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ABSTRACT. This research was carried out as part
of a project to diagnose inventory management at
OSDE BioCubaFarma, specifically at the company
Laboratorios Farmacéuticos AICA. In the Cuban
business framework, there is an underutilization of
installed computer systems, deficiencies in the
registration of information and use of classifiers and
coders related to inventory management. The AICA
company is not exempt from these problems;
therefore, the general objective of the research is to
improve the management of information related to
inventory management, with a focus on enterprise
architecture. To this end, the information
management diagnostic procedure with a business
information architecture approach was used, until
the stage of presentation of solution proposals, and
tools such as document analysis, bibliographic
review, diagrams and patterns of the enterprise
architecture. The main results were the presence of
duplication of data in information entities and
opportunities for automation of activities. As a
solution, the implementation of barcodes and ERP
system was proposed.

Keywords: Information management, inventory
management, information  system, enterprise
architecture patterns.

RESUMEN. La presente investigacion se llevo a
cabo como parte de un proyecto para diagnosticar la
gestion de inventarios en la OSDE BioCubaFarma,
en especifico en la empresa Laboratorios
Farmacéuticos AICA. En el marco empresarial
cubano, existe una subutilizacién de los sistemas
informaticos instalados, deficiencias en el registro de
la informacién y wuso de clasificadores y
codificadores relacionados con la gestion de
inventario. La empresa AICA no esta exenta de estos
problemas; por lo tanto, el objetivo general de la
investigacion es mejorar la gestién de la informacién
relacionada a la gestién de inventarios, con enfoque
de arquitectura empresarial. Para ello se utiliz6 el
procedimiento de diagndstico de gestion de la
informacion con enfoque de arquitectura de
informacion empresarial, hasta la etapa de
presentacion de propuestas de solucién, y
herramientas como analisis documental, revision
bibliografica, diagramas y patrones de la
arquitectura empresarial. Se obtuvo como resultados
principales la presencia de duplicidad de datos en
entidades de informacién y oportunidades de
automatizacion de actividades. Como solucién se
propuso la implementacion de codigos de barra y
sistema ERP.

Palabras clave: Gestion de la informacion, gestién
de inventarios, sistema de informacion, patrones de
arquitectura empresarial.
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1 INTRODUCCION

El uso de las Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion (TIC) esta
creciendo a un ritmo acelerado, produciendo cambios importantes en la sociedad, permitiendo
que la informacidn esté al alcance de todos. (Poveda-Pineda & Cifuentes-Medina, 2020) Las
TIC deben ser empleadas como medio para crear cadenas de valor en las organizaciones, de
manera eficiente para definir y administrar procesos claves transformadores de recursos, con

un alto valor agregado. (Zabala, Granja, Calderén, & Velastegui, 2021)

Los Sistemas de Informacion (SI) de una empresa representan el conjunto de medios,
humanos y materiales encargados del tratamiento de la informacion empresarial, con un papel
relevante y causante de ventajas competitivas. Los Sl utilizan equipos de cdmputo, bases de
datos, software, procedimientos, modelos para el analisis y procesos administrativos para la
toma de decisiones. Tradicionalmente, los Sl se disefian dentro de cada &rea funcional, con el
fin de apoyar e incrementar su eficiencia y eficacia operativa, y se caracterizan por estar
compuestos por sistemas mas pequefios y con la capacidad de funcionar de manera integrada
o totalmente independiente; ademas, si se logran relacionar entre si, consiguen formar el SI de
toda la organizacion, por lo tanto, un Sl se puede definir como el conjunto de elementos
orientados al tratamiento, administracion y diseminacién de datos e informacidn, organizados
y listos para su uso posterior, generados para cubrir una necesidad en una organizacion.
(Abrego Almazén, Sanchez Tovar, & Medina Quintero, 2017)

Los sistemas de informacién mejoran los procesos logisticos internos y externos de las
organizaciones, permitiéndoles alcanzar principalmente 6 objetivos de negocios estratégicos:
excelencia operacional; nuevos productos, servicios y modelos de negocios; intimidad con
clientes y proveedores; toma de decisiones mejorada; ventaja competitiva, y sobrevivencia.
(Yépez, Kuffo, Velasquez, & Medranda, 2020)

Lopes-Martinez et al., 2012 detect6 en la investigacion “Situacion de inventarios en
Cuba”, insuficiente utilizacion de los sistemas de informacion, referentes a la subutilizacion
de los sistemas informaticos y en el registro de informacion en la gestion de inventarios. A
pesar de contar con sistemas que recogen los datos relacionados con los inventarios y que los
almacenan en grandes bases de datos integradas, en muchos casos, no se explotan

adecuadamente los modulos relacionados al inventario; incluso, en ocasiones, no se activan
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por el desconocimiento de sus potencialidades y se utilizan sistemas alternativos que no
integran su informacion con el Sistema de Planificacion de Recursos Empresariales (ERP, por
sus siglas en inglés). Estudios méas actuales (Cardenas et al., 2021; Lopes-Martinez et al.,
2014; Bravo et al., 2022) demuestran que las problematicas identificadas por Lopes-Martinez
et al., 2012 persisten.

