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RESUMEN

La investigacion de tesis denominada “Indicadores logisticos en un modelo simulado de la
industria farmacéutica considerando analisis estadistico multivariado”, tiene como objetivo
analizar los indicadores logisticos de la demanda en la industria farmacéutica usando pruebas
estadisticas multivariadas. La metodologia utilizada para el estudio fue de nivel correlacional y
explicativo, no experimental, con enfoque cuantitativo, orientado a analizar los indicadores de

desempefio denominados KPI’S, considerando disponibilidad del producto (DP). Precision del
prondstico (PP) y Tiempo de Entrega (TE) a través de algunos factores que son importantes para las
empresas proveedoras de material farmacéutico, como son la produccion interna, reenvasado (repacking) y
produccion por encargo, considerando en todo momento la disponibilidad del producto, los pronésticos el
tiempo de entrega, y el inventario o stock para la demanda. La toma de informacion fue a través de la base
de datos de kaagle.com brindados en la red globalizada del banco de datos. Resultados: Se evidencia que
el uso de pruebas estadisticas multivariadas, permiten analizar los indicadores logisticos de la demanda en
la industria farmacéutica. EI aumento de la demanda en la industria farmacéutica es una variable
significativa que afecta los indicadores logisticos (KPI) evaluada mediante analisis multivariado, Existe

correlacion entre los diferentes KPI’S tomados en este estudio.

Palabras claves: KPI, Demanda Produccion, Reenvasado.
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ABSTRACT

The thesis research called “Logistics indicators in a simulated model of the pharmaceutical
industry considering multivariate statistical analysis”, aims to analyze the logistical indicators of
demand in the pharmaceutical industry using multivariate statistical tests. The methodology used
for the study was correlational and explanatory, non-experimental, with a quantitative approach,
aimed at analyzing the performance indicators called KPI'S, considering product availability (DP).
Forecast Accuracy (PP) and Delivery Time (TE) through some factors that are important for
pharmaceutical material supply companies, such as internal production, repackaging and custom
production, considering availability at all times. of the product, delivery time forecasts, and
inventory or stock for demand. Information was collected through the kaagle.com database
provided in the globalized network of the data bank. Results: It is evident that the use of
multivariate statistical tests allows us to analyze the logistical indicators of demand in the
pharmaceutical industry. The increase in demand in the pharmaceutical industry is a significant
variable that affects logistics indicators (KPI) evaluated through multivariate analysis. There is a

correlation between the different KPI'S taken in this study..

Keywords: KPI, Demand Production, Repackaging
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INTRODUCCION

La presente tesis tiene como objetivo analizar los indicadores logisticos de la demanda en la
industria farmacéutica usando pruebas estadisticas multivariadas y evidenciar si el uso de esas

técnicas multivariadas, permiten evaluar mejor los indicadores de desempefio KPI’S.

Para cumplir con los objetivos, se ha tomado tres fases de la cadena logistica como son, Produccidn

Interna, Reenvasado (Repacking) y Produccion por Encargo.

Para el desarrollo de la tesis, se partié de los antecedentes tanto internacionales como nacionales.

Asimismo, este trabajo de tesis esta dividido en los siguientes capitulos:

En el capitulo I. Se muestra la realidad problemaética, el planteamiento de los objetivos, la

justificacion, la delimitacion y la viabilidad de estudio.

El capitulo 11, consta del marco tedrico en el cual se describe algunos conceptos sobre el
conocimiento de la organizacion, variables de contexto, estructura organizacional, etc., orientados

al estudio, ademas de los antecedentes, bases tedricas y algunas definiciones importantes.

En el capitulo Il se cubre la metodologia y disefio de la investigacion de tesis, la
operacionalizacion de las variables, considerando siempre la estructura organizacional para la

gestién de la cadena de suministro.
En el capitulo 1V, se dan los resultados considerando las dimensiones del estudio.

El capitulo V, presenta la discusion, conclusiones y recomendaciones finales.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica
La utilizacién de indicadores en todas las instituciones, sean publicas o privadas y mucho
mas en las empresas, permiten hacer un seguimiento en relacion a las areas que afectan el
desempefio de las mismas. Las variables exogenas y las exigencias del mercado debido a
factores como la globalizacion, tecnologias de la informacion, la competencia, etc., hacen
que la medicion de los factores inherentes se haga necesaria como actividad preponderante
para las empresas. Dichos indicadores logisticos se dan fundamentalmente dentro de una
cadena de suministro y el conocimiento y gestion de la misma son especialmente Utiles como
requisito previo importante para mantenerse dentro de la competencia global y sobresalir de

manera rentable (Li, 2014).

Por tanto, la capacidad de satisfacer la demanda altamente fluctuante se mide a traves de
indicadores logisticos de la manera mas eficiente sin comprometer la calidad del producto
y/o servicio, considerando esta satisfaccion un fuerte valor agregado que puede contribuir al
desempefio financiero y la reputacién de la organizacion. La gestion de la cadena de
suministro abarca ciertas actividades que necesitan coordinaciones efectivas e integracion
de las diferentes areas involucradas para cumplir con los estandares y objetivos de la

organizacién de manera 6ptima.



Cousineau y colaboradores (2014), llegaron a la conclusién que la logistica dentro de la
cadena de suministro debe involucrar a las diferentes areas e interrelacionarlos, asimismo,
el recurso humano que es dificil gestionar y administrar debido a las diferencias como
personas, debe de recibir continuamente no solo supervision sino capacitacion y si hay que
realizar los cambios necesarios, se debe de realizar coordinadamente entre las areas de

manera eficaz y eficiente.

Las cadenas de suministro son singulares para cada organizacion, tiene caracteristicas
propias, procesos variados, asi como plazos de entrega; lo que si es comun es el proceso
comercial y por alli se debe empezar a evaluar su sistema para optimizarlo y en esto ayuda
la representacion ontoldgica o visual del proceso comercial, pues permite la exploracién de
variados escenarios y posibles arreglos sobre todo en las rutas para el cliente final, de esa

manera el SCM serd mucho mas efectivo.

La optimizacion del proceso se puede verificar a su vez simulando el core del negocio,
existiendo algunos métodos de simulacién para evitar costos y tiempos, uno de ellos es el
método de simulacion de eventos discretos, reconocido en términos de su importancia en la
aplicacion para una variedad de industrias (Pawel y Greenwood., 2014). Por ejemplo, en la
industria farmacéutica, en el que el sistema es utilizado para el modelamiento del proceso

comercial.

Lee y Hau (2016) presentan tres caracteristicas que asume un sistema de cadena de
suministro, conocidas como las tres A, sistema agil, sistema adaptativo y sistema alineado a
la oferta y demanda. La agilidad es un factor importante para mantenerse y adecuarse a la

posibilidad de fluctuante de la demanda y ventas a lo largo del tiempo. La demanda



fluctuante de hecho causa significativamente un impacto negativo en la calidad del proceso
de la cadena de suministro al no responder de manera eficiente. La respuesta eficiente a los
cambios de la demanda o la oferta es considerada una gran agilidad. EI modelo Supply Chain
Operation Reference (SCOR) presenta a la agilidad bajo 3 caracteristicas, flexibilidad del
suministro al alza, la adaptabilidad a procesos cambiantes y obviamente la percepcion de la

demanda para lo cual se tiene que realizar proyecciones.

Ademas, la problematica se centra en analizar adicionalmente la importancia de la variacién
del proceso para el desempefio de los KPI (indicadores clave de desempefio o rendimiento),
combinandolo con la fluctuacién de la demanda y, por lo tanto, proporcionando una vision
general amplia de la sostenibilidad del sistema actual de la cadena de suministro. Asimismo,
es importante conocer la correlacidn entre KPI para lograr una mejor comprension de como
el comportamiento de un indicador puede explicar el rendimiento de los indicadores que lo

rodean.

Asi pues, el analisis de las medidas de desempefio (KPI), es un tema cada vez mas importante
debido a los diversos efectos beneficiosos que ofrece con respecto a la mejora de la cadena
de suministro, siendo el papel de los KPI de servir como una plataforma de retroalimentacion
para el sistema actual de la cadena de suministro, y que la observacién de esos indicadores
mejore la visibilidad de la brecha que puede haber existido entre la planificacion y la
ejecucion. Con esta informacion acerca de la evaluacion de los KPI, nos permitiremos
identificar los relevantes sobre todo en las variaciones de los procesos de la cadena de

suministro.



En ese sentido, esta tesis esta abocada al analisis de la variacion de la demanda y como los
indicadores de desempefio KPI se pueden evaluar bajo un método estadistico multivariado.
Se ha escogido a la industria farmacéutica, la cual es muy afectada por la demanda, y el
estudio empirico, explora las diferentes posibilidades a través de simulacion de los procesos
analizando a su vez diferentes escenarios. El estudio entonces, dard una idea de como
participan las variables mas saltantes dentro del SCM en la industria farmacéutica, como se
correlacionan los diferentes indicadores y que tanto la variacion de la demanda influye en

los mismaos.



1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema general.
¢Los indicadores logisticos de la demanda en la industria farmacéutica pueden ser

analizados usando pruebas estadisticas multivariadas??

1.2.2. Problemas especificos.
a) ¢La variacién de la demanda en la industria farmacéutica es una variable significativa
para afectar los indicadores logisticos (KPI) evaluada mediante analisis multivariado?
b) ¢La variacion de los procesos en la cadena de suministro de la industria farmacéutica,
pueden ser medidos por los indicadores logisticos KPI evaluada mediante analisis
multivariado?
c) ¢Existe relacion entre los principales indicadores logisticos KPI de la industria

farmacéutica evaluados mediante andlisis multivariado?

