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RESUMEN

En el presente articulo de revision literaria se analizan los criterios técnicos que se
emplean en la valoracion de costos de una cadena de suministros de medicamentos
termolabiles y los costos que intervienen en el manejo de estos inventarios. Ademas, se
determind cuan representativos son los costos incrementales por un mal manejo de los
mismos. Se observaran las problematicas mas comunes de la cadena de suministro de
medicamentos termolabiles en los que destacan el trasporte, almacenaje, adecuacion de
las areas de recepcion (bodegas) y formas de entrega - envid de los productos con los
refrigerantes adecuados. Con la finalidad de generar un correcto manejo de la cadena de
suministros de medicamentos termolabiles se propone un modelo colaborativo mixto que
incluye los ejes horizontal y vertical.

Palabras clave: Cadenas de Suministro, cadena de suministros de me medicamentos
termoldbiles, logistica de transporte de medicamentos, manejo de Inventarios, manejo de
inventarios de medicamentos, valoracién de costos de inventarios.

ABSTRACT

In this literary review article, the technical criteria used in the cost assessment of a
thermolabile drug supply chain and the costs involved in the management of these
inventories were analyzed. In addition, it was determined how representative the
incremental costs were on account of thei mismanagement. The most common problems
in the supply chain for thermolabile medicines were observed, in which the transport,
storage, adequacy of the reception areas (warehouses) and forms of delivery - shipment
of the products with the adequate refrigerants stood out. In order to generate a correct
management of the supply chain of thermolabile medicines, a mixed collaborative model
was proposed, which included the horizontal and vertical axes.

Keywords: Supply chains, drug inventory management, drug transport logistics, inventory
cost assessment. inventory management, supply chain of thermolabile drugs.
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1. Introduccidn

Segun Chen et al. (2020), observo que una cadena de suministro no es mas que la interrelacién de
varios entes para que estan involucrados en el flujo correcto de los productos y servicios a los usuarios
finales, el mismo que se convierte en la union de varias empresas individuales a una sola cadena que
requiere la colaboracion de todos, esto genera ventajas y desventajas, por lo que se considera un sistema
complejo de adaptacion en el cual la interrelacion y los beneficios intrainstitucionales influyen en el
comportamiento final, asi también podemos apreciar que el manejo de inventarios es primordial para las
empresas, inventario que bien manejado le permiten evitar pérdidas de las materias primas, también permite
mantener un orden de organizacion de ingreso y salida de las mismas permitiendo optimizar de mejor
manera los tiempos y recursos de la institucion. (Lozada, 2019), al igual que Ponsot (2008), observo que
los inventarios estan presentes cada momento, ya sean para producir en grandes voliimenes o para consumos
individuales, otorgando resultados que indicaban excedentes y/o faltantes, lo que llevo a generar la
necesidad de una gestién de inventarios que se ajuste a las caracteristicas propias del manejo adecuado de
los inventarios y sus costos en cada sector en el que se interviene, mismo que se convierte de gran
importancia para las cadenas de suministros y de los mas complejos, muchas de las veces se requiere que
el administrador busque y proponga la manera adecuada de agrupar los productos en funcién de criterios
técnicos que le sean accesibles utilizando métodos como el de almacenamiento ABC, dentro de la cadena
de distribucion, (Ma. y Davidrajuh 2005), al igual que para Vidal, (2010), el control de los inventarios es
uno de los temas més interesantes en logistica de la cadena de la planeacion y distribucion. La variacion
del mercado y la migracién a plataformas digitales de los procesos de gestion de la cadena de suministro
son esenciales por lo que se debe realizar modelos de manejo de inventarios y costos. (Jouni et al. 2011).

La cadena de suministros esta ligada directamente a las operaciones de los proveedores, las
fabricas, distribuidores y consumidores (Corea, et al. 2018), las cadenas de suministro de la industria
farmacéutica muestran una particularidad, aseguran que los medicamentos se fabriquen, se distribuyan a
las farmacias y se entreguen a los clientes; un mal manejo en los inventarios dentro de la cadena de
suministros llega a generar una ruptura de stock, retraso de entrega del producto a los usuarios finales,
afecciones a los tratamientos, perdidas cuantificables y no cuantificables para la institucién como son las
de dejar de ganar y la fidelidad de los usuarios. (Torres 2019).

Chang, et al. (2012), En su investigacion indica que los costos es una herramienta importante la
misma que le sirve para tomar decisiones, de gran ayuda y utilidad ya que toda la informacion recaudad
influye en el valor, al considerar que todas las empresas tienen distintas estructuras mismas que generan
distintos costos, las actividades logisticas organizadas pueden llegar a reducir los costos totales, en la
cadena de suministros generando ventajas competitivas, lo que requiere la evaluacion de los costos para los
diferentes procesos de la cadena de suministro, productores, transformadores, comerciantes y distribuidores
(Castro, et al. 2016). Considerando que los inventarios pueden ser deterministicos o probabilisticos, que
involucran costos fijos y variables (Salas, 2022), por lo que utilizar sistemas adecuados de prondsticos de
demanda es importante para reducir los costos minimizando los errores mas comunes (Vidal, 2010), al
interpretar de manera correcta los costos que estan dentro de la cadena de suministro pude generar ventajas
sobre la competencia, considerando que son claves ya que es la cantidad monetaria de un bien o servicio.
Los costos se pueden clasificar en indirectos y directos en este Gltimo podemos subclasificar segin su
conducta en fijos variables 0 mixtos, y segin el momento en que se registren como histéricos o
predeterminados. (Capufiay, et al. 2021)