En la empresa AICA se detecta una deficiente gestion de la informacion, causada por
la existencia de registro duplicado de datos, gestion de varios codigos para un mismo
producto, la desintegracion entre las bases de datos de los sistemas de soporte de inventarios y
contabilidad, la baja automatizacion en el proceso de gestion de proveedores. Los problemas
detectados se identifican con las problematicas abordadas por Lopes-Martinez et al., 2012
referentes a la subutilizacion de los sistemas informaticos y en el registro de informacion en la
gestion de inventarios en Cuba, y ademés coinciden con los problemas identificados por
Becerra-Gonzélez, Pedroza-Barreto, Pinilla-Wah, & Vargas-Lombardo, 2017; Bisri, 2024;
Bravo, Martinez, Alonso, & Pérez, 2022; Cardenas, del Rio, Sotolongo, Fernandez, &
Fernandez, 2021; Curipallo Gualinga, 2015; Fetrina, Rustamaji, Nuraeni, & Durrachman,
2017; Galvan Ordaya, 2021; Lapa Chavez, 2023; Lopes-Martinez et al., 2014; Lopez, Lopez,
Luna, & Vésquez, 2011; Pasaribu, 2021; Rivera Soto & Carbajal Morillo, 2021; Rustan &
Dachyar, 2020; G. R. Vera, Castro, & Trujillo, 2022. Estas problematicas se contraponen con
las buenas précticas identificadas por (Acevedo & Gomez, 2010): conexion informativa de
todos los puntos de la cadena logistica; utilizacion de tecnologia de codigos de barra; disefio
de sistemas de informacion con elementos de ayuda para la toma de decisiones;
procesamiento integrado de la informacion; el factor del sistema de informacion es clave en la
estrategia de gestion de los inventarios, pues permite considerar a tiempo real los
comportamientos no previsibles en los distintos factores que componen la politica de

inventarios.

En el marco de un proyecto para optimizar la gestion de inventarios de medicamentos,
entre BioCubaFarma y la Facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad Tecnoldgica de
La Habana “José Antonio Echeverria”; el presente trabajo tiene como objetivo mejorar la
gestion de la informacion en la empresa AICA, a través de una propuesta de solucion, desde
un enfoque a los sistemas de informacion y entidades de informacion para la gestion de

inventario, mediante la aplicacién del procedimiento de diagnéstico de gestién de la
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informacion con enfoque de arquitectura de informacion empresarial propuesto por Céardenas

etal., 2021.

2 METODO

Para el desarrollo de esta investigacion se empled el procedimiento de diagnostico de

gestién de la informacion con enfoque de arquitectura de informacion empresarial (Cardenas

et al., 2021), reflejandose en este articulo los resultados de la aplicacion de las Fases 2 a la 4.

(Tabla. 1) La seleccion de esta metodologia se sustenta en su objetivo fundamental: evaluar el

estado de la gestion de la informacion con un enfoque de arquitectura de informacion

empresarial; ademas del enfoque a flujo de informacién, a evaluacion de informacion

relevante en procesos organizacionales siendo una herramienta flexible.

TABLA 1. PROCEDIMIENTO UTILIZADO

Fase 1
Creacién

Etapa 1: Crear un
equipo de trabajo

1.1 Creacidn de un Equipo de Trabajo

Fase 2:
Planificacion

Etapa 2: Caracterizacion
de la entidad objeto de
estudio

2.1 Presentar caracterizacion general de la entidad

2.2 ldentificar procesos claves.

2.3 Seleccionar el area objeto de estudio

2.4 Presentar caracterizacion del area objeto de estudio
2.5 definir los activos de informacion que se van a
evaluar

Etapa 3: Definir los
parametros a partir de
los cuales se evalla la
gestién de la
informacion  de la
entidad

3.1 Definir los parametros de evaluacion para los
activos de informacion del area objeto de estudio

3.2 Seleccionar las herramientas necesarias para la
evaluacion de cada parametro

Fase 3:
Diagnostico

Etapa 4: Ejecucion del
diagnostico

4.1 Evaluar cada parametro aplicando las herramientas

Etapa 5: Evaluar la
gestién de informacion
a partir del diagnostico

5.1 Procesar y analizar resultados
5.2 Presentar conclusiones

Fase 4:
Mejora

Etapa  6:  Presentar
propuesta de soluciones

6.1 Establecer posibles soluciones a los problemas de
gestion de la informacion de la entidad

FUENTE: (Cérdenas et al., 2021)

Para el desarrollo de cada una de las fases que componen la metodologia, se aplicaron

herramientas como la observacion directa, revision documental, entrevistas estructuradas,

diagrama lIshikawa (Fernandez, Ledo, Abreu, & Garcia, 2020), patrones visuales de

Arquitectura Empresarial

(Denert-Stiftungslehrstuhl,

2008), diagramas de flujo de
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informacion (White & Miers, 2008), revision bibliografica, Proceso de Busqueda y

Recuperacion de Informacion.

3 RESULTADOS

La Empresa Laboratorios Farmacéuticos AICA, perteneciente a la OSDE
BioCubaFarma, es una institucion responsable de la obtencion de 197 productos, 18 para el
cuadro béasico de medicamentos, los cuales contribuyen principalmente a la atencion al
paciente grave y critico. Ampolletas, soluciones oftalmicas, anestésicos dentales, agentes
citotoxicos, bulbos liquidos y liofilizados, parenterales de gran volumen, sueros y
hemoderivados, colirios y farmacos para tratamientos hepaticos son fabricados en las 16
lineas de produccion de las cinco Unidades Empresariales de Base (UEB) que conforman el
centro. La mision de la empresa es investigar, producir y distribuir medicamentos estériles y
brindar servicios productivos y analiticos para la mejora de la calidad de vida. La empresa
tiene como vision la fabricacion de medicamentos en permanente crecimiento de productos,
tecnologias y servicios de alto valor para satisfacer las necesidades de sus trabajadores,

clientes y la sociedad. La empresa interactia con varios actores externos, los cuales son:

e FarmaCuba: Importadora/exportadora cubana de medicamentos

e BioCubaFarma: OSDE (Organizacion Superior de Direccion Empresarial)

e Ministerio de Salud Publica, al que pertenecen los hospitales y farmacias
(clientes nacionales)

e Proveedores nacionales e internacionales

e EMCOMED: empresa distribuidora de medicamentos, cliente directo de la
empresa, cuando se trata de comercio nacional

e Clientes extranjeros

La investigacion se llevo a cabo en la UEB AICA, que coincide en espacio fisico con

la empresa Laboratorios Farmacéuticos AICA.

