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Resumen

El presente proyecto propone una solucién tecnoldgica para automatizar y optimizar la gestion de
inventarios en el Almacén General del Hospital Pablo Tobon Uribe. Actualmente, el conteo fisico
de inventarios puede tomar hasta 12 horas y su preparacién puede extenderse a 15 dias, lo cual
afecta directamente la operatividad hospitalaria y reduce la confiabilidad de los registros a un 65%
(ver Anexos 1 a 6). Estas deficiencias generan cuellos de botella logisticos y aumentan el riesgo de
desabastecimiento de insumos médicos criticos, comprometiendo la continuidad en la atencién de

los pacientes.

Ante esta problematica, se plantea el disefio e implementacion de una aplicacién digital desarrollada
en plataformas de bajo cddigo (low-code), especificamente AppSheet. Esta herramienta permitird
escanear codigos de barras, registrar cantidades en tiempo real y generar reportes automaticos, lo
que mejorara la trazabilidad de los insumos y reducird los errores de digitacién en un 95%. La
solucién propuesta apunta a una transformacion digital del proceso de inventario que incremente la
eficiencia operativa, la calidad del servicio hospitalario y la toma de decisiones basada en datos

actualizados y confiables.

Desde el punto de vista metodoldgico, este proyecto se enmarca en una investigacion aplicada, ya
que busca resolver una problemadtica practica a través de la implementacién de una solucién
tecnoldgica concreta. El enfoque metodoldgico es de tipo cuantitativo con alcance descriptivo y
explicativo, dado que se parte del andlisis de datos actuales del proceso de inventario para disefiar,

implementar y evaluar los efectos de la solucidn.

Las técnicas aplicadas en la investigacién incluyen:



. Diagndstico del proceso actual mediante revision documental,
entrevistas semiestructuradas con el personal operativo y observacién
directa.
. Diseifio de la solucién tecnolégica basado en requisitos funcionales y
no funcionales identificados.
. Desarrollo de la aplicaciéon usando AppSheet como herramienta de
desarrollo low-code.
. Pruebas piloto e integracion con los sistemas hospitalarios existentes.
. Capacitacion al personal y validacion del impacto mediante
indicadores de eficiencia (tiempo, errores, recurso humano y costos).
Se proyecta una reduccioén del 94% en el tiempo de preparacion del inventario, una disminucidén del
73% en el personal requerido para el conteo y un ahorro anual estimado de $5.500.483. En
conjunto, esta solucion fortalecerd la sostenibilidad operativa, la gestion logistica hospitalaria y la

calidad en la atencidén médica.

Palabras Clave: Gestion de Inventarios, AppSheet, Optimizacion, Eficiencia Operativa,

Automatizacién, Investigacion Aplicada, Low-Code.



Abstract

This project proposes a technological solution to automate and optimize inventory management in
the General Warehouse of the Pablo Tob6n Uribe Hospital. Currently, the physical inventory
counting process can take up to 12 hours, and its preparation may extend to 15 days, which directly
affects hospital operations and reduces the reliability of inventory records to 65% (see Annexes 1 to
6). These deficiencies create logistical bottlenecks and increase the risk of shortages of critical

medical supplies, thereby compromising the continuity of patient care.

To address this issue, the design and implementation of a digital application developed on low-code
platforms, specifically AppSheet, is proposed. This tool will allow barcode scanning, real-time
quantity recording, and automatic report generation, improving supply traceability and reducing
data entry errors by up to 95%. The proposed solution aims to digitally transform the inventory
process to enhance operational efficiency, improve the quality of hospital services, and support

data-driven decision-making based on accurate and up-to-date information.

From a methodological perspective, this project is framed as an applied research study, as it seeks to
solve a practical problem through the implementation of a concrete technological solution. The
methodological approach is quantitative, with a descriptive and explanatory scope, as it starts from
the analysis of current inventory process data to design, implement, and evaluate the effects of the

proposed solution.

The research applies the following techniques:

. Diagnosis of the current process through document review, semi-structured
interviews with operational personnel, and direct observation.
. Design of the technological solution based on identified functional and non-

functional requirements.
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. Development of the application using AppSheet as a low-code development
tool.

. Pilot testing and integration with existing hospital systems.

. Staff training and impact validation through efficiency indicators (time,

errors, human resources, and costs).

A 94% reduction in inventory preparation time, a 73% decrease in the personnel required for
counting, and an estimated annual saving of COP $5,500,483 are projected. Overall, this solution
will strengthen operational sustainability, hospital logistics management, and the quality of medical

care.

Keywords: Inventory Management, AppSheet, Optimization, Operational Efficiency,

Automation, Applied Research, Low-Code.
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Introduccion

La gestion de inventarios es una funcién logistica fundamental en cualquier organizacion,
pero cobra especial relevancia en el contexto hospitalario, donde la disponibilidad de insumos
médicos es determinante para el bienestar y la vida de los pacientes. Una gestion inadecuada de los
inventarios puede tener consecuencias graves, como desabastecimiento de suministros criticos,
pérdidas econdmicas por vencimiento o sobreacumulacion, interrupciones en la atencién médica, y
una baja eficiencia operativa. Por ello, contar con un sistema de inventario confiable, oportuno y
automatizado es una necesidad estratégica para los centros hospitalarios, en especial para

instituciones de alta complejidad como el Hospital Pablo Tobén Uribe.

Este hospital, reconocido como uno de los mds importantes del pais por su alta calidad en la
prestacion de servicios de salud, enfrenta actualmente una serie de desafios en el manejo del
inventario de su Almacén General. A pesar de contar con procedimientos establecidos, el proceso
de toma de inventario continda siendo predominantemente manual, lo que se traduce en largas
jornadas operativas, altos niveles de intervencion del personal y una significativa vulnerabilidad a
errores de digitacion, transcripcidn y registro. En la actualidad, la preparacién para la ejecucion de
un inventario puede extenderse hasta 15 dias, lo que implica tareas como la seleccién de productos,
la impresion y distribucién de stickers, la organizacion fisica de los espacios, y la planificacién

logistica del personal encargado del conteo.

El conteo fisico de los inventarios, por su parte, puede tardar hasta 12 horas continuas, y
requiere la participacion de al menos 22 colaboradores, incluyendo personal del almacén y
funcionarios de otras dreas, como compras. Esta metodologia genera multiples fricciones en el

proceso, entre ellas la doble digitacién (primero en hojas fisicas y luego en plantillas digitales), la
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posibilidad de pérdida de informacion, y la constante necesidad de reconteos debido a diferencias
significativas entre el inventario fisico y el tedrico. De acuerdo con los datos recopilados en los
dltimos ciclos de inventario, la confiabilidad del conteo no supera el 65%, lo que obliga a realizar

verificaciones adicionales que consumen tiempo y recursos.

Las consecuencias de este modelo manual no solo se reflejan en la operatividad interna del
hospital, sino también en la calidad del servicio prestado. La ausencia de informacion confiable y en
tiempo real impide una adecuada planeacién de compras y reposiciones, lo cual incrementa el
riesgo de desabastecimiento de productos esenciales para las 4reas clinicas. Asimismo, el desgaste
operativo del personal involucrado afecta negativamente la productividad y genera una percepcion

de ineficiencia entre los usuarios internos del sistema logistico hospitalario.

En respuesta a esta problemdtica, surge la necesidad de implementar una solucién
tecnoldgica que permita optimizar la gestion de inventarios en el Almacén General del Hospital
Pablo Tob6n Uribe. El presente trabajo propone el disefio y puesta en marcha de una aplicacion
movil desarrollada sobre AppSheet, una plataforma de desarrollo de bajo cédigo (low-code) que
permite construir soluciones digitales sin requerir conocimientos avanzados en programacién. Esta
herramienta estd pensada para ser utilizada desde dispositivos méviles disponibles en el hospital y
aprovechar la infraestructura digital existente, como su cuenta institucional de Google Workspace,

sin requerir inversiones adicionales en hardware o licencias.

