienes elaboran el prondstico. El
personal involucrado en el proceso asiste a los tomadores de decisiones
preparando, distribuyendo, colectando y resumiendo informacién. Los clientes
de la informacion son un grupo de personas, generalmente ubicados en
diferentes locaciones, cuyos juicios son considerados y proveen inputs a los

tomadores de decisiones antes de que el prondstico sea elaborado.
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3. Composicion de fuerza de ventas: es una técnica de pronostico basada en
los estimados de venta que el equipo comercial espera alcanzar.

4. Encuestas al consumidor: es un método de prondéstico que solicita a los
clientes y potenciales clientes opiniones acerca de los planes de compra a
futuro. Este método no sélo sirve para estimar la demanda, también recaba la

informacion acerca de la percepcion de los productos en el mercado.

Vision general de los métodos cuantitativos.

Los métodos cuantitativos generalmente se clasifican en dos categorias:

Modelos asociativos:
Incorporan las variables o factores que influyen en el resultado del prondstico.

- Regresion lineal

Modelos de series de tiempo:
Los modelos de series de tiempo predicen resultados asumiendo que lo que ocurrira
en el futuro esta en funcién del pasado. Observa lo acontecido en un periodo de
tiempo para proyectar una serie de datos.

- Método ingenuo

- Medias moéviles

- Suavizamiento exponencial

- Proyeccién de tendencia

Una serie de tiempo estd basada en una secuencia de datos uniformemente
espaciados. Los modelos de series de tiempo implican que los valores futuros son
estimados sOlo por valores pasados y que otras variables, sin importar cuan

importantes sean, se ignoren.

Descomposicion de series de tiempo.
Analizar series de tiempo implica descomponer los datos del pasado en sus
elementos y luego proyectarlos a futuro. Una serie de tiempo se compone de cuatro

elementos:
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1. Tendencia: es el incremento o decremento gradual en el valor de los datos a

través del tiempo. Cambios en los ingresos, poblacién, distribucion de edades
0 perspectivas culturales son ejemplos de las causas que pueden provocar
dichos cambios.

Estacionalidad: es un patron que se repite después de un periodo de dias,

semanas, meses o trimestres. Hay seis patrones estacionales comunes:

Periodo del patron Duracion de estacionalidad Numero de estaciones por patrén

3.

4.

Semanal Dia 7
Mensual Semana 4
Mensual Dia 28
Anual Trimestre 4
Anual Mes 12
Anual Semana 52

Tabla 2.6. Periodos comunes de estacionalidad.

Fuente: Heizer Jay y Render Barry (2008). Forecasting Demand. Operations Management.

Ciclos: son patrones en el valor de los datos que ocurren cada ciertos afios.
Estan usualmente atados al ciclo del negocio, son de gran relevancia en el
analisis de la planificacion del negocio a corto plazo. Predecir los ciclos del
negocio resulta dificil debido a que puede ser afectado por eventos politicos y
econdmicos fuera del control de la compaiiia.

Variaciones aleatorias: son eventos atipicos en la informacion causados por
la casualidad o situaciones inusuales. No muestran un patron discernible y, por

lo tanto, no pueden ser previstos.

Método ingenuo.

Es la forma mas simple de realizar prondésticos al asumir que la demanda del siguiente

periodo seréd igual a la demanda del periodo mas reciente. Para algunos productos o

situaciones muy especificas, el enfoque ingenuo resulta en el método mas efectivo

28



en términos de costos y eficiencia. Su importancia radica en que es el método de
referencia para estimar la efectividad de los demas métodos.

La ecuacion que describe al método de prondstico es:

Fiyi = Xt

Donde:

t = periodo actual

i = nimero de periodos adelantados pronosticados
Ft+i= prondstico del periodo t+i

Xt = Ultimo valor real en el periodo t

Media movil.

Un pronostico de media movil emplea un nimero datos recientes para generar el
estimado. Son utiles cuando se puede asumir que la demanda en el mercado sera
estacionaria durante algun tiempo.

Matematicamente, la media mévil simple, que aplica para estimar la demanda del

siguiente periodo, se expresa de la siguiente forma:

2 demanda en n periodos anteriores

Media moévil simple =
n

Donde:

n es el niumero de periodos de la media movil.

Cuando se presenta una tendencia o patrén notable, la ponderacion puede ser
empleada para dar mas énfasis a los valores recientes. Esta técnica hace que el
prondstico por media movil sea mas responsivo a cambios porque los periodos mas
recientes tienen una mayor influencia en la estimacioén. La eleccion de la ponderacion
es arbitraria en primera instancia, sin embargo, se pueden emplear algunas
herramientas como Solver para encontrar el valor que nos conduzca a la eleccion de
la ponderacidon que mejor se adapte a la informacién observada.

La media mévil ponderada se expresa de la siguiente forma:
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L (ponderacidn del periodo n)(demanda en el periodo n)

Media mévil ponderada = -
X ponderaciones

Tanto la media movil simple como la ponderada, son efectivas para suavizar las
fluctuaciones en los patrones de la demanda, para alcanzar estimados estables. Sin
embargo, presentan tres problemas:
1. Incrementar el nimero de periodos n (nimero de periodos promediados)
suaviza las fluctuaciones mejor, lo que hace que el modelo sea menos sensible
a cambios reales en los datos.
2. Las medias mdviles no toman muy en cuenta las tendencias. Dado que son
medias, siempre se encontraran dentro de los limites superior e inferior de los
datos y no preveran valores fuera de dicho rango.

3. Las medias maviles requieren una extensa cantidad de datos.

Weighted moving average
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llustracién 2.3. Ejemplo de comparacién entre venta real, media mévil y media moévil ponderada.

Fuente: Heizer Jay y Render Barry (2008). Forecasting Demand. Operations Management.
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Suavizamiento exponencial.

El suavizamiento exponencial es una forma mas sofisticada de la media movil
ponderada. Involucra mantener una pequefia cantidad de registros pasados. La

ecuacion que describe la suavizamiento exponencial simple es la siguiente:
Fe=F1+ a(At-1 — Fr-1)

Donde:

 es una ponderacion, o constante de suavizamiento, elegida por quien realiza el pronoéstico, tiene un valor entre Oy 1.
F: es el nuevo prondstico

F.1 es el pronéstico del periodo previo

A1 es la demanda real del periodo anterior

El concepto finalmente nos dice que el estimado de la demanda es igual al Gltimo
estimado ajustado por una fraccién de la diferencia entre la demanda real y su
estimado anterior.

Altos valores de a implican que la media tiende a variar. Bajos valores de a se
emplean cuando la media tiende a ser estable. Sin embargo, midiendo el error en el
pronéstico y empleando herramientas de optimizacién como Solver, se puede hallar

facilmente la constante que mejor se ajuste.

Suavizamiento exponencial con ajuste de tendencia.

El suavizamiento exponencial simple presenta el inconveniente de que no es
responsiva a tendencias. Por lo tanto, para realizar proyecciones que contemplen las
tendencias de incremento o decremento, deberd agregarse un elemento que

considere dicha tendencia.

Demanda incluyendo tendencia (FIT})
= Pronodstico suavizado exponencialmente (F;)
+ Tendencia suavizadaexponencialmente (T;)
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Con el suavizamiento exponencial ajustado por tendencia, los estimados para el
promedio y la tendencia son suavizados. El modelo requiere de dos constantes: «

para el promedio y B para la tendencia.