Los procesos de interés para esta investigacion son los relacionados a la gestion de
inventarios: aprovisionamiento, produccion, almacenamiento y distribucion, donde los
departamentos de la empresa y la UEB que intervienen en el proceso seleccionado son:

Calidad, Financiero-Contable, Logistica, Técnico-Productivo, Comercial y de Negocios.
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Almacén de productos iniciales: Este almacén estd destinado para todas las

materias primas involucradas directamente con produccion y el material de

envase primario (bulbos, ampolletas, etc.).

Almacén de productos terminados: Este almacén esta destinado para todos los

productos terminados provenientes de produccion.

En la tabla 2 se muestra las necesidades de informacién identificadas, asociadas a los

departamentos anteriormente mencionados y su funcién vinculada a la gestion de inventarios.

TABLA 2. RELACION DEPARTAMENTO-FUNCION-NECESIDAD DE INFORMACION

Departamento

Funciones

Necesidad de informacion

Logistica

Garantizar el
aseguramiento de material

directo e indirecto para la
produccion

Almacenamiento de
materias primas, material

de envase y materiales
para produccion

Disponibilidad de materia
materiales y materiales de envase
Estado de los contratos con proveedores
Demanda nacional e internacional
Gestion de proveedores, procedencia
Fechas relevantes (fechas de compra,
entrada a existencia, fabricacion,
vencimiento)

Ubicacion de productos en almacén de
materias primas
Detalles/especificaciones de productos

prima,

Comercial y |e Gestionar las ventas de | e Evaluacion de proveedores
de Negocios productos terminados a internacionales, en relacion a las ofertas
clientes  nacionales e | e Relaciones con clientes internacionales
internacionales e Estado de las solicitudes de importacion
e Almacenar produccion | e  Abastecimiento nacional
terminada e Nivel de inventario de productos
terminados
e Fechas de vencimiento de produccion
terminada
Financiero- e Llevar registros de todas | ¢ Saldo existente en almacenes
Contable las transacciones | ¢  Saldos relacionados al area de compras
financieras en relacion a la y abastecimiento
gestion de inventarios e Facturacion de ventas nacionales e
internacionales
Calidad e Control de calidad a las | e Nuevas entradas de materia prima vy
nuevas entradas a los materiales
almacenes e Salidas de produccion terminada
Técnico- e Producir los bienes | ¢ Materia prima, material de envase y
Productivo comercializados por la materiales que componen el producto
entidad final

FUENTE: Elaboracion Propia
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Aplicaciones e informacidn en los procesos relevantes

Entre las aplicaciones de negocio con las que cuenta la empresa para la gestion de
inventarios se identifica al Mistral como un ERP especializado en gestion de inventario,
basado en conjunto de bases de datos no integradas que trabajan de manera offline. Cada
Mistral representa una base de datos independiente, con la cual trabaja cada UEB dentro de la
empresa. En el contexto de la gestion de inventarios la informacién de mayor relevancia se
enmarca en Mistral Stock Materias Primas y Mistral Productos Terminados. Cada rol de
trabajo accede a las aplicaciones Mistral en los ordenadores individuales, las aplicaciones se
conectan en la base de datos que esta en un servidor centralizado. Cada UEB tiene su servidor
local. En Mistral se puede acceder a informaciones sobre la mercancia como los cddigos de
producto, cantidades en existencia, precios de compra, fechas de testeo, fechas de entrada a
existencia, fechas de entrada/salida de produccion, estado y procedencia. A través de esta
herramienta informatica es posible consultar disponibilidad de inventario existente para el
Balance Material que deviene en las necesidades de materias primas y de material de
empaque primario y de aqui en las Solicitudes de Compra. En almacén de productos iniciales

se utiliza el sistema Mistral, el cual tiene las siguientes funciones:

e Generar informe de recepcion

e Generar informe de reclamacion

e Transferencia de productos entre UEB

e Recepcion de productos (con la factura y el modelo de recepcidn)

e Ajuste de inventario por defectos

e Trabajo con las tarjetas estibas (actualizacion de las cantidades por recepcion,
despacho de materias primas por drdenes de fabricacién de produccion y
transferencias)

e Generar vale de entrega

e Orden de productos por fecha de vencimiento (FEFO- First Expire First Out)

En el almacén de productos terminados también se utiliza el sistema Mistral, en el

cual se soportan las siguientes funciones:

e Recepcion a ciegas del producto
e Entrada de produccion (confirmacion de la recepcion y se actualizan las
cantidades en inventario)

e Consulta del histdrico por lote (seguimiento del lote)
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e Trabajo con las tarjetas estibas

e Consulta de certificado de aprobacion del lote emitido por Calidad

e Ordenes de venta (con actores externos)

e Distribucion de medicamentos

e Orden de productos por fecha de vencimiento (FEFO- First Expire First Out)

Producto-Recurso (PR) es una pagina web que trabaja de forma online, creada a partir

de la desintegracion de la informacidn que actualmente se gestiona en la base de datos de
Mistral. PR trabaja con el concepto de Familia de Producto para normalizar la informacion
cargada en Mistral como fuente primaria e integrar las bases de las distintas UEB de
Laboratorios Farmacéuticos AICA, a través de un ESB de integracion (Enterprise Service
Bus), con adaptadores de conexion que se conectan a las bases de datos. Sin embargo, PR se
limita a reportes que no satisfacen la necesidad de procesamiento estratégico para la toma de

decisiones.