En las cadenas de distribucién de medicamentos para Ceselli, et al. (2014), la situacién geografica
de las regiones es un problema, ya que el mismo busca que se tenga que generar puntos de sub distribucion,
pero en un ndmero limitado de los mismos, analizando los factores mas influyentes en cada area, para
Lozano, (2020), también se identifica cinco areas principales de riesgo mismas que son la planificacion,
adquisicidn, distribucién, prescripcion, dispensacion. Cualquier falla en estos puntos afecta a la cadena de
suministros y a su vez, el abastecimiento completo.

A si también en la cadena de suministros de los medicamentos Mufioz, (2016) encontrd que los
productos termolabiles(refrigerados) deben seguir una cadena de frio desde su fabricacién hasta su uso
garantizando la conservacion de las moléculas de su principio activo mismo que genera costos adicionales,
Auccapure y Umeres (2019), en su investigacion determinaron que ninguno de los indicadores de cadena
de frio establecidos en la normativa vigente alcanza los valores estandares esperados y que el personal no
se encuentra capacitado para un correcto manejo de este tipo de medicamentos, los productos refrigerados
requieren un adecuado almacenamiento y distribucion, implementando la tecnologia necesaria que le



permitan cumplir con los requerimientos legales que regulan la produccién y comercializacion. (Castafio &
Cadavid 2014)

Segun Ruiz, (2008), Indica que la logistica permite aplicar procesos que lleven a las empresas a
costos cada vez mas eficientes y efectivos, impactando positivamente la rentabilidad de las empresas, en su
investigacién enfatiza que se debe garantizar los requerimientos minimos para este tipo de productos al
momento de ser transportados, asi como para Mufioz, (2016), determinar cémo varian los niveles en la
cadena de suministro no es facil, el concepto de calidad de un medicamento incluye dos caracteristicas
béasicas: eficaciay seguridad. En los requisitos de calidad exigibles para un medicamento esta su estabilidad.
Segln Paniza (2018), en su investigacion determina dos puntos clave para dentro de la cadena de
distribucion los cuales son la generacion de modelos de gestion logistica y la optimizacion de la cadena de
distribucion a los cuales se debe analizar sus variables con el fin de mejorar sus costos, sin afectar los
principios activos o moléculas que componen cada medicamento.

Capera y Bernal (2021), al analizar los métodos de valoracion de costos reales de los inventarios
en las cadenas de distribucion de medicamentos refrigerados se encontraron con problemas respecto a la
conservacion de la cadena de frio en todas las etapas del proceso logistico de los productos refrigerados, y
el mal uso que le dan a los gel de conservacién de frio y su falta de reutilizacidn, la cual afecta de manera
directa al medio ambiente ya que son desechados y por la naturaleza de su fabricacién, su degradacién es
lenta y sus componentes internos dafiinos para el eco sistema, si no se les da el adecuado uso, considerando
que las personas no tienen capacitacion relacionas a su correcta reutilizacién.

Los distribuidores de productos farmacéuticos deben contar con controles apropiados mediante
politicas, procesos y funciones para gestionar grandes inventarios que contengan productos farmacéuticos
que deban almacenarse, colocarse o envasarse sistematicamente de una manera especifica en un entorno
apropiado para su conservacién. Contribuye a la correcta organizacion y gestion del inventario dentro del
almacén. Sin embargo, en el corto y mediano plazo, la desorganizacion organizacional interna y la falta de
mecanismos de control del nivel de inventario conducen a errores de gestion, uso ineficiente de los recursos
y reduccion de la rentabilidad empresarial. En este contexto, es interesante analizar aspectos relacionados
con la gestidn de inventarios que inciden en la rentabilidad de las distribuidoras farmacéuticas.

Asencio et al. (2017) Observo que la forma de manejo de los inventarios en de las distribuidoras
farmacéuticas manejan un sistema de organizacion atreves de ambientes adecuados para su conservacion
también colocados y embalados de forma diferente mediante politicas, procesos y funciones, el mal manejo
y desorganizacioén o la carencia de mecanismos de control generan errores al corto y mediano plazo, para
Torres (2019), sin embargo las principales falencias de las empresas farmaceuticas son los inventarios con
excedentes, ruptura de stock, falta de rotacion, entregas tardias, retraso en la produccion entre otros, al
considerar que el espacio que tiene una institucién ya sea publica o privada es limitada es recomendable,
encontrar los mejores algoritmos de almacenaje para que los costos de la institucion disminuyan sin afectar
el CPMy el STOCK utilizando herramientas tecnoldgicas y herramientas necesarias para llegar al objetivo.
Indica (Carrasco y Edwin, 2020).

