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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion analiza el impacto de la implementacion de la
Inteligencia Artificial (IA) en la gestion de inventarios de la empresa farmacéutica
VLSALUD S.A. El estudio aborda los principales problemas de abastecimiento,
almacenamiento y control de caducidad de medicamentos, identificando oportunidades
de mejora mediante el uso de modelos avanzados de prediccién y automatizacion de
procesos logisticos. Se realizé un diagndéstico detallado de la situacion actual,
evidenciando deficiencias en la precision de los prondsticos de demanda, sobre stock y
pérdidas por vencimiento de productos. Con base en estos hallazgos, se propuso la
implementacién de IBM Watson Supply Chain, un sistema basado en IA que optimiza la
planificacién de compras, la distribucién y la trazabilidad de inventarios en tiempo real.
Los resultados esperados incluyen una reduccién del 15% en la caducidad de productos,
una disminucion del 20% en costos de almacenamiento y una optimizacién en los
tiempos de respuesta ante fluctuaciones de la demanda. Asimismo, se proyecta una
mejora en la eficiencia operativa, garantizando un abastecimiento continuo y reduciendo
costos administrativos en un 13%. El estudio concluye que la incorporacién de 1A en la
gestion de inventarios no solo permite una mayor eficiencia y rentabilidad, sino que
también fortalece la competitividad de la empresa en el sector farmacéutico. Se
recomienda la capacitacién del personal, monitoreo constante del desempefio del
sistemay la integracion de nuevas tecnologias para maximizar los beneficios obtenidos.

Palabras clave: Inteligencia Atrtificial, gestion de inventarios, prediccién de demanda,
optimizaciéon logistica, reduccidn de desperdicios, eficiencia operativa, industria
farmacéutica.

ABSTRACT

This research paper analyzes the impact of implementing Artificial Intelligence (Al) in the
inventory management of the pharmaceutical company VLSALUD S.A. The study
addresses the main issues of supply, storage, and medication expiration control,
identifying improvement opportunities using advanced predictive models and process
automation in logistics. A detailed diagnosis of the current situation was conducted,
revealing deficiencies in demand forecasting accuracy, overstocking, and losses due to
product expiration. Based on these findings, the implementation of IBM Watson Supply
Chain, an Al-based system that optimizes purchasing planning, distribution, and real-
time inventory traceability, was proposed. Expected outcomes include a 15% reduction
in product expiration, a 20% decrease in storage costs, and an optimization of response
times to demand fluctuations. Additionally, an improvement in operational efficiency is
projected, ensuring continuous supply and reducing administrative costs by 13%. The
study concludes that incorporating Al into inventory management not only enhances
efficiency and profitability but also strengthens the company's competitiveness in the
pharmaceutical sector. It is recommended to provide staff training, constant monitoring
of system performance, and the integration of new technologies to maximize the benefits
obtained.

Key words: Artificial Intelligence, inventory management, demand forecasting, logistics
optimization, waste reduction, operational efficiency, pharmaceutical industry.



Estudio sobre el impacto de la IA en la cadena de suministrf [ /-3 Universidad

Lorena Vélez Garcia ELII'OpGCI
Indice
1O 1t 3
AB STRACT ittt e et e b e et e nhb e e hb e e e b e e e at e e e nb e e ba e e e neeeanres 3
INTRODUGCCION. ..ottt ettt ettt ettt se et et se st ese et ensstenseresennas 6
1.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA ......ooviteeeeeeeeeee e 6
Capitulo 2.  ESTRUCTURA DEL PROYECTO .....c.cccoiiieiiie et cee e 8
2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ........c oot 8
2.2 JUSTIFICACION. ...ttt s aens 9
2.3 ALCANCE ..ottt e e e s e st e s e e st e e e nnee e e ne e e anaeeanneeeaneee s 9
2.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO .....cciiiiieiiiieeitieeesteee et e e e seeesnseaesnaaeaneae s 10
2.4.1 ODBJEtiVO GENEIAL........eiiiiiiiiie et 10
2.4.2 ODbjetivOS ESPECITICOS ....coiuuriiiiiiiiiie et 10
25 MEMORIA......eeeee ettt ettt et e et e e e bt e e e bt e e anbeeeenneeeanes 10
P2 T A Y = T oo T Y=o oo T PSR 10
A T2 |V = U ofo J @0 g Lo =T o] (U - 1 12
2.5.3 Marco REfErenCial .........ccooiiuiiiiiiiiie et 14
2.6 METODOLOGIA DE INVESTIGACION ......ocociiiiieierieesie e, 15
2.6.1 Técnica de recolecCion de datosS...........ccouvveeeeeiiiiiee e 16
Capitulo 3.  ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL .....coveveveeeeeeeeeeeeeee e, 17
3.1 ANALISIS DE LA GESTION DE ABASTECIMIENTO DEL CD.........cc.......... 17
3.2 ANALISIS DE LA GESTION DE ABASTECIMIENTO DE LOS POS............ 19
3.3 ANALISIS DE LA GESTION DE DEVOLUCIONES POR VENCIMIENTO ... 21
3.4 ANALISIS COMPARATIVO DE LA GESTION DE INVENTARIOS .............. 22
Capitulo 4. PROPUESTAS DE MEJORA ..ottt 24
4.1 COMPONENTES DEL SISTEMA CON IA......oiiiiieeciee e 24
4.2  EVALUACION Y SELECCION DE SISTEMAS CON IA PARA GESTION DE
INVENTARIOS ...ttt ettt et e et e et e e s s e e anseeeenseeeanseeeanseeeanes 25
4.3 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION .......cooiiiieeeeeeeeee e 28
4.4 ANALISIS DE RIESGO DE LA IMPLEMENTACION.......ccovoeviveceeeeeee, 30
4.5 COSTOS DE LA IMPLEMENTACION .....ooviiiieee e 33
Capitulo 5.  ANALISIS DE FACTIBILIDAD DE PROPUESTA ......ccccoeveeevivereine, 34
5.1 BENEFICIOS ESPERADOS DE LA IMPLEMENTACION.........ccccoevivennee. 34
5.2 OPCIONES DE FINANCIAMIENTO ....oooiiieiiiie et 36
5.3 ANALISIS DE RENTABILIDAD DEL PROYECTO ....coviviieieieeeeeeeee e 37
54 EVALUACION DE SOSTENIBILIDAD DEL PROYECTO ....ccooovvveeeeeee. 39
CONCLUSIONES ...ttt ettt et e et e e e et e e enne e e anseeeaneeeanneas 41



Estudio sobre el impacto de la IA en la cadena de suministrf [ /-3 Universidad

Lorena Vélez Garcia ELII'OpGCI
RECOMENDACIONES ..ottt ettt e et ee e e e st e e e e nnaeeeeeenseeeeennneeeas 41
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ettt ettt ettt et ae st ae s et s steanstesssaere e, 42
AN E X O S . et a et e e e rar e 45
Indice de Figuras

Figura 1. Proceso de AbasteCimiento CD. .........cccvviiiiiiiieiiiiieee e 17
Figura 2. Pronéstico vs Demanda del producto Amoxicilina 50 mg. Fuente: VLSALUD

S T NSRS 18
Figura 3. Proceso de abastecimiento de POS..........occiiiiiiiiieiiiiee e 19
Figura 4. Evolucion de los KPIs de gestion de inventarios. .........cccccceeeeeiiivciinieeieeeeenn, 20
Figura 5. Proceso de devoluciones de vencimiento de mercancias. ..........ccccocveerunens 21
Figura 6. Comparativo de compras, ventas y deVOIUCIONES..........cceeevvveeeerriiieeeeeninenn. 22
Figura 7. Diagrama de Ishikawa de la Gestion de Inventarios. .........cccccccoevciviieeeeeeennn, 23
Figura 8. Diagrama Gantt de implementacion ...........coccuveeiieririee e 28
Indice de Tablas

Tabla 1. Andlisis de KPIs actuales de la gestion de abastecimiento..............c.cccueene. 20
Tabla 2. Cuadro de comparativo de Sistemas con IA para gestién de inventarios...... 25
Tabla 3. Adaptabilidad @ la €MPreSa. .........oooiiiiiii e 26
Tabla 4. Fases de implemMentacion .............ooiiiiiiiiiiiiie e 29
Tabla 5. Riesgos Tecnoldgicos de la implementacion. ............cccccceeevivciiiieeeee e, 30
Tabla 6. Riesgos Operativos de la implementacion. ...........cccceeiiiiiiieeiniee e 31
Tabla 7. Riesgos Financieros de la implementacion.............ccccccceveeiiiiciiiieee e, 31
Tabla 8. Riesgos Organizacionales de la implementacion. ............cccccoceviveeeeeeee e, 32
Tabla 5. Costos de Fases del ProyYECIO .......cooiiiiiiiiiiiieeiie et 33
Tabla 6. Recursos para la implementacion ..o, 34
Tabla 7. Beneficios esperados de la implementacion .............c.ccooeeeiiieiiiee e 36
Tabla 8. Comparativos de entidades financCieras ........ccccccooevcvvveeeriee e, 36
Tabla 9. Cuadro comparativo de entidades financieras............ccccccvvvuvnininininiinininennnns 37
Tabla 10. Indicadores de Sostenibilidad..............ocooiiiiiiiiiiie e 40



Estudio sobre el impacto de la IA en la cadena de suministrg w Universidad
Lorena Vélez Garcia ELII'OpGCI

INTRODUCCION

El presente proyecto se realiza dentro la empresa VLSALUD S.A. la misma que esta
dedicada a la distribucién y comercializacion de productos farmacéuticos bajo su propia
marca comercial. Tiene como finalidad presentar propuestas de mejora de la gestion de
inventarios del area de logistica con el propdsito de minimizar las falencias que se
encuentran dentro de los procesos de abastecimiento, almacenamiento y reduccién de
desperdicios. Para ello fue necesario dividir el estudio en los siguientes tres capitulos:

El primer capitulo se trata del andlisis de la situacion actual de la organizacion, partiendo
principalmente en el andlisis de los problemas de la gestién de inventarios. Para ello
serd necesario analizar las gestiones del area logistica a través de la aplicacion de
diversas técnicas de analisis tales como diagramas de causa — efecto, Pareto y
estadistica descriptiva, mediante la cual se puedan detectar las falencias y obtener
propuestas de mejora.

Dentro del segundo capitulo se presentan las diversas propuestas de mejora con las
gue se pretende minimizar las falencias de cada gestion analizada y de la misma manera
incrementar los niveles de productividad del area en estudio. Por consiguiente, se
mostrard una propuesta la cual consiste en implementar la inteligencia artificial en la
gestion de inventarios enfocadas en mejorar los procesos actuales y por ende la gestion
de inventarios como tal.

Finalmente, el tercer capitulo se basa en el andlisis del impacto econémico que tienen
las propuestas presentadas en relacidn con la situacién actual de la organizacién. Dicho
impacto sera medido a través de la aplicacion del analisis costo — beneficio, en el cual
se utilizé la informacién de los resultados obtenidos por el area y los costos que se
requieran para la implementacion de las propuestas de mejora.

1.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

VLSALUD S.A es una empresa que se dedica a la distribucién y comercializacion
de productos farmacéuticos. Opera a través de su propia cadena de locales mediante
su marca Farmacia Vitalia. Posee un centro de distribucién ubicado en Daule- Guayas-
Ecuador, donde se ejecutan todos los procesos para satisfacer la demanda de
medicamentos de la comunidad.

Inicia sus operaciones en el afio 1990, la doctora Clelia Garcia asume el riesgo
de crear su primera farmacia ubicada en el sector sur de la ciudad de Guayaquil.
Inspirada en su amor por la cultura italiana y su pasion por ayudar a los demas hombra
su local Farmacia Vitalia el cual surge de la mezcla de la palabra italiana Vita que en
espafiol significa vida e Italia el cual es el nombre del pais que anhelaba visitar. Inicié
con el enfoque de ofrecer medicamentos de calidad, atencién personalizada y consejos
de salud, mediante el cual se gané la confianza y aceptacion de sus clientes.