SisCont es una aplicacion de negocio netamente contable, donde se registran todas la

operaciones contables y financieras llevadas a cabo por la empresa.

Situacion de Medicamentos es una solucion informatica desarrollada por la propia
empresa, enfocada al apoyo de la toma de decisiones con un nivel de reporte en tiempo real en
relacion al estado de los productos terminados (en proceso, en etiquetado y en envase, en

transito, hecho).

COMEDICS contiene la informacion de demanda del MINSAP vy los dias abastecidos
cubiertos por medicamento. En el almacén de productos terminados y el area de Ventas se
utiliza COMEDICS donde se consulta la informacién de todos los productos que estan en el
Cuadro Basico de medicamentos en el pais, dando la situacion de cada uno de ellos en cada
provincia por dias abastecidos. En el Mistral se importan los dias abastecidos mostrados en
COMEDICS y con el célculo de la disponibilidad por lotes (informacion dada por Mistral) de

los dias a abastecer segun las existencias, se realiza la distribucion de los medicamentos.
Infraestructura tecnoldgica

Los departamentos que intervienen en la gestion de inventario, cuentan con
computadoras o laptops en todos los puestos de trabajo que lo componen, con sistema
operativo Windows 10. Las bases de datos de los softwares utilizados se gestionan en SQL.
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Los programadores de la empresa dominan varios lenguajes de programacion, entre los que se

encuentran JavaScript, Python, Cy C++.
Descripcion de los procesos de interés

El proceso de aprovisionamiento (Fig. 1) comienza a partir del andlisis de la demanda
procedente del MINSAP y la de exportaciones. Con esta demanda se determina el Plan Anual
de Produccion a nivel de empresa, el cual es enviado a cada UEB segun corresponda. Estas a
su vez devuelven, basado en el Plan de Produccion, el Plan de Negocios donde se presupuesta
la produccién. Este plan se envia a la OSDE para su aprobacién y liberacion del presupuesto
solicitado. Con el Plan de Produccion y chequeando la disponibilidad de inventario en el
software Mistral Stock, se realiza el Balance Material que revela las necesidades de materias
primas y de material de empaque primario. Estas necesidades desencadenan las Solicitudes de
Compra. La solicitud de compra, trae consigo, en algunos casos, el proceso de contratacion de
proveedores, el envio y evaluacion de ofertas, la factura y el pago. Todos estos elementos o
pasos son controlados internamente por los especialistas mediante un extenso fichero Excel
como herramienta fundamental de trabajo, sin un nomenclador homogéneo y de claro
entendimiento, siendo evidente la ausencia de una herramienta informatica que automatice el
flujo de trabajo y procese el gran volumen de datos empleados. Debido a la coincidencia
espacial entre la empresa y la UEB, los balancistas de la UEB hacen la consolidacion de la

demanda de la empresa y el balance para las necesidades de materias primas.
FIGURA 1: PROCESO DE APROVISIONAMIENTO

0OSDE

UEB

EMPRESA

FUENTE: Elaboracion Propia

El proceso de almacenamiento tiene lugar en los 2 almacenes de la UEB AICA vy se

divide en 4 subprocesos fundamentales: recepcion, cuarentena, almacenamiento y despacho.
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En el almacén de productos iniciales (Fig. 2) la recepcion inicia con el arribo de la
mercancia y, junto con ella, la factura proveniente de la Importadora interna o de
FARMACUBA. Este documento contiene todos los datos necesarios del proveedor y del
producto, asi como su valor monetario y la cantidad. Luego, los dependientes realizan la
Recepcion Ciega de la mercancia, el cual es un documento emitido por el Mistral Producto
Inicial, es impreso y dado a los dependientes para su llenado a mano, donde registran la
cantidad fisica de producto contado. Ademas, el especialista de almacén elabora un
documento Ilamado Modelo de Recepcion, donde reproduce varios datos de la factura y
establece la relacion de “cantidad facturada” y “cantidad recibida”. Una vez hecho esto, se le
envia a la econémica del almacén la factura y el modelo de recepcion relleno, completandose
la recepcion ciega en el software Mistral y, cuando el Departamento de Calidad emita a través
del Mistral el Certificado de Calidad de la mercancia (documento que autoriza o no el uso de

la materia prima), entonces el software actualiza las cantidades en inventario.

El almacenamiento sigue una distribucion cadtica, los productos se ubican segun
disponibilidad de espacio y sin respaldo en el sistema Mistral, no se utiliza la funcionalidad de
ubicacién y localizacién de productos en el sistema. Cada producto tiene su tarjeta estiba
fisica. El sistema Mistral Producto Inicial posee tarjetas estibas digitales, las cuales estan en

uso, coexistiendo con las fisicas.

Existen dos casos principales de despachos. ElI primero es el relacionado a
transferencias de materias primas a otra UEB de la empresa. En este caso la UEB envia por
correo una solicitud de transferencia, la cual induce una Orden de Traslado Interna
(autorizacion de la empresa). Luego del predespacho, el econémico del almacén genera en el
Mistral la Transferencia, lo cual descuenta la mercancia del inventario. EI sequndo caso de
despacho es para la produccion y ocurre cuando es emitida, a través del Mistral, la Solicitud
de Entrega con las cantidades y codigos de productos requeridos para la produccion. Una vez
despachados se genera el Vale de Entrega en el Mistral.
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FIGURA 2. PROCESO EN ALMACEN DE PRODUCTOS INICIALES
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FUENTE: Elaboracion Propia

En el almacén de productos terminados (Fig. 3) la recepcion inicia cuando Produccidon
libera los productos y emite el Vale de Entrega (documento impreso en formato tabla
rellenado a mano). Este vale lo chequean los dependientes del almacén a la hora de hacer el
conteo fisico para la Recepcion Ciega en Mistral Producto Terminado. La cantidad
establecida en la Recepcion Ciega el sistema la compara con la proveniente del certificado de
aprobacion de lote emitido por Calidad en el Mistral (establece el cambio de estado de
cuarentena a conforme), si coinciden las cantidades entonces se contabiliza en inventario y se
emite el documento Entrada de Produccion por el Mistral. En ese momento ya la

disponibilidad de inventario se encuentra actualizada.

