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RESUMEN

La gestion eficiente de inventarios en instituciones de salud es un factor critico que impacta significativamente
en todos los procesos de la organizacién, garantizando la adecuada prestacion de servicios y el suministro oportuno
de los insumos requeridos para la atencién del paciente. Este proyecto presenta una metodologia integral para op-
timizar la gestién de inventarios de insumos médicos en una institucion de salud de alta complejidad. El objetivo
principal es implementar un sistema que permita planificar, organizar y controlar eficientemente el suministro,
rotacién y flujo de inventarios, minimizando el desabastecimiento, la falta de disponibilidad y los inventarios sin
rotacién. La metodologia propuesta involucra, en primera instancia, caracterizar el proceso actual para identificar
las causas raiz de las deficiencias. Posteriormente, se implementa un sistema de gestion de inventarios basado en
la filosoffa Lean Healthcare, incorporando herramientas visuales y sefiales de alerta para monitorear la disponibi-
lidad de insumos en cada bodega. El control y seguimiento se realiza mediante un tablero de Power BI integrado
con una aplicacién personalizada en Power Apps para registrar los movimientos de inventario. Las implicaciones
précticas esperadas incluyen un control y visualizacién en tiempo real de las cantidades disponibles, la definicién
adecuada de la rotacién de inventario, la disminucién de insuficiencias y compras urgentes, asi como la obtencién

de datos estadisticos para evaluar los resultados de la metodologia Lean implementada. La originalidad radica en
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el diseno e implementacién de una arquitectura innovadora en la nube, utilizando servicios de Microsoft Azure,
integrada con una aplicacién personalizada en Power Apps. Esta aplicacién se vincula directamente con servicios de
almacenamiento y bases de datos SQL Server y MySQL en Azure, permitiendo un flujo de datos fluido. Ademds,
se generan etiquetas identificadoras con cédigos de barras y cédigos QR para cada producto. Es fundamental una
adecuada capacitaciéon y compromiso del personal para garantizar la adopcién exitosa de la metodologia propuesta.
Las limitaciones incluyen la necesidad de analizar la escalabilidad de la solucién y explorar técnicas adicionales para
optimizar atin m4s los procesos de gestién de inventarios médicos.

Palabras clave: gestién de inventarios, Lean Healthcare, integracion tecnoldgica.

ABSTRACT

Efficient inventory management in healthcare institutions is a critical factor that significantly impacts all organi-
zational processes, ensuring proper service delivery and timely supply of required inputs for patient care. This project
presents a comprehensive methodology to optimize the management of medical supplies inventory in a high-complexity
healthcare institution. The main objective is implementing a system that allows for efficient planning, organization,
and control of inventory supply, rotation, and flow, minimizing shortages, lack of availability, and non-rotating in-
ventories. The proposed methodology involves initially characterizing the current process to identify the root causes of
deficiencies. Subsequently, a Lean Healthcare-based inventory management system is implemented, incorporating vi-
sual tools and alert signals to monitor the availability of supplies in each warehouse. Control and monitoring are done
through a Power Bl dashboard integrated with a customized Power Apps application to record inventory movements.
The expected practical implications include real-time control and visualization of available quantities, proper defini-
tion of inventory rotation, reduction of shortages and urgent purchases, and obtaining statistical data to evaluate the
results of the implemented Lean methodology. The originality lies in designing and implementing an innovative cloud
architecture using Microsoft Azure services integrated with a customized Power Apps application. This application is
directly linked to storage services and SQL Server and MySQL databases in Azure, allowing for a seamless data flow.

Additionally, identifying barcodes and QR codes are generated for each product. Adequate training and staff
commitment are fundamental to successfully adopting the proposed methodology. Limitations include analyzing the
solution’s scalability and exploring additional techniques to optimize medical inventory management processes further.

Key words: Inventory management, Lean Healthcare, Technological integration.
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1. INTRODUCCION

En el dmbito empresarial, una correcta gestién de  errores contables, entre otros. Las metodologias Lean

inventarios juega un papel importante dado a que gene-
ra un proceso sostenible se puede lograr una reduccién
de costos, minimizar las pérdidas, desabastecimientos
y la insatisfaccién de los clientes. Resulta complejo te-
ner el control de los métodos de gestién de inventarios
cuando no se cuenta con herramientas que permitan
evidenciar el estado actual del flujo de productos,

dando como consecuencia errores de abastecimiento,

Healthcare, enfocadas en la eliminacién de desperdi-
cios y la mejora de la eficiencia, pueden tener un im-
pacto positivo en este sector.