1.3.  Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general.
Analizar los indicadores logisticos de la demanda en la industria farmacéutica usando

pruebas estadisticas multivariadas.

1.3.2. Objetivos especificos.
a)  Determinar si la variacion de la demanda en la industria farmacéutica, es una variable
significativa para afectar los indicadores logisticos (KPI) evaluada mediante analisis

multivariado.



1.4.

1.5.

1.6.

b)  Determinar si la variacion de los procesos en la cadena de suministro de la industria
farmacéutica, pueden ser medidos por los indicadores logisticos KPI evaluada
mediante analisis multivariado

c) Determinar si existe relacion entre los principales indicadores logisticos KPI de la

industria farmacéutica evaluados mediante analisis multivariado.

Justificacion de la investigacion

La justificacion del estudio de tesis, parte por conocer la medicion de las actividades a
través de indicadores y conocer si estos se pueden evaluar mediante técnica multivariadas;
las cuales pocas veces se las ha utilizado bajo el contexto de la logistica y cadenas de

suministro.

Delimitacion del estudio

Respecto a la delimitacion de espacio y tiempo, el estudio no lo tiene, pues estd
elaborandose a partir de una simulacion, técnica reconocida en términos de su importancia
en una variedad de casos, dentro de ellos las industrias y las cadenas de suministro. Como
delimitacion de contenido, estd referido a la aplicacion del analisis multivariado
relacionado a los indicadores logisticos, mediante los cuales se explorara la importancia de

la demanda fluctuante para el desempefio de los indicadores de desempefio (KPI).

Viabilidad del estudio

¢ Viabilidad tematica
El desarrollo del estudio de tesis tendra como temaética por un lado la aplicacion de las
técnicas estadisticas inferenciales, principalmente multivariadas y por otro el uso de los

indicadores de desempefio (KPI), ambos ampliamente detallados en la literatura de



fuentes primarias y secundarias, evidenciadas también en investigaciones a nivel

nacional e internacional.

e Viabilidad econémica
El estudio de tesis estara totalmente solventado en lo que respecta al financiamiento, por
el autor, no requiriendo apoyo econdémico o0 auspicio; por tanto, la utilizacion de los

resultados posterior a la presentacion de la tesis, deben de ser referenciados



2.1.

2.1.1.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion
Antecedentes internacionales

Elgazzar y otros (2012), en su articulo de investigacion “Vinculo de los procesos y
objetivos estratégicos de una empresa”. publicado en la revista de Investigacion Operativa
Europea Obijetivo: desarrollar un método de medicion del rendimiento que vincule el
rendimiento de los procesos de la cadena de suministro (SC) con la estrategia financiera de
una empresa mediante la demostracion y el uso de la relacién entre el rendimiento de los
procesos SC y el rendimiento financiero de una empresa. Mencionan que para adquirir una
ventaja competitiva en las empresas con cadenas de suministro, se requiere habilidades con
la finalidad de equilibrar los costos, mejorar la calidad y asimismo la productividad.
Resultados: Se encointré un método que vincula las métricas de rendimiento de SC
(indicadorees logisticos) con los activos financiero de la empresa. Este método permite a
las empresas conectar el rendimiento de los procesos SC con los objetivos estratégicos
financieros a corto plazo de la empresa mediante la evaluacion de la estrategia SC actual y
luego la formulacion de la nueva estrategia SC basada en las prioridades del rendimiento
financiero a corto plazo para lograr una mejora en la rentabilidad de la empresa como

principal objetivo financiero a largo plazo.

Hokey y Zhou (2019) en su articulo de investigacion “Modelando la cadena de
suministro: Pasado, presente y futuro”. publicado en la revista Computers & Industrial

Engineering. Objetivo: Dada la amplia gama de complejidades y escalas, conocer el



modelo que represente el sistema de una cadena de suministro. Metodologia: Investigacion
de tipo bibliografica. Resultados: No existe un modelo que pueda capturar todas las
caracteristicas de los procesos comerciales de la cadena de suministro. Por lo tanto, es
importante poder modelar los alcances relevantes del sistema de la cadena de suministro
que refleje los puntos clave en la dimensién del mundo real pero aun asi calculable y
cuantificable dentro de su proceso analitico. Obtener los KPI (indicadores logisticos)
relevantes con una comprension profunda de como medirlos es una base importante del
proceso de toma de decisiones. Ademas, la mejora en la precision del pronostico se puede
lograr teniendo una mayor flexibilidad de la cadena de suministro en cuanto a su capacidad

para responder a las fluctuaciones de la demanda.

Zee Vorst y colaboradores (2015), en su articulo de investigacion “Un entorno de
modelamiento para la simulacién de una cadena de suministro. Oportunidad para mejorar
la toma de decisiones”. publicado en la revista Decision Sciences. Objetivo: Encontrar una
representacion adecuada para el funcionamiento de una cadena de suministro.
Metodologia: Investigacion de tipo bibliografico-tedrico y seleccion de escenarios respecto
a indicadoresl logisticos. Resultados: No existe una teoria establecida para el
funcionamiento de una cadena de suministro, siendo necesaria la construccion de teorias
y el desarrollo de herramientas y métodos apropiados para lograr practicas exitosas de
SCM, en particular, un lenguaje de modelado para describir el analisis dindmico de
escenarios con el objetivo de sustentar la toma de decisiones dentro de la administracion

de la cadena de suministro.

Maomao (2013) en su tesis titulada “Desarrollo de indicadores clave de rendimiento

(KPI) para un Departamento que utiliza la metodologia del disefio basado en el entorno
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(EBD)”, para optar el grado de master en Ciencias Aplicadas en la Concordia University,
Canada. Objetivo: Proponer un nuevo marco genérico de desarrollo de KPIs para un
departamento, utilizando la metodologia EBD. Metodologia: Investigacion basada en una
revision exhaustiva de la literatura sobre la definicion de KPI, las revoluciones del
desarrollo de KPI y los marcos populares utilizados para desarrollar KPI. Resultados: El
estudio de caso demostrd cémo la teoria EBD podria adaptarse y adoptarse en el desarrollo

de KPI para un departamento de ingenieria actividad por actividad.

Antecedentes nacionales

Valenzuela (2018) en su tesis titulada “El modelamiento de los indicadores de
desempeiio bésicos en el transporte en una cadena de suministro” para optar el titulo de
ingeniero industrial en la UNMSM. Objetivo: Conocer cuales son los indicadores
fundamentales en el transporte. Material y Métodos: Investigacion de corte traansversal, de
nivel descriptivo y con enfoque cuantitativo, tomandose una muestra bibliografica respecto
al tema y comparar cuales de los indicadores dentro de un modelo son los mas utilizados.
Resultados: No existe un modelo que pueda capturar todas las caracteristicas de los
procesos de transporteen la cadena de suministro. Por lo tanto, es importante poder modelar
los KPI’s que reflejen los puntos clave en la dimension del transporte pero ain asi
calculable y cuantificable dentro de su proceso analitico. Obtener los KPI relevantes con
una comprension profunda de como medirlos es una base importante del proceso de toma

de decisiones.
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Lujan Carbonell y Sanchez Carranza (2016) en su tesis titulada “Implementacién
de KPI's y su impacto en la gestion logistica de la empresa Servicios Santa Gabriela SAC,
Trujillo, 2015 para optar el titulo profesional de Licenciada en Administracion en la
Universidad Privada del Norte. Objetivo: demostrar el impacto de los indicadores logisticos
(KPI's) implementados en los sub procesos de aprovisionamiento, almacenamiento y
manejo de stock. Material y Meétodos: investigacién experimental, de tipo cuasi
experimental, con el disefio de pre-prueba y post-prueba, evaluando el area logistica antes
de la aplicacion de los KPI'S. Resultados: El impacto positivo de los KPI’s en la gestion
de aprovisionamiento, almacenamiento y manejo de stock en el &rea logistica de la empresa

SESGA SAC, se reflejo en las mejoras de la gestion logistica.

Quispe y Bejarano (2020), con su tesis denominada “Desempefio logistico en
operadores de comercio exterior antes y durante la pandemia COVID-19 en Lima, 2020”
para optar el titulo de ingeniero industrial. Objetivo: Comprobar si existe relacion
significativa entre la el desempefio logistico y la gestién dentro del comercio exportador
antes y durante el COVID 19. Material y Métodos: La investigacion fue descriptiva con
nivel correlacional y enfoque cuantitativo. Se estudié a una muestra de 42 operadores de
logistica ubicados en el Departamento de Lima, partiendo del Directorio de Prom Peru.
Resultados: Se concluye que no existe relacion significativa, para la interaccion de
operador logistico y la gestion de comercio exportador anteriormente y durante el COVID-

19.
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Contreras (2016), con su tesis titulada “Evaluacion de la distribucion de mercaderia
en frio para farmacias de la empresa QuipCorp., Lima, 2019 para el titulo de Licenciado
en Administracion de la UCV, Lima. Objetivo: Determinar la operatividad de la cadena de
suministro de la distribucion de mercaderia en frio de la empresa. Metodologia:
Investigacion aplicada, de disefio no experimental y de corte transversal. EI marco muestral
fueron los registros de transporte para el afio de estudio, evaluandose los tiempos y
devoluciones de algunos contenedores. Resultados: La evaluacion fue positiva en cuanto a
la distribucidn para el entorno central de Lima; sin embargo, estadisticamente se encontro
una deficiencia minima en cuanto a las devoluciones para provincia en un 8%, lo cual es

poco pero que se debe de mejorar.
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Bases tedricas

Herramientas estadisticas para modelar
Naylor y Finger (1967) informan sobre algunas herramientas del area de estadistica que

permiten evaluar el ajuste del modelo simulado, en las que algunas incluyen:

ANOVA o Andlisis de la varianza

Prueba Ji-cuadrado

Analisis de factores

Analisis estadistico de regresion multilineal

Debido que en este caso de estudio el proceso muy pocas veces es determinista, el uso de
estadisticos es de gran ayuda para comprender el patrén que siguen los datos y han sido
usados para el analisis de los resultados. Laguna (2013) presenta tres objetivos del analisis

estadistico de datos:

e Comprensién del comportamiento del proceso en estudio.

e Prediccidn del proceso en estudio.

e Comparacion de los resultados a través de variados escenarios y determinacion de las
condiciones para las que se espera que el proceso sea eficiente.