F: = a(Demanda real iltimo periodo)
+ (1 = a)(Pronéstico Ultimo perido + Tendencia Gltimo periodo)

O:
Fr = a (A1) + (1 —a) (Fe—y +Te-1)
Tt = B(Pronéstico periodo actual — Pronostico periodo anterior)
+ (1 - f)(Tendencia estimada del Gltimo periodo)
O:
Te = B(Fe — Ft—1) + (1 = B)Te—s
donde:

Ft es el prondstico de suavizamiento exponencial de los datos para el periodo t
Tt es la tendencia de suavizamiento exponencial para el periodo t

At es la demanda real en el periodo t

a es la constante de suavizamiento para el promedio (0 < a< 1)

B es la constante de suavizamiento exponencial para la tendencia (0 << 1)

Un bajo valor para  toma en cuenta en menor medida a las tendencias recientes y
tiende a suavizar la tendencia actual y viceversa, un valor alto para B favorece en
mayor medida las tendencias recientes.

El prondstico por suavizamiento exponencial simple es comunmente denominado
suavizamiento de primer orden, mientras que el prondstico de suavizamiento

exponencial con ajuste de tendencia es denominado de segundo orden.

32



Finalmente, los pasos para realizar un prondéstico de tendencia ajustada son:
1. Calcular Ft, el prondstico de suavizamiento exponencial para el periodo t.
2. Calcular la tendencia suavizada Tt.

3. Calcular el prondstico incluyendo la tendencia.
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llustracion 2.4. Ejemplo de prondéstico de suavizamiento exponencial con ajuste de tendencia.

Fuente: Heizer Jay y Render Barry (2008). Forecasting Demand. Operations Management.

Desviaciones estacionales en la informacion.

Las variaciones estacionales son incrementos o decrementos regulares en una serie
de tiempo que se deben al acontecimiento de eventos recurrentes. La estacionalidad
puede ser aplicada en horas, dias, semanas, meses o cualquier otro patron.

La comprension de las variaciones estacionales es importante para la planificacién en
la capacidad necesaria para atender picos en la demanda. La presencia de patrones
de estacionalidad obliga a realizar ajustes en las tendencias. La estacionalidad se
expresa en términos de cuanto varia el valor actual real con respecto al promedio de
valores en la serie de tiempo. Analizar la informacion periédicamente facilita encontrar
patrones estacionales.

Una forma comun de estimar indices de estacionalidad es el modelo multiplicativo
estacional, posteriormente los indices de estacionalidad son multiplicados por la

demanda promedio estimada para finalmente generar un pronostico estacional.
Los pasos para llevarlo a cabo son:
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1. Encontrar la demanda media historica para cada estacién, sumando la
demanda de la estacién para cada periodo y dividiendo entre el nimero de
periodos.

2. Calcular la demanda media de todas las estaciones en el periodo dividiendo la
demanda total del periodo entre el nimero de estaciones.

3. Calcular el indice estacional para cada estacion dividiendo la demanda media
histérica para cada estacion entre la demanda media de todas las estaciones.
Para indices estacionales mayores a 1, la demanda en dicha estacion sera
mayor que en las demas estaciones. Para indices menores a 1, implica una
demanda menor que las demas estaciones.

Estimar la demanda total para el periodo siguiente.
Dividir el estimado de la demanda total del periodo siguiente entre el nUmero

de estaciones y multiplicar cada estacion por su indice estacional.

Variaciones ciclicas en lainformacion.

Las variaciones ciclicas en la informacién son patrones en la informacion que se
repiten cada ciertos afios. Se asemejan a las variaciones estacionales, sin embargo,
los ciclos involucran una serie de factores econdémicos y politicos a través de los afios.
Estos factores incluyen expansiones nacionales o de toda de toda la industria en
tiempos de euforia y contracciones en tiempos de incertidumbre. El pronéstico de la
demanda para productos individuales puede también ser dirigido por el ciclo de vida

del producto.

Suavizamiento adaptativo.
Es un enfoque de suavizamiento exponencial en el cual la constante de suavizamiento

es cambiada automaticamente cambiada para mantener los errores al minimo. Las

constantes alpha y beta son modificadas para minimizar el error de la sefial de rastreo.
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Pronoéstico de enfoque.

Con el uso de computadoras, se prueban diferentes modelos y se selecciona el que
se ajuste mejor a la aplicacion en particular. Se basa en dos principios:
1. Los métodos sofisticados no siempre son mejores que los modelos simples.
2. No hay una Unica técnica que deba ser empleada para todos los productos.

El origen de este enfoque se atribuye a Bernard Smith, quien encontré que los
compradores no confiaban ni entendian en los modelos de suavizamiento exponencial

y se abocaron a realizar aproximaciones simples por su cuenta.

Smith eligié probar siete modelos de prondstico, desde las aproximaciones ingenuas
hasta los modelos estadisticos. Cada mes, se aplicaban los siete modelos a cada
elemento en el inventario. En estas pruebas, los valores pronosticados fueron
extraidos de la mas reciente demanda, para obtener un error del pronéstico. El
meétodo que resulte en el menor error, era el seleccionado por la computadora, el cual

se aplicaba en el pronéstico del mes siguiente, proporcionando excelentes resultados.

Medicién de error en el prondstico.

La exactitud del modelo de prondstico, sea cual sea, puede ser determinado
comparando los valores pronosticados contra los valores reales. El error o desviacion

del pronéstico se define como:

Error en el pronéstico = A — F;

Donde:
A: representa la demanda real

F. el valor pronosticado.

En la practica se emplean diferentes métricas para calcular el error de un prondstico.
Dichas medidas pueden ser empleadas para comparar diferentes modelos de
prondstico y para monitorear el desempefio del modelo empleado.
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Principalmente se emplean tres medidas para cuantificar el error en los pronésticos:
- Desviacion media absoluta (MAD por sus siglas en inglés, Mean Absolute
Deviation).
- Error cuadréatico medio (MSE por sus siglas en inglés, Mean Squared Error).
- Error medio absoluto porcentual (MAPE por sus siglas en inglés, Mean

Absolute Percent Error).

Desviacion media absoluta.

Es una medida general del error de prondstico para un modelo. Se calcula tomando
la suma de los valores absolutos de errores individuales del prondstico y dividiéndolos
entre la cantidad de periodos de la informacion.

¥ |Demanda real — Demanda pronosticadal|
MAD =

n

Error cuadratico medio.

Es la media del cuadrado de las diferencias entre los valores pronosticados y los

reales.

Y(Error en el pronéstico)?

MSE =

n
Una desventaja de emplear el error medio cuadratico es que tiende a acentuar las
desviaciones mayores debido al término cuadratico. Sin embargo, el uso del error
medio cuadratico como medida de error de un prondstico, sugiere que es preferible
tener varias pequefias desviaciones en lugar de tener una o varias grandes

desviaciones.
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Error porcentual absoluto medio.

Surge del problema que presentan la desviacion absoluta media y el error cuadratico
medio, el cual consiste en que los valores que arrojan estan condicionados a las
dimensiones y magnitudes del elemento a ser pronosticado. Para evitar tal error, se
emplea el error porcentual absoluto medio, que es la media de la diferencia absoluta
entre los valores pronosticados y los reales, expresado como un porcentaje de los

valores reales.

Y1 100 # |Demanda real; - Demanda pronosticada;|/ Demanda real;
MAPE =

n

De esta forma, el error porcentual absoluto medio es la medida de error mas facil de
interpretar, independientemente del elemento, dimension o magnitud que se emplee

en el prondstico. (Heizer & Render)

Seleccidén de la mejor constante de suavizamiento.

Cuando se utilizan los métodos que emplean constantes de suavizamiento (alpha,
beta 0 gamma), el valor de la constante seleccionada tiene un impacto directo en la
sensibilidad del pronéstico ante los datos recientes para el caso de alpha, en la
sensibilidad a la tendencia de los datos recientes para el caso de beta y en la

sensibilidad a la estacionalidad para el caso de gamma.

En general, es mejor seleccionar constantes de suavizamiento que minimicen el

término de error cuadratico medio. El uso de herramientas de optimizacion como

Solver, facilita la minimizacion del término de error.