Con el tiempo, la reputacion de Farmacia Vitalia se extendio mas alla de su
barrio. La demanda creci6 y para el 2005, ya contaba con varias sucursales en distintas
ciudades de Ecuador. Para el afio 2015, se habia consolidado como una de las cadenas
de farmacias mas importantes del pais. La empresa no solo ofrecia medicamentos, sino
también una amplia gama de productos de salud y bienestar. En 2010, su fundadora dio
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un paso mas hacia la consolidaciéon de su empresa al inaugurar su propio centro de
distribucion. Este centro permitié gestionar de manera mas eficiente el inventario y la
logistica, asegurando que todas las sucursales estuvieran siempre bien abastecidas,
también permiti6 negociar mejores acuerdos con proveedores, reduciendo costos y
ofreciendo precios mas competitivos a sus clientes. Hoy en dia, "Farmacia Vitalia"
cuenta con mas de 50 sucursales en todo Ecuador y es reconocida por su compromiso
con la comunidad, la innovacion en el sector farmacéutico y la calidad de su servicio. La
clave del éxito fue su capacidad para adaptarse a los cambios y las necesidades del
mercado, sin perder nunca de vista su misién original: mejorar la calidad de vida de las
personas a través de la salud.
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Capitulo 2. ESTRUCTURA DEL PROYECTO

2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El siguiente estudio se realizé dentro del area logistica de la empresa VLSALUD S.A.,
misma que se dedica a la comercializacién de productos farmacos a través de sus
tiendas ubicadas en diferentes zonas del Guayas. Durante la visita, se evidenciaron
diversos problemas en el area los cuales influyen en un incorrecto abastecimiento de
los productos farmacéuticos y por ende en malos resultados para la compafia. El
principal objetivo de la empresa es brindar servicios de salud mediante la satisfaccion y
bienestar de la comunidad.

Debido a que el enfoque de la compafiia se centra en lograr la satisfaccion del cliente,
se procede a analizar su cadena logistica ya que se estaban presentando varias quejas
por parte del personal de la farmacia en pérdida de los clientes y por ende de los niveles
de ventas de cada local, esto debido a que no se estaba cumpliendo con la demanda
de los productos, es decir, habian problemas tales como: Deficiencias en el
abastecimiento de los productos generando de esta manera rupturas o quiebres de
stock y en productos de poca venta hay sobre stock causando devoluciones por
vencimiento (desperdicios). Por tal motivo, de acuerdo con (Blasco Ferrandiz, Blasco
Barbero, & Blasco Barbero, 2023) el principal objetivo al que se enfrenta la industria
farmacéutica es maximizar su cadena de valor mediante la reduccién del desperdicio y
la optimizacion de los procesos de produccion y logisticos.

Las empresas farmacéuticas han utilizado metodologias tradicionales para el suministro
y gestién de inventarios basandose en modelos estadisticos y prondésticos establecidos
en datos historicos. No obstante, estos procedimientos resultan ser ineficientes dado
gue no se consideran todas las variables que participan en el proceso, como la
fluctuacion de la demanda, cambios en el mercado, crisis sanitarias, o que genera que
las compafias tengan como resultado problemas en su gestion de inventarios,
impactando de esta manera a los resultados de la organizacion y a los pacientes que
dependen de un suministro constante de medicamentos.

En este contexto, surge la necesidad de realizar este proyecto para analizar y explorar
cémo las nuevas tecnologias podrian optimizar la gestion de inventarios y reducciéon de
desperdicios a través de soluciones innovadoras. La transformacion digital se ha
destacado como un factor critico para la supervivencia y éxito de las organizaciones en
el mercado global. De acuerdo con los autores (Ibarra Pefia, Moran Murillo, & Rodriguez
Sares, 2024), una de las tecnologias que ha emergido como una herramienta
prometedora para la optimizacion de la gestion de inventarios es la inteligencia artificial
(IA), esta utiliza algoritmos de aprendizaje automatico, analisis predictivo vy
automatizacion de procesos lo cual ayudaria a mejorar la precision en la prediccién de
la demanda, optimizar los niveles de stock y reducir costos operativos.

Por tal motivo el objetivo principal de este trabajo es proponer la implementacién de la
inteligencia artificial en la gestion de inventarios, mediante el andlisis de grandes
volimenes de datos, predecir patrones de demanda y automatizar decisiones para
mejorar la precision y eficiencia de las operaciones logisticas.
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¢En qué medida la IA mejora la eficiencia en la planificacién de inventarios?

2.2 JUSTIFICACION

Debido a la importancia de la implementacion tecnoldgica en las empresas a
nivel mundial, vemos como una herramienta fundamental e importante el uso de la
inteligencia artificial en la industria farmacéutica, que a través de la definicion de sus
algoritmos avanzados puede convertirse en imprescindible para los médicos,
farmacéuticos, pacientes y comunidad general.

Es asi como mediante el uso de la herramienta de diagrama de Pareto se pudo realizar
el levantamiento de informacion relevante para el andlisis de las causas que estan
generando deficiencias en la gestion logistica de la organizacion. Gracias a la ejecucion
de este proyecto la empresa se beneficiara, ya que se propone una metodologia que
integre la inteligencia artificial para mejorar la precision de la gestion de inventarios y
reduccion de desperdicios o pérdidas por caducidad de productos.

Por otro lado, es de gran importancia en el &mbito social ya que dichas mejoras
ayudaran principalmente al personal interno, ya que podran contar con procesos mas
agiles y con menos tiempos improductivos. De la misma manera, en el ambito
académico, se lograra identificar las causas y efectos del problema encontrado que se
origina dentro de la compafia. Asi mismo, mediante la aplicacion de diferentes técnicas
de control se podra desarrollar propuestas que logren reducir el problema raiz que tiene
la organizacién.

2.3 ALCANCE

El presente estudio de TFM se realiza dentro del centro de distribucion de la
empresa VLSALUD S.A. ubicado en el km 14, Av. Ledn Febres Cordero en la ciudad
Daule. Se tomaré en estudio el area de logistica la misma que es la encargada ejecutar
todos los procesos respectivos para abastecer las farmacias y en consecuencia detectar
las falencias que existan dentro de la gestién de inventarios del &rea, con la finalidad de
minimizar o reducir dichas falencias y de este modo satisfacer la demanda de cada
sector.

El presente trabajo fin de master tiene caracter descriptivo ya que, de acuerdo con
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, Metodologia de la
investigacion, 2014), se busca definir los atributos, cualidades, caracteristicas y los
perfiles de individuos, conjuntos, asociaciones, métodos, objetos o cualquier otro
fendmeno que se someta a un analisis. Es decir, exclusivamente se desea medir o
recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las
variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar como se relacionan
éstas. Por tal motivo se pretende realizar el analisis de la situacion actual del area
logistica y de la misma manera analizar las diferentes gestiones que aplican actualmente
para el abastecimiento, prediccién de la demanda, optimizar los niveles de stock,
trazabilidad y control de fechas de vencimiento.

En la actualidad la empresa no cuenta con estudio parecido por consiguiente no cuentan
con un histdrico que los ayude a determinar la situacién actual de la organizacion, ni
indicadores de gestion que ayuden a la empresa a determinar las areas mas criticas de
la organizacion.
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La informaciéon necesaria para la consecucién del estudio es fuente primaria, la cual se
obtendra directamente del centro de distribucion de la empresa, es decir, del area que
se va a tomar dentro de este andlisis.

2.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO
2.4.1 Objetivo General

Proponer la implementacion de la inteligencia artificial en la gestion de inventarios para
optimizar los procesos y reducir desperdicios dentro de la empresa VLSALUD S.A.

2.4.2 Objetivos Especificos

e Analizar la situacion actual de la compafia mediante el levantamiento de
informacion primaria con la finalidad de conocer los indices actuales de la gestion
de inventarios.

e Elaborar propuestas de un prototipo del sistema que integre la IA para mejorar
la gestidn de inventarios y reducir los desperdicios.

e Determinar la factibilidad econ6mica y viabilidad de implementacién de la
propuesta mediante el andlisis de los indicadores de rentabilidad de la empresa.

e Evaluar la sostenibilidad de las mejoras implementadas, considerando su
impacto ambiental, la reduccion de desperdicios, la optimizacion de los recursos
y la integraciébn de practicas de economia circular para maximizar el
aprovechamiento de los productos en la cadena de suministro de la empresa.

2.5 MEMORIA

En el siguiente apartado se mostrara la informacion relevante de las teorias y conceptos
necesarios para un mejor entendimiento del estudio. Es asi como se presentara el marco
teorico el cual esta basado en la Gestion de Inventarios y la Inteligencia Artificial, el
marco conceptual en el cual se incluye informacién respectiva a las causas del problema
raiz y dentro del marco referencial contiene casos de éxito o fracaso relacionados a la
implementacién de la IA en la industria farmacéutica.

2.5.1 Marco Tebrico

Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial (IA) es una rama de la informéatica que tiene como objetivo crear
sistemas capaces de realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana,
como aprender, razonar y tomar decisiones (Andres Riascos, Sebastian Bravo, &
Galvan Colonia, 2025). Sin embargo, (Marreros Urquiza, Ortiz Centurion, Acosta
Aguilar, Infante Villalobos, & Prieto Pastor, 2023) definen a la inteligencia artificial (I1A)
como un campo de estudio que utiliza modelos computacionales para permitir que las
maquinas ejecuten tareas mas eficientes que, actualmente, los seres humanos realizan
de manera cotidiana. De esta manera el primer enfoque se centra en emular
capacidades humanas como el razonamiento y el aprendizaje, mientras que el segundo
destaca la capacidad de la IA para realizar tareas de manera mas eficiente que los

10



Estudio sobre el impacto de la IA en la cadena de suministrg w Universidad
Lorena Vélez Garcia ELII'OpGCI

humanos en situaciones comunes. Ambas definiciones coinciden en que la IA tiene
como objetivo mejorar la capacidad de las maquinas para realizar tareas inteligentes.

La inteligencia artificial (IA) puede optimizar la gestion de inventarios al analizar datos
histéricos y en tiempo real, detectando patrones y tendencias para predecir la demanda
y ajustar los niveles de stock con mayor precision. Esto contribuye a reducir los costos
relacionados con el exceso de inventario o el desabastecimiento (Marreros Urquiza,
Ortiz Centurion, Acosta Aguilar, Infante Villalobos, & Prieto Pastor, 2023). Las técnicas
de inteligencia artificial (IA) mas reconocidas incluyen la Idgica difusa, los sistemas
expertos basados en reglas, los algoritmos genéticos, las redes neuronales artificiales,
los agentes inteligentes, la vision artificial y la planificacion, entre otras. Ademas, estas
técnicas pueden combinarse, dando lugar a lo que se conoce como técnicas hibridas
(Ehie & Ferreira, 2019).

Dentro de las técnicas de aprendizaje automatico, destacan las redes neuronales
artificiales o el machine learning (ML), las maquinas de soporte vectorial y el
agrupamiento, entre otras. Estas metodologias se caracterizan por utilizar conjuntos de
datos para realizar tareas como prediccion, clasificacion, agrupacién o comparacion.
Gracias a estas técnicas, es posible desarrollar sistemas de recomendacion o
prediccion, adaptables a diversos campos y aplicaciones (Shalev-Shwartz & Ben-David,
2014). Los modelos de aprendizaje automatico (machine learning) son algoritmos
computacionales que permiten a las maquinas aprender de los datos y tomar decisiones
0 hacer predicciones sin necesidad de ser programados explicitamente para casos
especificos. Estos modelos son ampliamente utilizados en diversas areas, como la
medicina, gracias a su habilidad para extraer informacion valiosa y realizar predicciones
precisas a partir de conjuntos de datos complejos (Mathai, Parikh, Parikh, Sekhar, &
Thomas, 2008).