Por otro lado, lo que se considera como el elemento clave en la simulacion por computadora
es el anélisis de datos, siendo la entrada y salida crucial en el establecimiento, desarrollo y
analisis del modelo de simulacién y sus resultados. La salida de la informacion a través de
la simulacién nos da una base para decidir con conclusiones valederas, para esto se requiere

obviamente técnicas sobre todo estadisticas(Laguna y Marklund, 2013, pag. 345).

Los factores son muchos y variadosque puede incluir un estudio estadistico, pero los

basicos son: la caracteristica del problema, el riesgo en la toma de decisiones, casi siempre
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medido por un factor alfa, la decision y la sensibilidad de los datosingresados en el modelo.
Los métodos estadisticos disponibles son variados para practicas diferentes, pero la

finalidad es la misma la cual es interpretar datos.

También en lo que respecta a la simulacién, son importantes las iteraciones a realizar;
realizar una sola iteracion en el modelo de simulacién, puede afectar el analisis pues podria
aumentar en gran medida la posibilidad de tener una aproximacion defectuosa del modelo
de proceso poco estudiado. Por lo tanto, las repeticiones son importantes para obtener
resultados de salida dptimos que representen la realidad del particular proceso comercial
en estudio. Asimismo, al utilizar un ingreso determinista en el modelo simulado, es muy
probable que la salida de datos sea altamente predecible. Por lo tanto, las repeticiones de
las observaciones son innecesarias ya que al ejecutarse los resultados siempre seran
exactos. Este tipo de simulacion se usa tipicamente cuando se intenta experimentar varios
tipos de combinaciones con respecto a los parametros de entrada del sistema para comparar
su resultado a través de un conjunto particular de sistemas (Laguna y Marllund, 2013, pag.

365).

Método de prueba de hipotesis

En cuanto al método de prueba de hipotesis que se utilizara cuando se intente encontrar la
significacién de la muestra en cuanto a correlacion se refiere, tendremos a la metodologia
de Pearson. También al comparar conjuntos de datos, nos permitimos explorar la existencia
de diferencias significativas entre ellos a través de una prueba de hipétesis. La formulacién
de las hipotesis permite establecer dos hipotesis contradictorias, de las cuales una es la

verdadera:
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e Ho: Hipotesis nula

e H1: Hipdtesis alternativa

La hipotesis nula es la que se prueba y juzga en téerminos de su efecto; cuando se plantea
esta, convencionalmente se asume que los dos conjuntos de datos no estan
interrelacionados y que no existe ningun efecto entre los dos. De otra manera, la hipétesis
alternativa es la que parte de una muestra asumiendo la interconexion entre dos conjuntos

de datos que tienen un efecto entre si.

Alfay p-valor

Al realizar una prueba de hipotesis a traves del andlisis estadistico, la decision de aceptar
o0 rechazar tal o cual hipotesis tiene que estar debidamente sustentada con una probabilidad
en su resultado, para esto se evalta calculando la probabilidad de hallar tal resultado, con
un rango de 0 a 1; representando del 0% al 100%. Asi pues, al analizar el conjunto de datos
con un enfoque estadistico, se debe proporcionar el criterio de seleccion para aceptar o

rechazar la hipotesis nula, el cual es conocido como el nivel alfa (a).

Al usar el nivel alfa (o) para juzgar la hip6tesis nula, también se mostrara la probabilidad
de un error que puede ocurrir al rechazar la hipétesis nula (o al juzgar que el acusado es
culpable). Por lo tanto, cuanto mayor sea el nivel alfa definido, mayor sera también la
posibilidad de que se produzca un error al rechazar la hipotesis nula. El nivel de
significancia a un 5% de nivel alfa (o)) es bastante aceptable para el anlisis de datos en
estudios logisticos (IBM-SPSS Inc, 2020: 99); esto significa que al tomar la decision de
rechazar la hipotesis nula, existe un 5% de probabilidad de error por tomar la decision

incorrecta.
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El p-valor se define como la probabilidad de obtener un resultado superior o igual a los
datos determinadod, siempre y cuando la hipétesis nula es cierta (Goodman, 2016).
Asimismo, el p-valor brinda la probabilidad de que la hipétesis nula sea verdadera y esta
asociada con el nivel alfa de tal manera que: si el p-valor es muy inferior al nivel alfa (por
ejemplo, el p-valor de 0,02 y el alfa tiene el valor de 0,05), esto significa la existencia de
una pequefiisima probabilidad (siempre inferior a alfa = 0,05); es decir, la hipétesis nula
concuerda con los datos obtenidos; por tanto, es seguro rechazar la hipétesis nula y aceptar
la alternativa. Por otro lado, si el p-valor es mayor que el nivel alfa (), esto significa que
no hay evidencia suficiente para el rechazo de la hipétesis nula; por lo que se toma la

decision de ser aceptada.

Intervalos de confianza

Mayo (2018) define el intervalo de confianza como “la estimacion del rango del pardmetro
analizado de la poblacion, en el que su validez depende de factores como el tamafio de la
muestra, la estimacion puntual y el nivel de confianza”. Ademas, el nivel de confianza
indica que los resultados de los parametros que se analizan se encuentran dentro del
intervalo. Esto se utiliza dentro de la toma de decisiones y para sustentar mejor la prueba
de hipotesis. El nivel de confianza indica también que el complemento del nivel alfa (a), al

ser por ejemplo del 5% muestra un intervalo de confianza del 95%.

Andlisis de la varianza

El analisis de varianza, o también conocido como ANOVA, es un método estadistico para
sacar conclusiones con respecto a las diferencias en las medias de los grupos cuando se
trata de tres 0 mas grupos de comparacién. Cuando se trata de dos muestras, s necesario

utilizar la prueba T para poblaciones independientes con la finalidad de determinar las
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diferencias de medias significativamente. Al trabajar con mas de dos muestras o grupos de
estudio (por ejemplo, 3 6 mas), el analisis de la varianza es un método estadistico que se

adapta al estudio de investigacion.

Sanford y Bon (2014) indican que el andlisis de la varianza es una herramienta muy
poderosa dentro de los métodos estadisticos y que se utiliza para el andlisis de datos en
experimentos disefiados, por lo tanto, existen tres elementos de vital importancia para el
proceso del analsisi de la varianza, que son las variables independientes, los niveles
contenidos en cada una de las variables independientes y el tipo de variables dentro del

disefio.

El ANOVA se puede construir de acuerdo al nimero de factores y que en la literatura
estadistica se conoce como ANOVA unidireccional o bidireccional, con la diferencia de la
cantidad de variables independientes que estan involucradas en el disefio. EI ANOVA
unidireccional se realiza con una sola variable/factor independiente, mientras que el
ANOVA bidireccional se realiza con dos variables/factores independientes en su analisis

hacia las variables dependientes.

Andlisis de la varianza multivariado

Las variables independientes son las que determinan que el método del analisis de la
varianza sea de una o dos vias. La préactica de esos métodos es que estan orientados al
analisis una sola variable respuesta o dependiente, conocido como disefio univariado.
Cuando hay mas de una variable dependiente, se analiza a través de una técnica

denominada analisis de varianza multivariado o cominmente denomianda MANOVA.
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Mayo (2018) indica que la técnica del analisis de varianza univariado resulta de mucha
utilidad cuando se tiene una sola medida de resultado como variable respuesta; sin
embargo, en ocasiones, las variables respuesta o dependientes pueden ser mas de una, por
las que el efecto de las correlaciones entre las variables puede usarse para la obtencién de

una comprension méas profunda del area de investigacion en particular.

En ocasiones cuando se tienen varias variables dependientes, algunos escogen la tecnica
del analisis univariado, haciendo una para cada una de ellas; pero esto es una desventaja ya
que aparecen los falsos positivos o las correlaciones espureas en algunas de las variables
en estudio; por esto, es necesario utilizar la técnica denominada MANOVA en las que
intervienen varias vriables dependientes como independientes, debiendo considerarse

algunos criterios como los siguientes:

e Combinar las variables dependientes para establecer una sola de ellas a la que se le
denomina variable compuesta.

o Establecer el Estadistico de Prueba denominado F multivariable, el cual permite
evaluar las diferencias de los grupos muestrales.

¢ Si el MANOVA arroja un estadistico F multivariado estadisticamente significativo,
se continda con el andlisis a través del examen de los resultados del analisis de

varianza univariado para las variables dependientes por separado.