En el almacenamiento se usan las tarjetas de estiba fisicas solamente. Las ubicaciones
se gestionan por agrupacion de productos y existe un registro de ubicacion de productos, el
cual es un libro fisico donde se lleva el control por los dependientes del almacén de dichas

ubicaciones.

El despacho de productos se realiza segun el Plan de Ventas. Para ello se importa para
el Mistral Producto Terminado la disponibilidad de medicamentos en las droguerias desde el
COMEDICS. Luego, la Distribucion (sigue una politica FEFO), documento generado por el
Mistral con las cantidades a distribuir por drogueria segtn los dias abastecidos deseados,
deviene en Factura igualmente emitida por el Mistral. Con la emision de la Distribucion los
productos se reservan del inventario, y con la factura, son descontados. Notese la estrecha

relacion funcional del almacén de productos terminados con ventas.
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FIGURA 3. PROCESO EN ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS
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Diagnostico

A partir del andlisis de los procesos involucrados en la gestion de inventarios, se
identificaron un total de 22 entidades de informacidn que son creadas, leidas, actualizadas y

consumidas. Asimismo, se identifico el formato (Fig. 4) y nivel de estructuracién (Fig. 5) de
los mismos.

FIGURA 4. FORMATO DE LOS ACTIVOS DE INFORMACION

® Ficheros excel ® Documentos Impresos
= Mistral COMEDICS

FUENTE: Elaboracion Propia

FIGURA 5. NIVEL DE ESTRUCTURACION

u Estructurado  ® No Estructurado

FUENTE: Elaboracién Propia
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El ERP Mistral efectGa y registra las transacciones diarias de rutina necesarias para
mantener la produccion; rastrea el flujo de transacciones por toda la organizacion,
relacionadas a los inventarios; las tareas, recursos y metas estan predefinidos y muy
estructurados; y, ademas, es un importante productor de informacion para los otros sistemas
instalados. Esas caracteristicas coinciden con los planteamientos de (Laudon & Jane, 2012)
sobre un sistema de procesamiento transaccional, por lo tanto el campo de accién para este

ERP es netamente operativo.

Los Sistemas de Informacion Gerencial (MIS por sus siglas en inglés) sintetizan e
informan sobre las operaciones bésicas de la compafiia mediante el uso de datos suministrados
por los sistemas de procesamiento de transacciones; la informacidn se presenta en informes
qgue se producen en un itinerario regular; transforma los datos a nivel de transaccion en
archivos que se utilizan para proveer informes a los gerentes. Los MIS dan servicio a los
gerentes que se interesan principalmente en los resultados semanales, mensuales y anuales.
(Laudon & Jane, 2012) Las aplicaciones de negocio Producto-Recurso y Situacion de
Medicamentos responden a estas caracteristicas, por lo que responden a la gerencia media de

la organizacion, la capa tactica.

EL patrdn visual 30 (Fig. 6) visualiza cudl aplicacion de negocio soporta qué proceso
clave en cual unidad organizacional, centrando la atencion en el grado de integracion
horizontal y vertical. Las aplicaciones Situacién de Medicamentos y Producto-Recurso se
despliegan a nivel de empresa porque son soporte de decisiones a nivel tactico. Las
aplicaciones Mistral Stock y Mistral Producto Terminado soportan 2 de los procesos claves
identificados en la gestion de inventarios (integracion horizontal) y se encuentra en el nivel
UEB, donde se crean los datos, y de empresa, donde se consultan los datos (integracion
vertical). La aplicacién de negocio COMEDICS es utilizada por las Droguerias, como
clientes, y UEB (integracion vertical) con el fin de hacer la distribucion de mercancias a
clientes nacionales. El proceso de produccion no estd soportado por ninguna aplicacion de
negocio, lo cual representa que el 20% de los procesos claves identificados no cuenta con

ningun sistema que ayude a la toma de decisiones a nivel operativo, tactico y estratégico.
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FIGURA 6. INTEGRACION HORIZONTAL Y VERTICAL DE PROCESOS-APLICACIONES
> Aprovisionamiento >> Almacenamiento MP >> Produccién >> Almacenamiento PT >> Ventas >

Situacion
Producto- de

AICA Recurso medicame
ntos

************** Mistral MP R ey Mistral PT s

FUENTE: Elaboracién Propia

El patrén visual 63 (Fig. 7) visualiza las interconexiones entre las aplicaciones de
negocio Yy el tipo de interfaz utilizada. Las aplicaciones de soporte directo de inventario no
tienen nexo ni conexion entre si, estdn totalmente desconectadas, lo que significa que no
existe relacion entre los productos iniciales y la produccion finalizada. EI nivel de integracion
entre Mistral como sistema de inventario y SisCont como sistema contable es muy bajo, dado
que la actualizaciéon es manual, a través de un fichero. Todo lo que ocurre en almacén no se
refleja en la contabilidad hasta que los datos son importados. SisCont solo carga la
informacidn exportada del Mistral, en cambio Mistral no utiliza ninguna de las informaciones
insertadas en SisCont, estas aplicaciones no cotejan los movimientos fisicos y contables. Las
aplicaciones PR y SitMed cargan online de las bases de datos de los mistrales. La aplicacién
COMEDICS se conecta de forma manual con Mistral PT, para realizar la distribucion de los

surtidos nacionales a partir de la combinacion de ambas.