La aplicacién propuesta permite escanear codigos de barras directamente desde el punto de
almacenamiento, registrar cantidades de forma inmediata, validar los datos capturados con reglas

predefinidas, y generar reportes automdticos que pueden ser visualizados en tiempo real por los
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responsables del proceso logistico. Ademas, incorpora funcionalidades de control de usuarios,
trazabilidad por producto y ubicacidn, y sincronizacién con bases de datos como Google Sheets, lo

que garantiza la disponibilidad y precision de la informacién en todo momento.

Se espera que con la implementacién de esta solucidn se logre una reduccion del 94% en el
tiempo de preparacion del inventario, pasando de 15 dias a menos de 1 dia, asi como una
disminucién del 73% en el nimero de colaboradores requeridos para el conteo fisico, permitiendo
que esta actividad sea asumida tnicamente por el personal del almacén. Igualmente, se estima una
reduccién del 95% en los errores de digitacion, gracias a la captura directa de datos desde el lugar
de almacenamiento. Estas mejoras no solo representan un importante ahorro econémico anual
(estimado en $5.), sino que también fortalecen la eficiencia operativa y elevan el nivel de servicio

interno de la institucion.

Desde el enfoque académico, esta investigacion se enmarca en los principios de la Logistica
4.0, donde la digitalizacion, la automatizacion y el uso de tecnologias emergentes se convierten en
pilares fundamentales para la transformacién de los procesos logisticos. El uso de plataformas low-
code como AppSheet ha demostrado ser una estrategia eficaz en la creacion de soluciones
personalizadas, adaptables, escalables y sostenibles, especialmente en entornos con restricciones
presupuestales o limitaciones técnicas. Estudios recientes (Khalajzadeh & Grundy, 2024; Yan,
2023) han evidenciado el impacto positivo de estas herramientas en la gestion de inventarios
hospitalarios, facilitando la adopcién de sistemas digitales incluso en organizaciones con bajo nivel

de madurez tecnoldgica.
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Este proyecto, por tanto, busca aportar no solo a la mejora puntual de un proceso logistico
en un hospital especifico, sino también al conocimiento practico sobre la implementacién de
tecnologias low-code en contextos reales, lo cual puede ser replicado en otras instituciones del
sector salud. Asimismo, el trabajo ofrece una oportunidad para que los estudiantes del programa de
Especializacion en Gerencia de Procesos Logisticos en Redes de Valor de la UNAD integren
conocimientos tedricos y herramientas digitales con la realidad operativa del sector, fortaleciendo

sus competencias profesionales y su capacidad para liderar proyectos de transformacion digital.

El desarrollo del presente trabajo de investigacion seguird una metodologia de tipo aplicada,
combinando enfoques cualitativos y cuantitativos. Inicialmente, se realizard un diagndstico del
proceso actual de toma de inventarios mediante observacion directa, entrevistas con el personal
involucrado y andlisis documental. Posteriormente, se disefiard, implementard y evaluard la
aplicacidn desarrollada, midiendo su impacto en variables como tiempo de operacién, niimero de
errores, confiabilidad del conteo, y percepcién del usuario. Todo el proceso serda documentado y
analizado con base en indicadores objetivos, garantizando la validez de los resultados y su

aplicabilidad futura.

Para garantizar la claridad técnica y la trazabilidad de los resultados, se definieron las

siguientes variables técnicas, que serdn monitoreadas y analizadas durante la investigacion:
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Tabla 1.

Variables técnicas de estudio

nidac Método de
Variable técnica de Foérmula de calculo o Periodicidad
. recoleccion
medida
Tiempo de 2 horas-hombre
preparacion del Horas involucradas en Observacion directa Semestral
inventario preparacion
Tiempo de
ejecucion del conteo Horas Hora final — Hora inicial ~ Crondémetro Cada ciclo
fisico
. Validaci6
Numero de errores . (Errores detectados + a 1da’m.on )
Unidades . automatica y Cada ciclo
en el conteo Total registros) x 100 .
revision manual
Nivel de . . .
. (Registros correctos + Revision cruzada .
confiabilidad del % . Trimestral
. . Total registros) x 100 documental
1ventario
Nivel de aceptacién A (Usuarios satisfechos +  Encuestaen linea Al finalizar
por parte del usuario Total encuestados) x 100  (Google Forms) implementacién

Fuente. Autor

En suma, el presente trabajo tiene como propdsito analizar, disefiar e implementar una
solucidn tecnolégica que transforme digitalmente el proceso de gestion de inventarios del
Almacén General del Hospital Pablo Tob6n Uribe. Con ello, se espera contribuir a mejorar
la eficiencia operativa de la institucion, fortalecer la confiabilidad de la informacién, reducir
los errores asociados al conteo manual, y facilitar la toma de decisiones estratégicas basadas
en datos confiables y actualizados. Esta experiencia no solo fortalecera las capacidades
logisticas del hospital, sino que también servird como modelo para la adopcién de
soluciones digitales de bajo costo en otros contextos hospitalarios de Colombia y América

Latina.
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Planteamiento del Problema

La gestion de inventarios en el Almacén General del Hospital Pablo Tobén Uribe enfrenta
desafios estructurales y operativos que comprometen la eficiencia del sistema logistico hospitalario
y, en consecuencia, la calidad del servicio de atencién al paciente. Actualmente, el proceso de
recuento de inventarios requiere cerca de 12 horas, mientras que la fase de preparacion previa al
inventario se extiende hasta por 15 dias. Este panorama revela no solo ineficiencias logisticas, sino
también una clara incapacidad del sistema actual para adaptarse a las dindmicas cambiantes del
entorno hospitalario moderno. Uno de los principales cuellos de botella identificados es la
dependencia de procesos manuales para la captura y registro de datos, lo que genera una
confiabilidad de solo el 65% en los conteos fisicos. Este bajo nivel de exactitud obliga a realizar
reconteos frecuentes que retrasan la disponibilidad de informacién critica, impactan negativamente
en los tiempos de respuesta, y reducen en un 20% el nivel de servicio del drea de inventarios. Estas
condiciones generan interrupciones en la entrega oportuna de insumos a unidades clinicas,
afectando directamente la atencion de pacientes y elevando el riesgo operativo del hospital ante

situaciones de emergencia.

Desde una perspectiva sistémica, la falta de visibilidad en tiempo real del estado de los
inventarios impide una planeacidn logistica efectiva, ocasiona tanto desabastecimientos como
sobreacumulaciones y genera costos ocultos que afectan la sostenibilidad financiera de la
institucién. Ademds, la dependencia de procesos manuales limita la capacidad del hospital para
implementar estrategias de trazabilidad, monitoreo y control, fundamentales en un sistema de salud
orientado a la seguridad del paciente. A pesar de que existen tecnologias disponibles para optimizar
estos procesos, el hospital atin no ha implementado soluciones digitales automatizadas que permitan
transformar la gestién de inventarios desde un enfoque manual hacia uno inteligente. Este vacio de

implementacion tecnoldgica representa una barrera critica que impide al hospital alinearse con los
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principios de la Logistica Hospitalaria 4.0, la cual promueve la integracién de tecnologias digitales,

analitica avanzada y sistemas interconectados para optimizar la cadena de suministro en salud.

La Logistica Hospitalaria 4.0, derivada del paradigma de la Industria 4.0, impulsa el uso de
tecnologias como IoT, Big Data, RFID y plataformas low-code para mejorar la eficiencia operativa,
la trazabilidad de los flujos de insumos, y la capacidad de respuesta ante eventos disruptivos. En
este contexto, el uso de herramientas de desarrollo low-code, como sefiala Khalajzadeh y Grundy
(2024), se convierte en una estrategia clave para cerrar la brecha tecnoldgica, al permitir el
desarrollo 4gil y personalizado de aplicaciones digitales que automatizan la captura de datos,
sincronizan informacién entre dreas y proporcionan visibilidad en tiempo real de los inventarios. La
implementacién de una solucién tecnoldgica basada en plataformas low-code impactaria
directamente en tres dimensiones fundamentales del proceso logistico: en la eficiencia operativa, al
automatizar el conteo de inventarios y reducir los tiempos del proceso; en la confiabilidad de los
datos, al permitir la captura digital en tiempo real con validaciones automaticas, lo cual mejoraria la
precision por encima del 95%; y en la calidad del servicio logistico, al garantizar la entrega

oportuna de insumos en dreas criticas mediante decisiones basadas en informacién confiable.