En un escenario de interrupciones globales cada vez mas frecuentes, como pandemias
o conflictos, la inteligencia artificial (IA) se ha transformado en una herramienta clave
para fortalecer la resiliencia de la cadena de suministro. Al prever posibles disrupciones
y sugerir estrategias de mitigacion, la 1A permite a las empresas mantener la continuidad
de sus operaciones y adaptarse rapidamente a los cambios en el entorno global (Priore,
Ponte, Rosillo, & De la Fuente, 2018).

Gestién de Inventarios

La gestion de inventarios esta orientada hacia la satisfaccion del cliente. Este enfoque
busca alcanzar objetivos clave, como reducir costos, asegurar la calidad necesaria,
cumplir con los plazos establecidos y entregar la cantidad y ubicacion exactas que el
consumidor requiere, una gestion adecuada de los inventarios es fundamental. Ademas,
la forma de administrar el inventario dependera del tipo de empresa, ya sea productora
0 comercializadora, lo que definira las variables que deben considerarse para alcanzar
una gestion 6ptima del inventario (Yabar Ramos, 2019).

Las empresas o0 compafiias implementan diferentes métodos de gestidn de inventarios,
ajustados a las caracteristicas especificas de su modelo de operacién. Existen multiples
enfoques para administrar y controlar las existencias, los cuales varian segun diversos
factores. El método ABC comprende en que las existencias se clasifican en tres
categorias: A, By C. Los productos se asighan a estas categorias seguiin su importancia,
la cual se determina por su costo. Los articulos de categoria A son los mas costosos,
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los de categoria B tienen un precio intermedio y los de categoria C son los mas
economicos. Por lo general, los productos mas caros suelen tener cantidades mas
limitadas. Este enfoque simplifica el control de inventarios, previniendo situaciones de
desabastecimiento y mejorando la eficiencia operativa de la empresa (Vega Mendoza &
Vega Palomino, 2014).

Integracion de IA en la Gestion de Inventarios

La inteligencia artificial (IA) mejora las cadenas de suministro farmacéuticas al resolver
ineficiencias en la prevision de la demanda, la gestién de inventarios y la distribucién
logistica. Los métodos tradicionales se basaban en datos histéricos y modelos
estadisticos simples, que no consideraban las condiciones cambiantes del mercado ni
las interrupciones imprevistas. En contraste, los sistemas de IA procesan grandes
volumenes de datos, como tendencias de ventas, patrones estacionales e informacion
de mercado en tiempo real, para predecir la demanda con mayor precision. Esto ayuda
a las empresas a mantener niveles de inventario Optimos, evitando costosos
desabastecimientos o excesos de produccién (Al Superior GmbH, 2024).

La inteligencia artificial (IA) ha revolucionado la gestion de la cadena de suministro al
transformar tanto la previsién de la demanda como las operaciones de almacenes. En
el ambito de la prevision, la IA permite a las empresas analizar grandes volumenes de
datos histéricos y en tiempo real. Mediante modelos de aprendizaje automatico, se
procesan tendencias del mercado, variaciones estacionales y comportamientos de los
consumidores para generar predicciones altamente precisas. Estas previsiones ayudan
a los responsables de la cadena de suministro a alinear los cronogramas de produccion,
los planes de adquisicién y los niveles de inventario con la demanda proyectada,
reduciendo ineficiencias y costos. Ademas, los sistemas de IA se adaptan y aprenden
continuamente de nuevos datos, perfeccionando su precision con el tiempo. Los
beneficios de la IA superan los métodos tradicionales de prevision, ya que incorporan
factores externos como indicadores econdOmicos, patrones climaticos y eventos
geopoliticos. Esto permite a las empresas mantenerse agiles y preparadas para cambios
repentinos en el mercado. Al evitar la sobreproduccion o el desabastecimiento, las
organizaciones optimizan sus recursos, garantizan la satisfaccion del cliente y
minimizan el desperdicio, fortaleciendo asi la resiliencia de la cadena de suministro. En
conjunto, la 1A y la automatizacion no solo optimizan la eficiencia y precisién en la
gestion de inventarios y operaciones de almacenes, sino que también impulsan la
agilidad y escalabilidad de la cadena de suministro, preparando a las empresas para
enfrentar los desafios del mercado actual.(Al Superior GmbH, 2024).

2.5.2 Marco Conceptual

Inteligencia Artificial (IA)

(Munérriz, 1994) menciona en su libro que “La Inteligencia Artificial es la ciencia que
tiene como objetivo el disefio y construccion de maquinas y capaces de imitar el
comportamiento inteligente de las personas”. Asi mismo (Boden, 2016), menciona que
la IA tiene como objetivo que las computadoras realicen las mismas cosas que puede
realizar el cerebro humano.

Al hablar de Inteligencia Artificial no es pensar en computadoras como tal, es decir,
aunque la IA precisa de equipos fisicos, es mas acertado mencionar que son maquinas
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virtuales, es decir, es el sistema de procesamiento de la informacién que esta conectado
a un dispositivo fisico y pueden llevar a cabo tareas dentro del sistema como en el
exterior (visualizacion en un equipo) (Boden, 2016).

La IA utiliza algoritmos de Aprendizaje Automatico (Machine Learning), los cuales se
emplean para predecir la demanda de productos, optimizar los niveles de inventario y
mejorar la planificacion de la produccion (Guerras Pastor, 2024). Para pronosticar la
demanda la IA utiliza modelos predictivos y analisis de datos histéricos para proyectar
la demanda futura de productos. Esto implica tener en cuenta factores como la
estacionalidad, las tendencias del mercado y el comportamiento de los consumidores
(Guerras Pastor, 2024).

Gestion de Inventarios

Con respecto al proyecto de estudio aborda una empresa ecuatoriana dedicada a la
distribucion y comercializacion de productos farmacéuticos, enfrentando retos en la
gestion de inventarios. Por tal motivo es importante conocer que es la logistica y la
cadena de suministro y todos los que intervienen en la misma. De acuerdo con (Ballou,
2004) la logistica consiste en una serie de actividades cuyo objetivo es entregar los
productos o servicios adecuados en el lugar indicado, en el momento preciso y en las
condiciones Optimas, al mismo tiempo que se maximiza el valor aportado a la empresa.
Para los autores (Chopra & Meindl, 2008) La logistica incluye todas las funciones
relacionadas con la recepcién y el cumplimiento de un pedido del cliente. Esta
compuesta por todas las partes que participan, directa o indirectamente, en satisfacer la
solicitud de un cliente, no solo el fabricante y el proveedor, sino también transportistas,
almacenistas, minoristas e, incluso, los propios clientes.

Es asi como el inventario de una organizacion son reservas de materiales, materias
primas, productos en proceso de produccion o productos terminados, los cuales son
utilizados para garantizar un correcto servicio al cliente (Cespon Castro, 2012), para el
autor (Calzado Mesa, 2022) menciona que inventario se refiere a las cantidades fisicas
de recursos disponibles, y es fundamental mantener un control estricto para evitar
desabastecimientos. Ademadas, su gestion adecuada es crucial para el correcto
funcionamiento de una empresa o0 negocio.

Una vez que conocemos que es el inventario es importante conocer la definicion de
gestion de inventarios, por tal motivo (Cespdn Castro, 2012) a la gestion de inventarios
como el proceso de supervisar y administrar el stock de una empresa, con el objetivo de
minimizar su cantidad sin perjudicar el servicio al cliente, a través de una planificacion y
control adecuados para obtener mejores resultados econémicos. El principal objetivo de
la gestion de inventarios es minimizar los riesgos asociados a la demanda de productos,
reducir los costos de los materiales de produccién, prever las variaciones en la oferta y
la demanda, y facilitar el transporte y distribucién de los productos. Esta gestion engloba
todas las acciones que los directivos de una organizacion implementan para proteger
SUS recursos, como inversiones y bienes, los cuales, en conjunto, representan el activo
de la empresa (Angulo Murillo, Zambrano Zambrano, & Sanchez Arteaga, 2023)

Sistemas de IA aplicados a inventarios

De acuerdo con (Guerras Pastor, 2024) el software IBM Watson Supply Chain utiliza Big
Data y analisis predictivo para proporcionar visibilidad en tiempo real de la cadena de
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suministro, ayudando a las empresas a anticipar y mitigar riesgos. La inteligencia
artificial ha ganado importancia en el dmbito empresarial debido a las ventajas
competitivas que ofrece a quienes la integran en su cadena de valor. En primer lugar,
se considera un nuevo factor de produccion que permite a las organizaciones y
economias generar valor de manera innovadora (Peinado Pineda & Diaz Salas, 2021)

De igual manera, la inteligencia artificial puede implementarse en los almacenes
logisticos para gestionar las existencias. Actualmente, la IA se utiliza para administrar el
inventario en almacenes y centros de distribucién, ya que los equipos con esta
tecnologia son capaces de realizar inventarios en tiempos récord, superando las
capacidades humanas. Por ejemplo, mientras un empleado puede tardar un dia en
completar un inventario, un equipo con IA puede hacerlo en una hora y con un mayor
nivel de precision. Esto demuestra que la IA puede tener un impacto significativo en los
costos y el rendimiento de la empresa, gracias a su alta efectividad y su capacidad de
aprendizaje continuo, que optimiza constantemente los procesos relacionados con la
gestion de almacenes (Pandian, 2019).

La gestion eficiente de la cadena de suministro es crucial para asegurar la disponibilidad
adecuada de medicamentos. Los modelos de inteligencia artificial (IA) pueden analizar
datos histéricos, tendencias del mercado y otras variables para prever la demanda y
optimizar la gestion del inventario. Esto contribuye a minimizar el riesgo de
desabastecimiento de medicamentos y evitar el exceso de existencias.

2.5.3 Marco Referencial

Haciendo referencia a la implementacién de la Inteligencia Artificial en la cadena de
suministro, (Galviz Catafio, Caycedo Sanchez, & Correa Watcher, 2018) estudiaron este
tema dentro de la empresa DHL la cual se ha posicionado como lider en la
implementacién de inteligencia artificial (I1A) para la gestion de inventarios. El objetivo de
su adopcion es simplificar y agilizar este proceso, al mismo tiempo que se reducen los
costos de mano de obra y los tiempos de operacién. El éxito de esta estrategia ha sido
notable, logrando superar un ratio de lectura maximo de 600 pallets por hora, mientras
gue, de manera manual, solo se alcanza un maximo de 200 pallets por hora.

Por otro lado, en el campo farmacéutico Pfizer ha incorporado tecnologias de
inteligencia artificial (IA) y aprendizaje automatico en su cadena de suministro para
optimizar la produccion y distribucion de medicamentos. Estas innovaciones permiten
predecir la demanda de materias primas y productos, identificar y mitigar variaciones en
la cadena de suministro, y aumentar la eficiencia en la produccién de medicinas y
vacunas hasta en un 20%. La implementacién de IA permite anticiparse y responder de
manera agil a cualquier cambio, garantizando que los medicamentos lleguen a los
pacientes en el menor tiempo posible, cumpliendo con los mas altos estandares de
calidad y seguridad. la compafia utiliza datos para describir, prever y prescribir medidas
en la cadena de suministro. Las técnicas de |IA y aprendizaje automatico ayudan a
analizar grandes volumenes de datos, permitiendo estimar las necesidades de los
pacientes y mejorar la capacidad de reaccion de la empresa. Por ejemplo, los algoritmos
de aprendizaje automatico permiten controlar todas las variables dentro del proceso de
produccion, identificar parametros 6ptimos y anomalias, y reducir tiempos o0 mejorar la
produccién en el futuro (Logistica Profesional, 2024).
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De la misma manera Novartis ha establecido una colaboracion con Amazon Web
Services (AWS) para construir una plataforma de datos y analitica que transforme la
forma en que fabrican y suministran medicamentos. Esta plataforma permite a Novartis
mejorar la inspeccion de sus instalaciones, analizando imagenes mediante algoritmos y
evaluando riesgos como tiempos de inactividad no planificados o retrasos en los
pedidos. Ademas, la compafiia estd desarrollando ‘'Insight Centers' basados en IA y
aprendizaje automatico para visualizar en tiempo real la actividad de los centros de
fabricacién y distribucion. Estos centros permiten obtener y centralizar datos sobre
inventario y calidad, optimizando la gestién de la informacion e impulsando la innovacién
en nuevos tratamientos (Novartis Farmacéutica)

2.6 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

El presente estudio es de tipo descriptivo ya que tiene como caracterizar la gestion de
inventarios de la empresa VLSALUD S.A., identificando sus principales problematicas
en el area logistica, especificamente en los procesos de abastecimiento, planificacion
de compras y devoluciones. Asi mismo es de tipo no experimental dado que no se
manipulan las variables, sino que se analizan en su contexto natural. Segun (Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, Metodologia de la investigacion, 2014)
estes tipo de estudio permite observar los fenédmenos tal como ocurren, para proceder
al analisis respectivo, sin intervencion del investigador. El disefio de la investigacion es
transeccional o transversal ya que la recoleccion de datos se realizard en un solo
momento, con la finalidad de estudiar las causas y los efectos que han influido en la
gestiébn de inventarios, ya que como menciona (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, Metodologia de la investigacion, 2014) en este tipo de disefio
se recopila informacién en un momento dado, con el propdésito de describir las variables
en estudio y analizar su incidencia en un periodo de tiempo determinado.