El valor del Estadistico Lambda de Wilks es el mas utilizado cuando los tamafos de
muestra son aproximadamente iguales y por lo tanto comparables; y, varianzas que son
igualmente comparables en las variables dependientes entre los grupos (Meyers y
colaboradores, 2009: pag 316). Este Estadistico, también se utiliza en varias areas, y que

sera tomado para el caso del estudio de la industria farmacéutica.
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2.2.7. Correlacion

2.3.

Es la identificacion cuantitativa de las asociaciones entre las variables, proporcionando una
mejor comprension del modelo en estudio; es decir, nnos permite conocer el grado de
asociacion, que puede ser positica 0 negativa, con el objetivo de explicar una variable

mediante la otra u otras .

El valor del Estadistico de Prueba es conocido como r de Pearson, el cual es definido por

Meyers y colaboradores (2010) como el indice de correlacion méas conocido y utilizado.

El r de Pearson es un coeficiente que solo puee tomar valores entre -1 a +1 y cuando se
aproxima a cero indica una porbre asociacion; en cabio, valores cercanos a 1 0 -1 indica

una mayor asociacion llamada correlacion directa o inversa..

Las pruebas de correlacion también se malinterpretan a menudo en lo que respecta a su
interpretacion. En ocasiones se habla que al obtener una correlacion cercanaa 1 6 -1, la
variable presenta un efecto causal, lo cual no necesariamente es cierto. Tener un grado de
correlacién bastante alto entre las variables significa que existe tendencias similares entre

las variables.

Bases filosoficas

Los indicadores de desempefio o KPI, aparecen originalmente con lo que hasta hace unos
décadas se llamo "nueva gestion publica”, filosofia opuesta al enfoque basado en la
confianza. Van De Walle y Six (2014) indican que el factor desconfianza es un principio
rector dentro del funcionamiento de la administracién publica, estando los funcionarios
publicos sujetos ala rendicion de cuentas de su labor a través de “intrincados” procesos

administrativos. Asi, la empresa, su administracion y el ciudadano comun, deben demostrar
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idoneida y ética en los beneficios o impuestos. Por esto, el enfoque por KPI’S en vez del
enfoque de la confianza ha generado en algunas ocasiones el maltrato hacia las personas,

especialmente los trabajadores, pero que en la gestion privada funciona muy bien.

Por otro lado, las definiciones de procesos son la base sobre la cual se ha constituido toda
la filosofia del funcionamiento de la organizacion. Los proceso en si, permiten que la
atencion se desplace hacia el producto final o servicio final, dentro de la cadena de
actividad de ese producto o servicio. La importancia de la orientacion a procesos surge a
partir de la primera mitad del siglo XX, donde se establecia que solo se podia obtener un

producto altamente calificado mediante la gestion de procesos.

La organizacion de procesos descrita anteriormente es una base necesaria para la definicion
de KPI. Tal sistema de actividades estandarizadas permite una adecuada medicion de los
desempefios de manera significativa, la cual debe ser constante como base para la mejora
continua del desempefio de la organizacion, que es uno de los principios de gestion mas
importantes. Un proverbio puede encontrarse en la literatura: "Si quieres mejorar algo,

tienes que medirlo” (Radojevic y colaboradores, 2009).

Sin embargo, viene la contraposicion de ideas, pues filos6ficamente para la empresa le
conviene estar con indicadores positivos, pero a que precio, y no estamos hablando del
precio del producto en si, si no de la presion hacia el empleado, obrero, inclusive
supervisores, quienes tienen que cumplir a como de lugar con esos indicadores. Entonces,
realmente es un presion constante al personal quien soporta el peso del accionar de la

empresa, la cual en muchas ocasiones no posee el sistema ni la administracion con eficiente
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gestién para cumplir con las metas propuestas; por lo tanto, el esfuerzo no es de la empresa

sino del trabajador quien queda en muchas ocasiones agotado.

Definicion de términos basicos

Logistica.

“Es la planificacion, implementacion y control del flujo de materias primas de manera
eficiente, asi como el compromiso de mantener un inventario o stock acorde a las
necesidades de la demanda, mantener productos de calidad y una trazabilidad desde el
origen hasta el punto de consumo, para lo cual es necesaria informacion adecuada y de
calidad con el objetivo de cumplir con las o6rdenes del cliente Cousineau y
colaboradores” (2014),.

Indicador logistico.

Definido como un indice orientado a observar y medir uno o mas procesos dentro de
la cadena de suministro, continuamente en cualquier momento y en cualquier etapa,
con la finalidad de prestar atencion al rendimiento favorable o desfavorable dentro de
la gestion de la cadena, permitiendo evaluar las fallas para la prospectiva rectificacion
y asi contribuir a una mejora continua del mismo.

KPI (Key Performance Indicators o Indicadores claves de desempefio)
Indicadores referidos a las variables, factores, etc. Que intervienen dentro del proceso

logistico capaces de ser medidos para generar una estrategia de mejora si es que hubo
fallas o en todo caso mejorar lo medido. Estos KPI, deben de tener las siguientes
caracteristicas:

> Factible: El planteamiento de los objetivos deben de ser coherentes con la

realidad de la empresa.
> Medible: Medida en unidades preferentemente cuantitativas.
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> Relevante: Seleccionando los de mayor importancia.

> Periddico: Existencia de medidas periodicas.

> Exactoy preciso: Referido preferentemente a la media y desviacion estandar.
(ISDI, 2021).

e Caracteristicas de la logistica:

» Planificacion, capacidad para predecir los cambios de oferta y demanda en un
tiempo predeterminado con la finalidad de ejecutar la gestién correspondiente a
suministros e inventarios.

> Control. Parte fundamental del proceso logistico en sus diferentes etapas,
sobre todo en cliente final, transporte, ventas, etc.

» Coordinacion, Referente a la cooperacidn entre areas y acciones dentro del
proceso de la cadena de suministro, para establecer con éxito las ventas de
acuerdo a estandares requeridos por las partes intervinientes. Esta cooperacion
0 coordinacion necesita un flujo bien establecido del proceso mismo a través de
la informacion entre todos los involucrados en el mercadeo para satisfacer al
cliente.

» Servicio al cliente, de importancia vital para cumplir con los pedidos u érdenes
de los clientes. Esta caracteristica estd muy relacionada con la anterior pues
para esto es necesario coordinar un buen flujo de informacion.

e Andlisis estadistico

Método apropiado para validar el estudio de manera cientifica, para el caso de estudio,
utilizando la técnica multivariada en funcion del analisis de la varianza.

e ANOVA (Analysis of variance)
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En espafiol denominado analisis de la varianza, es una técnica estadistica mediante la
cual se divide la variabilidad total de los datos en tantas partes como sea explicado el
modelo estadistico para el problema en estudio, obviamente considerando los
supuestos del mismo.

Lambda de Wilk’s
Expresa la proporcion de la variacion total de los datos que no se origina por la

diferencia entre las muestras grupos),y que parte a través de las contrastacion de la
hip6tesis nula de que los promedios multivariantes de los grupos no son diferentes; es
decir, el estadistico demuestra a través del p-valor la significacia estadistica de la
funcion discriminante (Namakforoosh, 2022).

Correlacion de los KPI

Prueba de correlacion multivariante para medir la asociacion entre los KPI,
considerando un nivel de significancia y de confianzay asi explicar el comportamiento
asociativo del indicador y el rendimiento en las pruebas de correlacion de los

indicadores que lo rodean.

Hipotesis de investigacion

2.5.1. Hipotesis general

Se evidencia que el uso de pruebas estadisticas multivariadas, permiten analizar los

indicadores logisticos de la demanda en la industria farmacéutica.

2.5.2. Hipdtesis especificas

a) La variacion de la demanda en la industria farmacéutica afecta los indicadores

logisticos (KPI).
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b) La variacion del proceso en la industria farmacéutica afecta los indicadores

logisticos (KPI).

c) Existe una relacion directa entre los principales indicadores logisticos KPI de la

industria farmacéutica evaluados mediante analisis multivariado..

Operacionalizacion de las variables

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

Variable fen estudio: Indicadores logisticos (KPI’S)

Definicion Conceptual

Dimensiones
(Dimensién conceptual)

Indicadores
(Dimensién operacional)

Indicador que permite medir
las fases del proceso
logistico, preferentemente de
manera cuantitativa.

(*)
https://hdl.handle.net/
11537/10036/

Disponibilidad del
producto.

Medido en % que esta disponible el
producto en almacén.

Precision del prondstico.

Indicador diferencial entre la cantidad de
elementos producidos y la demanda real.

Plazo de entrega.

Tiempo medido en horas y minutos
desde la orden de pedido hasta la puesta
en cliente.

Renovacién de inventarios.

Tiempo en dias que rota la mercaderia
para almacén.
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CAPITULO IlI: METODOLOGIA

Disefio metodoldgico

La investigacion es de corte transversal debido a que la data ser& captada en un tiempo
definido, con niveles de estudio descriptivo y correlacional no experimental. El objetivo
como se dijo es el de analizar los indicadores logisticos de la demanda en la industria
farmacéutica, para lo cual se tomara los datos de bancos de datos en la red, identificando

un caso farmacéutico con sus respectivas variables de almacenamiento y demanda.

La metodologia propuestaen el estudio de tesis sera desarrollar una exploracion de la
demanda medida y la variacién del proceso a traves de los indicadores de rendimiento,
siendo la técnica multivariada a utilizar como herramienta estadistica de apoyo al analisis

de los datos multivariables y que se hara mediante el software SAS.