De forma mds amplia, esta solucién contribuiria a construir un sistema logistico hospitalario
resiliente, orientado por datos y capaz de responder de manera 4gil ante eventos criticos, como
emergencias sanitarias o interrupciones en la cadena de suministros. Ademads, facilitaria la
trazabilidad de los movimientos de inventario y fortaleceria el cumplimiento de normativas
hospitalarias y estdndares de acreditacion en salud. En suma, la adopcién de una solucién
tecnoldgica low-code no solo responde a una necesidad operativa, sino a una transformacién

estructural alineada con los principios de la Logistica Hospitalaria 4.0. Esta propuesta representa
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una respuesta sistémica al problema de gestién de inventarios, al cerrar una brecha de
implementacién tecnoldgica que ha impedido al Hospital Pablo Tobon Uribe alcanzar un nivel de

madurez digital acorde con su mision y relevancia en el sistema de salud colombiano.

(Qué efecto tiene la implementacién de una solucién tecnoldgica low-code en la

confiabilidad, eficiencia operativa y calidad del proceso de gestidn de inventarios del Almacén

General del Hospital Pablo Tobén Uribe?
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Justificacion

La gestion de inventarios en entornos hospitalarios es un proceso critico para garantizar la
disponibilidad oportuna de insumos médicos esenciales y asegurar la continuidad de la atencién a
los pacientes. En el caso del Almacén General del Hospital Pablo Tobén Uribe, los procesos

actuales son predominantemente manuales, lo que genera ineficiencias operativas significativas.

La preparacién de los inventarios puede tardar hasta 15 dias y la ejecucion del conteo fisico
puede prolongarse hasta 12 horas, interrumpiendo las operaciones regulares del hospital y
aumentando el riesgo de desabastecimiento o sobreacumulacién de productos criticos. Estas
condiciones impactan directamente la calidad del servicio, la seguridad del paciente y la

sostenibilidad operativa de la institucion.

El proceso manual de digitalizacion de datos presenta altos niveles de error, lo que obliga a
realizar reconteos frecuentes y provoca pérdida de trazabilidad. Estos errores comprometen la
confiabilidad de la informacién disponible para la toma de decisiones estratégicas, afectando tanto
la planeacién de compras como la capacidad de respuesta ante emergencias hospitalarias. En este
contexto, se hace imperativa la adopcién de una solucién tecnoldgica que automatice la captura y
validacién de datos en tiempo real, reduciendo la intervencién manual y mejorando la confiabilidad

del inventario.

Desde el punto de vista académico, la literatura reciente destaca el potencial de las
plataformas de desarrollo low-code para transformar los procesos logisticos. Khalajzadeh y Grundy
(2024) evidencian que estas tecnologias permiten el desarrollo dgil de aplicaciones personalizadas,
optimizando la gestién de inventarios, reduciendo los errores humanos y aumentando la visibilidad
del stock. Yan (2023) resalta que estas soluciones facilitan la adaptacion rapida a cambios en la
demanda y el entorno, aspecto especialmente relevante en el sector salud, donde la flexibilidad y la

respuesta inmediata son esenciales. La propuesta tecnoldgica presentada se alinea con estos
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hallazgos, ofreciendo una herramienta innovadora, escalable y adaptable que responde de forma

directa a las necesidades identificadas en el hospital.

La seleccion de AppSheet como plataforma low-code se fundamenta en tres criterios

estratégicos que la convierten en la mejor alternativa frente a otras opciones evaluadas:

Costo nulo de implementacion, ya que la institucién cuenta con Google Workspace
institucional y dispositivos méviles compatibles, evitando inversiones adicionales en infraestructura

tecnoldgica.

Escalabilidad y facilidad de uso, que permiten replicar la solucién en otras dreas del
hospital sin necesidad de programadores especializados, garantizando una curva de aprendizaje

rdpida para el personal operativo.

Integracién con herramientas existentes, como Google Sheets y el ERP institucional,
asegurando sincronizacion en tiempo real, trazabilidad completa por usuario, validaciones
autométicas y eliminacién del uso de papel, con la consecuente reduccién de errores y costos

operativos.

Este enfoque supera ampliamente alternativas como la reorganizacién manual del proceso o
la adopcidn de lectores de codigo de barras conectados a hojas de calculo, que implican mayores
costos, dependencia de equipos adicionales y ausencia de trazabilidad en tiempo real. La solucién
propuesta no solo moderniza el proceso de gestion de inventarios, sino que fortalece la
sostenibilidad operativa y contribuye al cumplimiento de los principios de la Logistica Hospitalaria
4.0, que promueve la digitalizacidn, la automatizacion y la integracion inteligente de la

informacion.

En el 4mbito empresarial, la implementacién de esta solucion permitird optimizar el uso de
recursos humanos y materiales, reducir significativamente los errores y mejorar la capacidad de

respuesta ante situaciones criticas, impactando positivamente la calidad del servicio hospitalario y
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la seguridad del paciente. Ademads, al tratarse de una herramienta flexible y sostenible, el proyecto
agrega valor estratégico a la cadena de suministro hospitalaria, facilitando la rotacién adecuada de

insumos médicos y disminuyendo el riesgo asociado a vencimientos o rupturas de stock.

Finalmente, desde la perspectiva académica, el desarrollo de este proyecto constituye un
caso practico de aplicacion de tecnologias emergentes en la logistica hospitalaria, proporcionando a
los estudiantes de la Especializacion en Gerencia de Procesos Logisticos en Redes de Valor una
experiencia directa en la integracion de soluciones digitales con los procesos reales de las
instituciones de salud. Este aprendizaje fortalece competencias profesionales avanzadas, fomenta la
innovacién y prepara a los futuros especialistas para liderar proyectos de transformacién digital en
diferentes sectores industriales, integrando teoria y practica con un enfoque metodolégico riguroso

y orientado a resultados.



25

Objetivos

General

Proponer una solucién tecnoldgica que automatice y optimice el proceso de gestiéon de
inventarios en el Almacén general del Hospital Pablo Tob6n Uribe, reduciendo los tiempos de
operacién, minimizando los errores de la digitalizacién manual y mejorando la disponibilidad de
insumos médicos esenciales, para elevar la eficiencia operativa y la calidad del servicio brindado a

los pacientes.

Especificos

Analizar el proceso actual de gestion de inventarios en el Almacén general del Hospital
Pablo Tobdn Uribe, identificando los principales cuellos de botella, tiempos de operacion y

causas de errores en la digitalizacién manual.

Disefiar una solucién tecnolégica basada en plataformas de desarrollo de bajo cédigo
(low-code) que permiten automatizar el conteo, registro y seguimiento de inventarios,

mejorando la visibilidad y control de los niveles de stock.

Definir una solucién tecnoldgica para el manejo de inventarios en el Almacén general
del Hospital Pablo Tob6n Uribe, asegurando su integracién con los sistemas existentes y
proporcionando recomendaciones para facilitar la curva de aprendizaje y la adopcion por parte

de los colaboradores.
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Evaluar los beneficios potenciales de la propuesta analizando la reduccién esperada en los
tiempos dedicados al conteo y la preparacién de inventarios, junto con la disminucién de errores en

la gestion de inventarios.
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Marco Teorico

El presente proyecto se fundamenta en diversas teorias y enfoques que abordan la gestion
de inventarios, la automatizacién de procesos logisticos y la implementacién de tecnologias
emergentes, con un énfasis particular en las plataformas de desarrollo de bajo cddigo. La gestion de
inventarios es un componente critico en el funcionamiento de cualquier organizacioén, y su
importancia se intensifica en el contexto hospitalario, donde la disponibilidad de insumos médicos
puede ser determinante para la atencion y el bienestar de los pacientes. En este sentido, es vital no
solo contar con un inventario adecuado, sino también con sistemas que permitan una supervision

continua y una respuesta 4gil ante cualquier eventualidad.