El enfoque que se presenta a continuacion, es de tipo cuantitativa ya que mediante el
levantamiento de informacion se procedié al respectivo andlisis de las variables en
estudio tal y como mencionaron (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista
Lucio, Metodologia de la investigacion, 2014) que dicho enfoque utiliza la recoleccion
de informacion necesaria para el respectivo analisis con base en la medicién numérica
y estadistica como los indicadores clave del area en estudio, métricas de inventario,
tiempos de abastecimiento. Es asi como se tiene un disefio transaccional o transversal
debido a que se van a estudiar las causas y los efectos que ya ocurrieron en la realidad
0 que se originan durante el desarrollo del estudio y es el investigador quien observa
dichas causas y efectos y reporta los resultados obtenidos.

En resumen, esta investigacion es descriptiva, de enfoque cuantitativo y disefio
transversal permitiendo un analisis detallado de la situacion actual del area logistica en
relacion con la gestién de inventarios. Con los datos obtenidos, se propondran mejoras
orientadas a optimizar los procesos y reducir las deficiencias identificadas. Para la
obtencion de los resultados es importante conocer que se trabajara con datos de fuente
primaria debido a que se pretende analizar las gestiones que afectan a la gestion de
inventarios de la empresa. Por esta razén, se aplicara la técnica de observacion directa
mediante la cual se pretende recopilar toda la informacién necesaria para el analisis de
las variables.
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2.6.1 Técnica de recoleccion de datos

Para comprender mejor como se gestiona el inventario en la empresa, se usara la
observacion directa estructurada. Esto significa que se examinaran los procesos en
tiempo real sin alterar su funcionamiento, permitiendo detectar oportunidades de mejora
de manera objetiva. Para ello, se empleara una lista de verificacion, con puntos clave
como:

Almacenamiento: Organizacion de productos, cumplimiento de normas de
almacenamiento, identificacion de areas criticas.

Control de inventarios: Registro de existencias, métodos de conteo fisico,
discrepancias entre stock teérico y real.

Rotacion de inventarios: Cumplimiento de metodologias como FIFO (Primero en
Entrar, Primero en Salir), deteccion de productos obsoletos o de baja rotacion.

Gestion de caducidades: Identificacion de productos proximos a vencer, existencia de
protocolos para reducir desperdicios.

Procesos de abastecimiento y compras: Evaluacion del cumplimiento de tiempos de
reabastecimiento y relacidn con proveedores.

Gestién de devoluciones: Procedimientos para el retorno de productos defectuosos o
con fallas en calidad.

Para garantizar que la informacién sea clara y util, se utilizaran formatos estructurados
donde se registraran datos cuantitativos que se recopilaran registros histéricos de
inventario (Gltimos seis meses), tiempos de abastecimiento y porcentaje de productos
estos datos se extraeran de los sistemas de la empresa y documentos internos. Luego,
los datos se analizaran con herramientas estadisticas para identificar tendencias y tomar
decisiones basadas en evidencia. En resumen, esta investigacién busca describir y
analizar la gestion de inventarios en VLSALUD S.A. de manera clara y estructurada. A
partir de los datos obtenidos, se propondran mejoras concretas que ayuden a optimizar
los procesos logisticos y reducir las fallas detectadas.
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Capitulo 3. ANALISIS DE LA SITUACION
ACTUAL

Dentro del presente capitulo se va a analizar la situacién actual del area logistica de la
compafia VLSALUD S.A., basados en las variables en estudio. Asi que, se espera
demostrar como se desarrollan los procesos de prediccion de la demanda, optimizacion
de los niveles de stock, trazabilidad y control de fechas de vencimiento, para asi detectar
las causas principales de las deficiencias en la gestion de inventarios de la organizacion.
Dentro del centro de distribucién actualmente la empresa cuenta con tres areas las
cuales son: Compras y abastecimiento, recepcion y despacho y reclamos y
devoluciones. Dentro del siguiente estudio se tomara como base de estudio el proceso
de pronéstico y abastecimiento el cual lo realiza el area de compras, el proceso de
recepcion y almacenamiento de la mercaderia el cual es realizado por el area de
recepcion y despacho y el proceso de devoluciones por fecha de vencimiento de los
productos el cual se encarga el area de reclamos y devoluciones.

3.1 ANALISIS DE LA GESTION DE ABASTECIMIENTO DEL CD

El proceso de abastecimiento del centro de distribucién (CD) inicia por el analisis de los
consumos o despachos que han sido generados a los diferentes puntos de venta de la
organizacion, esta actividad es realizada por el analista de compras el cual baja la
informacién diaria para realizar los célculos manuales con la ayuda de tablas de Excel.
Una vez revisados los consumos procede a generar la orden de compra al proveedor el
cual notifica en caso de no tener existencias para que de esta manera se pueda solicitar
a otro proveedor y evitar las rupturas de stock.

Proceso de Gestion de Inventarios — Abastecimiento CD

Compras y Abastecimiento Proveedor Recepcién y Almacenamiento Reclamos y Devoluciones

Inicio

Recepcién de mercaderia

Revision y andlisis de
histéricos de despacho

Hay
novedades? . Generacion de reclamo y
(cantidad, devolucién al proveedor
calidad)
Elaboracion y estimacion de
compras
No

Ingreso de factura al ERP

Generacion de ordenes de

Hay stock?
compras

Almacenamiento de
mercaderia

Notificacion de
quiebres de stock Fin

Figura 1. Proceso de Abastecimiento CD.
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Una vez revisado el proceso actual de la compafiia, se pudo identificar que hay
deficiencias que afectan a la disponibilidad de productos entre los cuales se pueden
considerar: falta de precisién en la estimacion de la demanda ya que los analistas se
basan en datos histéricos y en su experiencia lo que puede generar sobre stock o
quiebres de inventario ya que no se consideran todas las variables como la
estacionalidad, el lead time de los proveedores, stock de seguridad, maximos y minimos
de inventarios. El modelo actual no permite anticiparse a fluctuaciones en la demanda
0 a problemas en la cadena de suministro, lo que limita la capacidad de respuesta ante
imprevistos.

Producto Amoxicilina 500 mg
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Amoxicilina 500mg

=0O— Demanda Real =O=— Pronostico Demanda

Lineal (Pronostico Demanda)
Figura 2. Pronéstico vs Demanda del producto Amoxicilina 50 mg. Fuente: VLSALUD S.A.

Para poder evidenciar las deficiencias existentes en la estimacién de la demanda se
tomo la informacion histérica de la empresa de las ventas reales y el pronéstico de
compras. Se realiz6 el analisis a 5 productos que se expenden en todos los puntos de
venta de la empresa siendo asi que el grafico anterior muestra la variacién entre la
demanda real y el prondstico de demanda del item Amoxicilina 500 mg durante el
periodo de enero de 2019 a diciembre de 2023. Se observa que el prondstico de
demanda (linea roja) presenta fluctuaciones significativas en comparaciéon con la
demanda real (linea azul), lo que indica que el modelo de prediccién que utilizan
actualmente no ha logrado una estimacion completamente precisa. Existen momentos
donde el prondstico sobrestima la demanda, generando excesos de stock, y otros en los
gue la subestima, lo que podria ocasionar desabastecimiento.

Ademas, se aprecia una tendencia lineal en el prondstico de demanda, lo que apunta
gue el modelo actual intenta seguir un patrén promedio sin captar adecuadamente las
fluctuaciones estacionales o eventos atipicos. Especialmente en 2021 y parte de 2022,
se notan picos elevados en la demanda pronosticada en comparacién con la real, lo que
podria haber llevado a sobreabastecimiento. En contraste, en 2022 y 2023, el pronéstico
parece mas estable, pero aln persisten variaciones con respecto a la demanda real.
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Este andlisis evidencia la necesidad de optimizar el modelo de prediccion para reducir
la brecha entre la demanda real y la estimada, lo que permitiria una mejor planificacion
de inventarios y una gestion mas eficiente de los recursos.

3.2 ANALISIS DE LA GESTION DE ABASTECIMIENTO DE LOS POS

Para que los POS puedan comercializar los productos el proceso de abastecimiento
empieza a través del analisis de las ventas que se han generado en cada local, este
analisis es un proceso manual ya que se extrae gran cantidad de informacion y debe
ser tratada a través de herramientas como hojas de Excel. Una vez realizado este paso
se procede a la generacién de los despachos a los diferentes locales, el asistente de
recepcion y almacenamiento una vez realizado el picking procede a cargar o actualizar
todo lo que habia sido generado para despacho en el inventario de los puntos de venta.

Proceso de Gestidn de Inventarios — Abastecimiento PDV

Compras y Abastecimiento Recepcion y Almacenamiento

Inicio

Busqueda de 6rdenes de despacho

Revision y anélisis de histéricos de
venta

Picking de productos
Si

Planificacién de pedidos de
reabastecimeinto

Hay novedades?
(cantidad, calidad)

No
Generacion de érdenes de despacho

Si
Actualizacion de inventario en sistema
de PDV

Despacho y envio de mercaderia

Fin

Figura 3. Proceso de abastecimiento de POS.

Como se pudo observar en la grafica anterior, existen deficiencias en el proceso ya que
la informacion de los inventarios se basa en procesos manuales y no se considera si el
despacho fue incompleto por lo que se carga todo el inventario a los locales, generando
diferencia entre el stock fisico y del sistema, dichas diferencias pueden ser detectadas
dias después que es cuando llega la mercaderia fisicamente a los locales, asi mismo,
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otra falencia en este proceso es la falta de precision de la demanda al realizar de manera
manual y de acuerdo a la experiencia de los analistas.

Tabla 1. Analisis de KPIs actuales de la gestion de abastecimiento.

Productos MAPE Rotaciéon Inv  Dias Inventario
Amoxicilina 500mg 26,46% 32,64 27,29
Ibuprofeno 400mg 24,20% 45,15 20,58
Omeprazol 20mg 25,17% 30,48 26,62
Paracetamol 500mg 26,59% 36,27 23,78
Vitamina C 1000mg  25,13% 51,52 19,89

Total general 25,51% 39,21 23,63

Fuente: VLSALUD S.A.

La tabla anterior muestra los indicadores los principales KPIs (Indicadores Clave de
Desempefio) utilizados en la gestion logistica de inventarios de la empresa, se
seleccionaron 3 indicadores los cuales son el MAPE (Mean Absolute Percentage Error),
la Rotacion de Inventario y los Dias de Inventario.

Evolucion de KPIs
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Figura 4. Evolucion de los KPIs de gestién de inventarios.