Para generar soluciones o metodologias de gestién
dptima de inventarios, es importante conocer cudles
son las principales causas del problema. Desconocer

una aproximacién de la demanda que tiene como
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consecuencia sobre stock, insuficiencia y costos de al-
macenamiento, que nos lleva a la siguiente causa el no
tener un control de los almacenes, desaprovechando
espacio y falta de una trazabilidad de las entradas y
salidas de productos.

La administracién de los modelos de negocios con-
lleva a decisiones y problemas que deben resolverse de
manera estratégica para la manutencién exitosa de las
organizaciones. Entre esas decisiones, es de gran re-
levancia satisfacer las necesidades de los clientes en
cuanto a la calidad del producto y del servicio (Anaco-
na Mopan & Paz Orozco, 2023)

Recordemos que una eficiencia operativa en la ges-
tién e inventarios puede ayudar a reducir costos (Amo-
lamatematica , 2023).

De acuerdo con resultados de andlisis encontrados
“Las empresas gastan un promedio de 25 % a 35 % de
su presupuesto en costos de inventario. Esto significa
que una gestién de inventario mal optimizada puede
resultar bastante costosa” (Upkeep, 2023). Estos cos-
tos se pueden ver reflejados en inventario almacenado
por largos periodos de tiempos, vencimiento de pro-
ductos que no rotaron y pérdidas (Duangpun, 2015).
Un estudio de Statista en 2023 revelé que las pérdidas
de inventario son un problema comun para los comer-
cios minoristas estadounidenses. Mds del 64 % de las
empresas de este sector experimentaron pérdidas anua-
les superiores al 1 % del valor de sus inventarios. Este
problema no se limita a los comercios minoristas, sino
que puede afectar a cualquier empresa que maneje in-
ventario fisico (Kuse, 2023).

Se conoce las dificultades y fallas que se presentan
en la gestién de inventarios de las organizaciones, de
igual modo se resalta que en la logistica hospitalaria
la problemidtica es atin mayor. A diferencia de otros
modelos inventarios, en el sector salud se evidencia di-
ficultad en la predicciéon de la demanda, por lo que se
tiene insumos de alta rotacién y otros de muy baja que
son indispensables en el sector (Abu Zwaida, 2021).
La gestién de inventarios es un desafio importante

para las instituciones de salud, representan una parte

significativa de sus gastos, la agencia de desarrollo tec-
noldgico Reddi (Agencia de Desarrollo Tecnolégico
que tiene como objetivo la solucién de desafios empre-
sariales a partir de conocimiento tecnolégico especia-
lizado, impulsando la innovacién y la competitividad)
en una publicacién sobre gestién de inventarios en
el sector salud en el 2022 menciona que estos gastos
mensuales estdn entre el 5 % a 10 % (Reddi, 2022).
Las instituciones deben garantizar que tienen los insu-
mos necesarios para atender a los pacientes, pero tam-
bién deben evitar el exceso de inventario o la escasez
(Reddi, 2022). Los principios Lean Healthcare pueden
ayudar a optimizar los niveles de inventario al enfocar-

se en el flujo de valor para el paciente.

Por lo tanto y con respecto a la teorfa y datos sobre
el incorrecto control de inventarios es importante tener
presente las consecuencias que conllevan un mal manejo
del proceso. En este sentido, el objetivo de esta propuesta
e implementacién es disefiar una metodologfa con uso de
herramientas tecnoldgicas y Lean Healthcare para anali-
zar el impacto en la organizacién y gestion de los inventa-

rios, logrando asi responder la siguiente pregunta:

¢Qué impacto tiene la implementacién de metodo-
logias Lean Healthcare para una gestion eficiente de in-
ventarios en las bodegas principales de una institucién

de alta complejidad, que no maneja una trazabilidad?

En este proyecto de aplicacién se presenta la me-
todologia propuesta para lograr los objetivos, descri-
biendo las actividades a realizar y los resultados que se

pretenden obtener.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢Cémo implementar un sistema integrado de ges-
tién de inventarios en una clinica de alta complejidad,
que permita el control en tiempo real de las existen-
cias, la trazabilidad de los movimientos, la generacién
de alertas tempranas de desabastecimiento y la optimi-
zacién de la rotacién de inventarios, utilizando herra-
mientas tecnoldgicas basadas en la nube, aplicaciones

personalizadas y principios de Lean Healthcare?
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2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo general

Implementar una metodologia para la gestién efi-
ciente de inventarios en las bodegas principales de una
clinica de alta complejidad de la ciudad de Popaydn,
con herramientas tecnolégicas y Lean healthcare.