Método Box-Jenkins / ARIMA

Los enfoques de prondstico de atenuacion exponencial, del andlisis de correlacion y

de regresion, y del analisis de descomposicion de series de tiempo, asumen que los
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valores de la serie que se pronostica son independientes estadisticamente o no
relacionados entre si. Las técnicas de Box - Jenkins aplican métodos autorregresivos

y de promedio movil a problemas de prondstico de series de tiempo.

Los modelos de promedio mavil autorregresivo integrado (ARIMA: Autoregressive
Integrated Moving - Average) producen prondsticos con base en una sintesis de los
patrones historicos en los datos, ignoran por completo a las variables independientes
en la formulacién de prondsticos. Los modelos ARIMA o modelos de prondstico movil
autorregresivo integrado son un tipo general de los modelos de Box - Jenkins para

series de tiempo estacionarias.

ARIMA es un método altamente refinado de ajuste de curvas que utiliza valores reales
y anteriores de la variable dependiente, para producir prondésticos precisos de corto
plazo. La metodologia ARIMA es apropiada si las observaciones de una serie historica

son dependientes estadisticamente o si estan relacionadas entre si.

El rol de la Tl en el pronéstico.

Existe un rol natural para la Tl en el pronéstico, dada la gran cantidad de datos
implicados, la frecuencia con la cual se lleva a cabo el pronéstico, y la importancia de
obtener los resultados de la méas alta calidad posible. Los mddulos comerciales de
planeacién de la demanda vienen con una variedad de algoritmos de prondéstico, los
cuales pueden ser bastante avanzados y suelen entregar un prondstico mas preciso

gue el producido con el uso de un paquete general como Excel.

La mayoria de las aplicaciones de planeacion de la demanda hacen que sea bastante
facil probar los diversos algoritmos de prondstico contra datos histéricos para
determinar el que mejor se ajuste a los patrones de la demanda observados. La
disponibilidad de varias opciones de prondéstico es importante debido a que los
diferentes algoritmos de prondstico proporcionan diferentes niveles de calidad
dependiendo de los patrones de la demanda real.
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Planeacion, pronosticacion y reabastecimiento colaborativo (CPFR).

La Voluntary Interindustry Commerce Standards (VICS) Association ha definido a la
CPFR (Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment) como una practica
de negocio que combina la inteligencia de mudltiples socios en la planeacion y
cumplimiento de la demanda del cliente. La CPFR exitosa se puede construir solo a
partir que las partes involucradas intercambien informacion y establezcan normas

para ello.

Los vendedores y compradores en una cadena de suministro pueden colaborar a lo
largo de todas o de cualquiera de las cuatro siguientes actividades de la cadena de
suministro:

1. Estrategia y planeacion. Los socios determinan el alcance de la colaboracion
y asignan roles, responsabilidades y punto de verificacién claros. En un plan
de negocio conjunto, luego identifican eventos significativos como
promociones, nuevas introducciones de producto, aperturas/cierres de tiendas
y cambios en la politica de inventarios que afectan la demanda y la oferta.

2. Administracion de la demanda y la oferta. Un prondstico de ventas colaborativo
proyecta la mejor estimacion de los socios de la demanda en el punto de venta.
Este luego se convierte en un plan colaborativo que determina los futuros
pedidos y los requerimientos de entrega con base en prondsticos de ventas,
posiciones del inventario y tiempos de espera de reabastecimiento.

3. Ejecucion. Conforme los prondsticos se confirman, se convierten en pedidos
reales. El cumplimiento de estos pedidos implica entonces la produccion, el
envio y el almacenamiento de productos.

4. Analisis. Las tareas de analisis clave se enfocan en identificar excepciones y
evaluar métricas que se utilizan para confirmar el desempefio o identificar

tendencias.

Un aspecto fundamental de la colaboracion exitosa es la identificacion y resolucion
de excepciones. Estas se refieren a una brecha entre los pronésticos hechos por los
dos lados o alguna otra métrica de desempefio que se esta saliendo de los objetivos

0 es probable que salga de los limites aceptables. Estas métricas pueden incluir
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inventarios que exceden los objetivos o disponibilidad de producto que se queda por
debajo de los objetivos.

Inventario.

El inventario en la cadena de suministro existe debido al desajuste entre la oferta y la
demanda. Este desajuste es intencional cuando es econdmico fabricar grandes lotes
gue luego se almacenan para venderlos en el futuro o cuando el inventario se
mantiene en prevision de la demanda futura. Un importante rol que el inventario
desempefia en la cadena de suministro es incrementar la demanda que se puede
satisfacer teniendo el producto listo y disponible cuando el cliente lo desea. Otro rol
significativo que el inventario desempefia es reducir el costo explotando las
economias de escala que puedan existir durante la produccion y la distribucién.

El inventario afecta los activos que se conservan, los costos en que se incurre, y la
capacidad de respuesta provista en la cadena de suministro. Los altos niveles de
inventario en una cadena de suministro mejoran la capacidad de respuesta, pero
también deja vulnerable a la necesidad de rebajas, al reducir margenes de utilidad.
Los bajos niveles de inventario mejoran las rotaciones de este, pero pueden dar lugar
a ventas perdidas si los clientes no pueden encontrar los productos que desean

comprar.

Rol en la estrategia competitiva.

La forma, ubicacién y cantidad del inventario permiten que una cadena de suministro
varie de ser de bajo costo a una de mucha capacidad de respuesta. Las grandes
cantidades de inventario de productos terminado cercanas a los clientes permiten que
una cadena de suministro tenga capacidad de respuesta, pero a un costo alto. El
inventario centralizado en forma de materia prima permite a una cadena de suministro
reducir el costo, pero a expensas de la capacidad de respuesta. El objetivo de un

buen disefio de cadena de suministro es encontrar la forma correcta, la ubicacion, y
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la cantidad de inventario que ofrezcan el nivel correcto de capacidad de respuesta al
menor costo posible.

Componentes de las decisiones relacionadas con el inventario.

Inventario de ciclo: El inventario de ciclo es la cantidad promedio de inventario
utilizado para satisfacer la demanda entre recepciones de embarques del proveedor.
El tamafio del inventario de ciclo depende de la produccion, el transporte o la compra
de material en grandes lotes. Las compafiias producen o compran en grandes lotes
para explorar las economias de escala en el proceso de produccion, transporte y
compras. El incremento del tamafio de lote, sin embargo, conlleva un incremento de
los costos de manejo. El compromiso a enfrentar es el costo de mantener grandes
lotes de inventario (cuando el inventario de ciclo es alto) frente al costo de pedir

producto con frecuencia (cuando el inventario de ciclo es bajo).

Inventario de seguridad: El inventario de seguridad es el que se mantiene en caso
de que la demanda exceda las expectativas, se mantiene para contrarrestar la
incertidumbre. Como la demanda es incierta y puede exceder las expectativas, las
comparfias mantienen el inventario de seguridad para satisfacer demandas
inesperadamente altas. La seleccion del inventario de seguridad implica hacer el
compromiso entre los costos de tener demasiado inventario y los costos de perder

ventas por no tenerlo.

Inventario estacional: El inventario estacional se acumula para contrarrestar la
variabilidad estacional predecible de la demanda. Las compaiias que utilizan
inventario estacional lo acumulan en periodos de baja demanda y lo guardan para
periodos de alta demanda cuando no tengan la capacidad de producir lo necesario
para satisfacer la demanda. La decision clave es determinar si acumular inventario
estacional, y si lo hacen, decidir qué tanto acumular. Si una compaifia puede cambiar
con rapidez la tasa de su sistema de produccién a un costo muy bajo, entonces quiza
no requiera el inventario estacional, porque el sistema de produccion puede ajustarse
a un periodo de alta demanda sin incurrir en grandes costos. Sin embargo, si el

cambio de la tasa de produccion es caro (por ejemplo, cuando se debe contratar o
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despedir trabajadores), entonces seria sensato que la compafiia estableciera una
tasa de produccion estable y acumulara su inventario durante periodos de baja
demanda. Por consiguiente, el compromiso es determinar cuanto inventario
estacional acumular y el costo de manejar el inventario estacional adicional frente al

costo de tener una tasa de produccion mas flexible.