Gestion de Inventarios en Logistica Hospitalaria

La gestion de inventarios en el &mbito hospitalario es esencial para garantizar la
disponibilidad oportuna de insumos médicos criticos. Esto no solo asegura una atencién al paciente
eficiente, sino que también es fundamental para mantener la calidad del servicio de salud. Una
administracion adecuada de los inventarios contribuye a minimizar el riesgo de desabastecimiento y
a optimizar los costos operativos, facilitando una respuesta efectiva ante cambios en la demanda o

situaciones de emergencia (Gonzdlez & Fernandez, 2020; Rodriguez & Sanchez, 2023).

Automatizacion de Procesos Logisticos

La automatizacién de la gestion de inventarios a través de tecnologias representa un avance
significativo en la eficiencia operativa. Este enfoque permite reducir la incidencia de errores
humanos, aumentar la precision en la recoleccion de datos y mejorar la trazabilidad de los insumos.

La automatizacién también favorece la estandarizacién de procesos y disminuye los tiempos de
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ejecucion, lo que resulta en un uso mds racional de los recursos humanos y materiales (Pérez &

Lépez, 2022; Alvarez & Romero, 2021).

Plataformas de Desarrollo de Bajo Codigo (Low-Code)

Las plataformas de desarrollo de bajo codigo facilitan la creacién de aplicaciones
personalizadas sin requerir conocimientos profundos en programacion. Son especialmente valiosas
en contextos donde se demandan soluciones rapidas y adaptables, como en el sector hospitalario.
Estas herramientas permiten a los profesionales de la salud y a los administradores implementar
cambios y mejoras en los procesos logisticos de manera eficiente, respondiendo asi a las exigencias
cambiantes del entorno (Martinez & Goémez, 2021; Pérez & Rodriguez, 2020). Ademads, posibilitan
una répida iteracién en el disefio de procesos, mejoran la visibilidad de la informacién y favorecen

el trabajo colaborativo entre dreas.

Desafios y Oportunidades en la Logistica Hospitalaria 4.0

La transicién hacia la Logistica Hospitalaria 4.0 presenta tanto desafios como
oportunidades. Esta evolucién implica la incorporacién de tecnologias emergentes, como el Internet
de las Cosas (IoT), la inteligencia artificial y los sistemas integrados de informacién, que permiten
un control més preciso y en tiempo real de los procesos logisticos. Entre los principales beneficios
se destacan la mejora en la capacidad de planificacién, la reduccién de errores, la personalizacién
de soluciones y la mejora en la calidad del servicio. Sin embargo, también se presentan retos como
la resistencia al cambio, la necesidad de capacitacién continua y la compatibilidad tecnoldgica entre

sistemas (Lopez & Ortega, 2022; Torres & Castro, 2021; Diaz & Martinez, 2023).
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Automatizacion y Sostenibilidad Operativa

La automatizacién en la gestion de inventarios también se alinea con los objetivos de
sostenibilidad, permitiendo a los hospitales optimizar recursos y reducir desperdicios. Desde una
perspectiva ambiental, se destaca la disminucién del uso de papel, mientras que desde una
perspectiva econémica se logra una reduccién significativa en costos operativos. Asimismo, la
automatizacién contribuye a mejorar las condiciones laborales del personal operativo, al eliminar
tareas repetitivas y facilitar el acceso a herramientas digitales que empoderan a los usuarios en la

toma de decisiones (Soto & Vargas, 2021).

La propuesta tecnoldgica desarrollada en este proyecto se fundamenta en cinco enfoques
tedricos principales, cada uno de los cuales se refleja directamente en variables operativas clave
dentro del proceso de gestion de inventarios. En primer lugar, desde la gestion de inventarios
hospitalarios, se busca mejorar la disponibilidad de stock, reducir el tiempo de preparacién de
inventarios y minimizar la necesidad de reconteos, aspectos fundamentales para garantizar la
continuidad del servicio en entornos clinicos. En segundo lugar, la automatizacién de procesos
logisticos incide en la validacién automadtica de los datos, aumenta la precision del conteo y
disminuye significativamente los errores humanos, optimizando as{ la eficiencia operativa. El tercer
enfoque corresponde a las tecnologias low-code, como AppSheet, que permiten el desarrollo de
aplicaciones sin necesidad de conocimientos avanzados en programacion; esto facilita la

trazabilidad de los datos y permite establecer controles de usuarios y auditorias de manera eficaz.

En cuarto lugar, la perspectiva de la Logistica 4.0 y la digitalizacién promueve la
integracion de sistemas en tiempo real, la captura directa de informacidn desde el punto de

almacenamiento y la interoperabilidad entre plataformas tecnoldgicas, mejorando la visibilidad y la
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toma de decisiones basadas en datos confiables. Finalmente, el enfoque de la sostenibilidad en los
procesos logisticos se refleja en la eliminacién del uso de papel, la mejora en la eficiencia
energética y el ahorro de recursos humanos, lo cual contribuye tanto a la reduccién de costos como
al compromiso institucional con pricticas responsables y sostenibles. Esta articulacién entre teoria y
operacion demuestra la coherencia de la solucidn tecnoldgica con los principios contemporaneos de

gestion hospitalaria y transformacién digital.
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Metodologia

La metodologia de este proyecto responde a un enfoque mixto, ya que combina elementos
cuantitativos y cualitativos para abordar de manera integral la problemadtica detectada en el proceso
de gestion de inventarios del Almacén General del Hospital Pablo Tobén Uribe. Se trata de una
investigacion aplicada con un disefio de estudio de caso con intervencidn tecnoldgica, ya que se
analiza una unidad institucional especifica antes y después de la implementacién de una solucién
digital. La investigacion se desarroll6 a partir de fuentes primarias como entrevistas
semiestructuradas al personal encargado de inventarios, observacion directa durante los procesos de
conteo fisico, y registros recopilados a través del uso de la aplicacidn; y fuentes secundarias como
bases de datos histéricas del hospital, informes operativos y documentos internos relacionados con
el manejo de inventarios en los ultimos tres afios. Como instrumentos de recoleccién de datos se
utilizaron listas de chequeo, crondmetros digitales para medir tiempos operativos, formatos de
registro para los errores de conteo y cuestionarios aplicados de manera informal durante el trabajo
de campo. El universo de estudio estd conformado por el proceso institucional de gestién de
inventarios en el hospital, y la muestra corresponde al conjunto de actividades realizadas en el
Almacén General, con foco en los inventarios generales del tltimo afio, especialmente en el andlisis
comparativo antes y después del uso de la aplicacién. En cuanto al andlisis de los datos, los
resultados cuantitativos fueron procesados mediante cdlculos de tiempos promedio, tasas de error y
porcentajes de confiabilidad, mientras que los datos cualitativos fueron categorizados y analizados
mediante técnicas de andlisis de contenido, permitiendo identificar patrones de mejora,
percepciones del equipo operativo y cambios en las pricticas internas. Esta metodologia permitié
tener una visién completa del proceso y evaluar con rigor los efectos de la solucidn tecnoldgica
implementada, no solo desde los niimeros, sino también desde la experiencia del personal y la

dinamica real del almacén.
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El desarrollo de este proyecto llevard a cabo una serie de fases estructuradas que permiten

garantizar la rigurosidad del proceso y la validez de los resultados, estas se detallan a continuacion:

Fase 1: Diagnéstico de Proceso Actual

El proceso de gestiéon de inventarios en el Almacén general del Hospital Pablo Tob6n
Uribe enfrenta una serie de desafios operativos y logisticos que afectan su eficiencia y la
calidad del servicio al paciente. La gestién manual y la falta de un sistema automatizado estan
en el centro de los problemas observados. A continuacion, se detallan los principales aspectos

que afectan negativamente al proceso actual:



Figura 1.

Estandar de Proceso Inventario General y Rotativo Almacén
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ESTANDAR DE PROCESO / CONTROL EQUIPOS HPTU-PROVEEDORES

FLUJOGRAMA QUIEN CUANDO DONDE POR QUE cOMo
3\ Porque se Ingresar a la plantilla Analisis
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o

Fuente. Autor

En el andlisis del proceso actual de gestién de inventarios del Almacén General del Hospital

Pablo Tobdn Uribe, se realizé una toma de tiempos detallada para cada actividad involucrada en la

preparacion y ejecucion del conteo fisico. Esta medicién permite identificar cuellos de botella y

evidenciar la ineficiencia del procedimiento manual.