2.1.2 Objetivos especificos

* Caracterizar el proceso actual de reposicién de in-
ventario de medicamentos y dispositivos médicos
en las bodegas principales.

* Identificar y describir las causas principales que

originan fallas en el control de inventarios de la

organizacion.
* Evaluar los resultados e impacto obtenidos des-
pués de implementar la metodologia propuesta

para el mejoramiento del control de inventarios.

3. MATERIALES Y METODOS

La Figura 1 muestra una metodologia estructurada
en dos fases que se llevaron a cabo para la implemen-
tacién de la propuesta, con el objetivo de garantizar
un proceso ordenado y sistemdtico. A continuacion,
se describen los métodos y procedimientos propuestos

para cada una de estas fases:

Fig. 1. Diagrama de flujo de la metodologia propuesta.
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3.1 Caracterizacion del estado actual:

En la primera etapa se caracteriza el estado actual
del proceso de gestién de inventarios, identificando el
proceso (Anexo 1. Caracterizacién del proceso) e indi-
cadores clave para la gestién de inventarios (figuras 2 y
3) y determinando la problemdtica central descrita en

el planteamiento del problema.

Acorde con la revisién de datos histéricos, se ob-
tuvieron los indicadores del proceso actual de ges-
tién de inventarios, los cuales son fundamentales
para la identificacién de la problemdtica abordada.
Se analizé el indicador de desviacién de inventario
(1), cuya meta institucional es del 100 %, lo cual im-

plica que el objetivo es poder identificar la cantidad
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de productos que no presentan diferencias fisicas  del 8 %, cuyo propésito es identificar la cantidad de
respecto al sistema, buscando maximizar este indi-  solicitudes de urgencia realizadas en un periodo de
cador. Asimismo, se evalué el indicador de compras  tiempo determinado, con el objetivo de minimizar
de urgencia (2), el cual tiene una meta institucional  este indicador.

Fig. 2. Datos desviacién de inventario.
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3.2 Proceso:
3.2.1 Diserio estructural: Fase 1
En la fase de disefio estructural, se implementd

una arquitectura sélida en la nube utilizando los

servicios de Microsoft Azure. En la Figura 4 se mues-
tra la arquitectura disefiada y de conexién que se lle-
v6 a cabo para la construcciéon de la base de datos,

app y visualizacién de datos.

Fig. 4. Arquitectura de conexién Microsoft Azure.
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En la implementacién se incluyé:
* Datos de recursos: se crea un SQL server para la

conexion y la base de datos en donde se resguarda

la informacién desde la app y las bases iniciales
que se migraron de datos actuales del estado del

inventario de acuerdo a la Figura 5.

Fig. 5. Recursos creados en Microsoft Azure.
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* Almacenamiento en Azure: se aprovisiondé un
servicio de almacenamiento en la nube de Azure

(Figura 6), el cual permite almacenar y gestionar

de manera segura grandes volimenes de datos, en
esta base se almacenan principalmente las image-

nes que se agreguen desde la app (Figura 7).

Fig. 6. Base de datos en Microsoft Azure.
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© Metadatos

Al contar con la conexién y las bases de datos y
almacenamiento se disefia una aplicacién personaliza-
da en Power Apps para la gestién eficiente de inventa-
rios. Esta herramienta low-code de Microsoft permiti6
crear una interfaz intuitiva adaptada a las necesidades
especificas del servicio. Toda la informacién de los mo-

vimientos de inventario se debe registrar en la app.

La aplicacién se integré directamente con los servi-
cios de Azure implementados, estableciendo conexio-

nes seguras con el almacenamiento y las bases de datos

Modificado

7/5/2024,19:37:14
7/5/2024, 8:53:56

SQL Server y MySQL. Esto permitié que la aplicacién
accediera, almacenara y procesara los datos de inven-

tarios de manera fluida y en tiempo real.
3.2.2 Implementacion-Simulacion: Fase 2

Esta arquitectura en la nube, implementada en
Microsoft Azure, junto con la integracién con Power
Apps, senté las bases sélidas y escalables para la ges-
tién eficiente de inventarios en el marco del proyecto,

creando una aplicacién que permite el registro de cada
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movimiento y tener a la mano los resultados de dispo-

nibilidad de inventarios desde Power Bi.