FIGURA 7. RELACION APLICACION-INTERFAZ
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FUENTE: Elaboracion Propia
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A partir de la aplicacion de herramientas definidas en la seccion de Materiales y
Métodos se detectaron deficiencias y oportunidades de mejora en los procesos estudiados en
relacion a la gestion de inventario. (Fig. 8)
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FIGURA. 8. DIAGRAMA CAUSA-EFECTO

Negocio Informacién

Transferencia entre UEB
Codificacion diferente para
un mismo producto

Codigos de Recepcion

Gestion de proveedores no automatizada

Actualizacion manual de
las ubicaciones de productos
Ubicacion de productos

Varios productos en la misma ubicacion Registro doble de datos
Produccion no soportada en sistemas

>| Deficiente utilizacion de los S|

Deficiente integracion entre
los sistemas Mistral y SisCont

Base de datos de Mistral no integradas

FUENTE: Elaboracién Propia
A partir de la observacion directa del proceso se encontraron otras deficiencias.

Coexisten varios codigos en una misma entidad de informacion y en un mismo producto, lo
cual afecta y dificulta la trazabilidad; existe débil integracién entre los sistemas empleados en
la gestion de inventarios; existe un codigo identificativo interno Unico para cada producto y
las UEB tienen una codificacion distinta, por tanto, al ejecutarse las transferencias entre UEB
se pierde la trazabilidad de los productos al reescribir sobre el codigo de la UEB de origen, el
codigo interno que tiene el mismo producto en la UEB que lo recibe. Se verifico la presencia
de estos problemas. Existe muy bajo nivel de automatizacion en los procesos involucrados en
los flujos de informacion tratados ya que la gran mayoria de las actividades desempefiadas
son manuales o de usuario. Dificultades para el diagndstico de la gestion de inventarios en la
empresa, obtencion de informacién y/o indicadores de gestion y/o desempefio. El software
Mistral no permite analisis de KPI por responder solamente a necesidades de informacion de
nivel operativo. La forma en la que se encuentra la documentacion hoy en los procesos
dificulta el rapido entendimiento y adaptacion de nuevo personal. El proceso de conteo fisico
para la recepcion ciega y el predespacho se dificultan por la falta de automatizacién. En los
flujos de informacion analizados existe cierto nivel de digitalizacion de la informacion y bajo
nivel de automatizacion de actividades. La reclamacion de productos por faltante o sobrante la
genera el Mistral, pero el rechazo por defectos lo genera el Departamento de Calidad y luego
se hace un ajuste de las cantidades de inventario en Mistral. El software Mistral no contempla

la funcionalidad de “salida por defectuoso”.
Propuesta de mejora

Se propone la instalacion del ERP Odoo, asi como la implementacion de codificacion

por barra.
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Para lograr una correcta integralidad en los procesos en la empresa y una gestion
efectiva de inventarios, es fundamental implementar un sistema ERP que integre todas las
funciones y departamentos de la organizacion. La implementacion de un sistema ERP permite
la integracion de procesos, facilitando la toma de decisiones basada en informacion
actualizada y precisa; con una vista unificada de la informacion de diferentes sistemas en
tiempo real, aumentando la eficiencia de los procesos y flujos de trabajo comerciales, y
mejorando la colaboracion entre equipos. (Perera Hazas, 2023) El acceso a la informacién a
una base de datos Unica, centralizada e integrada mejora el proceso de toma de decisiones.
Esta alternativa de implementacion de un ERP est4 enlazada a la automatizacion de procesos
que se realizan de forma manual por efecto de imponer nueva estructura légica, con el
consiguiente ahorro de tiempo de operacion, mejoramiento de la productividad y aumento de
la competitividad de la empresa. Ademas, pueden crecer y adaptarse a las necesidades de la
empresa en su evolucién, permitiendo mayor flexibilidad y capacidad para enfrentar desafios

comerciales y adaptarse a cambios en el mercado. (A. B. Vera, 2006)

Es necesario conocer que Odoo es un ERP de codigo abierto, programado en lenguaje
Python, con bases de dato PostgresSQL. Se necesita como sistema operativo para el servidor
Windows Server 2012 o posterior, Ubuntu 18.04, Debian 9, Fedora 29, CentOS 7. El ERP
puede manejarse desde computadoras o teléfonos moviles a partir de los diferentes usuarios y
permisos. (Odoo, 2024a). La migracion de las bases de datos de Mistral y SisCont a la
solucién con Odoo es posible, las bases de datos son compatibles. La infraestructura actual
permite el despliegue de la Odoo para todos los usuarios que intervienen con la gestion de
inventario. La propuesta contempla la instalacion de 8 mddulos, que satisfacen las
necesidades de informacion y cubren las lagunas de informacion que existen en la empresa
con la utilizacion de los sistemas en la actualidad. Los médulos propuestos son: Compras,

Contabilidad, CRM, Inventario, Codigo de Barra, Fabricacion, Ventas y Dashboard. (Tabla.3)
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TABLA. 3. RELACION NECESIDAD DE INFORMACION-PROPUESTA DE SOLUCION
Area Funcional Necesidad de informacion Soporte actual | Soporte Odoo
Comercial y de e Evaluacién de proveedores Excel Compras
Negocios internacionales, con relacion a las
ofertas
e FEstado de las solicitudes de importacion
Logistica e  Gestidn de proveedores, procedencia
e Estado de los contratos con proveedores
Logistica o Disponibilidad de materia prima, | Excel/Mistral Inventario
materiales y materiales de envase
e Ubicacion de productos en almacén de
materias primas
e Fechas relevantes (fechas de compra,
entrada a existencia, fabricacion,
vencimiento)
Calidad e Nuevas entradas de materia prima vy Mistral
materiales
e Salidas de producciéon terminada de
produccion
Comercial y de e Nivel de inventario de productos
Negocios terminados
Contabilidad e  Saldo existente en almacenes SisCont/Mistral | Contabilidad
e Saldos relacionados al area de compras
y abastecimiento
Produccion e Materia prima, material de envase y - Fabricacion
materiales componen el producto final
Comercial y de e  Abastecimiento nacional Mistral/ COME Ventas
Negocios e Nivel de inventario de productos DICS
terminados
e Fechas de vencimiento de produccion
terminada
Logistica/Comercial | ¢  Desempefio de la empresa en cuanto a la - Dashboard
y de Negocios gestion de inventarios
Comercial y de e Relaciones con clientes internacionales Excel CRM
Negocios
Logistica e Detalles/especificaciones de productos Muistral Cadigos de
e Ubicacion de productos en almacén de barras
materias primas