Nivel de disponibilidad del producto: El nivel de disponibilidad del producto es la
fraccion de la demanda que se satisface a tiempo con producto mantenido en el
inventario. Un alto nivel de disponibilidad de producto permite un alto nivel de
capacidad de respuesta, pero incrementa el costo porque se mantiene mucho
inventario que rara vez se utiliza. Por el contrario, un bajo nivel de disponibilidad de
producto reduce el costo de mantener el inventario, pero el resultado es una mayor
fraccion de clientes que no son atendidos a tiempo. EI compromiso cuando se
determina el nivel de disponibilidad del producto es entre el costo del inventario para
incrementar la disponibilidad del producto y la pérdida por no atender a los clientes a

tiempo.

Métricas relacionadas con el inventario: Las decisiones relacionadas con el
inventario afectan el costo de los productos vendidos, el ciclo efectivo a efectivo, y los
activos mantenidos por la cadena de suministro y su capacidad de responder a los
clientes. Se debe dar seguimiento a las métricas relacionadas con el inventario que
influyen en el desempefio de la cadena de suministro, y que se enuncian a
continuacion:

- Inventario promedio: mide la cantidad promedio de inventario mantenido. El
inventario promedio debe medirse en unidades, dias de demanda, y valor
financiero.

- Rotaciones de inventario: miden el nUmero de veces que el inventario rota
en un afo. Es la razon del inventario promedio al costo de los productos
vendidos o las ventas.

- Dias de inventario: identifica los productos de los cuales la empresa mantiene
un alto nivel de inventario. Esta métrica puede usarse para identificar productos
con sobreoferta o para identificar razones que justifiquen el inventario alto,

como descuentos de precios o un movimiento lento.
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Tamarfio del lote de reabastecimiento promedio: mide la cantidad promedio
en cada pedido de reabastecimiento. La unidad de control de existencias debe
medir el tamafo del lote en términos tanto de unidades como de dias de
demanda. Se puede calcular promediando con base en el tiempo la diferencia
entre el inventario maximo y minimo (medido en cada ciclo de
reabastecimiento) disponibles.

Inventario de seguridad promedio: mide la cantidad promedio de inventario
disponible cuando llega un pedido de reabastecimiento. La unidad de control
de existencias debe medir el inventario de seguridad promedio tanto en
unidades como en dias de demanda. Se puede calcular, promediando con
base en el tiempo, el inventario minimo disponible en cada ciclo de
reabastecimiento.

Inventario estacional: mide la diferencia entre el flujo de entrada del producto
(tanto del inventario de ciclo como del de seguridad) y sus ventas, que se
compra solo para atender los incrementos repentinos anticipados de la
demanda.

Tasa de surtido (pedido/caja): mide la fraccién de pedidos/demandas que se
atendi6 a tiempo con el inventario. La tasa de surtido no debe promediarse con
base en el tiempo sino con base en un nimero especificado de unidades de
demanda.

Tiempo sin inventario: mide la fraccion de tiempo que un articulo tuvo
inventario cero. Esta fraccion puede usarse para estimar las ventas perdidas
durante el periodo sin inventario.

Inventario obsoleto: mide la fraccion del inventario que sobrepas6 una fecha

especifica.

43



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Definicion y delimitacion del problema.

La industria farmacéutica es uno de los sectores mas competidos en cuanto a
participantes, oferta de productos, demanda de consumidores y participacion en el
mercado. Las empresas del sector farmacéutico, en general logran crecer al alcanzar
mas canales de venta y lanzar mas productos al mercado. Ademas, buscan
incrementar su participacion en el mercado a través de la promocion de productos

con visitadores médicos tanto con profesionales de la salud como en puntos de venta.

La competitividad de los precios, la disponibilidad de producto, la correcta
segmentacion de médicos y la adecuada promocién de productos, son factores clave
para incrementar la participacion en el mercado. Dichos factores, estan relacionados
con la planeacion de la demanda, lo cual hace de crucial importancia la correcta

elaboracion de la misma.

La industria farmacéutica es uno de los sectores mas estudiados desde el punto de
vista de la inteligencia de mercados. Dichos analisis, permiten monitorear la cantidad
de recetas que los médicos expiden a sus pacientes con respecto a un producto
especifico y que posteriormente llegan a punto de venta, logrando cuantificar las

prescripciones y ventas efectivas de cada producto.

La industria farmacéutica se encuentra adoptando e implementando la planeacion
colaborativa en sus procesos de gestion de la cadena de suministro, esta practica
consiste en compartir informacion, necesidades y oportunidades tanto con
proveedores y clientes en distintos niveles con el objetivo de:

- Disminuir los costos de inventario.

- Disminuir el tiempo de respuesta en la cadena de suministro.

- Mitigar el desabasto de productos.

- Evitar inventarios excesivos.

- Optimizar la gestion del capital de trabajo.
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Al contar con informacién del desplazamiento de productos tanto en el canal como en

el mercado, es factible realizar prondsticos con base a la informacion historica con la

gue se cuenta gracias a los proveedores de servicios de inteligencia de mercado, al

sistema de planificacion colaborativa y a los propios sistemas de gestion de recursos

de la compaiiia; dando pauta a una mejor planeacién de la demanda, en el que se

visualice y traduzca de forma integral todas las necesidades del mercado a

produccion, logrando asi hacer a la empresa mas competitiva en areas importantes:

- Cadena de suministro:

(@]

(@]

o

o

Disminuir el tiempo de respuesta ante variaciones atipicas de demanda.

Obtener mejores precios en insumos y materias primas al mejorar la

planeacién de compras.

Disminuir costos logisticos.

Disminuir costos de inventarios.

Aumento de rotacién de inventarios.

Contar con inventarios adecuados en el canal.
Garantizar el suministro de producto.
Disminuir el desabasto de producto.

Incrementar la cobertura de puntos de venta.

- Produccién

o

o

o

Disminuir la cantidad de producto enviado a destruccion.

Mejorar la planeacion de fabricacion.

Disminuir la variacién en fechas de entrega de producto.

- Comercial

o

©)

©)

o

Establecer metas alcanzables de venta.
Disminuir ofertas innecesarias.
Lograr un crecimiento natural de la venta.

Fortalecer relaciones comerciales con clientes.

- Marketing

o Mejorar el impacto de promocion de los visitadores medicos.

©)

o

Mejorar la planeacion de acciones trade marketing.

Incentivar que los médicos prescriban productos de la compaiiia.

- Finanzas

o Disminuir la devaluacion de venta bruta con ofertas y devoluciones.
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o Disminuir salidas de capital al reducir la incidencia de envio de producto
a destruccion.
o Evitar subsidiar ofertas en productos cuyo margen operativo no alcanza

a cubrir mitigando la rentabilidad de otros productos.

¢ Qué voy ainvestigar?
Con base a lo anterior pretendo mejorar el proceso de prondsticos de la demanda
realizando e integrando prondsticos de series de tiempo de las ventas del
medicamento Pargeverina y Clonixinato de Lisina en tres niveles:

- Venta directa a distribuidores.

- Venta de distribuidores a cadenas de farmacias y farmacias independientes.

- Venta a consumidores en punto de venta.