Dentro de la Fase 2 del proceso, se implementa el uso
de tarjetas Kanban para la gestién eficiente de inventa-
rios en las bodegas. Se disenan tarjetas visuales, las cua-
les pueden ser accedidas mediante la lectura de cédigos
QR. Al escanear estos c6digos, el usuario es redirigido a
la ficha técnica de cada insumo, donde encuentra infor-
macién detallada como caracteristicas, presentacion far-

macéutica, temperatura, ubicaciones, entre otros datos.

Adicionalmente, para mejorar la organizacién en
las bodegas de las farmacias, se implementan tarjetas
Kanban que permiten la clasificacién y ordenamiento
de los insumos farmacéuticos con mayor rotacién. Cada
mueble y caja cuentan con tarjetas asignadas que indi-
can el producto almacenado y su capacidad establecida.
Cuando la cantidad de un insumo en la tarjeta Kanban
disminuye por debajo del 50 % del total, se activa la
sefial desde los graficos y los auxiliares también pueden
evidenciarlo en sus revisiones diarias y proseguir a rea-
bastecer dicha caja y mantener los medicamentos dispo-
nibles a la capacidad establecida, evitando desabasteci-
mientos y tiempos prolongados en realizar la busqueda
en otras bodegas. Esto también permite liberar espacio

en otras bodegas de almacenamiento.

En la Figura 15 se presenta el disefio de las tarjetas
Kanban creadas para la organizacién de los insumos

en la bodega principal de la farmacia.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

La combinacién de servicios como el almacena-
miento en Azure, las bases de datos relacionales SQL
Server y MySQL, junto con el diseno de una aplica-
cién personalizada en Power Apps, permitié establecer
un sistema robusto, escalable y adaptado a las necesi-

dades especificas de gestién de inventarios.

A continuacién, se muestran capturas de pantalla
que ilustran el proceso de registro y gestién de mo-
vimientos en el sistema actual. La Figura 8 muestra
la interfaz para visualizar los movimientos registrados,
donde se pueden apreciar detalles como el insumo, el
tipo de movimiento, la bodega, imagen registrada y la
cantidad. La Figura 9 presenta la pantalla de registro
de movimientos, donde se ingresan los datos necesa-
rios para documentar cada transaccién, en esta inter-
faz, los registros de movimiento, bodega e insumos tie-
ne listados desplegables y el c6digo estd directamente
relacionado con el nombre. Finalmente, la Figura 10
exhibe el detalle de un movimiento especifico, propor-
cionando informacién mds detallada sobre los articu-
los involucrados, las cantidades, usuario quien registré
y fecha (datos registrados automdticamente por la app)

y otras especificaciones relevantes.
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Fig. 8. Movimientos
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Fig. 9. Registro de movimientos Fig. 10. Detalle movimientos registrados.

Al realizar lo registros en la App, los datos se compi-  Bi, en donde se grafican los resultados y se obtienen los

lan en la base de datos de Microsoft Azure y en Power  siguientes tableros (figuras 11-12).

Fig. 11. Ubicacién de insumos y datos macro de los resultados.
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Con los datos recopilados se obtienen los siguientes resultados.
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Fig. 12. Indicadores de gestion de inventarios.
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Se logar evidenciar los movimientos realizados en
cada bodega, identificando la disponibilidad actual de

cada insumo y la rotacién en un rango de tiempo.

VALOR DEL INVENTARIO EXISTENTE POR INSUMO
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$34.200.498

Para una identificacién de los insumos se crean eti-
quetas en donde se identifica el c6digo y nombre del
producto, asi como se muestra en la Figura 13.

Fig. 13. Etiqueta identificador de cada producto.
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El tipo de cédigo de barras empleado es el Code
39 que integra tanto letras como nimeros. En la eti-
queta adicionalmente se identifica un cédigo QR que

permite conocer la ficha técnica de cada producto, en
la Figura 14 muestra el disefio para las fichas que ten-

dran los insumos.

Fig. 14. Ficha técnica del producto.
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Como resultado del diseno de tarjetas Kanban, se
implementa en cada mueble o linea de divisién, para
los productos con mayor rotacién, una tarjeta don-
de se puede identificar la cantidad mdxima por cada
caja o divisién, los datos generales del medicamento,
su ubicacién y la rotacién diaria, asi como se muestra
en la Figura 15 estas etiquetas se encontrardn adhesi-
vas a cada almacenamiento. Esto conlleva a una or-
ganizacién y reabastecimiento continuo del almacén.
El auxiliar de cada farmacia debe evidenciar que las
cantidades en las cajas o lineas no este menos del 50
% de lo que la tarjeta menciona, cuando se disminuya
la cantidad se debe reabastecer la caja asi se logra tam-

bien liberar espacio en las otras bodegas.