A partir del analisis de los KPIs para la gestion logistica de la empresa, se observa que
el MAPE, oscila entre un 24% y un 26% para productos como Amoxicilina 500mg,
Ibuprofeno 400mg, Omeprazol 20mg, Paracetamol 500mg y Vitamina C 1000mg, esto
nos indica que la precision de los pronosticos de demanda es aceptable, sin embargo,
existe un margen significativo para mejorar, ya que de acuerdo con (Seminario Alvarez
& Medina Guzman, 2024) este indicador es una métrica utilizada para evaluar la
precision de los modelos de prondstico, si se encuentra en un rango de 20 a 50% la
precision es aceptable con deficiencias.

Si bien la rotacion de inventario y los dias de inventario promedio de 39.21 y 23.63 dias,
respectivamente muestran que algunos productos, como la Vitamina C 1000mg, se
venden con mayor agilidad mientras que otros permanecen mas tiempo en almacén, se
denota una gestion que, aungue funcional, podria beneficiarse de ajustes que permitan
reducir tanto el exceso de inventario como las posibles rupturas de stock. En este
contexto, integrar soluciones de inteligencia artificial se plantea como una alternativa
viable para optimizar los modelos predictivos, lo que se traduciria en una operacion
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logistica mas eficiente y en una respuesta mas oportuna a la demanda del mercado,
elementos clave para elevar tanto la eficiencia operativa como la satisfaccion del cliente.

3.3 ANALISIS DE LA GESTION DE DEVOLUCIONES POR VENCIMIENTO

El proceso de devoluciones tiene que ver con la logistica inversa y que debe realizar la
empresa con respecto a los productos o medicinas que no fueron vendidas durante el
tiempo de vida util de la misma. Este flujo inicia desde los puntos de venta, quienes son
los encargados de revisar las fechas de vencimiento del 100% del inventario, luego
hacen el picking de los productos que deben ser enviados de retorno al centro de
distribucion. Cuando los productos son recibidos por el personal del area de reclamos y
devoluciones se procede con la revision de los productos de acuerdo con la hoja o
reporte enviado por cada local, una vez culminada la revision y validacion se realiza la
descarga de la informacién del sistema de cada local.

Proceso de Gestion de Inventarios — Devolucion vencidos

POS Reclamos y Devoluciones

Inicio

Recepcion de mercaderia

Revision y busqueda de productos por
fechas de vencimiento
Revision de productos vs sistema

Preparacion y envio de productos Hay novedades? Retorno de inventario sistematico a
vencidos (cantidad, calidad) PDV

Generacion de movimientos entre
Envio de productos caducados local y CD

Consolidadién de informadon y envio
de novedades de proveedor

Recepcion e ingreso de nota de

crédito del proveedor g

Figura 5. Proceso de devoluciones de vencimiento de mercancias.

De acuerdo con la figura anterior, se puede observar que el proceso presenta
deficiencias ya que el stock de los locales no se actualiza de manera automatica,
adicional el personal de cada local y los analistas logisticos no tienen conocimiento de
los productos préximos a vencer, es decir, la informacién no esta en tiempo real,
generando de esta manera deficiencias ya que incrementa el riesgo de pérdidas
econdmicas y posibles problemas con los entes reguladores al encontrar medicina
caducada en los locales.
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3.4 ANALISIS COMPARATIVO DE LA GESTION DE INVENTARIOS

En la actualidad, la gestion de inventarios en la empresa farmacéutica presenta
ineficiencias en la planificacién de compras, abastecimiento a los locales comerciales y
administracién de devoluciones. Por tal motivo se analizaran los datos de los dltimos
cinco afos de la compafiia.

Analisis Comparativo

$20,000.00
@ $17,645.00
3 $15.893.00 $16,422.00
§ $16,000.00 $14 153.00
$12,58
$12,000.00
$8,000.00
$4,000.00 ,745.00 ,900.00 ,980.00 530,00 ,275.00
$_

2020 2021 2022 2023 2024
ECompras ®mVentas Devolucion Vcto
Figura 6. Comparativo de compras, ventas y devoluciones.

Como se puede observar en la imagen anterior, la empresa ha realizado compras
mensuales promedio de 1.26 millones de doélares, con variaciones significativas en la
planificacion. En ciertos periodos, las compras han superado la demanda en hasta un
30%, generando sobrecostos y acumulacién de productos con riesgo de vencimiento.
Por otro lado, las ventas mensuales han sido en promedio de 1.14 millones de délares,
con periodos de desabastecimiento que han afectado la satisfaccion del cliente. Se
estima que al menos un 15% de las ventas potenciales se han perdido debido a la falta
de stock oportuno.

Las devoluciones representan en promedio 0.12 millones de délares al mes, equivalente
al 10.5% de las ventas. La mayoria de las devoluciones estan relacionadas con errores
en la planificacion, vencimiento de productos y problemas en la logistica de distribucion.
Por tal motivo para una mayor comprension y analisis de las causas se procede a
elaborar un diagrama de Ishikawa o conocido mejor como diagrama de pescado para
poder identificar estos problemas en la gestion de inventario.
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Figura 7. Diagrama de Ishikawa de la Gestion de Inventarios.
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La figura anterior ilustra las principales causas que contribuyen a la ineficiencia en la
gestion de inventarios. Estos factores se han clasificado en cuatro areas clave: Métodos
y Materiales, Mano de obra, Maquinas y Medio ambiente. En el &mbito de los métodos,
se destacan problemas como el uso de procesos manuales, la carencia de
automatizaciéon y una planificacién ineficaz. Respecto a la mano de obra, la falta de
capacitacion en nuevas tecnologias y la dependencia de la experiencia del personal
provocan errores humanos que afectaran negativamente la precision del inventario.

Por otro lado, los problemas relacionados con los materiales incluyen el exceso de
productos de baja rotacion, la falta de disponibilidad de medicamentos esenciales y la
acumulacion de productos caducados. En lo que respecta a la tecnologia, los sistemas
obsoletos y la ausencia de herramientas de inteligencia artificial dificultan la optimizacién
de la gestion de inventarios. Ademas, factores externos como las fluctuaciones en la
demanda, los retrasos en la cadena de suministro y las dificultades logisticas agravan
aun mas la situacion. Este andlisis facilita la comprension de las debilidades del proceso
actual y subraya la imperante necesidad de implementar soluciones tecnolégicas
avanzadas que contribuyan a mejorar la eficiencia operativa y a reducir costos.

Capitulo 4. PROPUESTAS DE MEJORA

De acuerdo con el andlisis de la situacion actual se logr6 identificar falencias dentro de
la gestién de inventarios de la compainiia, tanto en los procesos de abastecimiento que
manejan hasta las devoluciones de productos caducados, las cuales tienen una gran
incidencia en cuanto a la productividad y costos de la empresa. Es por tal motivo que a
continuacion se presentaran propuestas de mejora, mediante las cuales se pretende
minimizar las falencias y consigo aumentar los indicadores de gestién y de rentabilidad
de la compainiia.

Dicha propuesta consiste en implementar la inteligencia artificial en la gestion de
inventarios del area logistica, el cual ayudara en la automatizacion de los procesos para
optimizar los niveles de stock tanto en tiendas como en el centro de distribucién
principal. Asi mismo, se reduciran los desperdicios por vencimiento de medicamentos a
través de un sistema de trazabilidad en tiempo real para el control y mejoras en la
prediccion de la demanda utilizando modelos de aprendizaje automatico.

4.1 COMPONENTES DEL SISTEMA CON IA

Tomando como base el estudio realizado por (Andres Riascos, Sebastian Bravo, &
Galvan Colonia, 2025) donde indicaron que la implementacion de la IA en la gestion de
inventarios ha transformado este proceso para hacerlo més preciso, eficiente y
competitivo mediante las tecnologias de Machine Learning, a través de arboles de
decision. Por tal motivo el prototipo consistird en un sistema que debera analizar y
contener los siguientes componentes:

1. Modulo de Prediccion de la Demanda
¢ El modelo tendra un algoritmo de Machine Learning analizard patrones
histéricos de ventas, de consumo, tendencias del mercado y la
estacionalidad.
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e Considerar factores como promociones y campanas para prevenir la
demanda.
2. Optimizacién del Abastecimiento
e Algoritmos de optimizacién de pedidos para evitar sobre stock o quiebres
de inventario.
e Gestion automatizada de 6rdenes de compra con proveedores basado
en niveles de stock y prediccién de demanda.
3. Automatizacién del Control de Inventarios
¢ Implementacion de etiquetado inteligente para el seguimiento y control
de vencimiento y reduccion de desperdicios.
e Sistema de alertas automatizadas para medicina que esta proxima a
caducar y estrategias de redistribucion.
e Panel de visualizacién en tiempo real con reportes de stock y alertas.

4.2 EVALUACION Y SELECCION DE SISTEMAS CON IA PARA GESTION DE

INVENTARIOS

La seleccion de una solucion de inteligencia artificial para la gestion de inventarios en la
industria farmacéutica requiere considerar diversos factores, tales como precisién en la
prediccién de demanda, integracion con sistemas ERP, escalabilidad y facilidad de uso.
De acuerdo con estos criterios minimos esenciales que debe tener el sistema a utilizar
se evaluaron diversas opciones gque existen en el mercado tales como: IBM Watson
Supply Chain, SAP Integrated Business Planning y Oracle Supply Chain Management
Cloud para poder determinar cual es el que mas cumple con las necesidades del
proyecto, es asi que se elabord una tabla comparativa de ajuste a cada requerimiento

de la compafiia.

Tabla 2. Cuadro de comparativo de Sistemas con IA para gestién de inventarios

Criterio

IBM Watson Supply

SAP Integrated

Oracle Supply

Chain Business P Chain M
Precision en Alta (Machine Learning Alta (Modelos Media (Algoritmos
prediccién y Big Data) predictivos estandar)
avanzados)

Automatizacion
de procesos

Integracidon con
ERP

Escalabilidad y
flexibilidad

Analisis en
tiempo real

Si, con automatizacioén
basada en IA

Compatible con
multiples ERPs

Alta (Cloud + IA
adaptable)

Si, con IA predictiva y
alertas inteligentes
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Si, pero requiere
personalizacion

Se integra mejor
con SAP ERP

Alta (Flexible y
configurable)

Si, pero requiere
modulos
adicionales

Si, pero con menor
automatizacion 1A

Integracion nativa
con Oracle ERP

Media
(Dependiente del
ecosistema Oracle)

Si, con enfoque en
big data
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Costo de Moderado ($100,000 -  Alto ($150,000 + Alto ($150,000 +
implementacién  $200,000 incluyendo dependiendo de con consultoria 'y

integracion y modulos y personalizacion)
consultoria) consultoria)
Costo de $60,000 - $120,000 $100,000 - $50,000 - $90,000
suscripcion $180,000
anual
Soportey Soporte 1A avanzado Requiere Soporte estandar
actualizaciones incluido licencias
adicionales
Facilidad de Intuitivo, con interfaz Complejo, Intermedio, pero
uso basada en IA requiere con curva de
capacitacion aprendizaje
extensa prolongada

Fuente: Vélez L. 2025 Comparativo de Sistemas con IA para gestion de inventarios.

Tras un analisis detallado de diferentes opciones en el mercado, se ha determinado que
IBM Watson Supply Chain, es la alternativa mas adecuada para el presente proyecto
debido a su capacidad de analisis avanzado, automatizacion de procesos Yy
adaptabilidad a las necesidades especificas del sector en el que se desenvuelve la
companfia VLSALUD S.A.

IBM Watson Supply Chain se presenta como la mejor opcion para la optimizacion de la
gestion de inventarios en la industria farmacéutica. Su capacidad de aprendizaje
automatico, integracidbn con sistemas existentes, automatizacion de procesos y
precision en las predicciones lo convierten en la solucion ideal para mejorar la eficiencia
operativa y reducir costos. Otras alternativas, aunque viables, presentan desventajas en
términos de facilidad de uso, costos elevados o menor adaptabilidad a los procesos
especificos del sector farmacéutico.