En la Tabla 2 se presentan los tiempos registrados para cada actividad del proceso antes de

la implementacién de la solucién tecnoldgica. Estos datos demuestran la alta duracién del proceso,

el uso intensivo de recursos humanos y el riesgo operativo que genera la ausencia de

automatizacion.



Tabla 2.

Tiempos registrados para cada actividad del proceso
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TOTAL TOTAL

# ACTIVIDAD P25 Mediana P75 .
(min) (hrs)
1 Imprimir Sticker 1 37,80 37,80 37,80 36,29 0,6
2 Pegar Sticker en cada Ubicacién 1 125,25 130,00 134,56 232045 38,7
Hacer recorrido para revisar marcacion del 132.42
3 areaa contar 1 132,42 i 132,42 158,90 2,6
4  Preparar Archivo para conteo 1 70,25 70,25 70,25 84,30 1,4
5 Imprimir y entregar Hojas para conteo 1 39,83 39,83 39,83 47,80 0,8
6 Iniciar Conteo 1 719,98 719,98 719,98 863,98 14,4
Entregar Hojas de conteo a la mesa de 609.93
7 control 1 609,93 ’ 609,93 731,92 12,2
8 Recibir y registrar los datos del conteo 1 614,15 614,15 614,15 736,98 12,3
9 Preparar reconteos 1 22,00 22,00 22,00 26,40 0,4
10 Entregar Hojas de reconteo 1 2,00 2,00 2,00 2,40 0,0
11 Hacer reconteo 1 72,90 72,90 72,90 87,48 1,5
Haqer Analisis de Inventario y cargar datos 20.00
12 al sistema 1 20,00 ¢ 20,00 24,00 0,4
TOTAL 5120,90 85,3

Fuente. Autor

El proceso conteo de inventarios en el Almacén es excesivamente largo, lo que impacta

negativamente en la operatividad del Almacén. A continuacién, se desglosan las actividades que se

llevan a cabo en este proceso.

El tiempo para la preparacion del conteo de inventario incluye:

. Seleccion de suministros: El coordinador de Almacén y/o el Analista de logistica deben

ingresar los c6digos de los suministros a contar en el archivo “Andlisis de Inventario” y en archivo

“Impresién de Sticker”. Para inventarios generales se deben incluir todos los cédigos

(aproximadamente 2000 cédigos en el Almacén) y para los inventarios rotativos se deben incluir los

c6digos segtn las categorias de suministros a contar.
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. Pegar los Sticker en cada ubicacién: El ayudante de almacén designado debe pegar los
sticker entregados por El coordinador de Almacén y/o el Analista de logistica en cada ubicacion de

los suministros, verificando que estos queden visibles y faciles de retirar (Imagen 2).

. Realizar recorrido para verificar que el area este remarcada: El ayudante de almacén
deberad realizar un recorrido los dias previos al inventario para cerciorarse de que cada ubicacién de

suministros cuente con el sticker de inventario necesario para el conteo.

La duracién de este procedimiento es hasta 15 dias, pues durante este tiempo se deben asegurar que
estén cubiertos todos los cddigos activos de los suministros, la organizacion de los materiales, el
embalaje. Este extenso periodo interrumpe las actividades diarias del almacén y genera un cuello de

botella en la operacién.

El tiempo para el conteo de inventario incluye:

. Iniciar Conteo: Los colaboradores designados para el proceso de conteo de inventarios
deben recorrer todas las ubicaciones del almacén (pasillos de almacenamiento) y desprender los
sticker de marcacion, pegdndolos en la hoja recibida en la mesa de control y anotando la cantidad
contada. Actualmente, este proceso se apoya en procedimientos manuales que incluyen la impresién
de sticker fisicos, su colocacién en los productos o ubicaciones, el desprendimiento de estos durante
el conteo y el posterior registro de los datos en hojas fisicas. Aunque este flujo operativo estd
estructurado, presenta varias limitaciones criticas. En primer lugar, la manipulacién constante de
sticker puede provocar pérdida, deterioro o confusién de etiquetas, especialmente en dreas con un
alto volumen de productos o en condiciones de trabajo bajo presion de tiempo. Esto incrementa la
probabilidad de errores al asociar los cédigos con las cantidades correspondientes. Ademas, el uso

de hojas fisicas de conteo implica una doble digitacion: primero en papel y luego en una plantilla de



37

Excel destinada al andlisis del inventario. Este paso adicional es susceptible a errores de
transcripcion, omisiones y discrepancias, lo que puede afectar la precision del inventario y generar
diferencias injustificadas que requieren reconteo, impactando negativamente en el flujo operativo y

consumiendo tiempo adicional del personal (imagen 3).

. Entregar las hojas a la mesa de control: Luego del conteo fisico y una vez que se tengan
las hojas completamente diligenciadas, estas deben ser firmadas y entregadas en la mesa de control
ubicada en las oficinas administrativas del almacén. Para ello, es necesario realizar un recorrido
entre la zona de almacenamiento y las oficinas administrativas, asegurando que toda la
documentacién llegue de manera ordenada y oportuna. Sin embargo, es importante sefialar que el
uso de hojas impresas puede presentar riesgos de pérdida de informacién debido a la manipulacién
constante, lo que podria comprometer la integridad de los datos registrados. Este recorrido es
fundamental para mantener la trazabilidad del proceso y garantizar que la informacién se registre

adecuadamente en el sistema.

. Recibir las hojas de conteo: El coordinador de Almacén y/o el analista de logistica reciben
las hojas y comienzan a digitar los datos, utilizando un lector de cédigos de barras y digitando
manualmente la cantidad contada. Este proceso, aunque facilita la captura de informacion, puede
afectar negativamente la precision y eficiencia del inventario. La dependencia de la digitacion
manual aumenta el riesgo de errores humanos, como transcripciones incorrectas u omisiones, lo que
puede llevar a discrepancias en los registros de inventario. Ademds, el tiempo invertido en la
digitacion de datos puede retrasar la actualizacidn del sistema ERP, afectando la disponibilidad de
informacién actualizada para la toma de decisiones. En conjunto, estos factores pueden

comprometer la exactitud del inventario y generar dificultades en la gestién de suministros.
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. Realizar analisis de inventario: El coordinador de Almacén y/o el analista de logistica
lleva a cabo un anélisis del inventario para verificar si se encuentra en estado ideal (sin diferencias)
antes de finalizar el recuento y cargar los datos en el sistema ERP del hospital. Sin embargo, si se
detectan discrepancias entre el inventario fisico y el tedrico, se deben realizar conteos adicionales
(segundo y tercer conteo) hasta identificar la causa de la diferencia o hasta obtener la autorizacién
del analista de control interno. Es importante destacar que las diferencias en los suministros de
inventario se presentan en un 35% de los casos debido a errores de digitacién en el archivo
"Anadlisis de Inventario" por parte del coordinador de Almacén y/o el analista de logistica (Imagen

4).

. Preparar reconteo de Suministros con diferencias:

Luego del andlisis y la deteccion de los suministros con diferencias, el coordinador de
Almacén y/o el analista de logistica entregan al equipo las hojas con los suministros a recontar. En
este punto, se reinicia el flujo del proceso de inventarios, comenzando nuevamente con el conteo de
los suministros en reconteo. Este proceso continda hasta lograr la mitigacién de las diferencias o
hasta obtener la autorizacion del control interno para cerrar el inventario con discrepancias. Es
importante resaltar que estas diferencias afectan el indicador de confiabilidad del inventario en
aproximadamente un 25% (Ver Anexos 1 a 6), lo que puede tener implicaciones significativas en la

gestion de recursos y la toma de decisiones dentro del hospital.

Este proceso exige que el personal realice un recorrido completo por el drea de inventario
para contar y verificar cada insumo, lo que requiere la participacién intensiva de aproximadamente
22 colaboradores. Con una duracién promedio de 12 horas, este procedimiento interrumpe la

prestacion de servicios en el drea, generando dificultades en los procesos internos del hospital.