En este estudio los Indicadores Clave de Desempefio (KPI), se ajustaron de acuerdo con
aquellos considerados relevantes desde la perspectiva de la gestion de una cadena de

suministro como son:

¢ Productos disponibles: Medido a través de porcentajes respecto a la capacidad para el
cumplimiento con la demanda en un periodo determinado.
¢ Tiempo de entrega: Es el factor tiempo entre el producto terminado y la entrega al cliente

después de las 6rdenes de pedido o demanda de los clientes.
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¢ Precision del pronostico: Indicador diferencial entre la cantidad de elementos producidos y

la demanda real.

El siguiente paso es proceder con el inventario estandar, el cual por ser simulado es
aleatorio y debe estar acorde a la demanda, el cual en un entorno real resulta a menudo
dificil al hacer frente a un entorno dinamico de la demanda, fundamentalmente cuando

surge una demanda mal pronosticada.

Entidades a intervenir

Dentro del proceso simulado, el método de produccion interna de la organizacion también
presenta una limitacion de capacidad y por otro lado de equipamiento. Asi, la produccion
no solo se realiza en la propia fabrica, también puedeutilizar la produccion de terceros con

el objetivo de hacer frente a la demanda actual.

Dentro del proceso simulado interviene las siguientes entidades:

e Proveedor
e Area de calidad.

e Lineas de fabricacion

o Produccién Interna

o Reenvasado

o Terceros (fabricacion por encargo)
e Almacén

e Cliente
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Estructura del flujo de trabajo

El flujo de trabajo para el modelo simulado describe en los siguientes puntos:

=

Proyeccion de la demanda.
2. A partir de la proyeccion se generan las actividades:
a. Los compradores generan ordenes de pedidos a los proveedores
b. Se genera el plan de produccién y 6rdenes de produccion.
3. El ingreso de los materiales estan sujetos a control de laboratorio.
4. El inicio de la fabricacion se genera partiendo de la orden de produccién.
5. Cuando se complete la produccion, se realizara un control de calidad de laboratorio
antes de calificar para la entrega.

6. El producto elaborado esté listo para satisfacer la demanda entrante..

Distribucion

La entrega comienza con la demanda de ingreso (Fig. 1). El o los KPI a analizar en esta
etapa es la disponibilidad del producto, el cual representa la capacidad de entrega. Asi, la
disponibilidad del producto significa que la entrega total esta alineada con la demanda

solicitada por los clientes.

La demanda en si se establece mediante un blogue aleatorio (Fig. 1), estableciendo el
momento de la demanda entrante para que sea diario, lo que se hace creando un articulo
una vez al dia. El bloque aleatorio de la demanda tendra un valor promedio dentro de los

pedidos de venta donde se evaluaran los promedios y desviaciones estandar.
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Figura 1. Flujo de la actividad de la demanda entrante

Una vez creada la demanda, la oficina de administracion debe convertirla en orden de
venta. El tiempo promedio utilizado es de un dia con un cierto intervalo de confianza y
considerando la posibilidad de retraso por motivos varios. Por lo tanto, la distribucién
exponencial sera la duracién del tiempo al convertir la demanda en orden de venta, el cual
es el ultimo paso. Luego de la orden de venta, se unira con el inventario del almacén

mediante los bloques por lotes y juntos se enviaran al punto de entrega final (Fig. 2).

9 8
Dw wf
Sales Order Conversion
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Figura 2. Flujo de la actividad de la demanda saliente

Poblacién y muestra
El estudio para esta tesis se referencia con un caso simulado de la industria farmaceutica
desde la perspectiva del departamento de cadena de suministro. La organizacion del estudio

de caso cuenta con méas de 600 empleados, de los cuales el 90% estan designados dentro
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del area de la fabrica y el 10% estan distribuidos en varios departamentos de la sede
principal. La organizacion cuenta con mas de 120 lineas de productos con mas de 100
proveedores, tanto locales como internacionales, y 5 lineas de fabricacion ubicadas tanto

internas como externas a la oficina principal.

Técnicas de recoleccion de datos
Los datos fueron tomado de la pagina, https://www.kaggle.com/datasets/milanzdravkovic/
pharma-sales-data, la cual es un contenedor de diferentes bases de datos. Se tuvo en consideracion

la fluctuacion estacional de la demanda de los medicamentos que tiene su propio segmento de
mercado y un entorno dindmico de ventas. En particular, para la industria farmacéutica, algunos
factores anexos que impactan la demanda pueden ser enfermedades estacionales, virus, productos

nuevos, intervencion gubernamental, nuevos segmentos de mercado, entre otros. Luego se observa
la variacion que se da en la demanda y el proceso del modelo dara como resultado
numerosos escenarios, los cuales se han registran para un posterior analisis y examinar los
diversos efectos que tiene la variacion y las correlaciones adicionales entre los indicadores
denominados KPI’s concernientes a la disponibilidad del producto, la precision del pronéstico

y el tiempo del ciclo de entrega. Se incluye una suma de la entrega total y el stock del inventario

de productos terminados para observacion general.

Técnicas para el procesamiento de la informacion

Para el procesamiento de la informacién y en respuesta a la formulacion de los problemas
especificos que se plantearon, se llevara un registro que esta disefiado para probar la
importancia de la amplificacion de la demanda y la variacion del proceso en su impacto en

los indicadores de desempefio de SCM del estudio de caso.
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La variacion en la demanda puede dar como resultado varios escenarios, los cuales se
registran para pasar a analizar los diversos efectos que tiene la variacion y las correlaciones

adicionales entre los indicadores.

Los registros de la informacidn se establecen de acuerdo a los factores en estudio mostrados
en la Tabla 4 donde esté la lista de los KPI’S que se exploraran en el disefio de este estudio;
la variacién de la demanda y la variacion del proceso se introducen en la simulacion, y los
indicadores de desempefio o KPI se registran y analizan para observar la importancia de

loss mismos al desempefio de la cadena de suministro.

Tabla 2. Factores en estudio y los KPI’s

Factor (input del modelo) Respuesta (Salidas del modelo)
Fluctuacion de la demanda KPI’S de Importancia
y variacion del proceso e Tiempo de entrega

e  Producto en stock (disponible)
e Precision del pronéstico

KPT’S adicionales

e Entrega al cliente

e  Acciones para mantener el
inventario

Los factores de variacion se muestran en la Tabla 3, registrando valores minimos y
méaximos. Los dos factores asignados en este modelo son la demanda y el tiempo de
produccion. Se probardn y evaluaran en términos de rendimiento cuatro tipos de

produccion, cada uno representado por un producto en si mismo.



Tabla 3. Tabla Formato para los factores de variacion

Factor

Tipo de Valor Valor
produccion Min Max

Variacion

Demanda diaria

Interno
Repacking
Por encargo

Plazo de produccion
(dias)

Interno
Repacking
Por encargo

31
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Anélisis de resultados
Se indica que los indicadores de desempefio (KPI) registrados para el estudio son la
disponibilidad del producto, la precision del pronostico y el tiempo del ciclo de entrega,

asimismo, se incluye la entrega total y el stock de inventario final para observacion general.

Se utilizo el software SAS para este estudio, siendo la prueba de analisis MANOVA el
método apropiado para el analisis de este tipo de disefio. El paso del analisis se explica a

continuacion:

1. Realizar las pruebas MANOVA a todos los KPI bajo la prueba de choque de
amplificacion de la demanda. En SAS, las respuestas se denominan variable
discriminante; de ahi el nombre de la prueba, analisis discriminante. Esta prueba dara
como resultado una mejor comprensién de la importancia estadistica que tiene el

aumento de la demanda para el KPI.

2. Ademas de la variacion de la demanda, MANOVA también probara el efecto de la
variacion del proceso; es decir, el aumento del tiempo de entrega del proceso de
produccion. Esto dara como resultado una mejor comprensién de la importancia que la

variacion del proceso puede tener para el KPI.
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3. Realizar una prueba de correlacién para explorar la posible relacion entre KPI. Esta
prueba dard como resultado una mejor representacion de como el comportamiento de

un KPI puede asociarse con el desempefio de los demas.

Con base en la observacion del analisis estadistico, en esta tesis se evalua la sostenibilidad
del sistema actla, encontrandose a continuacion los resultados de acuerdo al tipo de
produccion, como son Produccién Interna, Reenvasado (Repacking) y Produccion por

Encargo y que se muestran a continuacion.

Produccion interna
La produccién por ser interna, tiene un tiempo de entrega relativamente corto debido al

proceso de produccién que se realiza con recursos, cronograma y mano de obra propios.

Variacion de la demanda

El efecto de la variacion de la demanda se puede explorar utilizando la prueba
multivariada Lambda de Wilks. La Tabla 25 muestra que el valor de Lambda de Wilks
(A) es 0,0004; lo que representa el 0,04 % de las variaciones que no se contabilizan en
esta prueba. Por tanto, muestra que gran parte de las variaciones se tienen en cuenta en

la prueba.

El valor calculado F = 735,69, tiene un valor p (Pr>F) inferior al nivel de significancia
(o) de 0,05; por lo tanto, se concluye que el aumento de la demanda es una variable

estadisticamente significativa que afecta los indicadores de desempefio KPI’S.
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Tabla 4. ANOVA para variacion de la demanda (Prod. Interna)

Estadisticos Multivariados y Aproximacion F

Estadistico Valor F Calc .l p-valor
Lambda de Wilks 0,000478 73569 20 <0,0001
Pillai Trace 1,929849 92,10 20 <0,0001
Hotelling Trace 364,098 8918,63 20 < 0,0001

El siguiente paso es observar como la importancia afecta a cada una de las respuestas.