Tabla 3. Adaptabilidad a la empresa.
Area de la

Como se Adapta IBM Watson SC Beneficios Clave
Empresa
Pronésticos de Utiliza IIA y machine Iearnlmg para  Reduccion de errores en
Compras prever la demanda con alta pedidos y optimizacion
precision. del stock.
Consideracién de Analiza tendencias de mercado, Mejora la disponibilidad
. ; factores climaticos y eventos para  de productos en
Estacionalidad . X . o
ajustar inventarios. temporadas criticas.

Se ajusta y mejora con el tiempo al Predicciones mas

Aprendizaje ; o .
analizar datos historicos y patrones precisas con cada

Automatico

de consumo. iteracion.
., Automatiza la reposicion de Evita desabastecimientos
Gestion de Stock , da f . . d
en Earmacias inventarios en cada farmacia segin y reduce costos por
su demanda especifica. exceso de stock.
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Optimiza la distribucién desde el Mejora la eficiencia
Centro Logistico centro logistico con modelos de operativa y reduce
demanda en tiempo real. tiempos de entrega.
Devoluciones de Identifica productos préximos a ] Minimiza pérdidas por
vencer y optimiza su redistribucion  caducidad y reduce
Productos coe YT o
o liquidacion. desperdicios.
Intearacion con Se conecta con los sistemas Mayor control y visibilidad
9 existentes para una gestion fluiday del inventario en toda la

ERP centralizada. cadena.

Automatiza procesos clave y
optimiza la planificacion de
inventarios.

Disminucién de costos
operativos y financieros.

Reduccién de
Costos

Fuente: Elaborado por autor.

IBM Watson Supply Chain se adapta perfectamente a la empresa al optimizar los
prondésticos de demanda mediante inteligencia artificial y machine learning, reduciendo
errores en la planificacion de compras y evitando desabastecimientos o excesos de
stock. Su capacidad para analizar factores estacionales, tendencias del mercado y
eventos externos, como brotes de enfermedades, permite prever fluctuaciones en la
demanda y ajustar el inventario en consecuencia. Ademas, la automatizacion del control
de stock y la generacion de 6rdenes de compra inteligentes agilizan la toma de
decisiones, asegurando la disponibilidad de productos en las farmacias y el centro
logistico. Por otro lado, el sistema de IBM Watson SC integra tecnologias como Internet
de las Cosas y sensores inteligentes que pueden ser utilizados para etiquetar productos
de manera automatica. Puede configurar alertas automatizadas que notifican a los
responsables de la gestion de inventarios cuando los productos estan préximos a
caducar. Estas alertas pueden ser personalizadas segun los parametros que definan los
usuarios

Asimismo, su integracion con el ERP existente y su capacidad para gestionar
devoluciones y productos proximos a vencer reducen pérdidas por caducidad,
optimizando el capital de trabajo y minimizando desperdicios. Gracias a su aprendizaje
continuo, IBM Watson Supply Chain mejora con el tiempo, proporcionando predicciones
cada vez mas precisas y una gestion mas eficiente. Con esta solucién, la empresa
logrard reducir costos operativos, mejorar la eficiencia en la distribucién de
medicamentos y garantizar un suministro constante, fortaleciendo su competitividad en
el sector farmacéutico.
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4.3 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION

La implementacion de IBM Watson Supply Chain en la empresa seguird un enfoque estructurado en siete fases, asegurando una transicion
eficiente y sin interrupciones en las operaciones. Primero, se realizara un analisis profundo de los procesos actuales de inventario, recopilando
datos historicos y evaluando la integracion con ERP que utilizan actualmente. Luego, se procedera con la contratacion del sistema, su instalacion
y configuracidn, personalizando las reglas de negocio para mejorar la precision en los prondsticos de demanda. También se desarrollaran paneles

de control para monitoreo en tiempo real y se realizaran pruebas iniciales para garantizar que el sistema funcione correctamente antes de llevarlo
a produccion.
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Figura 8. Diagrama Gantt de implementacién



Se identificd la ruta critica del proyecto con la finalidad de priorizar actividades clave,
como la migracion de datos, la integracion con sistemas existentes y la capacitacion del
personal. Para mitigar retrasos en el cronograma, se aplicaran estrategias como la
asignacion de recursos adicionales, la ejecuciéon de tareas en paralelo en lugar de en
secuencia, y la adopcién de metodologias agiles para realizar entregas progresivas.
Ademas, el monitoreo constante del avance y la comunicacion efectiva entre los equipos
permiten identificar problemas a tiempo y ajustar el plan de trabajo antes de que los
retrasos afecten la operacion de la empresa.

Para asegurar una implementacion efectiva, se iniciard con un plan piloto en 10
farmacias estratégicamente seleccionadas, donde se medird la precisién de las
predicciones y la optimizacién del inventario. Posteriormente, se extendera el sistema a
50 farmacias adicionales y, tras validar su desempefio, se masificara el despliegue en
las farmacias restantes. Durante este proceso, se capacitara al personal de farmacias y
al equipo de TI para que puedan manejar la herramienta con confianza. Finalmente, el
sistema se pondra en marcha en todos los locales y en el centro logistico, con un
seguimiento constante para realizar ajustes y mejorar su rendimiento. En total, el
proyecto tendrda una duracién aproximada de 1 afio y un presupuesto estimado de
$170.851,68, cubriendo costos de personal, tecnologia, consultoria y despliegue.

Tabla 4. Fases de implementacion

EDT Nombre de tarea Duracion
1 Fase 1: Disefio y Planificacion 18 dias
1.1 Definicion de objetivos y alcance del proyecto 3 dias
1.2 Anadlisis de la infraestructura actual y requerimientos técnicos 10 dias
1.3 Definicion de KPIs y métricas de éxito 5 dias
1.4 Evaluacién de compatibilidad con ERP 5 dias
3 Fase 2: Adquisicion 10 dias
3.1 Contrataciéon de IBM Watson Supply Chain 5 dias
3.2 Seleccion y compra de hardware y servidores 10 dias
4 Fase 3: Desarrollo 70 dias
4.1 Instalacion de servidores y configuracion inicial 10 dias
4.2 Integracion con el ERP y sistemas internos 18 dias
4.3 Configuracion de reglas de negocio 5 dias
4.4 Ajuste de parametros de Machine Learning (ML) 15 dias
4.5 Desarrollo de dashboard de monitoreo 12 dias
4.6 Pruebas unitarias de la plataforma 8 dias
4.7 Simulacion de prondsticos con datos histéricos 15 dias
5 Fase 4: Pruebas del Piloto 28 dias
51 Implementacion piloto en 10 farmacias seleccionadas 10 dias
5.2 Recoleccion de datos y retroalimentacion 10 dias
5.3 Ajustes a la IA y mejoras en predicciones 8 dias
6 Fase 5: Implementacion Escalonada 38 dias
6.1 Despliegue del sistema en 50 farmacias 13 dias
6.2 Monitoreo de desempefio en farmacias 10 dias
6.3 Implementacion en 100% de farmacias 15 dias
7 Fase 6: Capacitacion del Personal 20 dias
7.1 Entrenamiento del personal Administrativo 5 dias

7.2 Entrenamiento del personal en farmacias 20 dias
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7.3 Entrenamiento del equipo de Tl para soporte técnico 5 dias
8 Fase 7: Implementacion y Monitoreo 70 dias
8.1 Puesta en produccion en toda la empresa 25 dias
8.2 Monitoreo y ajustes post-implementacion 30 dias
8.3 Evaluacién de resultados y optimizacién continua 15 dias
IBM Watson SC 254 dias

La implementacién de IBM Watson Supply Chain representa un paso valioso para
optimizar la gestion de inventarios en VLSALUD S.A., asegurando una administracion
mas eficiente y precisa de los productos en las farmacias del grupo y el centro logistico.
Con un enfoque estructurado, este cronograma garantiza que cada etapa del proceso
sea ejecutada con el menor impacto posible en las operaciones diarias, permitiendo
ajustes y mejoras continuas. La capacitacion del personal, la integracion con los
sistemas actuales y el despliegue gradual en las farmacias permitiran maximizar el
aprovechamiento de la inteligencia artificial en la prediccion de demanda, reduciendo el
desperdicio por vencimiento y optimizando los niveles de stock. Con este proyecto, no
solo se moderniza la cadena de suministro, sino que también se fortalece la capacidad
de la organizacion para responder con agilidad a las necesidades del mercado,
mejorando la disponibilidad de medicamentos y reduciendo costos operativos.

4.4 ANALISIS DE RIESGO DE LA IMPLEMENTACION

Debido a la complejidad de la aplicacién de cualquier proyecto de adopcién tecnoldgica,
existen riesgos que pueden afectar su ejecucion, desempefio y sostenibilidad. Por tal
motivo, a continuacion, se presenta un analisis detallado de los riesgos asociados con
la implementacién del sistema y propone un plan para mitigar los impactos negativos y
garantizar el éxito del proyecto. A continuacion, se identifican los principales riesgos que
pueden surgir durante la implementacion del sistema, categorizados en riesgos
tecnoldgicos, operativos, financieros y organizacionales.

Riesgos Tecnologicos

Tabla 5. Riesgos Tecnoldgicos de la implementacion.

Riesgo Descripcién Impacto Probabilidad Mitigacion del
Riesgo
Realizar pruebas
Problemas de _p||0t0 antes_, de la
o implementacion total.
Fallas en la compatibilidad Contar con
integracion del entre IBM WSC y  Alto Medio |
sistema los sistemas de la consultores
especializados en
empresa. ) .
integracion de
software.
Dependencia de Imolementar
Interrupciones conexion a internet re(?undancia en los
P y servidores en la . :
en la Medio Alto servidores y asegurar
o nube, lo que puede .
conectividad enerar caidas en conexiones de
9 respaldo.

el sistema.
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El personal puede
tardar en

Capacitacién previa y

orom de adaptarse a@ uso soporte continuo en la

aprendizaje de la nueva Alto Medio faspe 2

prolongada tecnologia, _ 3
afectando la implementacion.
productividad.

Fuente: Elaborado por

autor.

Riesgos Operativos

Tabla 6. Riesgos Operativos de la implementacion.

Riesgo Descripcion Impacto Probabilidad Mitigacion del
Riesgo
Configuracién
Errores en la incorrecta que R_ealllza( pruebas y
arametrizacion puede generar . Medio simulaciones antes
gel sistema fallas en del lanzamiento
planificacion  de definitivo.
inventarios.
Posible  rechazo Programas de
Resistencia al por parte de sensibilizaciéon y
cambio por parte empleados que Medio Alto demostracion  de
del personal prefieren procesos beneficios
tradicionales. tangibles.
Problemas con Acuerdos de nivel
Dependencia de IBM u otros de servicio (SLIA)
proveedores proveedores Medio Bajo con 0S
tecnol6aicos pueden afectar la proveedores y
9 operatividad  del soporte técnico
sistema. garantizado.
Fuente: Elaborado por autor.
Riesgos Financieros
Tabla 7. Riesgos Financieros de la implementacion.
. o - Mitigacién del
Riesgo Descripcién Impacto Probabilidad Riesgo
Posibl
Costo de s§§r2§;stos Contar con un
implementacion ersonal extra Alto Medio margen adicional
mayor al ri)cencias ' en el presupuesto
presupuestado imprevistos. para imprevistos.
Retorno de Los beneficios Evaluacion
: - .~ pueden periédica de los
inversion mas L . )
lento de o materlallzars_e en Alto Bajo KPIs y ajustes en
el tiempo la estrategia de
esperado . .
estimado. uso del sistema.

Fuente: Elaborado por

autor.

Riesgos Organizacionales
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Tabla 8. Riesgos Organizacionales de la implementacién.
Riesgo Descripcion Impacto Probabilidad Mltlgfggg del

Cambio en la

Asegurar el respaldo

Nuevas decisiones .
de la alta gerencia

podrian afectar la

direccion de la continuidad del Alto Bajo con un plan de
empresa proyecto sostenibilidad a largo
' plazo.

Falta de El sistema podria Evaluaciones previas
alineacién con no ajustarse con las areas
las completamente a Medio Medio involucradas antes
necesidades los procesos de la
del negocio internos. implementacioén.

