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Resumen / Abstract

Se utilizé el modelo general de organizacion (MGO) como herramienta de analisis con enfoque
sistémico del proceso de produccion de un medicamento de la Industria Biotecnoldgica. En este
articulo se plantea una metodologia de modelacion, en la que se caracteriza el sistema logistico a
través de la realizacion de un balance dinamico y del cumplimiento de los parametros y requisitos
del MGO, ademas de la proyeccion de soluciones a las medidas encaminadas a la mejora del nivel
de servicio al cliente, mostrando la cobertura para la deteccion, identificacion y resolucion de
problemas organizativos y logisticos que impiden alcanzar la competitividad deseada.

The general model of organization (GMO) is applied as a tool to evaluate systemically the
logistical system of the production process for a biopharmaceutical drug. In this article is stated
a modulation methodology, in which the logistical system is characterized throughout the
realization of a dynamic balance and the execution of parameters and requirements of the GMO.
Besides the projection of solutions to the measures guided to the improvement from the level of
service to the client, it represent a broad platform covering the detection, identification and
resolution of organizational and logistical problems that may jeopardize reaching the
competitiveness expected.
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INTRODUCCION

Cuba en los ultimos afios ha ido adquiriendo un desarrollo significativo en la Industria Médico-
Farmacéutica y Biotecnoldgica; traducidos en un alcance cientifico y practico de reconocimiento
internacional, con el objetivo de ir logrando resultados con mas eficienciay calidad e ir posicionando
los productos cubanos en el mercado internacional. Actualmente, la ciencia de la administracién
enfrenta un gran reto en la forja de un tipo de gerencia acorde a las necesidades organizacionales
del mafiana. De modo que debe ir cambiando una serie de parametros como: la traduccion de un
modelo organizativo tradicional a uno moderno, en las caracteristicas del entorno influyen de
forma decisiva en el funcionamiento de las empresas, pasando de un régimen de cambio del
entorno a uno turbulento, con el control del mercado por consumidores y los costos en aumento.'

En el presente contexto mundial se concibe que el éxito o no de las empresas y compaiiias
depende del grado de competitividad de las mismas y para su sustento deben tener de fondo un
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sistema organizativo y logistico lo suficientemente sélido y con
una estrategia de fabricacion enmarcada en el conjunto de la
realidad moderna, basados en los principios siguientes:

¢ Alto grado de flexibilidad.

¢ Eliminacion de las existencias de producto terminado.

¢ Comunicacion estrecha entre cliente y fabricante.

* Equipos de trabajo suficientemente flexibles al cambio de
actividad.

* Requerimiento de personal multiespecializado.

¢ Basarse en la fabricacion just in time.

* Costo del equipamiento por proceso de produccion indi-
vidual.

En este trabajo se realiza el analisis del sistema logistico del
proceso de produccion de un biofarmaco a partir del cultivo de
células superiores de mamiferos, con la caracterizacion de su
sistema logistico, analisis de los flujos materiales, financiero-
monetario e informativo, asi como los procesos que lo forman y
la integracion de los mismos.

Para ello se conto con la utilizacion del programa Microsoft
Project 98, con el objetivo de determinar la duracion del ciclo
logistico, de los subciclos y el calculo del impacto que represen-
tan las actividades criticas de cada uno de los procesos. Se
aplica el balance dinamico del MGO mediante la integracion de
un sistema de balances, entre los cuales se encuentran el de:
Capacidad, de los métodos de gestion del flujo material, energé-
tico, financiero y el ecoldgico con el objetivo de detectar los
problemas y dar la solucion necesaria con su respectiva reper-
cusion economica para garantizar una plena compatibilidad de
la gestion de cada proceso con toda la cadena logistica y el
cliente final.

ALGUNOS CONCEPTOS

La logistica comprende el conjunto de todas las actividades
relacionadas con el flujo material desde un punto del proveedor
hasta un punto del consumidor.?

EIMGO no es mas que la representacion de la actuacion gene-
ral del sistema logistico y a cuyos parametros, los procesos indi-
viduales subordinan su funcionamiento autonomo para garanti-
zar la accion sincronizada de todo el sistema en funcion del clien-
te. Constituye una base metodoldgica para la representacion de
la organizacion de los sistemas logisticos, ademas de convertirse
en una herramienta para la modelacion y el desarrollo del pensa-
miento logistico con un enfoque sistémico.’?