Se observa en la Tabla 5 para cada variable la misma prueba de anélisis discriminante.

Los valores relevantes a considerar son el R?, el valor F y el valor p (Pr > F). R?

proporciona una aproximacion del efecto de fuerza que tiene la demanda en cada

respuesta individual.

La evaluacion de los resultados univariados utilizo el nivel alfa con la correccién de

Bonferroni sacando el cociente del alfa 0,05 por la cantidad de variables dependientes

(Tabla 5). Asi, la significacion alfa (o) de Bonferroni corregida para pruebas uni

variadas es o= 0,01

Tabla 5. Estadisticos para la variacion de la demanda (Prod. Interna)

Test Estadistico Univariado

Variable Desv.Est. R? Fcalc p-valor
Disponibilidad del producto 0,0589 0,8621 773,86 <0,0001
Precisién del prondstico 0,1666 0.9781 5523,53 < 0,0001
Tiempo de entrega 2,4804 0,3382 63,25 <0,0001
Entrega total 2636 0,9737 4583,42 < 10,0001
Inventario final de articulos 2641 0,9518 244374 < 0,0001

Utilizando el nivel alfa de Bonferroni, el resultado de la prueba de significancia se puede

ver en el valor p de cada KPI. La Tabla 5 muestra que todos los KPI tienen un valor p
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inferior a 0,01, lo que indica que todos los KPI se ven estadisticamente afectados por el
aumento de la demanda. Por lo tanto, sobre la base de R?, el resultado de la hipotesis se

puede interpretar de la siguiente manera:

Para la produccién interna (fabricacion propia), la fluctuacion de la demanda tiene un
impacto a considera sobre los KPI (Tabla 4). Este impacto representa aproximadamente
el 86% de la disponibilidad del producto, el 98% de la precision del prondstico, el 34%
del tiempo del ciclo de entrega, el 97% de la entrega total y el 95% del stock de

inventario final de articulos.

Variacion del proceso

Ademas de la prueba de impacto de la demanda, la prueba multivariada de variacion del
proceso también exploraréa el posible efecto que tiene en el KPI. La variacién del proceso
en este modelo es el aumento del tiempo de produccion, siendo en este tipo de
produccion interna, el aumento es de 7 dias a 14 dias, lo que representa la ocurrencia
moderada de retrasos en la produccion en el proceso de fabricacion debido a diversos

factores técnicos.

Tabla 6. ANOVA para variacion del proceso (Prod. Interna)

Estadisticos Multivariados y Aproximacion F

Estadistico Valor F Calc g.l. p-valor
Lambda de Wilks 0,8772 13,83 5 <0,0001
Pillai Trace 0,1228 13,83 5 <0,0001
Hotelling Trace 0,1400 13,83 5 <0,0001

La prueba multivariada de Lambda de Wilks (Tabla 6) muestra cierta significancia para

la variable; es decir, al tener el valor p inferior al nivel alfa (a) de 0,05. Sin embargo,
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observe que el valor de Wilks es 0,87; representando el 87% de las variaciones que no
se contabilizan. Indica que el grado de significancia sera pequefio en comparacion con
la prueba multivariada anterior de aumento de la demanda. Para confirmar esto, se
realizan analisis adicionales de los resultados de las estadisticas de la prueba univariada

(Tabla 7).

Tabla 7. Estadisticos para la variacion del proceso (Prod. Interna)

Test Estadistico Univariado

Variable Desv.Est. R? Fcalc p-valor
Disponibilidad del producto 0,0589 0,0001 0,03 0,8718
Precisién del prondstico 0,1666 0,0000 0,00 0,9770
Tiempo de entrega 2,4804 0,0653 34,78 <0,0001
Entrega total 2636 0,0000 0,00 0,8925
Inventario final de articulos 2641 0,0000 0,00 0,9674

Esto confirma que de todas las respuestas, solo el tiempo del ciclo de entrega tiene un
valor p inferior al nivel alfa de Bonferroni (o) de 0,01. Indica la Unica variable que esta

siendo afectada por la variacién del proceso, hasta aproximadamente un 7%.

Correlacion de los KPI

Esta prueba de correlacion multivariada es una prueba méas para adquirir una mejor
comprension de la relacion entre los KPI que pueden explicar su comportamiento. Al
observar la prueba de correlacién de Pearson (Tabla 8), se muestra que todos los factores
principales de KPI estan estadisticamente correlacionados entre si en diferentes grados,
considerando disponibilidad del producto (DP). Precision del prondstico (PP) y Tiempo

de Entrega (TE)
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Tabla 8. Correlacion de Pearson para los KPI (Prod. Interna)

Test Estadistico Univariado

VariableS DP PP TE
DP 1,0000 0,70476 -0,64312
< 0,001 < 0,001
PP 0,7046 1,0000 -0,35712
< 0,001 < 0,001
TE -0,64312 -0,35712 1,0000

< 0,001 < 0,001

4.1.2 Reenvasado (Repacking)

El repacking representa el medicamento importado del extranjero (IM) que debe re
envasarse antes de entregarse a los clientes locales. Aungue el tiempo de re envasado puede
ser muy corto, se sabe que el tiempo de entrega del envio es largo. Este, al igual que el
primer producto, es un proceso de produccion que se realiza dentro de la propia fabrica de

la organizacion.

Variacion de la demanda

La Tabla 9 muestra el resultado multivariado para la variacion de la demanda. La Lambda
de Wilks (A) es 0,001, lo que significa que la mayoria de las varianzas se tienen en cuenta
en esta prueba. Con un valor p inferior a 0,05 (columna Pr > F), muestra que la variacion

de la demanda tiene una importancia a la hora de afectar los resultados del KPI.

Tabla 9. ANOVA para la variacion de la demanda (Reenvasado)

Estadisticos Multivariados y Aproximacién F

Estadistico Valor F Calc g.l p-valor
Lambda de Wilks 0,00134 516,40 20 <0,0001
Pillai Trace 1,49965 59,26 20 <0,0001

Hotelling Trace 377,9108 9257,18 20 <0,0001
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El resultado de la prueba univariante para cada KPI se registra en la Tabla 10. El valor
F muestra la importancia de la demanda para cada KPI en particular y, con todo, el valor
p (Pr > F) muestra menos que el nivel alfa de Bonferroni (o) de 0,01. Se puede concluir
que el aumento de la demanda contribuye con un impacto considerable a todos los KPI
designados. Por lo tanto, basandose en el valor de R?, se puede escribir la siguiente

interpretacion

Dentro del sistema de produccion de reenvasado, el aumento de la demanda produce
estadisticamente un impacto significativo en todos los KPI (Tabla 9). El impacto basado
para la disponibilidad del producto representa aproximadamente el 42%, el 65% de la
precision del prondstico, el 23% del tiempo del ciclo de entrega, el 82% de la entrega

total y el 71% del stock de inventario final (Tabla 10).

Tabla 10. Estadisticos para la variacion de la demanda (Reenvasado)

Test Estadistico Univariado

Variable Desv.Est. R? Fcalc p-valor
Disponibilidad del producto 0,0845 0.4236 90,96 < 0,0001
Precisién del prondstico 0,1949 0,6542 234,12 <0,0001
Tiempo de entrega 4,1716 0.2313 37,24 <0,0001
Entrega total 1123 0,8221  572,00305,47 <0,0001
Inventario final de articulos 1200 0,7117 < 0,0001

Variacion del proceso

El resultado multivariado para la variacion del proceso se muestra en la Tabla 11. La
Lambda de Wilks (A) muestra cierta significancia en el proceso con un valor de p por

debajo del nivel alfa (o) de 0,05. Sin embargo, el resultado de la prueba univariada
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muestra que, entre los KPI, sélo el tiempo del ciclo de entrega produce apenas el 6% de

sus variaciones explicadas por la variacion del proceso (Tabla 12).

Tabla 11. ANOVA para la variacion del proceso (Reenvasado)

Estadisticos Multivariados y Aproximacion F

Estadistico Valor F Calc g.l p-valor
Lambda de Wilks 0,16898 485.86 5 < 0,0001
Pillai Trace 0,83101 485.86 5 <0,0001
Hotelling Trace 4,91762 485.86 5 <0,0001

Tabla 12. Estadisticos para la variacion del proceso (Reenvasado)

Test Estadistico Univariado

Variable Desv.Est. R? Fcalc p-valor
Disponibilidad del producto 0,0825 0,0001 0,06 0,8092
Precision del prondstico 0,1223 0,0020 1,01 0,3147
Tiempo de entrega 5,5148 0,0612 32,44  <0,0001
Entrega total 1103 0,0001 0,03 0,8687
Inventario final de articulos 0,8323 0,0000 0,02 0,8813

Correlacion de los KPI

La Tabla 40 muestra una relacion similar con el sistema anterior. Se observa una
correlacion positiva relativamente fuerte entre la disponibilidad del producto y la
precision de las previsiones. Dado un coeficiente r de Pearson de 0,65, la figura 41
muestra que un mayor desempefio de la disponibilidad del producto se correlaciona con

un buen desempefio de la precisién del prondstico.
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Tabla 13. Correlacion de Pearson para los KPI (Reenvasado)

Test Estadistico Univariado
VariableS DP PP TE
1,0000 0,65287 -0,76838

DP
<0,001  <0,001
op 0,65287  1,0000 - 0,40471
< 0,001 < 0,001
-0,76838 -0,40471  1,0000