Cuyo analisis también involucra considerar las necesidades de inventario para cada
uno de los niveles, como se describen a continuacion:
- Cobertura de planta para venta interna: 6 meses de inventario con respecto a
venta media.
- Cobertura de distribuidores: 60 dias de inventario con respecto a venta media,
ya que en general, los distribuidores le pagan a la farmacéutica a 90 dias.
- Cobertura de punto de venta: 30 dias de inventario con respecto a venta media,
ya que en general, las cadenas de farmacias pagan a los distribuidores a 60

dias.
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4. PROPUESTA

Se analiza la demanda real de un medicamento desde enero de 2016 hasta
septiembre de 2020 desde tres perspectivas dentro del canal de venta, con el fin de
contrastar la importancia de una planeacion integrada que contemple niveles

adecuados de inventarios para todos los puntos de la cadena.

El medicamento analizado consiste en Pargeverina / Clonixinato de Lisina, el cual es
un analgésico en afecciones del aparato digestivo como:
- Sindrome espéstico doloroso, esofagico, gastrico, pilérico y colitis.
- Afecciones de las vias biliares: colitis hepatica, colecistitis, sindrome
poscolecistectomia.

- Cdlicos renales y ureterales, cistiti y cistopielitis, litiasis renal o ureteral.

La venta de este medicamento s6lo puede efectuarse al contar con receta médica, ya
gue, de acuerdo a su registro, se encuentra clasificado en el Grupo IV de la Ley
General de la Salud. La Ley General de la Salud estipula que los medicamentos
clasificados en el Grupo |V son: “Medicamentos que para adquirirse requieren receta

meédica, pero que pueden resurtirse tantas veces como el médico los prescriba.”

El analisis de los datos de ventas se realizaré para tres niveles del proceso comercial:
- Las ventas de la compafiia a distribuidores.
- Las ventas de distribuidores a cadenas de farmacias y farmacias
independientes.

- Las ventas efectuadas en punto de venta al consumidor final.

Consideraciones:
- Este trabajo considera piezas como unidad de medida para el analisis, debido
a que cuantificar dinero implicaria una fuente de sesgo dado que el precio del
producto se somete a incrementos de 2 a 3 veces al afio, lo cual supondria
observar falsos incrementos debido al cambio de precio del producto con

respecto a un periodo anterior.
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- Los datos presentados en este trabajo de investigacion han sido modificados
por temas de confidencialidad, sin embargo, se respeta la tendencia y
estacionalidad de los mismos.

- Se tomara como promedio 30 dias de venta para cada mes.

- Los lotes de produccion cuentan con 24 meses de vida util, sin embargo, los
mayoristas y cadenas de farmacias no compran producto con menos de 12
meses de caducidad.

- El producto con tiempo de vida util de 6 a 12 meses de caducidad, se
pueden comercializar bajo condiciones especiales como ofertas y
descuentos.

- El producto con tiempo de vida util de 1 a 6 meses puede ser donado a
fundaciones y organizaciones sin fines de lucro, que estén debidamente
dadas de alta ante la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, para
qgue la compafia pueda hacerse de un beneficio fiscal.

- El producto con menos de 1 mes de caducidad, debera ser enviado a
un tercero certificado para la destruirse. Lo cual implica salida de capital

de la empresa.

A continuacion, se presenta el analisis de modelos de la prevision de la demanda de

cada uno de los niveles del canal de venta.

Venta de la compalfiia farmacéutica a distribuidores:

IM!'todus .|| Jerarquia modelo RMSE MAD MAPE

SARIMA(D,1,1){2,0,0) 1 37 2545  J0.29%
Muliiplicativo de Holt-Winters 2 3 960 3,160 38.40%
Aditivo estacional 3 4,075 3260 3916%
Multiphcativo estacional 4 4085 321 38.69%
Aditivo de Holt-Winters 5 4287 3494 4566%
Promedio mdwil simple 6 4 547 353 4707%
Suavizado exponencial doble 7 4,690 3620 50.55%
Suavizado exponancial simple 8 4 695 3660 50 43%
Promedia mw| dobe 9 4811 3657 44 24%

Tabla 4.1. Evaluacién de modelos de prondstico para venta interna.

Elaboracién propia.
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Latabla 4.1 es el resultado de la evaluacion realizada por el software Crystal Ball para
la eleccion del mejor modelo de prondstico para la venta de la compaiiia farmacéutica

hacia distribuidores.

La evaluacién ha dado como resultado el empleo del método SARIMA (Método
Autorregresivo Integrado de Media Movil Estacional) como el modelo que mejor
describe las ventas historicas reales con respecto a la raiz cuadrada del error
cuadratico medio, el cual ha sido seleccionado como la medida de error del prondstico

de acuerdo a la literatura.

Otra medida de error de prondstico cuya interpretacion es mas sencilla, debido a que
es independiente a las dimensiones del sistema analizado, es el error porcentual
absoluto medio, el cual fundamentalmente cuantifica en términos de porcentaje la
exactitud del modelo. Para el andlisis de este nivel del canal de venta el modelo

SARIMA resulta con el menor error en ambas medidas.

En el siguiente grafico, se ilustra la venta real histérica desde enero de 2016 hasta
septiembre de 2020 en color azul, el prondstico de ventas con base al modelo
SARIMA a partir de octubre 2020 a diciembre 2021 en color rojo.

Analisis unidades vendidas de laboratorio a distribuidores
Pronéstico Oracle Crystal Ball SARIMA(0,1,1)(2,0,0)

— | Nida0Es  e—Pronostico Inventarios @ 180 DD

120,000
100,000
80,000

60,000

40,000

Gréfico 4.1. Prondstico de venta de unidades del laboratorio a distribuidores octubre 2020 — diciembre 2021.

Elaboracién propia.
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Por otro lado, la linea punteada de color naranja, ilustra el comportamiento que
tedricamente deberia seguir la planeacion de la produccion, la cual se detalla a

continuacion:

Se ha estipulado que la fabricacion en planta deberd cubrir la venta interna de la
compafiia por los proximos 6 meses (180 dias de inventario) por lo que las cumbres
de la grafica representan la fabricacion de lotes de producto y los puntos
subsecuentes representan el inventario remanente después de haber cubierto la

demanda estimada.

Nétese que, al sexto mes de cada ciclo de produccion, el inventario empata con la
demanda pronosticada, de tal forma que la flexibilidad de cobertura del inventario esta
en funcién de la exactitud del modelo de prondstico y del consumo de inventario que
se observa a través de los 6 meses.

Contar con un periodo holgado de cobertura, facilita la planeacién de fabricacion de
producto, brindando flexibilidad ante fluctuaciones en la demanda, siendo los casos
posibles los siguientes:

- Demanda mayor a la prevista: adelantar produccion conforme a la venta
observada durante los meses anteriores, incrementar la cantidad de lotes
fabricados, asi como gestionar la compra de materia prima y disponibilidad de
equipos.

- Demanda menor a la prevista: conforme a qué tan marcada sea la disminucion
de la demanda, deber& evaluarse aplazar la fabricaciéon de producto (con el fin
de que el tiempo de vida del medicamento no sea un impedimento para su
comercializacion a futuro) o disminuir la cantidad de lotes fabricados en la
préxima produccion. De igual forma, facilita la planeacién y gestion de materias

primas y equipos.

Actualmente, la planeacion de la produccion se realiza con base al cumplimiento del
presupuesto de venta de la compafiia. A pesar de que lo anterior, dota de igual forma
de un itinerario de fabricacion del producto en planta, éste no necesariamente
satisface la demanda real del mercado. Adicionalmente no se toma en cuenta el

desempefio historico y actual de la venta del producto, lo cual ha implicado que se
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fabrique medicamento que no sale de la planta y se destruye directamente. Entre
0.5% y 1% del lote se destina a destruccion por baja rotacion y rechazo por mal estado

del producto.