Ademds, el proceso actual de inventario depende en gran medida del uso de insumos fisicos

como papel, tinta y equipos de impresion para ejecutar las diferentes etapas del conteo. Desde la
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impresion de sticker para la identificacién de insumos, pasando por las hojas de conteo manual,
hasta las listas de reconteo, se emplean mdltiples recursos materiales que representan costos
operativos recurrentes de aproximadamente $5.500.483 anuales y generan un impacto ambiental

significativo.

La metodologia actual de gestién de inventarios en el Almacén General del Hospital Pablo
Tobén Uribe presenta serias deficiencias que afectan la eficiencia operativa. No solo implica un alto
consumo de materiales, sino que también requiere una logistica adicional para la organizacién,
distribucién y recoleccidon de documentos impresos, lo que ralentiza el proceso y aumenta el margen
de error debido a la manipulacién fisica. Actualmente, el proceso de inventario involucra a 14
colaboradores, combinando personal directo del Almacén (6 colaboradores) con personal indirecto
(8 colaboradores de la seccién de compras) (Tabla 1), el conteo de inventarios toma
aproximadamente 12 horas por conteo, realizindose semestralmente, lo que suma un total de 12
horas cada seis meses (Gréafica 1). Ademads, la preparacion del inventario se extiende a 15 dias por
semestre, interrumpiendo las operaciones hospitalarias. Un grave problema es que los errores de
digitacion o transcripcién de datos alcanzan un 35% (Gréfica 2), lo que genera diferencias en
suministros que se requieren recontar, aumentando atin més el tiempo del inventario. Los fallos
técnicos en las impresoras o la escasez de insumos pueden comprometer el cumplimiento del
cronograma de inventarios, exacerbando la situacion. En este contexto, la implementacién de una
aplicacion (APP) se convierte en una necesidad clara, ya que reduciria en un 73% el nimero de
colaboradores que participan en el conteo fisico del inventario pasando de 22 colaboradores (6 del
Almacén y 16 de la seccion de Compras) a solo los 6 colaboradores del Almacén, adicionalmente
mitigard el 95% de los errores en digitacion al permitir que los colaboradores que participan del
conteo fisico escaneen el codigo de barras directamente desde el lugar de almacenamiento y digiten

la cantidad actual y asi se asegura la validez del dato y se elimina la necesidad de trasladarse a la
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validaria en tiempo real la confiabilidad del inventario. Asi mismo reduciria el tiempo de

preparacion del inventario en un 94% ya que pasaria de invertir 15 dias (actualmente) en los cuales

se dedican a revisar c6digos, imprimir sticker (aproximadamente 2000 cédigos de suministros) y

pegarlos en las ubicaciones, a solo invertir 1 dia justo antes del conteo para la revisién de cédigos

nuevos y ajuste de la plantilla. Esto no solo agiliza el proceso, sino que también valida en tiempo

real la confiabilidad del inventario. La creacién de una aplicacién (APP) es, por lo tanto, una

solucién indispensable para optimizar la gestién de inventarios, mejorar la eficiencia y garantizar un

servicio de calidad en el Almacén General del Hospital.

Tabla 3.
Asignacion de parejas y pasillos conteo fisico

Parejas

Pasillo

. Ayudante Almacén 1 - Auxiliar de compras 1

. Ayudante Almacén 2 - Auxiliar de compras 2

. Ayudante Almacén 3 - Auxiliar de compras

. Ayudante Almacén 4 - Auxiliar de compras

. Ayudante Almacén 5 - Auxiliar de compras

. Ayudante Almacén 6 - Auxiliar de compras

. Secretaria de compras - Auxiliar de compras

. Auxiliar Compras 8-Auxiliar Compras 9

Pasillo 8 (2) modulo 1 y pasillo 8 (2) modulo 2

Pasillo 1 y pasillo 2

Pasillo 3

Pasillo 7 y pasillo 8 (1)

Pasillo 6 y pasillo 4

Pasillo 5

Pasillo 8 (2) modulo 3 y pasillo 8 (2) modulo 4

Pasillo Alto Volumen 1



9. jefe compras - Coordinador compras de

servicios
10 analista de Logistica-jefe de logistica

11. Analista de compras - Auxiliar de compras

Mesa de control 1

Mesa de control 2

Pasillo Alto Volumen 2
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Fuente. Autor

Figura 2.
Preparacion para conteo fisico de suministros

Fuente. Autor
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Tabla 4.
Andlisis Tiempo Inventario

Fecha Horas Cantidad contada Objetivo Horas
2021-1 12 2000 8
2021-2 11.5 1900 8
2022-1 12 1815 8
2022-2 12 1996 8
2023-1 11.5 2000 8
2023-2 12 1925 8

Fuente. Autor

Figura 3.
Tiempo Conteo fisico de inventarios
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Fuente. Autor



Figura 4.
Conteo fisico de inventarios

Fuente. Autor

Tabla S.
Andlisis Confiablidad Conteo Fisico
Fecha Referencias Diferencia Conﬁabili.dad Objetivo
contadas referencias

2021-1 2000 636 68.23% 95.0%
2021-2 1900 663 65.10% 95.0%
2022-1 1815 625 65.59% 95.0%
2022-2 1996 677 66.09% 95.0%
2023-1 2000 760 62.00% 95.0%
2023-2 1925 712 63.01% 95.0%

Fuente. Autor
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Figura 5.
Porcentaje Confiabilidad Referencias contadas
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Fuente. Autor

Figura 6.
Errores en registro de conteo fisico

Fuente. Autor



45

Fase 2: Propuesta de Mejora del Proceso Actual

A partir del diagnéstico del proceso de toma de inventarios en el Almacén General del
Hospital Pablo Tob6n Uribe, se identifican multiples deficiencias que afectan directamente la
eficiencia operativa, tales como el uso excesivo de recursos fisicos, altos niveles de errores por
digitacién y una importante sobrecarga en el personal involucrado. Frente a esta situacion, se
evaldan tres alternativas de mejora que permiten optimizar el proceso desde diferentes

enfoques.

La primera opcion se basa en una intervencion organizativa que permite mejorar el
proceso de toma de inventarios sin necesidad de implementar tecnologia nueva. La estrategia
parte de la revision integral del flujo de trabajo actual, con el objetivo de eliminar ineficiencias
operativas, redistribuir funciones, estandarizar formatos y fortalecer las capacidades del

personal mediante procesos de capacitacion estructurados.

El redisefio del proceso contempla la asignacién clara de funciones a cada colaborador,
evitando la duplicidad de tareas y mejorando la coordinacion entre el personal del almacén y el

de compras.

A nivel de capacitacion, se enfoca en mejorar las habilidades del personal en aspectos
como la digitacion precisa de datos, el reconocimiento de cddigos de insumos, el uso de
formatos estandarizados y la validacién manual de informacién. La formacién continua busca
no solo mejorar la ejecucién técnica, sino también aumentar el compromiso del equipo con los

procesos de control interno y la importancia de una gestién de inventarios rigurosa.

Esta alternativa impacta positivamente en variables como:

* Lareduccion de errores por digitacion, que puede disminuir entre un 10% y

un 15% al fortalecer la precisién del personal.
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* La eficiencia del conteo, al eliminar pasos innecesarios y mejorar la
organizacion de las tareas.

* La dependencia del personal indirecto, que puede reducirse si las funciones
se distribuyen de manera mds racional.

* El tiempo de preparacion del inventario, que podria disminuir hasta un 20%

con una mejor planificacién y coordinacion.

Esta alternativa tiene las siguientes limitaciones como:

* Persistencia del uso de papel y stickers (mds de 2.000 impresiones), lo que
mantiene el riesgo de retrasos por fallas técnicas en las impresoras o escasez de
insumos.

* Validacién manual de datos posterior al conteo, por lo que no se eliminan
completamente los errores ni los reconteos

* Dependencia de la disciplina operativa y el compromiso del personal, lo que

dificulta su sostenibilidad a largo plazo.