TE

<0,001  <0,001

4.1.3 Produccion por encargo
Esta produccion se da dentro del modelo simulado denominada por encargo, debido a
problemas de capacidad del tercero, el plazo de produccién es muy largo e impone un
riesgo de retraso de hasta 90 dias en ocasiones. Sin embargo, por otro lado, esta opcion
ayuda a abordar el problema interno de la capacidad de produccion y el equipo limitado

gue enfrenta la organizacion del estudio de caso en su fabrica interna

Variacion de la demanda

El resultado (Tabla 14) de la prueba Lambda de Wilks multivariada muestra el valor de
0,01, lo que indica que sélo hay pequefias variaciones que no se tienen en cuenta. Con
el valor p por debajo del nivel alfa de 0,05 en la columna Pr > F, se puede afirmar que
el aumento de la demanda aporta importancia al impacto en el desempefio del KPI. A
continuacion se mostraré la prueba univariada que ejemplifica el grado de significancia

en el desempefio de cada KPI (Tabla 15).
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Tabla 14. ANOVA para la variacion de la demanda (Prod. por encargo)

Estadisticos Multivariados y Aproximacion F

Estadistico Valor F Calc g.l. p-valor
Lambda de Wilks 0,01004 244,69 20 <0,0001
Pillai Trace 1,382436 52,18 20 <0,0001
Hotelling Trace 59,63428  1460,78 20 <0,0001

El resultado de la prueba univariante (Tabla 15) muestra la importancia del aumento de
la demanda para cada KPI. Al observar el valor p de todos los KPI, se muestra que todos
los KPI lo tienen por debajo del nivel alfa de Bonferroni (o) de 0,01. Por lo tanto, se
puede entender que todos los KPI se ven estadisticamente impactados por la variacion

de la demanda. Al observar el valor de R?, se puede interpretar de la siguiente manera:

En el marco de la fabricacién por encargo, el aumento de la demanda produce
diferencias estadisticamente (Tabla. 14) en todos los KPI y, segun (Tabla 15), afecta
aproximadamente el 63 % de la disponibilidad del producto y el 95 % de la precision
del prondstico, 33% del tiempo del ciclo de entrega, 31% de la entrega total y 51% del

stock de inventario final

Tabla 15. Estadisticos para la variacién de la demanda (Prod. por encargo)

Test Estadistico Univariado

Variable Desv.Est. R? Fcalc p-valor
Disponibilidad del producto 0,1570 0,6336 214,01 <0,0001
Precision del prondstico 0,1505 0,9506 2380,24 < 0,0001
Tiempo de entrega 4,9067 0,3321 61,54 <0,0001
Entrega total 1395 0,3147 56,83 < 0,0001

Inventario final de articulos 1086 0,5091 128,31 < 0,0001
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Variacion del proceso

El resultado de la prueba multivariada para la variacion del proceso se muestra a
continuacién (Tabla 16). Segun el Lambda de Wilks, el valor p esta por debajo del nivel
alfa (o) de 0,05, lo que indica que la variacidon del proceso produce una significacion
hacia el KPI. Se muestra que el valor es 0,09, lo que indica que la mayoria de las

variaciones se tienen en cuenta en esta prueba de estadistica multivariada.

Tabla 16. ANOVA para la variacion del proceso (Prod. por encargo)

Estadisticos Multivariados y Aproximacion F

Estadistico Valor F Calc g.l. p-valor
Lambda de Wilks 0,09865 902,65 5 <0,0001
Pillai Trace 0,90134 902,65 5 < 0,0001
Hotelling Trace 9,13617 902,65 5 < 0,0001

La Tabla 17 muestra el grado de importancia de la variacion del proceso. Basado en el
valor p que esta por debajo del nivel alfa de Bonferroni (o) de 0,01, muestra que todos
los KPI, excepto la precision del prondstico, producen cambios significativos en

respuesta al aumento del tiempo de entrega de produccion.

A diferencia de los dos sistemas de produccion anteriores de produccion interna y
reenvasado, en la primera premisa de fabricacion por encargo, la variacion del proceso
tiene un impacto moderado en la mayor parte del rendimiento de los KPI. EI mayor

corresponde a la entrega total con un grado de significancia del 46%.

La precision del pronostico en la prueba (Tabla 17) no muestra ninguna importancia.

Este hallazgo también concuerda con el hallazgo anterior (Fig. 49) que concluye que la
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precision del pronostico se ve afectada en gran medida, hasta en un 95%, por la

fluctuacién de la demanda.

Tabla 17. Estadisticos para la variacion de la demanda (Prod. por encargo)

Test Estadistico Univariado

Variable Desv.Est. R? Fcalc p-valor
Disponibilidad del producto 0,1570 0,2545 169,98 <0,0001
Precisién del prondstico 0,1505 0,0000 0,01 0,9042
Tiempo de entrega 4,9067 0,2131 134,90 <0,0001
Entrega total 1395 0,4612 426,27 < 0,0001
Inventario final de articulos 1086 0,1692 101,44 < 0,0001

Por lo tanto, basandose en el resultado de la prueba del analisis multivariado (Tabla 16)
y el valor R? (Tabla 17) para la variacion del proceso, la interpretacion seria la siguiente:
Dentro del marco de la fabricacion por encargo, la variacion del proceso produce
estadisticamente un impacto en la mayor parte del KPI, particularmente en los cambios
en el 25% de la disponibilidad del producto, el 21% del tiempo del ciclo de entrega, el

46% de la entrega total y el 17% del tiempo inventario final:

Correlacion de los KPI’S

La prueba de correlacion de Pearson para la produccion por encargo muestra un patron
de relacién similar al de las dos pruebas anteriores, pero con un mayor grado de
correlacion. La disponibilidad del producto y la precision del prondstico muestran una
correlacion positiva eminentemente fuerte entre si (Tabla 18), dado un valor de
coeficiente de 0,77. El tiempo del ciclo de entrega, por otro lado, tiene una correlacion

negativa tanto con la disponibilidad del producto como con la precision del pronostico
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Tabla 18. Correlacion de Pearson para los KPI (Prod. por encargo)

Test Estadistico Univariado
Variables DP PP TE
1,0000 0,77973 -0,74213

DP
< 0,001 < 0,001
pp 0,77973 1,0000 -0,50532
< 0,001 < 0,001
-0,74213  -0,50532 1,0000

TE

< 0,001 < 0,001

Contrastacion de las hipétesis

Las contrastaciones de hipdtesis se hicieron respecto a cada uno de los items que se
indicaron en 4.1, como son la produccion interna, el repacking (reenvasado) y la
produccion por encargo Yy que fueron establecidas como variables de estudio (ver matriz de
consistencia) y dentro de ellos con 3 hipotesis respecto a la variacion de la demanda, la
variacion del proceso y la relacion entre los KPI’S. Los planteamientos de las hipétesis son

entonces:
HEI (a): La variacién de la demanda en la industria farmacéutica afecta los indicadores
logisticos (KPI).

HEI (b): La variacion del proceso en la industria farmacéutica afecta los indicadores
logisticos (KPI)..

HEI (c): Existe una relacién directa entre los principales indicadores logisticos KPI de la

industria farmacéutica evaluados mediante analisis multivariado

Respecto a la produccién interna.
(@) Efectivamente al analizar la Tabla 4, el p-valor < 0,0001, indica que la variacion de la

demanda en la industria farmaceutica afecta los indicadores logisticos o KPI’s. Esto se
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hace extensible a todas las variables que intervienen en la produccion interna (Ver

Tabla 5), por lo tanto, confirmamaos la hipétesis planteada.

En cuanto a la variacion del proceso, la Tabla 6 muestra de igual manera que los p-
valor son menores a 0,0001; sin embargo, aqui hay que tener en cuenta el estadistico
Lambda de Wilks el cual indica que el 87% de las variaciones no son explicadas y
analizando los estadisticos univariados efectivamente solo el tiempo de entrega tiene
un p-valor significativo con un R? de 0,0653 (Tabla 7), aproximadamente 6.5%. Por
esto, la hipotesis es aceptada parcialmente para la variacion el proceso solo en el

tiempo de entrega.

Segun la Tabla 8, nos indica que todos los factores principales de los KPi, como son
disponibilidad del producto (DP). Precision del pronostico (PP) y Tiempo de Entrega

(TE) estan correlacionados significativamente, aceptando la hipdtesis planteada

4.2.2. Respecto al reenvasado (repacking).

(@)

(b)

De igual manera que en la produccion interna, al analizar la Tabla 9, el p-valor <
0,0001, indica que la variacion de la demanda en la industria farmacéutica afecta los
indicadores logisticos o KPI’s, pero en este caso para el reenvasado. Ademas en la
tabla 10 se puede observar que el mayor impacto se tiene en los KPI respecto al ciclo
de entrega, pues segun el coeficiente de determinacion R2 representa el 82% de la

variacion.

En cuanto a la variacién del proceso, la Tabla 11 muestra de igual manera que los p-

valor son menores a 0,0001; sin embargo, el resultado de la prueba univariada muestra
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que, entre los KPI, so6lo el tiempo del ciclo de entrega produce apenas el 6% de sus

variaciones explicadas por la variacion del proceso (Tabla 12).

En cuanto a las correlaciones de los KPI’S, segun la Tabla 13, nos indica que todos los
factores principales de los KPI, como son disponibilidad del producto (DP). Precision
del prondstico (PP) y Tiempo de Entrega (TE) estdn correlacionados
signficativamente, habiendo inclusive una correlacion fuerte pero inversa entre el
tiempo de entrega y la precision del prondstico y tiempo de entrega con la
disponibilidad del producto; y, esto es por sentido comdn, el tiempo de entrega
aumenta al no haber disponibilidad del producto en stock, a su vez por no tener una

precision en el pronostico de la demanda.