FUENTE: Elaboracion Propia

Como proveedor para el despliegue de la alternativa de solucién, incluyendo la
capacitacion del personal y soporte del sistema, se propone la empresa cubana desarrolladora
de software DESOFT. Entre los productos que oferta se encuentra el ERP Zoom Localizacion
Cubana de Odoo, desarrollado sobre la version comunitaria del ERP belga Odoo. El sistema
estd adaptado a las normas y regulaciones nacionales fundamentalmente en materia contable
financiera. Alojado en la nube pablica de Desoft, esta solucion escalable, adaptable, segura y

modular, soporta beneficios de acceso permanente a la informacion desde cualquier
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dispositivo tecnoldgico, permitiendo ahorros en infraestructura, para una gestion mas eficiente

de tiempo y recursos. (Desoft, 2020)

La implementacion del ERP Odoo impacta positivamente la gestion interna de la
empresa. Se tom6 como referencia otros trabajos que hayan llegado a la implementacion de la
alternativa, relacionada a la gestion de inventarios, tomando sus resultados como referencias
maximos 0 minimos, segun corresponda. Cambero Pando & Ruiz Porras, 2021 plantea que se
puede lograr una disminucion del ciclo logistico hasta un 86% y una reduccion de costos
logisticos de hasta un 22%. Se reducirian los costos por tiempo extra hasta en un 40%, y los
costos en relacion con gestion de inventario hasta un 38,64%, segin Chavez Chero, 2023.
Villavicencio Ancassi, 2023 plantea que se puede llegar a alcanzar una reduccion en los
tiempos de registro de pedido y los tiempos de facturacion de hasta 5.8% y 4.5%,
respectivamente. El impacto en el rendimiento econémico de la empresa se ve reflejado en el
aumento del Retorno sobre activos (ROA) y el Retorno sobre capital (ROE) de hasta 4.12% y

8.13%, respectivamente, segun Ynfanzon Pure, 2024.

La Empresa Laboratorios AICA cuenta con posibilidades de automatizacion en los

procesos de conteo fisico, para la recepcion de mercancia y el predespacho.

El codigo de barras es una etiqueta electrénica leible, pegada a los productos o
contenedores, que proporciona informacion tal como origen, destino, tipo de producto,
informacién de la factura, entre otros aspectos claves en la identificacién del producto.
(Meyers, Stephens, & Brito, 2006) El codigo de barras suele ser considerado uno de los
sistemas de identificacion de productos y captura de datos en los procesos logisticos y la
cadena de suministro mas utilizados por sus costos, facilidad de implementacion y
aplicabilidad que van desde el proceso de aprovisionamiento/compras, la gestion de
almacenes, administracién de inventarios, produccion, transporte, distribucion y el cliente.
(Espinal, Lopez, & Montoya, 2010)

En el proceso de aprovisionamiento y compras, los cédigos de barra pueden ser
utilizados para la identificacion y emisién de 6rdenes de compra automaticas, basadas en
puntos de reorden predeterminados en el proceso. En la gestién de almacenes suele ser usado
en la identificacion de productos, estanterias y ubicaciones, alimentacion del sistema de
informacién logistico de la empresa, actividades de preparacion de pedidos o picking y
trazabilidad, las cuales suelen ser criticas para atender adecuadamente las necesidades de los

clientes. En los procesos de produccién puede ser utilizado para identificar y realizar
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trazabilidad a los productos y capturar datos de listas de materiales, inventario en proceso,
cantidad de desperdicios y maquinas. En los procesos de despacho y distribucion, se utilizan
para el registro y salida de mercancia de los almacenes y la trazabilidad hasta el cliente final.
(Espinal et al.,, 2010) Ademas, los codigos de barra brindan informacion sobre el
comportamiento del consumidor, lo que orienta la toma de decisiones, por ejemplo, para la
gestion de la demanda; reducen los plazos de entrada y salida de stocks; permiten control

preciso de inventario. (Mongui Figueroa, 2018)

Con la aplicacion de la gestion de codigos de barra en el control y manejo de
inventarios, se pretende la alineacion del sistema de codificacion de la empresa a los
Estandares Mundiales Uno (GS1 por sus siglas en inglés). Los GS1, son uno de los sistemas
de estandarizacion internacionales méas usados a escala global, con representacion en 107
organizaciones miembros y 150 paises, siendo Cuba uno de ellos. El sistema de estandares de
GS1 es el mas utilizado en el mundo. Alrededor de 10 000 millones de transacciones diarias
basadas en este sistema lo demuestran. (Bravo et al., 2022) Entre las facilidades que brinda el

ERP propuesto, se encuentra la gestion de la nomenclatura GS1. (Odoo, 2024b)