Venta de distribuidores a cadenas de farmacias:

IMétodos «!|Jerarquia modelo RMSE MAD MAPE

Multiplicativo de Holt-Winters 1 2,559 1,981 19.80%
SARIMA(0,1,1)(1,0,0) 2 2,608 1,111 16.70%
Aditivo de Holt-Winters 3 2630 1,923 18.92%
Multiplicativo estacional 4 2,768 2,075 20.13%
Aditivo estacional 5 2,821 1,989 19.22%
Promedio mévil doble 6 3,548 2517 21.71%
Suavizado exponencial doble 7 3,556 2527 25.60%
Suavizado exponencial simple 8 3559 2523 25.44%
Promedio mévil simple 9 3604 2583 25.34%

Tabla 4.2. Evaluacion de modelos de pronéstico para ventas de distribuidores a cadenas de farmacias.

Elaboracién propia.

La tabla 4.2 presenta la particularidad de ubicar al modelo SARIMA como el segundo
gue mejor describe la informacion histérica de ventas de los distribuidores a cadenas
de farmacias y farmacias independientes, con base a la raiz cuadrada del error
cuadratico medio. Con el fin de hacer un andlisis bajo los mismos parametros y que
de acuerdo a que las otras dos medidas de error del modelo (desviacion media
absoluta MAD vy el error porcentual absoluto medio MAPE) determinan que el modelo
SARIMA describe de mejor forma los datos, se ha optado por éste como el método

para continuar con el analisis.

Es importante destacar que la prevision es mas exacta, al registrar un error porcentual
absoluto medio de 16.70% con respecto a la misma medida de error que se observo

para la venta del laboratorio a mayoristas cuyo registro fue de 30.29%.

Lo anterior, refleja una de las premisas que se desarrollaron en el marco teérico con
respecto a cuanto mas arriba esta una compafia en la cadena de suministro (0 mas
lejos del consumidor), mayor sera la distorsién de la informacion que reciba. Como

resultado, cuanto mas arriba se encuentre una compafia en la cadena de suministro,
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mas grande sera el error de prondstico; como de igual forma se podra observar en el

andlisis que se realice de las ventas de farmacias a pacientes.

En el siguiente gréafico, se ilustra de color azul la venta real historica de los
distribuidores a cadenas de farmacias y farmacias independientes, de color rojo la
prevision de la venta con el modelo SARIMA y de color naranja el comportamiento
gue tedricamente deberia mostrar el inventario de acuerdo a la practica comun de 60

dias de cobertura con respecto a la venta prevista.

Analisis unidades vendidas de distribuidores a cadenas
Pronéstico Oracle Crystal Ball SARIMA(0,1,1)(1,0,0)

— | Nida0EE —e—Pronostico Inventarios @ 60 DD

50,000
45,000
40,000
35,000
30,000
25,000
20,000
15,000
10,000

5,000

Grafico 4.2. Pronostico de venta de unidades de distribuidores a cadenas de farmacias y autoservicios octubre 2020 —
diciembre 2021.

Elaboracién propia.

Es importante destacar que la venta real ya presenta patrones estacionales. El
principal, de forma mas marcada en septiembre y el segundo para el periodo
comprendido entre junio y agosto. Lo cual, a pesar de ser un medicamento cuya
prescripcién no estd aunado a una enfermedad subyacente, se debera contemplar

para dar cabal abasto a la demanda en este punto del proceso comercial.

El aprovechamiento de estos incrementos de demanda, puede ser oportuno desde
tres areas clave de la compafiia:
- Comercial: los gerentes de cuenta clave deberan negociar ofertas con las

cadenas y farmacias independientes para hacer al producto méas accesible
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para los consumidores, bajo el supuesto de que los competidores también
presenten algun incremento en la demanda en el mismo periodo.

- Cadena de suministro: asegurar que las compras de los distribuidores estén
alineadas a la demanda prevista de las cadenas de farmacias y contar con
producto en las sucursales de los mayoristas.

- Marketing / visitadores médicos: reforzar la promocion del producto con
profesionales de la salud para incrementar la prescripcion del medicamento y

buscar ganar participacion en el mercado.

Actualmente, buena parte de las ofertas negociadas con las cadenas de farmacias
son empleadas para desfogar inventario rezagado y evitar devoluciones de producto.
La flexibilidad que brinda la planeacion holgada de la demanda de las cadenas de
farmacias permite disefiar y aprovechar oportunidades de negocio aunadas al
incremento observado y proyectado de la demanda, asi como mejorar la planificacion
de distribucién y abasto del producto, logrando mejorar la tasa de nivel de servicio

tanto del laboratorio como de los distribuidores con las cadenas.

Venta de farmacias a consumidores:

Métodos +!| Jerarquia método RMSE MAD MAPE
SARIMA{D,1.0)2.0.2) 1,168 0 6.58%
Muliplicativo de Holt-Winters 1,351 1,001 8.52%
Muliplicativo estacional 1313 998 B81T%
Adiivo de Hol-Winters 1319 061 796%
Aditivo estacional 1,383 950 B01%

Suavizado exponencial doble
Suavizado exponencial simple
Promedio mdvil simple
Promedio mdvil doble

1513 1014 B74%
1513 1010 B73%
1547 1038 B.05%
1,889 1320 11.23%

LD OO e T O e el Pl e

Tabla 4.3. Evaluacion de modelos de pronéstico para punto de venta a consumidores.

Elaboracion propia.

En la tabla 4.3 nuevamente se observa la clasificacion de modelos de prondstico
efectuada por Crystal Ball, ahora para el analisis de la venta de las farmacias hacia

los consumidores finales.
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El modelo SARIMA nuevamente resulta ser el método que mejor describe la
informacion real histérica, dado que registra la menor raiz cuadrada del error

cuadratico medio, lo mismo que para las demas medidas de error.

El error porcentual medio absoluto para la venta de cadenas a publico registra un
valor de 6.58 %, lo cual se alinea a las observaciones que se realizaron en el analisis
de la venta de distribuidores a cadenas, con respecto a que mientras mas cerca se

realicen las mediciones mas exactas seran éstas.

En el siguiente gréfico, se ilustra de color azul la venta real historica de los farmacias
a publico en general, de color rojo la prevision de la venta con el modelo SARIMA y
de color naranja el comportamiento que teéricamente deberia mostrar el inventario de

acuerdo a la practica comun de 45 dias de cobertura con respecto a la venta prevista.

Analisis unidades vendidas a consumidor
Pronéstico Oracle Crystal Ball SARIMA(0,1,0)(2,0,2)

o ] Nija0Es — e— Prondstico Inventarios @ 45 DDI
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Gréfico 4.3. Pronostico de venta de unidades en punto de venta a consumidores octubre 2020 — diciembre 2021.

Elaboracién propia.

Es importante destacar que para la venta de farmacias a publico en general, no se
denotan patrones de estacionalidad en la informacién analizada, sin embargo, si se
observa una tendencia de incremento de ventas a partir de 2019, lo cual puede

implicar el cumplimiento de las siguientes condiciones:
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- El mercado y consumo de la Pargeverina y Clonixinato en México ha crecido
significativamente a partir de 2019.

- La participacion de mercado de la compariia para este mercado crecio a partir
de 20109.

- O que ambas condiciones se cumplan.

Es importante destacar que la venta efectuada al publico esta aunada a la promocion
de los visitadores médicos con los profesionales de la salud, dado que la venta de
este medicamento Unicamente puede realizarse bajo prescripcion médica. Las ventas
efectuadas en las farmacias son finalmente una fraccién de las visitas efectivamente

realizadas e implica que hay un potencial de ventas por explotar.

Por otro lado, el inventario requerido para dar cobertura a los 45 dias de inventario no
oscila durante el afio y sélo contempla la tendencia de incremento de venta; lo cual

facilita la planeacién y gestion de los recursos necesarios.