El balance dinamico, requiere la integracion y coordinacion de
los diferentes balances que componen el sistema logistico (ba-
lance de capacidad, de los ciclos, energéticos, ecoldgicos, finan-
ciero, etc.) para a su vez identificar los problemas o puntos criti-
cos que se derivan de su andlisis y hacer la proyeccion de solu-
ciones de cada problema presentado, requiriendo seleccionar la
mejor alternativa, considerando los objetivos y resultados eco-
ndémicos del sistema logistico. El balance dinamico del sistema
logistico se logra cuando cada uno de sus procesos funcionan
autonomamente, pero ajustado a determinados parametros que
tienen cierta estabilidad en el tiempo, garantizando que dichas
actuaciones individuales compatibilicen entre si en funcion de
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un nivel de servicio al cliente altamente competitivo aunque se
produzcan variaciones del entorno en determinado rango.*

METODOLOGIA PARALAEJECUCION
DE LA MODELACION

¢ Caracterizacion de la institucion.

Se realizo el analisis de la institucion de una manera general en
la que se estudian sus objetivos, mision y alcance, también se
valoran las facilidades estructurales, tipos de procesos producti-
vos, comercializacion, estructura administrativa, compras y se-
leccién de proveedores.

* Posicionamiento de la institucion respecto a la situacion
logistica:

Para determinar la situacion logistica se comenz6 aplicando la
encuesta del modelo de referencia de la logistica competitiva, el
cual fue comparado con los resultados del diagnostico realizado
a algunas empresas cubanas, brindando la posibilidad de consi-
derar en qué posicion se encuentra respecto a la competencia y
el logro de un buen posicionamiento en el mercado para la
comercializacion de los productos.

¢ Calculos para la actualizacion del nivel de servicio (NS) del
proceso de produccion en particular.

Se realiz¢ la valoracion cuantificable durante un afio del pro-
ceso de produccion, con el calculo de algunos parametros del
NS, segun un orden de prioridad establecido por la importancia
que refiere para la caracterizacion de este proceso productivo,
tomando algunos parametros para su analisis.

¢ Clasificacion de las reservas en la produccion.

Se analizé, durante todo el proceso productivo, las reser-
vas creadas por areas de trabajo que permiten su empleo en
un momento dado, para contrarrestar una perturbacion deter-
minada y poder garantizar el buen desempefio del sistema
productivo y su continuidad.

* Realizacion del balance dinamico del sistema logistico
del proceso productivo.’

Se procedio a la realizacion del balance dinamico mediante
el calculo de los balances de capacidad, sistema de gestion,
energético, ecologico y financiero y el calculo de sus respec-
tivos ratios.

¢ Elaboraciéon de medidas y proyeccion de soluciones:

Luego de analizado cada aspecto se procedid a tomar me-
didas por cada problema detectado, a las cuales le fue incor-
porado un proyecto de soluciones con su respectiva valora-
ciéon economica.

* Propuesta del nivel de servicio luego de la toma de medi-
das y su resolucion.

A partir de la resolucion de los problemas detectados al
sistema logistico se propuso un nuevo nivel de servicio al
cliente el cual cumple con las expectativas esperadas.

Para lograr una mejor compresion de la metodologia para
la ejecucion de la modelacion puede observase la figura 1.
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Fig. 1 Modelacion a través del MGO.

Luego del analisis realizado quedo reflejado que:

1. Mediante la aplicacion de la encuesta al Modelo de referen-
cia de la logistica competitiva, fueron detectadas un niimero de
debilidades y fortalezas: La mayoria de las debilidades son las
relacionadas con la tecnologia del transporte externo, por la no
existencia de los medios mas adecuados al tipo de carga y la
integracion a la cadena de suministros. Las fortalezas consisten
en contar con un grupo de personas dedicadas a la actividad
logistica con un nivel de formacion satisfactorio, las barreras
respecto al posicionamiento del mercado para el logro de la
comercializacion de sus productos se encuentran identificadas,
tecnologia adecuada para el logro de un eficaz tratamiento de la
informacion y la toma de decisiones por los directivos, con una
documentacion implantada y estudios de proveedores actuales
y potenciales, por lo que estan sentadas las bases desde el pun-
to de vista organizativo, personal y equipamiento dedicado para
un buen desarrollo integral de la logistica.