En lo indicado en los parrafos anteriores en donde se detalla la motivacion y los problemas
comunes los cuales estan en la cadena de frio, el almacenaje, trasporte y la implementacion de algoritmos
de semaforizacién métodos por los cuales se puede identificar el abastecimiento o parametros técnicos y
adecuados de adquisicion dandonos los motivos suficientes con gran relevancia para realizar esta revision
bibliogréafica permitiéndonos identificar claramente cuan relevantes son los costos adicionales que incurre
una empresa ya sea publica o privada por un mal maje de inventarios.

1.1 Objetivos
Objetivo general. Analizar los costos que intervienen en las cadenas de suministros de
medicamentos termoldabiles orientados hacia los inventarios. Atreves de una revision bibliografica.

Objetivo Especifico. Recolectar la informacion a través de articulos empiricos y cientificos sobre
la cadena de suministro de medicamentos termolabiles, y su manejo de costos e inventarios (refrigerados).

Analizar la importancia y los problemas més comunes de los costos que intervienen en los
inventarios de los medicamentos termoldabiles (refrigerados).



Sintetizar, el articulo académico de revision literaria, como se ha definido, investigado y mejorado
la cadena de suministro de medicamentos termolabiles (refrigerados)

Establecer conclusiones de lo que se han desarrollado hasta la fecha, y determinar de qué forma
contribuyen un buen manejo de los inventarios en la cadena de suministro

1.2 Pregunta de investigacion.
¢ Qué tan representativos son los costos adicionales que se deben incurrir la institucién por un mal
manejo de inventarios?

1.3 Hipotesis

El mal manejo de un inventario incrementa los costos de almacenaje y distribucién en la cadena
de suministro en porcentajes representativos y a la vez afecta el adecuado abastecimiento de los
medicamentos termolabiles (refrigerados).



2. Métodos
2.1 Tipo de estudio

El disefio de la presente investigacion cuenta con un enfoque cualitativo analitico de tipo
descriptivo-no experimental, el cual se realiz6 mediante la implementacion de revisién de articulos con
relacion a los modelos de valoracién de costos de los inventarios en la cadena de distribucion de
medicamentos refrigerados

Una de las estrategias de bisqueda es el uso de paginas conocidas que proveen de articulos
cientificos libros y tesis de caracter cientifico como lo son Medline, PubMed, Revista Science, ProQuest,
Scielo, Redalyc, Google Scholar, IntraMed, haciendo uso de palabras claves como: costos, valoracion de
costos, inventarios, manejo de inventarios, semaforizacion de adquisicion,

2.2 Criterios de elegibilidad
Tabla 1 Criterios de aceptacion y discriminacion

—1 CRITERIOS DE ACEPTACION

*Documentos de caracter cientifico que hablen sobre el
manejo de inventarios de medicamentos y sus costos

*se incluiran estudios de fabricacion alojamiento bodegaje
trasnporte de productos de medicamento y
medicamentos termolabiles

*Tiempo de publicacién
* articulos desde el afio 2017 al 2023.
*ldioma

* se incluiran bibliografia en los idiomas inglés, espafiol
entre otros.

*Tipos de publicacion: se incluiran articulos cientificos

*meta-analisis, revisiones sisteméaticas, ensayos clinicos
controlados, estudios de cohortes, revisiones
bibliograficas.

—1 CRITERIOS DE DISCRIMINACION

* Tipos de publicacién
» Se excluiran cartas, editoriales, publicaciones en
congresos, erratas, tesis de pregrado (literatura gris).

2.3 Identificacion de los articulos cientificos

Se utilizan criterios establecidos para la busqueda de trabajos académicos tanto en inglés como en
espafiol, lo que permite recopilar la informacion mas clara y precisa para dar comprension y continuidad a
los trabajos propuestos.

2.4 Seleccién de estudios.

Se evaluaron y seleccionaron varios trabajos académicos relacionados con este tema y que
cumplian con los criterios de inclusion y exclusidn. Estos estudios se toman de sitios indexados. A partir
de ello, se evalud la calidad de la informacidn contenida en los resimenes y se analizaron los documentos.

2.5 Anélisis de la Informacion.
El proceso de analisis de la informacidn se estructuro de la siguiente manera.
* Acceso a motores de busqueda reconocidos como Google Académico
* Aplicacion de palabras clave especificadas en resimenes
« Uso de criterios de inclusion y exclusion
* Analisis de datos
* Resultados y discusion
* Conclusiones

Figura 1 Proceso de andlisis de informacion



REVISION DE FUENTES BIBLIOGRAFICAS

*Criterios de aceptacion
[ohpiilerztele]pe EIR ok 1dTelb (055 o Criterios de discriminacion

*Manejo de inventarios -costos que intervienen los

Clasificion inventarios

* Produccion de farmacos - manejo de inventarios
de medicamentos - manejo de medicamentos
termolabiles

*Inventarios
Analisis *Costos
*Almacenaje

«Conclusion
Resultados *Discucion

Para el proceso de clasificacion de la informacién se analiza los manejos correctos de los
inventarios mismos que nos permutaria saber los costos adecuados para un éptimo funcionamiento de los
mismos y conocer en que costos incurre un ente de forma adicional por un mal manejo de los mismos ya
sea este por sobre stock o desabastecimiento,

2.6 Aspectos éticos
En el presente estudio se busca también identificar factores que afecta al medio también mismos
que aparte de generar costos extras a las instituciones afectan de manera nociva o de forma contaminante.