Dado que los ciclos comerciales son mas rapidos por la menor holgura en la cobertura
de los inventarios de las farmacias, deberd prestarse especial atencion a dos
cuestiones:
- Contar con producto en el punto de venta y evitar déficits en el abasto:
- Evitar la promocion de prescripcion en localidades donde no se cuente
con producto.
- Evitar penalizaciones por incumplimiento en el suministro de productos.
- Mejorar el nivel de servicio del laboratorio y de distribuidores con sus
clientes.
- Facilitar la programacion logistica de distribucion y dispersion de
producto.
- ldentificar puntos de baja rotacion y evitar superavits de producto:
- Evitar devoluciones de producto por baja rotacién y/o caducidad.
- Reducir capital “ocioso” en las cadenas, ya que no se propicia la compra
de producto en momentos cuya rotacién no esta favorecida por la
demanda del producto en el mercado.
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- Evitar saturar localidades donde no haya médicos suficientes y
consecuentemente no se prescriba el medicamento o bien, que la
localidad no tenga suficiente densidad poblacional.

- Alinear la distribucion de muestra médica entregada por los visitadores
médicos acorde a las dimensiones de mercado que se tengan por
localidad.

Integracion del analisis en los tres niveles del canal de venta:
A continuacion, se muestran en un mismo grafico los tres niveles de venta objeto de

este andlisis, con el fin de contrastar la necesidad y utilidad de realizar planificaciones

de la demanda integrados.

Comparativo de ventas

—Venta a distribuidores —— Venta a cadenas —— Venta PDV

30,000

25,000

15,000

10,000

5,000

Grafico 4.4. Comparativo de pronoésticos de ventas de unidades en canal de venta octubre 2020 — diciembre 2021.

Elaboracion propia.

Se puede observar en el grafico anterior, que la venta interna del laboratorio a
distribuidores esta estrechamente alineada a la venta de los distribuidores a las
cadenas de farmacias; lo cual sugiere una planificacion colaborativa correctamente

implementada, dado se observan tres tipos de relaciones entre las ventas:
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1. La venta del laboratorio a distribuidores es mayor que la venta de éstos a
cadenas de farmacias, lo cual permite ajustar el inventario al objetivo de 60
dias.

2. Laventa de los distribuidores a cadenas es mayor que la venta del laboratorio
a distribuidores, lo cual sugiere cambios en la demanda y/o que se permita que
el canal se desfogue para evitar su saturacion.

3. Las ventas del laboratorio a distribuidores se asemejan a la venta de
distribuidores a cadenas, lo cual ocurre cuando los inventarios se mantienen

en niveles adecuados y sélo se reabastece la venta ordinaria del producto.

Por otro lado, no se observa una relacion definida entre las ventas del laboratorio a
distribuidores y de distribuidores a cadenas, con respecto a las ventas efectuadas en
el punto de venta a consumidores, lo que sugiere la existencia de oportunidades de
mejora para la gestion y planeacion de los canales de venta en conjunto con las

cadenas de puntos de venta.

De acuerdo al analisis desarrollado, se prevé un incremento sostenido en el consumo
del medicamento objeto de este estudio para el cierre de 2020 y durante 2021; lo cual
implica coordinar esfuerzos y gestionar recursos de mejor forma en el corto y mediano

plazo para todos los participantes en el proceso comercial.

El valor agregado de este andlisis integral consiste en comparar las previsiones
efectuadas en distintos niveles del canal de venta, para asi alinear los procesos
involucrados y mejorar la flexibilidad de la compainiia frente a cambios en la demanda

de sus productos.

Como parte del andlisis de los resultados, deberdn entenderse las variables que

intervienen en los procesos de cada nivel del canal de ventas, siendo algunas de
éstas:

- Ventas del laboratorio a distribuidores: se ven afectadas por las acciones y

negociaciones que la direcciébn comercial de la farmacéutica efectie con el

area de compras de los distribuidores, pudiendo o no satisfacer las

necesidades del mercado.
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- Ventas de distribuidores a cadenas: son afectadas por las negociaciones que
hace el laboratorio directamente con las cadenas, las negociaciones que hace
el distribuidor con las propias cadenas y, por otra parte, intervienen las
acciones de marketing en el punto de venta.

- Ventas de los puntos de venta a consumidores: constituyen la demanda real
de los consumidores por un producto en particular. Esta se puede ver afectada
por promociones y ofertas que el equipo de marketing negocie y disponga a

los consumidores.

Como se puede observar en el ejemplo analizado, no necesariamente los tres analisis
prevén el mismo comportamiento de la demanda a futuro y debera ser motivo de
reflexion de la directiva de la compafiia, evaluar y decidir acerca de la ponderacion
gue a cada una se le deba dar. La propuesta permite plantear mejoras en diferentes

procesos y areas de la empresa.

Cadena de suministro:

Se lograria mejorar la tasa de nivel de servicio, tanto del laboratorio como de los
distribuidores. La tasa actualmente oscila en niveles desde el 75% hasta el 90%, se
esperaria alcanzar una tasa de al menos el 94% en aras de alinearse al cumplimiento
del 100% y que el déficit que pueda suscitarse se deba a rechazos por entrega de

producto en mal estado.

Se ampliaria la disponibilidad de producto en farmacias a través de todo el pais, ya
gue este medicamento ha demostrado tener buena aceptacion al lograrse catalogar
en los dos principales clubes de precios y en distintas cadenas regionales durante
2020, dado lo anterior buscaria llegar a mas puntos de venta tanto en cadenas
nacionales, regionales y farmacias independientes. Se estima que se pueda catalogar
el producto en al menos 5 cadenas de farmacias regionales y 3 cadenas de

autoservicio nacionales durante el primer afio de implementacion.
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Mejorariamos el tiempo de respuesta y la flexibilidad para hacer frente a cambios en
la demanda, logrando obtener hasta un mes mas de holgura para modificar la

programacion de la produccion.

Se reducirian las incidencias de desabasto del producto, logrando incluso llegar a
cero notificaciones a clientes de producto faltante. Por otro lado, también se lograria

disminuir la saturacién del canal con producto

Finalmente, obtendriamos una mejora en la logistica de distribucion al facilitar la
planeacion y consolidacion de entregas. Lo cual implicaria una reduccion de hasta un

5% en costos de transportacion por pieza de producto.

Produccién:

La implementacién del analisis facilitaria la planeacion y programacion de la
produccién del medicamento, al poder determinar con mayor exactitud la cantidad de
producto a fabricar y el momento en el que se requerira el producto ya liberado, tanto
para productos fabricados en planta, como para los maquilados por terceros. La
mejora en la programacion de la produccién podria brindar hasta un mes mas de
holgura para evitar no contar con equipos disponibles y podria llevar a 0 las
incidencias de retrasos de fabricacién y/o liberacién de producto, reduciendo hasta en

4 semanas el retraso de poner producto en punto de venta.

Compras:

Se facilitaria la programacion de compras de materias primas, insumos y maquila,
cuyo beneficio implicaria diversificar la cartera de proveedores, consiguiendo precios
mas competitivos y reduciendo el riesgo de desabasto. Se esperaria reducir costos
hasta en un 4% y reducir a cero el riesgo de desabasto por falta de materiales y/o

maquiladores.
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Si bien, realizar varias compras en un periodo determinado resulta en un costo mas
elevado con respecto a una sola compra de gran volumen, se busca reducir a cero
las incidencias de vencimiento de caducidad de materias primas que no fueron
utilizadas debido a variaciones en la demanda del producto. En ocasiones anteriores,
se perdio el 100% de materia prima para fabricacién de un lote de un producto debido

a una estimacion errénea de la demanda.

Finanzas:

Lograriamos reducir costos al obtener precios mas competitivos para materias primas
e insumos. Disminuirian los gastos de transportacion dada la mejora en la
consolidacion de entregas, dicho beneficio se reflejaria hasta en 5% de ahorro por

costos de transportacion por unidad de medicamento.