4.2.3. Respecto al producto por encargo.

(a)

(b)

También se repite al igual que los dos items anteriores, que el p-valor < 0,0001 para
Lambda de Wilks (Tabla 14), indica que la variacion de la demanda en la industria
farmacéutica afecta los indicadores logisticos o KPI’s, pero en este caso para la
produccion por encargo. Ademas, en la tabla 15, se puede observar que el mayor
impacto se tiene en los KPI respecto a la precision del prondstico, pues segun el

coeficiente de determinacion R? es bastante alto y representa el 95% de la variacion.

En cuanto a la variacion del proceso, la Tabla 16 muestra de igual manera que los p-
valor son menores a 0,0001; sin embargo, el resultado de la prueba univariada muestra
que la precision del pronostico en la prueba (Tabla 17) no muestra ninguna

importancia.
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(c) En cuanto a las correlaciones de los KPI’S, segun la Tabla 18, todos los factores
principales de los KPI, como son disponibilidad del producto (DP). Precision del
prondstico (PP) y Tiempo de Entrega (TE) estan correlacionados significativamente,
sucediendo algunas correlaciones inversamente proporcionales como en el item

anterior.

Se observa, en los dos ultimos items que se aceptan las hipotesis planteadas.
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CAPITULO V: DISCUSION

Discusidn de resultados

En este capitulo se discute todos los hallazgos que se han revelado en el capitulo anterior.
Los tres items como son produccidn interna, reenvasado y produccion por encargo, que
representan las tres diferentes lineas de produccion, han demostrado que cada una de ellas

tiene su propia respuesta al estudio de variacion que se ha realizado.

En respuesta a la primera y segunda pregunta de investigacion de este estudio, tanto la
fluctuacion estacional de la demanda como la variacién del proceso han mostrado
estadisticamente cierta importancia al afectar el desempefio de los KPI con un grado

diferente de influencia. La Tabla 19 a continuacion resume los hallazgos del estudio.

Tabla 19. Importancia de los KPI medido mediante el estadistico R?

Grado de importancia hacia el KPI (en %)

Analisis Multivariado

DP PP TE ET IF

S s Prod.Interna 86,21 97,81 33,82 97,37 95,18

82 E Renvasado 4236 6542 2313 8221 7117

g 3 Prod. encargo 63,36 95,06 33,21 31,47 50,91

kS 3 Prod.Interna - - 6,53 - -

§ 2 8 Reenvasado - - 6,12 - -

S S Prod. encargo 25,45 - 21,31 46,12 16,92
DP : Disponibilidad del producto. ~ TE: Tiempo de entrega  IF: Inventario final
PP : Precision del pronostico ET: Entrega total

El resultado estadistico multivariado (Tabla 19) muestra que la fluctuacion estacional de la
demanda juega un papel importante al afectar el nivel de desempefio de todos los KPI

designados. Esto es especialmente cierto si se considera una industria que es muy propensa
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a las fluctuaciones estacionales de la demanda de su producto con numerosas lineas de

produccién.

El primer analisis se realizé para la produccion interna y el reenvasado (repacking) que
representan ambos sistemas de produccion que se realizan en la propia fabrica de la
organizacién con un tiempo de fabricacion relativamente corto. Las pruebas multivariadas
(Tabla 19) muestran que la fluctuacién de la demanda tiene una gran importancia a la hora
de afectar el rendimiento del KPI de esos productos, coincidiendo en parte con Lujan y

Sanchez (2016).

La mejora en la precision del prondstico se puede lograr teniendo una mayor flexibilidad
de la cadena de suministro en cuanto a su capacidad para responder a las fluctuaciones de
la demanda. Al adaptarse rapidamente a los cambios, la produccion se puede ajustar en
consecuencia y, por lo tanto, aumentar la precision del desempefio del prondstico durante
un entorno de demanda volatil. Esto concuerda con el estudio de Hokey y Zhou (2019),

mencionados anteriormente en los antecedentes.

Para el sistema de produccion interno y de reenvasado, la variacion del proceso de mayor
tiempo de produccion no produce estadisticamente diferencias importantes en el
desempefio de los KPI. Indica que el plazo de produccion actual todavia es capaz de

sostener el aumento de la demanda.

Asimismo, luego de observar las tablas correspondientes a las correlaciones se puede
afirmar que existe correlacion entre los indicadores KPI’s, aunque en algunos de ellos la

correlacion es inversa como se menciono al sustentar las tablas correlacionales, por tanto
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la hipdtesis (c), se cumple considerando que en algunos de ellos esta correlacion es

negativa.

Finalmente, también podemos concluir a través de los resultados de las pruebas estadisticas
multivariadas que estas permiten analizar los indicadores logisticos de la demanda,
particularmente en la industria farmacéutica, siendo muy importante poder modelar los
KPI’s que reflejen los puntos clave en las dimensiones que mas afecten al proceso logistico,

coincidiendo con Valenzuela (2018), pues esto permitird un mejor desempefio.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
1. Se evidencia que el uso de pruebas estadisticas multivariadas, permiten analizar los

indicadores logisticos de la demanda en la industria farmacéutica

2. El aumento de la demanda en la industria farmacéutica es una variable significativa que

afecta los indicadores logisticos (KPI) evaluada mediante analisis multivariado.

3. La variacion de los procesos en la cadena de suministro de la industria farmacéutica,
pueden ser medidos por los indicadores logisticos KPI. evaluados mediante analisis

multivariado

4. Existe una relacion directa e indirecta entre los principales indicadores logisticos KPI

de la industria farmacéutica evaluados mediante analisis multivariado.

Recomendaciones
Obviamente para la medicion de los indicadores de desempefio KPI), implican muchas

variables y en todas ellas esta el factor humano, por lo tanto, se sugiere lo siguiente:

1. Se debe de utilizar a juicio del tesista el enfoque de abastecimiento estratégico
considerando las proyecciones de la demanda, para nuestro caso, respecto al rubro
farmacéutico, para lograr los objetivos establecidos como metas de produccion y
embarque y asi aumentar la capacidad de produccién y minimizar el tiempo de entrega

de produccion.
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Tener un sistema de mayor flexibilidad de fabricacion para proporcionar lineas de

produccion mas opcionales durante un entorno de demanda estacional y volatil.

Considerar siempre los tiempos en la produccién por encargo, dando limites de
confianza de tiempo y establece una mejor cooperacion proactiva entre el proveedor y
la empresa encargada de productos farmacéuticos (externa al proveedor) para poder
priorizar y/o posponer ciertos productos en respuesta a la situacién de la demanda en

el momento.

Finalmente, hacer un estudio en el que intervengan no solo los KPI’s del proceso
dentro de la cadena de suministro, sino también los KPI¢;s del factor humano, pues

todo esta en funcion de la gestion y de los supervisores y personal de planta.
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Indicadores logisticos en un modelo simulado de la industria farmacéutica considerando analisis estadistico multivariado

¢ Los indicadores logisticos de la
demanda en la industria
farmacéutica pueden ser
analizados usando pruebas
estadisticas multivariadas?

Problemas Especificos

¢ ;Elaumento de la demanda
en la industria farmacéutica, es
una variable significativa para
afectar los indicadores
logisticos (KPI) evaluada
mediante andlisis
multivariado?

¢ ;La variacion de los procesos
en la cadena de suministro de
la industria farmacéutica,
pueden ser medidos por los
indicadores logisticos KPI
evaluados mediante analisis
multivariado?

o ; Existe relacion entre los
principales indicadores
logisticos KPI de la industria
farmacéutica evaluados
mediante andlisis
multivariado?

Analizar los indicadores logisticos
de la demanda en la industria
farmacéutica usando pruebas
estadisticas multivariadas

Objetivos Especificos
e Determinar si el aumento de
demanda en la

la

industria

farmacéutica, es una variable

significativa para afectar
indicadores  logisticos (K
evaluada  mediante
multivariado.

los
PI)

analisis

Se evidencia que el uso de pruebas
estadisticas multivariadas, permiten
analizar los indicadores logisticos de

la demanda en la industria
farmacéutica.

Hipétesis Especificas

¢ El aumento de la demanda en la
industria farmacéutica es una
variable significativa que afecta
los indicadores logisticos (KPI)
evaluada mediante analisis
multivariado.

Determinar si la variacién de los
procesos en la cadena de
suministo  de la industria
farmacéutica, pueden ser medidos
por los indicadores logisticos KPI
evaluados mediante  anélisis
multivariado.

Determinar si existe relacion entre
los  principales indicadores
logisticos KPI de la industria
farmacéutica evaluados mediante
analisis multivariado

La variacién de los procesos en la
cadena de suministro de la
industria farmacéutica, pueden ser
medidos por los indicadores
logisticos KPI. evaluados
mediante andlisis multivariado

Existe una relacién directa entre
los  principales indicadores
logisticos KPI de la industria
farmacéutica evaluados mediante
analisis multivariado.

e Produccién interna.
¢ Reenvasado (Repacking).
e Produccién por encargo.

Indicadores logisticos (KPI)

Tiempo del ciclo de
entrega
Disponibilidad del
producto

Precision del
prondstico

: TIPO Y DISENO DE
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INVESTIGACION
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: Variables en estudio Tipo:

Investigacién aplicada

Diseiio:
e Transeccional
e Correlacional

Enfoque:
e Cuantitativo

Poblacion:

No habra poblacion.
Se considerara un
modelo simulado
partiendo de datos de
la red.