Esta alternativa presenta el siguiente costo estimado:

» Capacitacion inicial al personal: $ 950.000 por 5 dias

* Rediseiio de procesos y formatos: $ 1. 900.000 por 10 dias (2000 stickers,
Resma de papel)

* Implementacion de metodologias 5s y Poka Yoke: $3.100.000 por 15 dias
(costo total dia de los implementadores de la propuesta, 3 colaboradores

elegidos por el Almacén para la implementacion)

Total Costo: $ 5.950.000 valor de la inversién inicial
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La segunda opcién plantea la implementacion de lectores de codigos de barras,
conectados a equipos de computo portétil con hojas de célculo (Excel). Esta alternativa permite
agilizar el proceso de conteo y disminuir parcialmente el uso de papel y los errores de
transcripcidn, pero aumenta el costo de elaboracién de inventario por el uso de las herramientas

tecnoldgicas mencionadas.

Con esta opcion, los colaboradores pueden escanear directamente los cddigos de los
insumos desde su ubicacién de almacenamiento, lo que elimina la necesidad de imprimir
listados o trasladar informacién en papel. Esta mejora permite capturar datos con mayor rapidez
y reducir errores por transcripcién manual de c6digos, ya que el escaner lee directamente el

identificador del producto, eliminando posibles equivocaciones en la digitacion.

Entre las dimensiones que esta solucién logra modificar se encuentran:

* Uso de papel: Se reduce considerablemente al eliminar formularios fisicos y
listados impresos.

* Errores en cédigos: Se eliminan casi por completo, ya que el escaner reduce el
margen de error humano en la transcripcién del cédigo del producto.

* Tiempo del conteo fisico: Se acorta en un 20%, ya que el personal no necesita
regresar a un punto central para registrar los datos perro si para entregar los
archivos de Excel para su consolidacién

* Intervencion del personal indirecto: Puede optimizarse, disminuyendo la
necesidad de apoyo administrativo en el procesamiento posterior de la

informacion.
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Esta alternativa tiene las siguientes limitaciones como:

* Ingreso Manual de cantidades manteniendo un margen de error importante

* No hay validacién ni trazabilidad en tiempo real por lo que los errores o
inconsistencias solo se detectan posteriormente al consolidar los datos lo que
puede generar reconteos y ajustes

* Depende de la compatibilidad de dispositivos con sistemas internos lo que
puede representar una barrera técnica

* No existe gestion de usuarios, ni control de roles, ni auditoria de movimientos,

y la trazabilidad de los cambios sigue siendo limitada

Esta alternativa presenta el siguiente costo estimado:

* Lectores de cédigos de barras (22 unidades x $570.000): $12.540.000 COP
» Computadores portatiles (22 equipos x $2.540.000): $55.880.000 COP

» Software de ofimatica con licencia (Excel anual): $300.000 x 22 =

$6.600.000 COP

Total costo: $75.020.000 valor de inversién inicial

La tercera opcion es disefiar una solucion tecnoldgica basada en plataformas de
desarrollo de bajo cédigo (low-code), que permitan automatizar el conteo, registro y
seguimiento de inventarios, mejorando la visibilidad y el control de los niveles de stock, al

tiempo que se reduce significativamente el margen de error y el uso de recursos.

Nuestra propuesta se fundamenta en el uso de AppSheet (o plataformas similares como

Power Apps), que permiten desarrollar aplicaciones funcionales sin necesidad de conocimientos
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avanzados en programacion. Estas plataformas ofrecen alta escalabilidad, se integran facilmente
con sistemas existentes como ERP o Google Sheets, y permiten capturar informacién

directamente desde dispositivos mdviles en el punto de almacenamiento.
Esta alternativa impacta positivamente en variables como:

* Escaneo de cddigos de barras desde dispositivos méviles.
* Registro de cantidades en tiempo real

* Validacién automética de datos

*  Generacién inmediata de reportes

*  Control de usuarios y trazabilidad completa

* Sincronizacién con Google Sheets
Esta alternativa presenta el siguiente impacto cuantitativo:

* Reduccién del 94% en el tiempo de preparacion del inventario
* Disminucién del 73% en el personal requerido para el conteo

* Reduccién del 95% en errores de digitacion

e Ahorro anual estimado de $5.500.483 COP

Esta alternativa presenta las siguientes ventajas:

¢ Costo de implementacion: $0 COP, gracias a que el hospital ya
cuenta con una cuenta Google Workspace institucional

* No se requiere inversion en dispositivos: se utilizan teléfonos IP tipo
celular ya disponibles en el hospital

» Escalable, sostenible y replicable a otras dreas del Hospital
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Con el fin de determinar la opcién mas adecuada para mejorar el proceso de gestion de

inventarios en el Almacén general del Hospital Pablo Tobén Uribe, se realiza a continuacién

una comparacion estructurada de tres propuestas de solucién. Esta comparacidn se presenta en

forma de tabla, considerando criterios clave como nivel de automatizacion, reduccion de

errores, costos, escalabilidad y sostenibilidad. Posteriormente, se incluye un andlisis que

permite identificar de manera objetiva cudl de las alternativas ofrece mayor valor estratégico,

impacto operativo y viabilidad de implementacion.

Modelo de Evaluacion Econémica — ROI (Retorno sobre la Inversion)

Para esta evaluacion se utiliza la formula del ROI:

Beneficio neto

ROI = x 100

Tabla 6.

Calculo ROI para cada alternativa

Costo de inversion

Alternativa Ahorro anual

Costo de implementacion

ROI (%)

estimado
Alternativa 1 $1.200.000 COP*  $5.950.000 COP 20.17%
Alternativa 2 $2.000.000 COP*  $75.020.000 COP 2.66%
Alternativa 3 $5.500.483 COP  $0 COP Egglﬁg’)

Fuente. Autor
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1. Comparativa de las tres opciones de mejora del proceso de inventario

Tabla 7.
Comparativo opciones de mejora proceso de inventario
Opcion 1:
Opcion 2: Lectoresy  Opcién 3: AppSheet
Criterio Reorganizacion
Excel (Low-code)
operativa

Automatizaciéon No Parcial Si
Reduccion de

10% — 15% 40% — 50% 95%
errores
Tiempo de
preparacion de -20% -20% -94%
inventario
Recurso humano

Se mantiene Reduccioén parcial -713%
requerido
Costos de
implementacion $ 5,950,000.00 $ 75,020,000.00 $-
estimados
Inversién en equipos

No Si No
tecnolégicos
Generacion
automatica de No No Si

reportes



Trazabilidad por

producto y usuario

Escalabilidad

Sostenibilidad a

largo plazo

Limitada

Baja

Dependiente del

compromiso del personal

Limitada

Media

Requiere mantenimiento

de archivos y equipos
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Completa

Alta

Alta (plataforma
robusta y de facil

uso)

Fuente. Autor

2. Analisis Opciones de mejora proceso inventario

La evaluacion de las tres alternativas evidencia que la Opcién 3: Automatizacion con

AppSheet representa la solucion mds robusta, rentable y estratégica para la optimizacién del

proceso de inventario en el Almacén general del Hospital Pablo Tobén Uribe.

« La Opcién 1, centrada en mejoras organizativas, muestra un costo estimado de $5.950.000

asociado a capacitaciones y reestructuracién operativa. Si bien permite una reduccién del

10% al 15% en errores por digitacion y una disminucién del 20% en el tiempo de

preparacion, estos beneficios dependen altamente de la disciplina del personal y no

eliminan el uso de papel ni el riesgo de errores posteriores al conteo.

« La Opcién 2, que implica el uso de lectores de cédigos de barras y computadores

portatiles, tiene un costo aproximado de $75.020.000, pero solo logra una reduccién del

20% en el tiempo de conteo y no corrige los errores por digitacion de cantidades. A pesar

de eliminar los errores en la transcripcién de cédigos, sigue siendo limitada en trazabilidad,

validacion en tiempo real y control de usuarios.
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« En cambio, la Opcién 3, desarrollada con AppSheet, no tiene costos de implementacion
($0), ya que el hospital cuenta con una licencia institucional de Google Workspace y con
dispositivos méviles IP disponibles, evitando inversion adicional en hardware. Ademds,
logra una reduccién del 94% en el tiempo de preparacién del inventario, una disminucién
del 73% en el personal necesario para el conteo, y una reduccién del 95% en los errores de

digitacion, lo que se traduce en un ahorro anual estimado de $5.500.483.