Por otra parte, se reducirian las salidas de capital de la compafiia, aunadas
principalmente a dos causas: pago de penalizaciones por incumplimiento de abasto y
pago a terceros por destruccidbn de materias primas y producto terminado. Se

plantearia la posibilidad de que ambos parametros se reduzcan a cero.

Se reduciria la emisién de notas de crédito por concepto de devoluciones, tanto por
caducidad como por baja rotacion de producto, lo cual implicaria alinearse al
presupuesto de la compaiiia y reducir los descuentos a la venta bruta, buscando asi
reducir el 3.88% actual para asi alinearlo al presupuesto de 3%. Por otra parte, se
disminuirian las inversiones en activaciones en punto de venta para desahogar el

canal e implicaria una reducciéon desde el 3% actual y alinearlo al 2% presupuestado.

Administracion:
Se plantearia un ajuste en el esquema de compra por parte de los clientes, en lugar

de realizar una compra de alto volumen 1 o 2 veces al mes, se optaria por realizar 4

compras al mes y por una cobertura de 1 semana, manteniendo las mismas
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condiciones comerciales. Para ilustrar mejor este beneficio, se propone ejemplo de

un distribuidor que actualmente realiza una compra por $4,000,000.00 MXN al mes:

NUmero
Semana Compra . L o
de . Venta cliente Inventario sin movimiento
del mes cliente
compra
1 1 $4,000,000.00 | $1,000,000.00 + $3,000,000.00 + stock de
utilidad seguridad
2 $0.00 $1,000,000.00 + $2,000,000.00 + stock de
utilidad seguridad
3 $0.00 $1,000,000.00 + $1,000,000.00 + stock de
utilidad seguridad
4 $0.00 $1,000,000.00 + $0.00 + stock de seguridad
utilidad
Total 1 $4,000,000.00 | $4,000,000.00 + $3,000,000.00 en semana 1,
utilidad $2,000,000.00 en semana 2y
$1,000,000.00 en semana 3 +
stock de seguridad

Tabla 4.4. Ejemplo de rotacién de inventario para un cliente que realice 1 compra al mes.

Elaboracioén propia.

Como se puede observar, durante tres semanas del mes, el distribuidor cuenta con

inventario que no va a poder vender dado que su demanda semanal no lo permite Se

optaria por lo siguiente:

Semana del Numero de Compra Venta cliente Inventario sin
mes compra cliente movimiento

1 1 $1,000,000.00 $1,000,000.00 + $0.00 + stock de
utilidad seguridad

2 2 $1,000,000.00 $1,000,000.00 + $0.00 + stock de
utilidad seguridad

3 3 $1,000,000.00 $1,000,000.00 + $0.00 + stock de
utilidad seguridad

4 4 $1,000,000.00 $1,000,000.00 + $0.00 + stock de
utilidad seguridad

Total 4 $4,000,000.00 $4,000,000.00 + $0.00 + stock de
utilidad seguridad

Tabla 4.5. Ejemplo de rotacion de inventario para un cliente que realice 4 compras al mes.

Elaboracién propia.



Lo que sugiere este cambio de esquema, es que, con el capital de la primera compra,
los distribuidores podran realizar las demas compras del mes. El laboratorio como el
mayorista tendran las mismas ventas resultando en que la inversidn inmediata

requerida y el inventario sin rotacion disminuyen significativamente.

De esta forma, a pesar de mantener el mismo plazo de pago para cada compra, se
obtendria flujo constante de efectivo al laboratorio, tanto por la compra de este

medicamento como para todos los demas del portafolio.

Comercial:

Al contemplar mejoras en el alcance y distribucion del producto, el medicamento
podra comercializarse a través de mas cadenas, para asi tener una cobertura mas
amplia en regiones especificas. Se esperaria incrementar la venta en términos brutos
hasta en un 10%.

Con respecto a la cartera de clientes actual, mantendriamos niveles constantes de
venta a pesar de la caida econémica general observada en 2020 y consecuentemente
la menor demanda de medicamentos para el tratamiento de enfermedades
gastrointestinales y respiratorias. En el mes de septiembre de 2020 se registro la
mayor venta historica a distribuidores, los cuales también registraron la mayor venta

histérica a cadenas de farmacias, supermercados y farmacias independientes.

Dentro de los alcances, se contemplaria mantener los precios de los productos a un
nivel competitivo en el mercado al estar en posicion de negociar ofertas y descuentos.
Derivado de ello, se buscaria ampliar la participacion en licitaciones gubernamentales
y consecuentemente aumentar el volumen de venta. Se esperaria poder ofrecer
descuentos en los precios en las licitaciones gubernamentales que irian desde el 9%
al 19%.
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Marketing:

Con esta propuesta, se pretende incrementar la participacion de mercado del
medicamento en 2%, como resultado de disefiar campafas para incrementar la
demanda del medicamento, en lugar de realizar campafias para mitigar caidas en la
demanda; promover la negociacion de ofertas y descuentos en las temporadas de
alta demanday alinear la entrega de muestras en las visitas a médicos en localidades

con disponibilidad de producto.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La principal ventaja que brinda el analisis integrado de la prevision de la demanda del
canal de ventas, es el prever las necesidades de un particular nivel de la cadena que
no estén siendo consideradas por la planeacion de los otros niveles, tal como se
observo en el grafico que compara los tres prondsticos de la demanda y se prevé un
déficit en el suministro de la demanda de consumidores en gran parte del afio 2021,

lo cual no hubiera podido preverse al realizar los andlisis por separado.

Comparativo de ventas

—Venta a distribuidores ~ —— Venta a cadenas —— Venta PDV
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Grafico 5.1. Comparativo de pronoésticos de ventas de unidades en canal de venta octubre 2020 — diciembre 2021.

Elaboracion propia.

El monitoreo integrado facilita la adecuada gestion de los recursos con los que
cuentan la empresa y sus clientes, el cual es uno de los objetivos principales de este
analisis. Los beneficios aunados a él, abarcan desde la planeacion de la produccion,
el proceso de comercializacion del producto, hasta el precio al que el cliente final

adquiere el medicamento en el punto de venta.

Permite, ademas, prever y explotar incrementos en la demanda a través del disefio e

implementacion de campafias de promocién de oferta.
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El proceso ayuda a que los inventarios de la compafiia y sus clientes se vayan
alineando a los niveles adecuados con respecto a la rotacion de productos y
rentabilidad de los mismos, tanto para la Pargeverina / Clonixinato de Lisina y los

demas productos del portafolio del laboratorio.

En la parte econdmica se reflejan principalmente los beneficios de la implementacion
de este analisis, con respecto a los siguientes aspectos:
- Incrementar los ingresos.
- Reducir costos y gastos.
- Mitigar el impacto en la venta bruta por efecto de notas de crédito aunadas a
devoluciones.
- Disminuir las salidas de capital de la compafiia por envio a destruccion de
producto y por pago de penalizaciones por incumplimiento en el abasto de

medicamentos.

La recomendacion definitiva de este trabajo de investigacion, esta dirigida a observar
y atender las necesidades reales del mercado. A establecer los objetivos y metas de
la compafia sin comprometer el futuro de la misma y atendiendo la demanda real del
consumidor. A aprovechar los recursos de la compafiia y sus clientes para alcanzar
un crecimiento sostenido y sustentable en todo el portafolio de productos. A promover
el incremento en la participacién del mercado de la compafiia y sus productos a través
de campafas de promocién efectivas y que a la vez fortalezcan las relaciones
comerciales de la compaiiia y sus clientes. Que las relaciones comerciales se basen
en el beneficio mutuo y simultaneo, en lugar de buscar la obtencion de beneficios para

cubrir las necesidades temporaneas de cada integrante de la cadena.
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