La insercion de la gestion de codigos de barra en la alternativa de solucién responde a
la necesidad de insercion de Cuba en el mercado internacional; sobre esto se refieren los
Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido y la Revolucién para el periodo
2021-2026. La Politica Econdmica Externa plantea promover la presencia en el exterior de
empresas cubanas, subsidiarias o filiales, que de manera eficiente propicien las exportaciones
de bienes y servicios cubanos, la insercién en cadenas internacionales de valor, la asimilacion
de tecnologias y el acceso a canales logisticos. Para dar ese gran paso, es necesaria la
existencia de competitividad empresarial, sustitucion de importaciones, exportacion, siendo
fundamental lograr un adecuado encadenamiento productivo, bases que se expresan en el

capitulo Il de los Lineamientos. (Cuba, 2017)

La propuesta contempla la utilizacion de codigos de barra como sistema de
identificacion de productos, ya sean materias primas, materiales o productos terminados. Para
su implementacion es necesario personal concientizado de la necesidad y los beneficios de su
empleo a lo largo de la cadena, formado o dispuesto a la capacitacion y al entrenamiento. A su
vez, debe contar con una base legal que viabilice el proceso. Por ultimo, debe poseer una base
econdmica o financiamiento necesario para su implementacion y sostenimiento, lo cual se

traduce en invertir en tecnologias de Auto-identificacion, principalmente en la etapa de
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captura de la informacion, que precisa de lectores que realicen la captura de los datos,
impresoras de etiquetas de 1D o 2D. Una vez identificada la tecnologia, en el caso de Cuba, se
debe seleccionar una importadora para su compra. (Bravo et al., 2022) La empresa no cuenta
con ninguna infraestructura que soporte la aplicacion de la identificacion por cédigos de

barra, entonces para el despliegue de la solucidn es necesario invertir en tecnologia.

El impacto econdmico que conlleva la implementacion de codificacion por barras es:
segun Ramirez Orozco, 2020, el tiempo para el procesamiento de datos en el control de
inventarios disminuye hasta 70% y segun Estrada Jordan, 2006, el costo por conteo de
inventario fisico reduce hasta un 75%. Estrada Jordan, 2006 también afirma que el TIR puede

con estrategia alcanzar valores de hasta 47% a partir del segundo afio de aplicacion.

4 DISCUSION

Los resultados que arroja esta investigacion cumplen con el objetivo trazado, ya que la
propuesta apunta a una mejoria en la gestion de la informacion. El factor tiempo de
implementacién de la solucion no se tomd en cuenta en esta investigacion. Los costos

reflejados son una referencia, asi como el impacto econémico que se cita.

La migracion de bases de datos es un proceso complejo, que puede presentar fallas
relacionadas a especificaciones incorrectas, problemas de calidad de datos y presentar
dificultad en el proyecto de migracion. La estrategia de migracién a seguir puede ser
ejecucion en paralelo (correr ambos programas en paralelo), incremental (el sistema se activa
de forma incremental) o Big Bang (seguir usando el sistema actual mientras implementamos

el nuevo es decir la base de datos anterior no la desactivamos). (Leguizamon Tarazona, 2017)

Segura, Segura, & Mayorga, 2022 plantea que las TIC son necesarias en todos los
niveles, especialmente en la gestion de la produccion e inventarios. Esta sentencia se
corresponde con la alternativa propuesta, dandole importancia al soporte del proceso de
produccién en sistema. El uso de herramientas digitales ha ayudado a contribuir a la
optimizacion de los procesos productivos en el &mbito empresarial las cuales deben estar
atentas al adelanto tecnoldgico para ser competitivas y seguir vigentes en el mercado, como
también la flexibilidad y agilidad puede ser un factor preponderante para el éxito de una

empresa.

Rev. Lat.-Am. Inov. Eng. Prod. [Relainep] v.13n.24 p.18-41 2025
Curitiba, Parana, Brazil DOI: 10.5380/relainep.v13i24



S~
oy gﬁ
H i;

REVISTA LATINO-AMERICANA DE /N_OVACAO E P )e
ENGENHARIA DE PRODUCAO

1 T
www.relainep.ufpr.br

La propuesta de utilizacion de identificacion por cddigos de barra con la
estandarizacion GS1 esta alineada con los resultados de Valdés-Lefebre, Lopes-Martinez,
Delgado-Fernandez, & Herrera-Leyva, 2022, aunque difiere en el tipo de identificacion. El
autor propone la utilizacién de identificacion inteligente a todos los niveles de embalaje, sin
embargo, en la presente investigacion solo se contempla la identificacion de productos con
etiquetas tradicionales, que son menos costosas y logran solventar el problema de la

codificacion multiple.

La implementacion de un ERP como solucién a las deficiencias detectadas en la
empresa, se corresponde con los hallazgos de Naranjo-Martinez, Zaldivar-Revé, Gonzélez-
Chaveco, & Manzano-Carbonel, 2022, donde plantea las necesidades a cubrir por los sistemas

de informacion en la industria farmacéutica.

5 CONCLUSION

Tras la realizacidn de esta investigacion, se llegaron a las siguientes conclusiones:

Existe, como problematica fundamental, la deficiente gestion de la informacion,
relacionada con los sistemas de informacion que soportan los procesos en la empresa, asi
como un nivel bajo de automatizacién en todo el proceso de gestion de inventarios, registros

de la informacion y la obtencion de datos.

La implementacién de tecnologias como ERP e identificacion por codigos de barra, asi
como la correspondiente capacitacion del personal en su uso, brindan ventajas en cuanto a la
gestion eficiente de la empresa y permiten un acercamiento progresivo a la tecnologia de
industria 4.0.

La implementacion de la solucion propuesta puede potencialmente reducir costos y
tiempos relacionados a actividades operacionales.
CONTRIBUCION DE LOS AUTORES
e ILM y EJA concibieron la idea y revisaron la version final. EJA elaboro el primer
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