2.7 Estrategias de Busqueda

Para las estrategias de blsqueda se consideraron una separacion de palabras claves para poder
obtener informacion relevante al momento de elaborar este articulo de revision de la literatura estas palabras
claves son las que nos permitirdn obtener una informacion clara y concisa sobre el manejo adecuado ce la
cadena de suministros de medicamentos termoldbiles estas son:

Costos

Inventarios

Almacenaje

Transporte de medicamentos termolébiles
Modelos colaborativos horizontales
Modelos colaborativos verticales
Modelos colaborativos mixtos



3. Resultados y Discusion

Para Mardani, A. Et al. (2020). Es importante entender que la evaluacién tedrica nos ayuda a
comprender la madurez que tiene un campo de investigacidn; asi como, conocer varios métodos y enfoques,
siguiendo la hipotesis trazada misma que se orienté a la pregunta de investigacién la que nos indica:}

¢ Qué tan representativos son los costos adicionales que se deben incurrir la institucién por un mal
manejo de inventarios?

Y al objetivo general el mismo que es:

Analizar los costos que intervienen en las cadenas de suministros de medicamentos termolabiles
orientados hacia los inventarios. Atreves de una revisién bibliografica.

Segln Yu. Etal. (2020), la pandemia ocurrida por el COVID 19 se convirtid en la mayor crisis de
salud del siglo XXI, afectando aln a los sistemas de salud mas desarrollados, también mostrd que se debe
desarrollar medicamentos a un ritmo acelerado, para mantener la demanda creciente de pacientes que
aumenta cada dia, existiendo factores que pueden afectar un adecuado abastecimiento, ya sea estos internos
0 externos, como lo pueden ser politicas publicas e impuestos que se generan por la afeccién de la
produccion, transporte, almacenamiento y desecho de los medicamentos o productos quimicos, mismos que
pueden llegar a ocasionar afecciones al medio ambiente, como lo estudié Gogoi et al. (208), mismo que
encontr6 componentes denominados contaminantes emergentes, los cuales pueden provenir de fabricas,
plantas quimicas e incluso de hogares, dentro de las aguas residuales, alertando el tema con el impacto
nocivo que este hallazgo tiene en la salud humana.

3.1 Cadena De Suministro

Para Rajeev A. et al. (2019). La sostenibilidad de una empresa quimica inicia por la cadena de
suministros predominante o cadena de suministro verde, donde se debe considerar los 3 ejes
fundamentales del desarrollo sostenible, el econémico, el ambiental y el social; para Gémez, et al. (2008)
la cadena de distribucion es vital, ya que para llevar a cabo en forma adecuada este proceso se deben
analizar varios factores, por ejemplo el trasporte, los cuales deben ser verificados al inicio del proceso para
no tener “sorpresas” cuando de entregar el producto se trata, por lo que Véasquez et al. (2016), en su
investigacion realizada en Colombia determind, que la distancia es crucial en la cadena de distribucion ya
gue muchas empresas no se encuentran en lugares cercanos, en relacion al lugar en el que se distribuye su
producto, 0 a su vez, su almacenaje no es el éptimo para abastecer correctamente a los mismos, la busqueda
permanente en con el fin de aminorar los costos ha hecho que examinemaos con preocupacion e importancia
a la cadena de distribucion.

Para Govindan, K. Y Soleimani H. (2017). En su investigacion indican que la cadena de
suministro cerrado tiene como una de sus funciones ser la responsable de cubrir la demanda de sus
clientes; asi como, tratar de recolectar productos reciclables como pueden ser los refrigerantes de los
medicamentos termolabiles.

Mientras que, Castro, et al. (2016), Analiz6 la cadena de suministros y el desempefio en la misma
encontrando que no tienen una metodologia o sistema claro para optimizar de mejor manera la logistica de
los medicamentos termolabiles, por los costos variables que este genera adicionalmente, mientras (L6pez,
2021), analizé la cadena de distribucién de productos farmacéuticos desde el enfoque de la distribucién
inicial estudio que lo realizo en Colombia obteniendo de resultado, que en el sector farmacéutico, el objetivo
de la cadena de distribucion se orienta hacia la maximizacién del valor agregado, ya que los productos
farmacéuticos influyen en la salud del paciente directamente.

3.2 Los Inventarios

En la investigacion de Arroba et al. (2018), determino que el control de los inventarios es
primordial para las empresas y que su mal manejo puede conllevar pérdidas importantes para, Rojas et al.
(2020). Quien investigo el desempefio de los inventarios en los entes publicos de Colombia. Obtuvo el
siguiente resultado. Es necesario mejorar la cadena de distribucién buscando la reduccién de los costos y
gastos en los servicios de salud publica siguiendo la misma linea, Ortega, et al. (2012). Busco definir la
eficacia del sistema de medicamentos e insumos, buscando la determinacién de disefio de sistema que
permita monitoreo gestion y evaluacién de los inventarios de medicamentos teniendo como resultado que
los entes de salud mantienen una modernizacion e implementacion de politicas publicas no obstante se nota



deficiencias en los sistemas que se debe mejorar en la administracion de inventarios en toda la cadena de
suministro.