2. El sistema logistico tiene una duracion de 363,31 dias, deter-
minada fundamentalmente por el ciclo de produccion que consti-
tuye el 57,53 % (209 dias) del ciclo total, lo que debe ser objeto de

ajustes en el tiempo de aprovisionamiento, debido a las caracte-
risticas de los suministradores de este tipo de produccion.

3. La produccion se ejecuta por pedido, con el 54 % de las
actividades pertenecientes al flujo material, con una continuidad
del 85,5 % y una subordinacion total de las actividades pertene-
cientes a los flujos informativo y financiero.

4. El flujo tecnoldgico se realiza a través de lotes de produc-
cion, los procesos que lo conforman estan dentro de la cadena
logistica principal. Los procesos pertenecientes al ciclo tecnolo-
gico se gestionan mediante el método programado (67 %), por
pedido (83 %) y contra existencia (5 %). Para los procesos de
fermentacion, purificacion y llenado, el nivel de utilizacion es alto
debido a que son procesos estables y con una alta fiabilidad.

5. El porcentaje de utilizacion del equipamiento es bajo en los
procesos de preparacion y filtracion de medio, preparacion de
soluciones, ajuste de la concentracion, fregado de llenado, llena-
do, revision y etiquetado. Lo anterior se justifica en que el
equipamiento no esta dedicado sino que presta servicio a otras
producciones que se generan interna y externamente.

6. En el caso de los procesos de fermentacion y purificacion el
porcentaje de utilizacion del equipamiento es de un 50 %, por
estar dedicados solo a este tipo de produccion, lo cual admite
que se amplie el plan de produccion si la demanda asi lo requiriere.

7. La produccion posible en todos los procesos es menor que
la capacidad total disponible, lo que da un margen de cobertura
para el plan de produccion dispuesto. El cuello de botella o pun-
to limitante se encuentra en el proceso de purificacion, con capa-
cidad limitante.

8. Hay un 30 % de reserva de la capacidad del equipamiento,
por lo que se asimilaria un escalado de la purificacion, lo que
estaria condicionado la realizacion del estudio del escalado del
proceso. Esto revertiria el cuello de botella al proceso de fermen-
tacion.

9. Hay una ruptura del flujo material segtin el método de
gestion aplicado para una parte del proceso. Esto se debe
esencialmente a que el suministro de reactivos con poca hol-
gura de tiempo.

10. Los procesos de mayor permanencia tienen una estabili-
dad en el tiempo entre 90 y 95 %.

11. Se define el nivel de servicio en un 69 %, por el incumpli-
miento de algunos de los parametros medidos. El rendimiento
durante los primeros meses de produccion es inestable y el
financiamiento para la cubrir la produccién nacional y el cumpli-
miento del ciclo de reaprovisionamiento.

12. El proceso de produccion consume el 15,5 % del total de la
energia eléctricayy el 14,4 % del total de CO, que se consume. No
se puede realizar una medicién del vapor consumido, pues no
existen los aditamentos necesarios para realizarlos.

13. Del total de residuales biologicos que se generan diariamen-
te, el 20,7 % pertenecen al area de produccion. E132,39 % del total de
los desechos sélidos generados pertenecen al proceso analizado.
Los desechos peligrosos se generan bajo las normas establecidas
y son recogidos por la entidad encargada a estos fines.

14. Los factores que influyen en la extension del ciclo de alma-
cenamiento es la alta gama de proveedores y que la mayoria
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pertenecen a paises influenciados directamente por el bloqueo
impuesto. Adicionalmente, la gestion de inventarios esta carac-
terizada por el requerimiento de disponer en almacén de un stock
de los productos mas criticos debido a lo extenso del ciclo de
reposicion.