Fuente: Elaborado por autor.

Para garantizar la estabilidad del proyecto en caso de que alguno de los riesgos
identificados se materialice, se establece un plan de contingencia basado en cuatro
fases: Prevencion, Deteccion, Respuesta y Recuperacion.

Prevencion

Realizar pruebas piloto en algunas farmacias antes de la implementacion
completa.

Disefiar un plan de capacitacion estructurado para los empleados.

Contar con soporte técnico especializado disponible durante la fase de
integracion.

Negociar contratos de soporte con IBM y proveedores para asegurar asistencia
inmediata ante fallos.

Deteccioén

Monitoreo constante del desempefio del sistema mediante indicadores clave de
rendimiento (KPIs).

Uso de herramientas de deteccidén temprana de errores en la planificacion de
inventarios.

Revision mensual del avance del proyecto con reportes a la alta gerencia.

Respuesta

En caso de fallas en la integracion, activar un equipo de respuesta rapida con
desarrolladores y consultores de IBM.

Si se detectan problemas en la adopcién del personal, reforzar la capacitacion
con talleres practicos.

Si hay sobrecostos en el proyecto, evaluar opciones de financiamiento
complementario o reprogramacién del presupuesto.
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Recuperacion

e Implementacién de protocolos de respaldo y restauracion en caso de fallas del
sistema.

e Reevaluacion trimestral del desempefio del sistema para realizar ajustes
oportunos.

e Asegurar una comunicacion fluida entre equipos de TI, logistica y finanzas para
coordinar acciones correctivas rapidamente.

Para asegurar una implementacién exitosa depende en gran medida de la identificacion
y mitigacion de riesgos potenciales, asi como de un plan de contingencia que garantice
la estabilidad del sistema en caso de imprevistos. Al abordar los riesgos tecnholdgicos,
operativos, financieros y organizacionales de manera proactiva, la empresa podra
minimizar el impacto de cualquier obstaculo y maximizar los beneficios de la inteligencia
artificial en la gestion de su cadena de suministro.

4.5 COSTOS DE LA IMPLEMENTACION

La implementacion del sistema IBM Watson Supply Chain representa una inversion
importante para la optimizacion de la gestion de inventarios en la empresa. Este capitulo
detalla los costos asociados al proyecto, las opciones de financiamiento viables y un
andlisis de rentabilidad que justifica la inversién, considerando el impacto en la
reduccion de costos operativos y la mejora en la disponibilidad de productos.

El costo total estimado para la implementacion del sistema es de $170,851.68,
incluyendo gastos en software, integracion con los sistemas actuales, capacitacion del
personal y costos operativos. A continuacion, se presenta el desglose detallado:

Tabla 9. Costos de Fases del proyecto

Nombre Costo
Fase 1: Disefio y Planificacion $3.449,60
Fase 2: Adquisicion $76.266,40
Fase 3: Desarrollo $14.011,12
Fase 4: Pruebas del Piloto $3.085,92
Fase 5: Implementacion $2.157.84

Escalonada
Fase 6: Capacitacion del Personal $61.166,00
Fase 7: Implementacion y $10.714.80

Monitoreo
Total $170.851,68

La fase ndmero uno, incluye la definicion de objetivos, analisis de infraestructura,
definicién de KPIs y evaluacion de compatibilidad con el ERP. Es fundamental para las
bases del proyecto y asegurar que todos los requisitos técnicos estén correctamente
establecidos. La fase dos cubre la contratacion de IBM Watson SC y la compra de
hardware y servidores necesarios. Representa la mayor parte del costo inicial debido a
la inversién en tecnologia y servicios especializados. La siguiente fase incluye la
instalacion de servidores, integracion con el ERP, configuracion de reglas de negocio,
ajustes de Machine Learning, desarrollo de dashboards y pruebas piloto. A partir de la
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fase cuatro implica la implementacion de pilotos en los locales y evaluar su
funcionamiento hasta ir escalonando la implementacion a todas las farmacias de la
empresa asegurando una transicion gradual y controlada. La fase seis cubre el
entrenamiento del personal administrativo, de farmacias y del equipo de TI, para
garantizar que todos los usuarios puedan operar el sistema eficientemente, por altimo,
la fase siete incluye la puesta en produccion en toda la empresa, monitoreo, ajustes
post-implementacién, y evaluaciéon de resultados. Asegurando asi que el sistema
funcione de manera 6ptima y se realicen mejoras continuas.

Tabla 10. Recursos para la implementacion

Nombre Tipo Costo

Gerente de Proyecto Mano de Obra $2.300,00
Jefe de Logistica Mano de Obra $3.800,00
Jefe de Compras Mano de Obra $3.800,00
Jefe de TI Mano de Obra $3.900,00
Analista de Inventario Mano de Obra $3.840,00
Personal de Tl Mano de Obra $8.311,68
Consultores de IBM Mano de Obra $9.900,00
Especialista en capacitacion Mano de Obra $60.000,00
Licencias de software IBM Watson Supply Chain Software y Equipos  $60.000,00
Hardware y servidores Software y Equipos  $15.000,00

Total $170.851,68

Cada fase es crucial para el éxito del proyecto, y los costos reflejan la inversion
necesaria en tecnologia, recursos humanos y procesos para garantizar una
implementacién efectiva y sostenible, asegurando una implementacion exitosa y
sostenible en el tiempo.

Capitulo 5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD DE
PROPUESTA

Para poder obtener un analisis de factibilidad de la propuesta presentada primero es
importante conocer las fuentes de financiamiento que tiene la empresa para solventar
la inversion. Asi mismo conocer los beneficios que se esperan de esta implementacion-

5.1 BENEFICIOS ESPERADOS DE LA IMPLEMENTACION

Al incorporar inteligencia artificial (IA), se espera optimizar los procesos de
abastecimiento, reducir costos operativos y mejorar la disponibilidad de productos en
las farmacias y en el centro logistico de la empresa. Por tal motivo se detallan los
beneficios esperados de la implementacion, respaldados por métricas cuantificables que
permitiran medir el impacto real del sistema. Estos beneficios son estimaciones que se
esperan con la implementacién del nuevo sistema ya se basan en la situacion inicial de
la empresa vs la situacion esperada.

Uno de los principales problemas identificados en la gestion de inventarios es la falta de
precision en los prondsticos de demanda, lo que genera sobrestock o desabastecimiento
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tanto en el centro logistico como en los locales. Con la implementacién de IBM Watson
Supply Chain, se espera:

e Un incremento del 95% en la precision de prondsticos, gracias a la 1A y el
aprendizaje automatico.

e Reduccién en la variabilidad de la demanda un 30%, al considerar factores
estacionales, tendencias del mercado y patrones de consumo.

e Disminucion en los errores de prevision, pasando de un MAPE (Error Porcentual
Absoluto Medio) del 25% a menos del 10%.

Por otro lado, también se identificaron deficiencias en los procesos de vencimiento de
productos por caducidad, abastecimiento y quiebres de stock. Por tal motivo se espera
gue se obtengan los siguientes beneficios adicionales con los cuales se podran mitigar
todas las falencias antes mencionadas.

e Reduccién del 20% en costos de almacenamiento, al optimizar la cantidad de
inventario mantenido.

e Disminucion del 15% en costos por vencimiento de productos, al gestionar mejor
las fechas de caducidad en los locales y el centro de distribucion, mediante la
aplicacion de etiquetado inteligente que involucra el uso de tecnologias como
codigos QR o RFID (identificacion por radiofrecuencia) que pueden almacenar
informacion detallada sobre el medicamento, como su fecha de vencimiento, lote
de fabricacion y ubicacion dentro del almacén o farmacia. El sistema puede
analizar estos datos en tiempo real para monitorear la vida util de los productos
y predecir cuando los medicamentos estan préximos a caducar, generando
alertas automatizadas que notifique a los responsables de inventario o de la
farmacia cuando un producto esté cerca de su fecha de vencimiento.

e Ahorro del 13% en costos administrativos relacionados con la gestién de
inventarios, gracias a la automatizacién de procesos ya que el sistema con IA
puede predecir patrones de demanda y ayudar a redistribuir medicamentos en
riesgo de caducidad entre las diferentes farmacias o centros de distribucion,
basandose en la demanda de productos similares en diferentes ubicaciones.

e Se espera un aumento del 98% en la disponibilidad de productos esenciales en
farmacias.

e Reduccién del 60% en quiebres de stock, asegurando un abastecimiento
continuo y eficiente.

e Mayor precision en la distribucion de productos entre farmacias, evitando
excesos en unas y escasez en otras.

e Reduccién en los tiempos de respuesta ante fluctuaciones de la demanda de
dias a minutos.

e Generacion de alertas preventivas para gestionar anticipadamente riesgos de
desabastecimiento o exceso de stock.
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e Integracion de datos de ventas en farmacias para ajustar los niveles de inventario
en tiempo real.

e 50% menos tiempo en la generacion de 6rdenes de compra y reposicion.

e 30% menos tiempo en la gestibn de devoluciones de productos préximos a
vencer.

e 40% menos tiempo en la conciliacion de inventario entre farmacias y el centro

logistico.
Tabla 11. Beneficios esperados de la implementacion
Indicador Estado Actual Situaciéon Esperada
Precision en los prondsticos de 7504 95%
demanda
Errores de prevision (MAPE) 25% <10%
. 15% de los
Quiebres de stock <5%
productos

Costos por vencimiento de productos  $50,000 anuales $7,500 " (reduccion  del

15%)
Costos de almacenamiento $800,000 anuales iéf/g’ooo (reduccion del
Tiempo de gestion de 6rdenes de . 1 dia (reduccion del
4 dias
compra 75%)
Disponibilidad de productos esenciales 85% 98%
Tiempo de respuesta ante cambios de 72 horas 30 minutos
demanda
Costos administrativos $300,000 anuales 153%)00 (reduccion. del

La implementacion de IBM Watson Supply Chain transformara la gestién de inventarios
de la empresa, logrando una reduccion significativa en costos operativos, mejora en la
disponibilidad de productos y optimizacion en la toma de decisiones. GraciasalalAy el
aprendizaje automético, se podran predecir de manera mas precisa los patrones de
consumo, minimizar errores en la planificacion de compras y reducir tiempos de
respuesta ante fluctuaciones del mercado. Esta ejecucidon no solo permitird mejoras
operativas, sino también un impacto positivo en la atencién al cliente y en la rentabilidad
general de la empresa. Las farmacias de la red se beneficiardn con un abastecimiento
mas eficiente, una mejor planificacion de inventarios y una reduccién en los costos de
gestion.

5.2 OPCIONES DE FINANCIAMIENTO

Por dicho motivo se procedi6 a evaluar opciones de financiamiento bancario en Ecuador,
se han analizado las ofertas de tres bancos principales de mejor relaciébn comercial con
VLSALUD S.A: entre los cudles se encuentran Banco Pichincha, Banco Guayaquil y
Banco Pacifico.

Tabla 12. Comparativos de entidades financieras
Banco Banco Banco
Variables Pichincha  Guayaquil Pacifico
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Tasa de Interés 10,76% 11,83% 10,00%
Plazo (meses) 60 60 60

Monto del Préstamo  $170.851,68 $170.851,68 $170.851,68

Fuente: Elaborado por autor. Tomado de paginas de los bancos analizados.

Una vez que se obtuvo la informacién financiera de cada banco respecto a las tasas de
interés que manejan para el monto del crédito esperado, se procedié a calcular las
cuotas mensuales a pagar y los intereses totales por cada banco, para ello se utilizé la
siguiente férmula:

Pxr+(1+nr)"
1+rn-1

Cuota =

Siendo asi:
e P =Monto del préstamo ($170,851.68)
e r=Tasade interés mensual (Tasa anual / 12 meses)

e n = Numero de meses (60)

Tabla 13. Cuadro comparativo de entidades financieras

Banco Tasa de Plazo Cuota Costo Total Intereses
Interés Anual (meses) Mensual Totales

Banco

Pichincha 10.76% 60 $3.694,31 $221.658,78 $ 50.807,10
Banco

Guayaquil 11.83% 60 $3.785,84 $227.150,42 $ 56.298,74
Banco del

Pacifico 10.00% 60 $3.630,09 $217.805,60 $ 46.953,92

Fuente: Elaborado por autor.