Para Jouni (2011), la inexactitud de los inventarios genera errores, los cuales incurren en grandes
costos para las empresas; en su investigacion utiliza modelos matematicos para poder determinar una
gestion aceptable del control de inventarios optando por métodos tecnolégico y orientandonos en el factor
econdmico, los inventarios son parte fundamental de este, constituyéndose como uno del objetivo del
sistema de salud, el cual puede traducirse como niveles de atencién eficiente y eficaz, manteniendo un stock
adecuado de todos los medicamentos y dispositivos médicos que se van a requerir en las casas de salud o
comercios anexos. Un manejo adecuado de los inventarios el cual va a permitir el acceso rapido y oportuno
de los medicamentos requeridos por los pacientes; por otro lado, un mal manejo de los inventarios genera
problemas criticos en la atencién integral de los pacientes, produciendo finalmente un mero empeoramiento
de la salud, demora en los procedimientos quirGirgicos o médicos y hasta la muerte en casos extremos.

Para Saha, E. Y Ray, P. K. (2019). En su investigacion determinaron que los sistemas de
inventarios pueden convertirse en complejos instrumentos de uso, y que se deben mantener en una
permanente evolucién, buscando un objetivo principal, que finalmente es un mejor abastecimiento, por lo
que se debe procurar un acceso adecuado de este instrumento; este objetivo, se logra realizando un analisis
profundo de las problematicas que afecten un correcto abastecimiento y una estructura que permita un mejor
sistema de inventarios que satisfagan al sistema de salud, mismo que debe estar basado en, optimizar los
costos y reducir la variacidn de precios; asi como, para Ahmadini, A. Et al. (2021), Quien considera que un
inventario verde debe contener cuatro objetivos claros, a saber: maximizar las ganancias, minimizar los
costos de mantenimientos de los inventarios , minimizar los desperdicios y minimizar las
penalizaciones(proveedores y compradores); por otra parte, se debe considerar las limitaciones de
presupuestos y espacios de almacenaje.

Varios autores abordan el area de gestién de inventarios de la cadena de suministros, dentro de
estas investigaciones podemos destacar un modelo matematico generado para disminuir los costos de
produccion y tiempos de entrega, la formula geométrica utilizada consideré los tiempos de entrega con
parametros que dependian directamente de la demanda, pero para MEANA, (2017). Quien aclara que los
inventarios se pueden clasificar de forma deterministica por lote o pedido, o probabilistico por inventario
de prevision o inventario de seguridad; también los clasifica en productos terminados, materias primas y de
suministros, como lo realiza (Fernandez, 2018), & (Montes, 2014).

3.3 Costos en los Inventarios

Dentro de los inventarios, un papel fundamental a tratar son los costos que se generan al
implementarse; asi lo indica Avalos Alvarado, V. L. y L6pez Zavaleta, A. M. (2018), que los enlista de la
siguiente manera: costos de adquisicién, costos de almacenaje, costos de transporte, costos de preparacion
0 mano de obra y costos de desabastecimiento; estos son costos primordiales que deben mantener criterios
de evaluacién a través de métodos estadisticos y desarrollos tecnoldgicos para toma de decisiones, segln
Segura Pérez, E. y Olvera Rodriguez, V. (2022), todo lo antes mencionado estan dentro de los inventarios
qué para MEANA, (2017), es una verificacion de activos de la empresa, desprendiendo conceptos como
stock y existencias, coincidiendo con Ferndndez, (2018), quien acota que el inventario es un listado
ordenado de productos que permite a la empresa un aprovisionamiento adecuado, permitiéndonos concluir
con una definicidn clara de los inventarios, mismos que son “la verificacion de activos de la empresa a
través de un listado ordenado que permiten un aprovisionamiento adecuado”, concepto que también lo
maneja (Montes, 2014), quien concluye que existen varios valores que intervienen en los inventarios, estos
costos pueden ser el almacenaje, el trasporte, la caducidad, la clasificacion, etc. Para Fernandez (2018), en
los inventarios se puede incurrir en tres tipos de costos:

e Costos de inventarios donde estan los salarios, las bodegas, el transporte, entre otros.

e Costos de ruptura de stock, estos costes implican una perdida irrecuperable para la
empresa, ya que es perder la confianza del cliente; ademas, de dejar de percibir los
importes por un mal manejo del inventario y de los stocks.

e Costes de érdenes, son los costes que tenemos cuando se realiza el abastecimiento.