15. El proceso de produccion presenta un ciclo de maduracion
de 508,65 dias como promedio para convertirse en efectivo cada
peso invertido en stock y existe un flujo de caja de 19 meses con
35 dias aproximadamente para reponer cada peso invertido. Debe
destacarse que la cobertura financiera se encuentra afectada pro-
ducto del desbalance entre los ciclos de cobro y pago. No obs-
tante, las ventas del producto permiten el financiamiento de otras
producciones. (Ver figura2.)

ELABORACION DE MEDIDAS
Y PROYECCION DE SOLUCIONES

Medida 1. Disminucion del ciclo logistico

Proyeccion de la solucion:

1. Se propone un estudio de los suministradores mas factible,
en cuanto a cercania, precio y calidad con el objetivo de lograr
algunas alternativas que propicien mejorar la produccién y la
disminucion del tiempo de suministro en al menos 3 meses.

2. Se propone un puesto de trabajo con la funcion de centra-
lizador de toda la actividad de gestién de insumos y materiales
con las plantas y el departamento de compras, de forma tal, que
repercuta en la agilidad del proceso de contratacion de los sumi-
nistros.

* Reduccion del ciclo de almacenamiento.

1. Debido a que el ciclo de almacenamiento es muy largo y es
el de mayor incidencia en el alargamiento del ciclo de maduracion
y el ciclo de caja, es necesario llegar a acuerdos con los suminis-
tradores que permitan reducir el tiempo de aprovisionamiento.
Para ello se propone: La compra cada 1, 2,3 y 6 meses, segun la

clasificacion de aprovisionamientos establecida. Esto trae como
consecuencia un acortamiento del ciclo de almacenamiento de
los productos importados a 6 meses y de los productos naciona-
les a 2,5 meses, que es el tiempo que transcurre desde que la
mercancia entra al almacén hasta que se agota para la produccion
de cada lote.

* Reduccion del ciclo de venta nacional.

1. El ciclo de ventas para los clientes nacionales se puede
reducir a la mitad, en 2,27 meses, siempre que se lleguen a acuer-
dos con los hospitales, que en este caso son los clientes, para
que el producto que aunque tiene 2 afios de estabilidad no se
encuentre en camara almacenado por mucho tiempo, y sea utili-
zado en pacientes que necesiten de su aplicacion y por otra
parte, brinda una cobertura financiera para el financiamiento de
otras producciones.

* Reduccion del ciclo de entrega nacional.

1. En este aspecto incide el cumplimiento de la medida ante-
rior, pues la mayor incidencia de que el producto se encuentre
almacenado en camara luego de estar producido y liberado es
por tardanza de los clientes en buscarlo, esto mediante acuerdos
con los clientes o distribuidores debe ser solucionado.

* Reduccion del ciclo de cobro.

1. Parael caso del ciclo de cobro al cliente internacional, esta
medida aun no se debe tratar de implementar, pues es un produc-
to que se estd expandiendo en el mercado, en cambio, para el
cliente nacional se puede reducir a la mitad.

¢ Ampliar el ciclo de pago.

1. Enelcaso del ciclo de pago a los suministradores internacio-
nales no admiten variaciones en el tiempo del ciclo, producto de
acuerdos establecidos de negociacion con los suministradores.

2. Enel caso de los nacionales se puede ampliar, pues existe
una gran diversidad de proveedores debido a la descentraliza-
cion de las compras producto de problemas existentes con la
transportacion, por lo que logrando una mejor organizacion lo-
gistica del transporte, se puede centralizar mas las compras y una
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Fig. 2 Comportamiento de Ingresos vs. Gastos del producto.
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seleccion mejor de los proveedores con el aumento consiguiente
del ciclo de pago a 20 dias lo que proporcionaria una mayor
cobertura econdmica al proceso de produccion.

Medida 2. Aumento del nivel de servicio al cliente

Proyeccion de la solucion:

¢ Resolucion del problema sobre la inestabilidad del proceso
de fermentacion a inicios de la campaiia de produccion producto
a la mala calidad de los modulos de cultivo de fermentacidn,
solucionable con una serie de medidas tomadas al respecto como
el aumento de la supervision de la actividad de montaje y fermen-
taciony de las alternativas para el uso de los mddulos de cultivo
existentes

* Disminucion del indice a los rechazos de lotes y el reproceso
de los mismos.