Analizando las opciones de financiamiento presentadas, la mejor alternativa para
financiar la implementacion del proyecto es el Banco del Pacifico. Este banco ofrece la
tasa de interés anual méas baja (10.00%), lo que resulta en la menor cuota mensual de
$3,630.09 y el menor costo total del préstamo, que asciende a $217,805.60. Ademas,
los intereses totales a pagar serian $46,953.92, lo que representa un ahorro significativo
en comparacion con las otras opciones. En contraste, el Banco Guayaquil tiene la tasa
mas alta (11.83%), lo que genera mayores costos e intereses. Por lo tanto, elegir el
Banco del Pacifico permitiria minimizar los costos financieros y maximizar la rentabilidad
del proyecto.

5.3 ANALISIS DE RENTABILIDAD DEL PROYECTO

Para evaluar la rentabilidad del proyecto de implementacién de IBM Watson Supply
Chain en la gestion de inventarios de VLSALUD S.A., se utilizaran los siguientes
indicadores financieros: Retorno de la Inversion (ROI), Periodo de Recuperacion
(Payback Period) y el Valor Presente Neto (VPN). Estos indicadores permitiran
determinar si el proyecto es financieramente viable y cuanto tiempo tomara recuperar la
inversion inicial.
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Retorno de la Inversién (ROI)

El ROI es un indicador financiero que mide la rentabilidad de una inversiéon en relacion
con su costo, se expresa en términos porcentuales. Se calcula como:

Beneficios Netos — Costo total del proyecto
%

kor= Costo total del proyecto

100

Para poder determinar que el proyecto es rentable debemos tener un ROI positivo, el
cual indica que la inversion generé ganancias. Por tal motivo se presentan los beneficios
Netos Anuales Esperados que se estimaron anteriormente obteniendo:

e Reduccion de costos por vencimiento de productos: $7,500
e Reduccién de costos de almacenamiento: $160,000

e Reduccién de costos administrativos: $39,000

e Ahorro total anual: $206,500.00

e Costo Total del Proyecto: $170,851.68

Reemplazando los datos en la férmula respectiva se obtiene que:

_206,500.00 — 170,851.68

= = 0
ROI 170.851.68 * 100 = 20.87%

Este resultado indica que, por cada ddlar invertido, se espera un retorno de 2.08 délares,
lo que sugiere que el proyecto es altamente rentable.

Periodo de Recuperaciéon (Payback Period)

El Payback Period es el tiempo que tarda una inversién en generar suficientes flujos de
efectivo para recuperar el capital inicial invertido. Por lo cual es importante que el
proyecto genere un periodo de recuperacion corto ya que esto indica menor riesgo y
mayor liquidez para la empresa.

Se calcula de la siguiente manera:

Inversioén Inicial

Payback Period = Flujo de Caja Anual

Por lo cual de acuerdo con los beneficios esperados que fueron mencionados
anteriormente, tenemos:

Payback P 'd—170’851'68—082—99
ayoac erio _206,500.00_ . = Y.y meses

Reemplazando los valores de la formula, se estima que el proyecto recuperara la
inversion inicial en aproximadamente 10 meses, lo que indica que se espera una rapida
recuperacion de los fondos invertidos.

Valor Presente Neto (VPN)

De la misma manera se procedi6 a calcular el VPN, el cual es un indicador financiero
gue mide la rentabilidad de una inversion al calcular la diferencia entre los flujos de
efectivo futuros descontados a valor presente y la inversion inicial. Para este analisis,
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se utilizara la tasa de descuento del 10% (tasa de interés del préstamo del Banco del
Pacifico). Para ello es importante que la VPN del proyecto sea mayor a 0 ya que indica
gue la inversion es rentable, porque genera mas ingresos de los que cuesta.

Se calcula de la siguiente manera:

VPN—Z Fe C
L1+t 0

Donde:
e F; = Flujo de caja en el periodo t.
e 1 = Tasa de descuento (costo de capital o tasa minima de retorno esperada)
e t = Numero de periodos.
e (y = Inversion Inicial

Entonces reemplazando los valores de la férmula de acuerdo con los beneficios
esperados y la tasa de interés tomada para el ejercicio tenemos:

_ 206500 | 206500 206500 206,500 206,500
T (14010)T T (1+0.10)2 ' (1+0.10)3 ' (1+0.10)* " (1 + 0.10)5

VPN —170,851.68

VPN = 87,727.27 + 170,661.16 + 155,146.51 + 141,042.28 + 128,220.25 = 782,797.47
VPN = 782,797.47 — 170,851.68 = 611,945.79

Como podemos observar se obtiene un valor presente neto positivo de $611,945.79, lo
cual indica que el proyecto es rentable y que los beneficios futuros superan los costos
iniciales.

Estos resultados demuestran que la implementacion de IBM Watson Supply Chain en la
gestion de inventarios de VLSALUD S.A. es financieramente viable y rentable. Ademas,
los beneficios esperados, como la reduccion de costos operativos, la mejora en la
disponibilidad de productos y la optimizacion de los procesos, justifican ampliamente la
inversion inicial.

5.4 EVALUACION DE SOSTENIBILIDAD DEL PROYECTO

La implementacion de IBM Watson Supply Chain en la gestion de inventarios de la
empresa no solo busca mejorar la eficiencia operativa y la rentabilidad, sino también
garantizar la sostenibilidad de los procesos. Este capitulo analiza el impacto ambiental
de las mejoras implementadas, la reduccion de desperdicios, la optimizacién de
recursos y la aplicacion de practicas de economia circular para maximizar el
aprovechamiento de productos en la cadena de suministro.

Impacto Ambiental y Reduccion de desperdicios

Uno de los principales problemas en la industria farmacéutica es el desperdicio de
productos debido a su caducidad. La aplicacién de inteligencia artificial a través del
sistema elegido en la gestién de inventarios permite:
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e Reduccién del 15% en desperdicio de productos al optimizar los pedidos y evitar
la acumulacién innecesaria de stock.

e Mejora en la gestion de devoluciones, permitiendo redistribuir medicamentos
préximos a vencer a farmacias con mayor demanda.

e Menor huella de carbono al reducir el nUmero de envios urgentes y optimizar las
rutas de distribucion.

e Reduccién del 20% en costos de almacenamiento, disminuyendo el uso de
espacios innecesarios y la energia destinada a la refrigeracién de productos.

e Automatizacién de procesos administrativos, reduciendo el consumo de papel,
se estima un ahorro del 30% mediante la digitalizacion de informes y documentos
de inventario.

e Optimizacion del consumo energético en almacenes y farmacias mediante una
mejor planificacion de reposiciones, lo que permite un uso mas eficiente de los
sistemas de refrigeracion y almacenamiento.

Economia Circular

Para maximizar el aprovechamiento de los productos en la cadena de suministro, la
empresa adoptara principios de economia circular que incluyen:

e Reubicacion de productos en riesgo de vencimiento: Los medicamentos con
poca rotacion en ciertas farmacias seran redistribuidos a puntos de venta con
mayor demanda, reduciendo el desperdicio.

e Recuperacion de empaques y envases: Implementacion de programas para la
recoleccién y reciclaje de empaques, promoviendo su reutilizacion o disposicion
responsable.

e Colaboracion con organizaciones para donacion de medicamentos: Se
estableceran alianzas con fundaciones y entidades de salud para donar
productos proximos a vencer que puedan ser utilizados en programas de
atencion comunitaria.

Para garantizar la sostenibilidad de estas mejoras, se establece la metodologia de
indicadores clave de desempefio (KPIs) que permitiran evaluar su impacto a lo largo del
tiempo:

Tabla 14. Indicadores de Sostenibilidad.

Indicador Férmula Meta
Esperada
Desperdicio de Costo de medicamentos desperdiciados Reduccién del
medicamentos (%) / Total de compras 10%
Disminucién de consumo ANorTo en costos de impresion v papel Ahorro del
de papel P Y papel. 30%
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Optimizacién de consumo Ahorro en costos de electricidad de Ahorro del
energético tiendas 10%
Medicamentos donados Medicamentos donados / Total de

. S 10%
(%) medicamentos distribuidos

La implementacion de IBM Watson Supply Chain no solo mejorard la eficiencia
operativa, sino que también contribuird a una operacion mas sostenible y responsable
con el medio ambiente. La reduccién de desperdicios, la optimizacion del consumo
energético y la integracion de practicas de economia circular fortaleceran la
competitividad de la empresa y su compromiso con la sostenibilidad a largo plazo, .
Estos esfuerzos permitiran no solo generar ahorros significativos, sino también
posicionar a la empresa como un referente en gestion responsable dentro de la industria
farmacéutica.

CONCLUSIONES

Se identifico que la gestion de inventarios en VLSALUD S.A. presenta ineficiencias en
la planificacion de compras, abastecimiento y administracion de devoluciones. Los datos
de los ultimos cinco afios muestran que las compras han superado la demanda en un
30%, generando sobrecostos y acumulacion de productos proximos a vencer. Ademas,
las devoluciones representan el 10.5% de las ventas debido a errores en la planificacion
y vencimiento de productos.

Se disefi6é un prototipo basado en IBM Watson Supply Chain, el cual integra prediccién
de demanda, optimizacion de abastecimiento y control automatizado de inventarios.
Este sistema permitiria reducir en un 15% el desperdicio de productos, optimizar las
rutas de distribucién y mejorar la trazabilidad de los medicamentos La implementacion
de inteligencia artificial en la gestion de inventarios de la empresa farmacéutica
VLSALUD S.A. ha demostrado ser una estrategia viable y altamente beneficiosa en
términos de eficiencia operativa, reduccion de costos y sostenibilidad

El analisis financiero evidencio que la implementacion del sistema tiene un ROI de 2.08,
lo que significa que por cada délar invertido se recuperaran 2.08 ddlares. El periodo de
recuperacion de la inversion se estima en nueve meses, mientras que el VPN positivo
de $611,945.79 confirma que la propuesta es financieramente viable.

Se logro implementar estrategias de redistribucion de medicamentos proximos a vencer,
asegurando su colocacién en puntos de venta con mayor demanda. La implementacion
de IA en la gestion de inventarios tendra un impacto positivo en la sostenibilidad de la
operacién esperando reducir el uso de papel en un 30%, optimizar el consumo
energético en un 10% y disminuir en un 40% los costos de almacenamiento ya que se
automatizaran los procesos y las alertas. Ademas, se estableceran programas de
economia circular para redistribuir productos en riesgo de vencimiento y donaciones a
entidades de salud.

RECOMENDACIONES
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Es importante realizar pruebas piloto del sistema en algunas farmacias antes de su
implementacion total, con el fin de evaluar su desempefio en tiempo real y realizar
ajustes segun sea necesatrio.

Para evitar errores en la adopcion del sistema, se debe disefiar un plan de capacitacion
estructurado para los empleados, asegurando que comprendan el uso de la IA en la
gestion de inventarios y cOmo optimizar su trabajo con la herramienta.

Se recomienda evaluar periddicamente indicadores como reduccion del desperdicio de
medicamentos, disminucion de costos de almacenamiento y optimizacion del consumo
energético. Estos permitiran ajustar la estrategia en funcion de los resultados obtenidos.
Adicional disefiar estrategias mas eficientes para la recuperacion de medicamentos
préximos a vencer, con el fin de reducir costos y mejorar la disponibilidad de productos.

Para evitar que cambios organizacionales afecten la sostenibilidad del proyecto, se
recomienda asegurar el respaldo de la alta gerencia mediante un plan estratégico a largo
plazo. Se debe contar con un margen adicional en el presupuesto para imprevistos y
evaluar constantemente la funcionalidad del sistema para evitar interrupciones en la
conectividad o problemas en la integracidén con los sistemas actuales.
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