En el libro de Pabon, (2010), indica que los costos se pueden desagregar por costos fijos y costos
variables, y siendo més especificos, los costos pueden incluir los de mantenimiento, adecuacion, transporte
y conservantes, como es el caso de la cadena de frio, que requieren los medicamentos termolabiles; en los
inventarios de medicamentos podemos ver que existen varios tipos, asi como clasificaciones de los mismos



en la investigacion de Manrique y Bedoya, D. J. (2019), busco clasificar en medicamentos por tipo de
almacenamiento como normales y termolabiles; este Gltimo el de los medicamentos
termolabiles(refrigerados) deben mantener la cadena de frio durante toda su vida hasta el momento en que
es administrado al usuario final; ya que un medicamento termolabiles debe mantener una temperatura de
2°- 8° todo el tiempo mismo que sirve para mantener la estabilidad de las moléculas sin importar la
ubicacién geogréafica o la region en la que se encuentre (Fd, et al. ,2020).

3.4 Costos de Transporte

Un costo que afecta directamente a los inventarios es el transporte, para Tao, T. Bin, C.(2019),
una forma de reducir los costos en inventarios por transporte, seria realizar un modelo colaborativo de
almacenaje de inventarios, pero es necesario la colaboracion tanto del proveedor como del comprador,
siempre que se mantenga una cantidad necesaria para cubrir el almacenaje primario y el consumo promedio
que genere el comprador; para este propdsito Garci, F. A. & Gefroh, E.(2023), parte de la idea que debe de
existir un equilibrio entre la demanda del producto y satisfaccion del mismo, permitiendo minimizar los
costos de produccion, considerando que las empresas farmacéuticas fabrican los medicamentos por lotes,
lo que les permitira llevar un control en caso de externalidades o eventos adversos. Ante el crecimiento de
las demandas de farmacos, las empresas ven el reto de incrementar el volumen de produccién, sin dejar de
cumplir las normas de calidad y aun asi, poder seguir siendo competitivos; como salida a esta situacion, las
empresas han apostado por la automatizacion de varios productos, permitiendo optimizar tiempo, espacio
y valores.

Ricote et al. (2014), Realizo un estudio en un hospital de Espafia que tiene una capacidad de 400
camas buscando determinar las condiciones de recepcion, transporte y conservacién de los medicamentos
termoldbiles los resultados de su investigacién se puede garantizar la cadena de frio en el 34,6% utilizando
un método comparativo obteniendo resultados de 76,5% de los casos se mantuvo la cadena de frio siendo
este 30 puntos por encima de su hipotesis inicial, al igual que para Mufioz, (2016) quien orient6 su
investigacién, al cuidado de la cadena de frio en todo el proceso de vida del medicamento a través de un
redisefio de procesos obteniendo un incremento en la demanda de estos productos a un 6% anual también
se recomienda realizar una re investigacion ya que los factores que actGan en los la cadena de distribucién
cambiaran por las condiciones climaticas y muy probablemente las rutas de transporte tendran que ser
mejoradas, al igual que los incrementos en las politicas de distribucidn.

Yunxiang, L. (2019) observo que el transporte de los medicamentos termolabiles deben mantener
normas estrictas de manejo de la cadena de frio los cuales estan estandarizadas en las buenas précticas de
distribucion y almacenamiento, indicando que se debe utilizar vehiculos de transporte con adaptaciones
para mantener la cadenas de frio mismos que deben de contar con sensores de temperatura y humedad este
tipo de transporte genera un costo extra al momento de adquirir medicamentos termoldbiles, el cual es un
costo alto que tiene que ser contemplado y que puede aumentar el valor de la adquisicién de estos productos
de existir un mal manejo de inventarios, un factor influyente dentro de la logistica de transporte es la
ubicacién geografica ya que de eso depende la configuracién de los equipos de refrigeracion y de monitoreo
mismos que son utilizados para mantener o preservar los principios activos de las formulas. (Xiaofeng, X.
y Xuelai, Z. 2021) , asi como Goodarzian, F. et al. (2021) en su investigacién concluye que para minimizar
la demanda insatisfecha de medicamentos se debe designar buenas ubicaciones que puedan mantener
contacto con los cuatro niveles (hospitales-centros de abasto- laboratorios de produccién y centros de
distribucion) confirmando que es necesario un algoritmo que pueda mantener un abastecimiento adecuado
segun el consumo promedio mensual establecido, la ubicacion depende mucho de la zona geogréfica de
cada pais asi como la facilidad de movilizacion a zonas cercanas.

3.5 Costos de Almacenaje

Da Silva, (2021) determind que la conservacion de la cadena de frio en este tipo de medicamentos,
incrementa costos, asi como protocolos extra, ya que se debe tener buenas practicas de almacenamiento
como uno de los requisitos principales, con el fin de garantizar que Ileguen al usuario final (paciente) un
producto con calidad y con integridad en sus moléculas. Como lo vieron (Fernandez 2018) y (de Manrique
y Bedoya, D. J. 2019).

Fernandez, MR. et al. (2020). Concluyé que almacenar medicamentos termolabiles requiere una
atencion especial dado al impacto que este puede tener sobre el tratamiento terapéutico y un mal almacenaje
puede causar efectos adversos sobre la salud de los pacientes, como lo pueden ser intoxicaciones, estas
indicaciones vienen recomendadas por el fabricante en las especificaciones de los productos, para por
garantizar su integridad.