¢ Lograr que todas las producciones se realicen dentro de las
campafias de produccion y no como lotes aislados, esto condu-
ce a un comportamiento estable de las mismas.

¢ Establecer el entrenamiento del personal de forma constante.

Por lo que siendo el cumplimiento del nivel de servicio, la
evaluacion cuantificable de parametros, que se deben esencial-
mente a la calidad de cada lote producido y el cumplimiento de
las soluciones propuestas se propone el mismo a un 94 %, lo que
provoca un aumento del porcentaje a un 29,5 con respecto al
nivel de servicio anterior.

Medida 3. Aumento de la eficiencia del proceso

Proyeccion de la solucion:

* Hay una incidencia en cuanto a estabilidad y porcentaje de
utilizacion en alguno de los procesos en la fase intermedia y final
con el mejoramiento del NS a un 94 % producto del aumento de
las ventas. No siendo asi para los procesos pertenecientes a la
primera parte del proceso, lo que demuestra que para sus mismas
condiciones pero con un aumento de eficiencia repercute en un
aumento considerable de las condiciones en la tltima etapa, con-
dicionando asi el aumento de las ventas y la satisfaccion del
cliente.

¢ La produccion posible disminuye para este nivel de servicio
con una cobertura para el cumplimiento del plan asignado.

¢ El cuello de botella de la actividad de purificacion se puede
solucionar optimizando el proceso y utilizando al maximo la capa-
cidad disponible del equipamiento.

¢ La ruptura del flujo material en el proceso donde se produce
debe ser resuelta convirtiendo esta actividad independiente, para
la manipulacion de los materiales e insumos que necesita para
realizar la preparacion de medio y no a través de las plantas de
produccion como intermediarias entre la planta que da el servicio
y el almacén.

¢ En la actividad de llenado se necesitan realizar dos ajustes
de 20 - 35 L por turno de trabajo y aumento de los turnos de
trabajo para el logro de su eficiencia como proceso.

Aumentar la actividad de entrenamiento y reciclaje del perso-
nal dedicado a la produccién, ademas de intensificar la actividad
de supervision de los procesos considerados como criticos.

EVALUACION ECONOMICA

El cumplimiento de las medidas mencionadas, trae como con-
secuencia los siguientes resultados:

¢ Disminucién del ciclo logistico en 36,31 dias.

* Reduccion del periodo de maduracion en 101 dias, lo cual
repercute en convertirse en efectivo cada peso invertido en stock
para este tipo de produccion.

* Recuperacion de cada peso invertido durante el proceso de
produccién en una disminucion de 19,7 con respecto al que exis-
te actualmente.

¢ Disminucion del ciclo de cajaen 121 dias.

* Reposicion de cada peso invertido en un 23,6 % mayor que
el existente en la actualidad.

¢ Con el establecimiento de la estabilidad a inicios de la cam-
paiia, se elimina el asociado, lo que representa el 1,71 % del gasto
total para la produccion.

¢ Con la eliminacion de los rechazos de productos, se elimina
el gasto asociado, lo que representa el 4,91 % del gasto total para
la produccion.

CONCLUSIONES

¢ El MGO constituye una base metodologica para la repre-
sentacion del sistema logistico de un proceso de produccion
determinado, constituyendo una herramienta para la modelacion
con un enfoque sistémico y abarcador, capaz de detectar los
problemas que afectan el desarrollo de la empresa y plantear
soluciones a los mismos.

¢ Con el cumplimiento de las medidas a los problemas detec-
tados mediante el MGO se disminuye en dias el ciclo logistico
(36,31), el periodo de maduracion (101) y el ciclo de caja (121).

¢ Con el aumento del nivel de servicio aun 95 % disminuyen los
gastos asociados al proceso de produccion analizado en 6,62 %.

¢ Con el aumento del nivel de servicio se garantiza el cumpli-
miento del plan de produccion. [3

RECOMENDACIONES

¢ Aplicar el MGO al resto de los procesos productivos.

® Valorar la aplicacion del MGO en otras industrias
biotecnologicas multipropositos y con diversidad de procesos
productivos.
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