Fig. 15. Tarjeta Kanban — Insumos.
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5. CONCLUSIONES

Se implementé una metodologia estructurada en
4 fases para la gestion eficiente de inventarios, la
cual incluyé la investigacién del proceso actual para
la identificacién de la problemdtica, disefio e im-
plementacién de una arquitectura sélida en la nube
utilizando servicios de Microsoft Azure, integrada

con una aplicacién personalizada en Power Apps.

Esta solucién tecnolégica resulté altamente efectiva,
al brindar trazabilidad, control visual y seguimiento
detallado de la rotacién de productos, permitiendo
identificar oportunamente situaciones de desabaste-
cimiento, sobre stock y sostenibilidad del inventa-
rio, contribuyendo a la eficiencia operativa y reduc-

cién de costos.

Se realizé una caracterizacién del proceso actual
de reposicién de inventario, identificando los indica-
dores clave de desviacién de inventario y compras de
urgencia. Esta caracterizacién fue fundamental para el
reconocimiento de la problemdtica central y el plantea-
miento de soluciones efectivas basadas en herramien-

tas tecnolégicas y metodologias lean.

Se determinaron las causas principales de las fallas
en el control de inventarios, las cuales radicaban en la
falta de trazabilidad, control visual y seguimiento de
la rotacién de productos en cada bodega farmacéutica.
Estas causas fueron abordadas eficazmente mediante
la implementacién de la metodologia propuesta y la

solucién tecnoldgica desarrollada.

La implementacién de la metodologia propuesta,
que involucré el disefio e integracién de una aplica-
cién personalizada en Power Apps con los servicios
en la nube de Azure, permitié establecer un sistema
robusto y adaptado para la gestién de inventarios.
Esta solucién facilit6 el registro de movimientos,
la trazabilidad de productos mediante etiquetas
identificadoras, y la visualizacién de indicadores
clave en Power BI, contribuyendo a la evaluacién y
mejora de los resultados obtenidos en términos de
eficiencia y control de inventarios. Al contar con
la informacién actualizada por cada movimiento
y un mayor control, se espera lograr un aumento
en el indicador de desviacién de inventario, el cual
debe estar en el rango de 98 % - 100 %. Con los
nuevos resultados consolidados de rotacién de cada
insumo, se pueden lograr hacer andlisis de los da-
tos y definir los periodos y cantidades de compras,
logrando asi una disminucién del 30 % al 9 % en

compras de urgencias.
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La implementacién de las tarjetas Kanban para los
productos de mayor rotacion tiene como objetivo prin-
cipal reducir la no disponibilidad de insumos en los
servicios de las farmacias. Segun las proyecciones, se
espera disminuir esta tasa de 0.5 % a 0.2 %, lo que re-
presenta una mejora significativa en la disponibilidad

de medicamentos.

Sin un control adecuado de las cantidades en
el almacén y sin un sistema de reabastecimiento
oportuno, se han presentado situaciones en las que
no se cuenta con la disponibilidad suficiente de los
insumos. En estos casos, es necesario solicitar tras-
lados desde las bodegas principales, lo cual genera
retrasos y tiempos adicionales en la movilizacién del
personal. Ademds, al no conocer con precision las
cantidades requeridas, se pueden presentar dos pro-
blemas: pedir menos de lo que la demanda indica, o
pedir mds de lo que la capacidad de la caja permite.
En el primer caso, se requiere realizar una nueva
solicitud de traslado, generando mds tiempos de es-

pera y movimientos innecesarios.

Con la implementacién de las tarjetas Kanban,
se propone realizar un solo reabastecimiento cuan-
do sea necesario, basado en los datos de demanda
diaria y cuando el nivel de la caja esté al 50 % o
menos de lo establecido. De esta manera, se opti-
miza el proceso de reabastecimiento, se reduce la
probabilidad de desabastecimiento y se mejora la

disponibilidad de los insumos.

Al ser un proyecto progresivo, es fundamental lle-
var a cabo un seguimiento continuo y revisiones pe-
riédicas de su implementacién. Estas evaluaciones son
importantes para identificar dreas de mejora y realizar
los ajustes necesarios que permitan optimizar atin mds
el proceso. La recopilacién de informacién robusta
permitird realizar andlisis profundos y detallados. Esta
metodologia iterativa de monitoreo, andlisis y ajuste
puede garantizar que el sistema mejore continuamen-
te, adaptdndose a las necesidades y maximizando los
resultados positivos en el manejo de los suministros

médicos en las instalaciones farmacéuticas.
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