Pazo-Oubifia, F. (2021) en su investigacion determino que solo el 2.8% de su muestra poblacional
investigada pudieron garantizar el almacenaje de medicamentos termolabiles y que los mismos son
almacenados de forma incorrecta; observé que mas del 50% de los pacientes de su muestra no mantuvo la
temperatura de 2° - 8° que esta recomendada para este tipo de productos cabe recalcar que estos productos
fueron almacenados en frigorificos caseros los mismos que no cumplen con las garantias necesarias,
dandonos como pautas que se requieren equipos especializados para el almacenaje de medicamentos o a su
mez productos de conservacion de frio con poca degradacion,

Golovach, 'Y (2023). Investigo la importancia del almacenaje de los medicamentos termolabiles
en ucrania por el apagdén generado en consecuencia de la guerra; el mismo indico que la mayoria de
pacientes no cumplen con las condiciones necesarias para mantener las temperaturas indicadas por el
fabricante, por lo que es necesario tener medidas sustitutivas para poder almacenar de forma adecuada estos
pueden ser refrigerantes extras mismos que generan un costo adicional al medicamento, los centros de salud
publicos o privados deben tener cuartos frios o equipos especializados, que mantengan los medicamentos
termoldbiles en el rango de temperatura adecuada; tomando en consideracion las limitantes los cuales son
el espacio y el acceso restringido ya que debe mantener normas y medidas indicadas en las BPA(buenas
practicas de almacenamiento).

Como podemos observar en la tabla de Anexo 1, en la cual podemos considerar los casi 30 autores
que dirigen sus investigaciones por las ideas que este articulo cientifico traza.



4. Conclusion.

Basados en la hip6tesis trazada misma que indica: EI mal manejo de un inventario incrementa los
costos de almacenaje y distribucién en la cadena de suministro en porcentajes representativos y a la vez
afecta el adecuado abastecimiento de los medicamentos termolabiles (refrigerados).

En la presente investigacion podemos concluir que tener una cadena de suministro para la entrega
de medicamentos termolabiles es vital tanto para las empresas de distribucién de farmacos como para los
centros de salud publica y comercios anexos, ya que la misma es fundamental para los usuarios finales, en
este caso personas con algun padecimiento a su salud en especifico; y estas puedan acceder a estos
productos con total facilidad.

Dando contestacién a la pregunta propuesta en esta investigacion misma que indica: ;/Qué tan
representativos son los costos adicionales que se deben incurrir la institucion por un mal manejo de
inventarios?

Podemos ver que los costos de almacenaje y transporte en la adquisicion de los medicamentos
termolabiles son muy relevantes en su costo final y los mismos pueden aumentar por un mala manejo de
los inventarios ya sea por sobre stock o falta desabastecimiento por mala compra.

En estos medicamentos un mal manejo de su CPM (consumo promedio mensual) y su Stock
pueden ser causales de una mala ejecucion de la compra, generar un valor final elevado, por la compra de
un producto adicional; debemos considerar que los costos que intervienen al valor final de un producto se
hacen mas pequefios cuando el volumen de compra es més alto y més altos cuando el volumen de compra
es mas pequefio por lo que comprar un producto adicional, fuera de la compra principal, genera valores
elevados el momento de su adquisicion.

Esta elevacion de precios se justifican como costos de transporte y costo de almacenaje al final; el
presente trabajo de investigacion es clave para un abanico de investigaciones que permitan abordar los
temas del CPM, Stock, Manejo de inventarios, Manejo adecuado de la cadena de Suministros; Cadena De
Suministros Verde; Cadena de Suministros Compleja, almacenaje colaborativo, entre otras.

Una de las limitantes en el presente articulo fue la falta de investigacion en las consecuencias que
un mal manejo de los medicamentos termolabiles puede generar en los tratamientos de los pacientes no
solo en el dafio de la salud si no en los dafios econémicos como lo podemaos ver en el aumento de los costos,
asi como en el aumento de gastos en tratamientos que por una mala manipulacién de los medicamentos
termolabiles.

El transporte y el almacenamiento son puntos clave para futuras investigaciones ya que es parte
indispensable para poder disminuir los costos dentro de la cadena de suministro considerando que tener
puntos clave de distribucién de los medicamentos termolabiles pueden llegar a generar entregas rapidas, un
almacenaje colaborativo y disminucion en los costos por distribucién considerando que los mismos deben
cumplir con las normas de buenas précticas de transporte y almacenaje.

4.1 Modelo Propuesto.

Luego de todo lo revisado se considerar que un modelo colaborativo mixto de la cadena de
suministros de los medicamentos termolabiles es una de las mejores opciones porque permite genera un
abastecimiento optimo, disminuyendo los costos operativos y maximizando las ganancias al considerando
las variables criticas de los costos de transporte y la logistica especifica que en el interviene; y, el
almacenaje con maltiples proveedores mismo que es ser de modo horizontal y vertical dada una demanda
cierta de estos medicamentos.

Se pude ver que la colaboracién cooperativa con los proveedores disminuye los costos totales de
valores de almacenaje y transporte, uno de los problemas encontrados en la revision de la literatura es el
manejo de inventarios ya que existen multiples proveedores y clientes. Los modelos colaborativos mixtos
permiten tener sistemas centralizados donde todos los proveedores sean parte de un sistema Unico de
logistica que cubre las operaciones, administrando de forma eficiente los inventarios de los clientes
realizando un analisis actualizado y permanente de los consumos promedios mensuales y los STOCK,
permitiendo al proveedor decidir la cantidad de entrega de los productos y sus tiempos de envié asumiendo
los riesgos de no dejar desabastecidos a los clientes tal sistema ofrece ganancias potenciales de eficiencia
logistica para los proveedores a través del uso compartido del transporte y su logistica. El objetivo principal
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de toda empresa es reducir los costos totales de la distribucién e inventario dentro del marco de planificacién
sin provocar que el STOCK de los clientes se agote, (Soysal, M. et al. 2018) Y (Oluwaseyi, JA et al. 2017).

El desempefio pleno de la organizacion se logrard cuando el personal entienda completamente
cémo aplicar el inventario las técnicas adecuadas de abastecimiento, una buena prevision y una ubicacion
adecuada de los inventarios y de esa manera simplificar las labores en la cadena de suministros no podemos
dejar de lado de los Stock de seguridad y la planificacion de externalidades para lograrlo se debe generar
una actualizacién permanente de conocimientos al personal encargado.

Segura Pérez, E. Y Olvera Rodriguez, V. (2022). En su investigacion determinaron que en un
modelo colaborativo pedir una cantidad inferior a la 6ptima implica un costo mayor que pedir cantidades
en gran volumen, el costo en la cadena de suministro es menor para el modelo colaborativo mixto con una
cantidad optima a producir y ordenar de productos cuando estos son constantes y en gran volumen; al
analizar los resultados de su investigacion, Segura Pérez, E. y Olvera Rodriguez, V. (2022) Si los niveles
de inventario se mantienen en niveles altos, tanto los compradores como los proveedores veran méas de 1%
de retorno total de la inversion en inventario de gran volumen, en conclusién los cambios drasticos de
pedidos generan altos costos que impactan en la rentabilidad de la empresa por lo que es mas recomendable
tener un margen mayor de inventarios que la media establecida para poder disminuir los costos y aumentar
la eficiencia y rentabilidad.

Al calcular el GMROI (El Margen Bruto del Retorno de la Inversion de Inventario) por sus
siglas en inglés; en el cual se combina el margen bruto y la rotacion de inventario, podemos analizar que
se puede concluir que el modelo colaborativo mixto de relacionar al proveedor con el comprador disminuye
los costos en la cadena de suministro, se demuestra que se puede reducir costos en la cadena de suministro,
pero su implementacion y cadena exitosa depende de la participacion, comunicacion, organizacién de las
empresas involucradas hasta el usuario final (paciente).

Un obstaculo a afrontar en un modelo colaborativo mixto es el intercambio de informacién
considerada como sensible o estratégica, ya que esta define los intereses de la compafiia y las empresas no
estan dispuestas a compartir porque buscaran proteger esta informacion relevante; de esta manera se rompen
los vinculos eficientes de la cadena comercial lo que lleva al final a que el modelo colaborativo mixto
propuesto sea un fracaso.

El entorno en el que vivimos la realidad ecuatoriana que divide al pais en cuatro regiones exige
que para cada uno se ellos se deben de presentar un modelo colaborativo mixto para cada uno de ellas, el
cual debe de garantizar el abastecimiento eficiente de estos medicamentos termolabiles. En este punto se
resalta que cada regidn tiene sus propias caracteristicas que definirdn la cantidad optima almacenada y
distribuida. Entre las variables relevantes a considerar}

Numero de habitante, distancia geogréfica, entre el paciente y centro de distribucién y de manera
de particular una variable a tener en consideracion es que tan cerca esta de los cantones relevantes
Guayaquil (puerto principal) y Quito (capital del Ecuador)

Ejemplificando si un producto tiene el valor de 5000$ y su traslado tiene un valor de 20003 y su
almacenaje tiene un costo de 1000$ el valor final del producto es de 8000$ desde la planta de fabricacion
hasta el usuario final si este se compra de forma independiente; si el proveedor adquiere 1000 unidades de
este producto los costos que podemos reducir son: el valor de transporte a 2,00$ por producto y un délar
por costo de almacenaje reduciendo el costo a el usuario final a 5003$; esto significa un ahorro del 99.8%
en el rubro transportes. basdndonos en este ejemplo con el aumento de la cantidad de producto adquirida
también se disminuyen los costos de almacenaje en un 99.8% ya que los mismos son considerados para su
méaxima capacidad de utilizacién, el momento de ser instalados, lo cual se convierte en un desperdicio
innecesario el no utilizarlo de esa manera. Y, lo mas relevante es que se garantiza que el medicamento
siempre esta disponible para el usuario final (paciente) con la integridad de su molécula.

Con este ejemplo se destaca que el paciente es el beneficiario directo de un modelo colaborativo
mixto que es de facil aplicacion técnica pero que en la realidad de nuestro contexto no existe por la falta de
compromiso de los participantes y de manera particular por la falta de un liderazgo de una persona que
asuma este reto.
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