Fase 4: Seleccion de la Propuesta

Los resultados muestran con claridad que la Opcién 3 no solo ofrece mejores cifras que
las otras dos alternativas, sino que también aporta beneficios que van mucho més all4 de los
ndmeros. Al incorporar herramientas digitales que automatizan y simplifican el trabajo del
equipo, esta propuesta permite llevar el proceso de inventario a un nuevo nivel: mis agil, mas
preciso y mucho mds facil de controlar. El hecho de que no requiera inversion adicional gracias
a que el hospital ya cuenta con los recursos tecnolégicos necesarios la convierte en una solucién
accesible, efectiva y lista para implementarse. Ademads, su capacidad para crecer y adaptarse a
otras dreas garantiza que los beneficios no se queden solo en el almacén, sino que se puedan

extender a toda la institucion.

A continuacidn, se presenta una tabla comparativa que contrasta las principales
diferencias entre el proceso actual de toma de inventarios y el proceso propuesto mediante la
implementacién de una aplicacién movil desarrollada con plataformas de bajo cédigo, como
AppSheet o Power Apps. Esta comparacion permite visualizar de forma clara cémo la propuesta
tecnoldgica no solo automatiza las etapas operativas, sino que redefine la manera en que se
lleva a cabo el proceso, incorporando principios de eficiencia, digitalizacién y control en tiempo

real.
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Comparativo Proceso Actual vs Propuesto

54

Aspecto del proceso

Proceso actual (manual)

Proceso propuesto (AppSheet /
Power Apps)

Registro de datos

Captura de informacion

Validacion de datos

Trazabilidad

Uso de recursos fisicos

Integracion con otros

sistemas

Tiempo de ejecucion

Toma de decisiones

Manual, en formatos fisicos o
planillas de Excel.

Requiere transcripcidn posterior al

sistema.

Manual, propensa a errores y

omisiones.

Difusa o inexistente (sin control

por usuario, hora o ubicacion).

Impresion de formatos, uso de

papel, doble digitacion.

Limitada o inexistente.

Prolongado por tareas repetitivas y

no automatizadas.

Basada en informacion histérica y

consolidada manualmente.

Digital, mediante formularios
moviles con validaciones
automaticas.

Se captura directamente en el
sistema desde dispositivos

moviles.

Automatica, con légica de

validacién integrada en la app.

Completa trazabilidad por

usuario, hora y estado del conteo.

Eliminacion total de recursos

fisicos para el registro.

Integracién sencilla con Google

Sheets, bases de datos y ERP.

Reduccién significativa del

tiempo mediante automatizacion.

Basada en datos actualizados en
tiempo real, con alertas y

visualizaciones desde la nube.

Fuente. Autor
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La tabla evidencia mejoras sustanciales en aspectos clave como la captura de datos, la
validacion automatica, la trazabilidad del proceso, la reduccién del uso de recursos fisicos y la
toma de decisiones con base en informacion actualizada. Esta transformacién digital se traduce
en beneficios tangibles: menor carga operativa para el personal, reduccién de errores, mayor

agilidad y total visibilidad del inventario.
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A partir de la seleccion de la Opcidn 3 como la alternativa mas adecuada para la mejora

del proceso de inventario, se llevé a cabo una nueva caracterizacion del flujo operativo,
considerando las funcionalidades y ventajas especificas que ofrece la solucién tecnolégica
desarrollada en AppSheet. Esta caracterizacion permitié redibujar el proceso desde una

perspectiva digital, automatizada y centrada en el uso eficiente de los recursos disponibles,

incorporando herramientas méviles, digitalizacion de datos y sincronizacién en la nube como

pilares fundamentales del nuevo modelo operativo.

Figura 7.

Caracterizacion del proceso propuesto
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ESTANDAR DE PROCESO / CONTROL EQUIPOS HPTU-PROVEEDORES
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r y/o Analista de inventario | Inventario mcons'fte"c'as estado Ideal
de Logistica Almacén porina) conteo’,
s o o diferencias
Hacer Analisis de entre inventario
inventario fisico vs tedrico
Cuando no se Porque se Seguir los pasos del Instructivo
Cargar los datos del Coordinador de| encuentren Mesa de requierg cargar e} “Actualizar Inventario en el
Inventario al Sistema Almacény/o | inconsistencias o control inventario en el Sistema”
Analista de exista autorizacion|  (Almacén) ERP para tener
Logistica de control intemo actualizadas las
de cerrar existencias
inventario con
diferencias
k.
FIN

Fuente. Autor

Con base en la nueva caracterizacion del proceso de inventario, se evidencia que la
solucidn tecnoldgica propuesta representa una mejora estructural frente al modelo tradicional, al
incorporar componentes clave de automatizacién, digitalizacién y control en tiempo real. Las
entradas del proceso, como la base de datos de productos, la plantilla digital de conteo y los
dispositivos mdviles habilitados, se integran de forma estructurada, permitiendo el escaneo y
registro directo desde el punto de almacenamiento. Este cambio no solo incrementa la precision
en la recoleccidn de datos, sino que elimina la necesidad de soportes fisicos, reduciendo asf el
riesgo de pérdida de informacion, errores de transcripcion y retrasos en la consolidacién de

resultados.
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En cuanto a las salidas, la aplicacion permite la generacidn automética de reportes con
datos consolidados, la emisién de alertas en tiempo real ante discrepancias con el inventario
tedrico y una trazabilidad completa por producto, ubicacién y colaborador responsable. Estos
elementos fortalecen la toma de decisiones basada en datos, reducen los tiempos de respuesta

ante inconsistencias y aumentan la transparencia y confiabilidad del proceso.

Asimismo, la actualizacion del inventario se realiza de manera automatica mediante
sincronizacion con plataformas digitales en la nube, lo que garantiza la disponibilidad inmediata
de la informacién para procesos estratégicos interdependientes como compras, reposicién de
stock y auditoria. Al estar construida sobre plataformas de desarrollo de bajo cédigo (low-code)
como AppSheet, esta solucidn ofrece ventajas significativas en términos de facilidad de uso,
adaptabilidad a distintos entornos institucionales y escalabilidad, lo que permite su replicacién

tanto en otras areas del hospital como en otras instituciones de salud.

En este contexto, la propuesta no solo atiende de manera efectiva las probleméticas
logisticas identificadas, sino que también se alinea con los principios contempordneos de
transformacion digital, eficiencia operativa y sostenibilidad institucional. De esta forma, se
configura como una herramienta tecnoldgica de alto valor estratégico, capaz de modernizar la
gestion de inventarios en el entorno hospitalario, fortaleciendo su capacidad de respuesta,

transparencia y control.

Diseiio de la aplicaciéon Gestion de Inventario

Una vez definida la Propuesta 3 como la alternativa mds viable y estratégica para la
gestion de inventarios en el Almacén General del Hospital Pablo Tob6n Uribe, se procedié con

el desarrollo de una aplicacion mévil personalizada sobre la plataforma AppSheet. Este
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proyecto se estructurd en base a un cronograma detallado que organiza las actividades en fases

claramente definidas.

Figura 8.
Cronograma de actividades

Actividad

Semanal

Semana 2

Semana 3

Semana4

Semanas

Definicion de requerimientos

Configuracion inicial

Personalizacion de la interfaz

Desarrollo del material de capacitacion

Capacitacion Virtual

Capacitacion en sitio

Pruebs internas

Pruebas de usabilidad

Implementacion Inicial

Monitoreo y ajustes finales

Evaluacion final

Fuente. Autor

Todo el proceso de implementacién se desarroll6 siguiendo un cronograma

estructurado, que incluyé etapas criticas como la definicién de requerimientos, el disefio de la
solucidn, la capacitacién del personal, la ejecucién de pruebas y la implementacion final de la

aplicacion. Al adherirse a este plan, se garantizé que cada fase del proyecto se ejecutara de

manera ordenada y eficiente, maximizando la efectividad de la solucién tecnoldgica y

asegurando que el personal estuviera completamente preparado para integrar esta herramienta

en su trabajo diario. Este cronograma sirvié como guia tanto para el equipo de desarrollo como

para el de formacién, permitiendo un seguimiento continuo y la realizacién de ajustes en tiempo

real segun las necesidades detectadas.

La aplicacién fue disefiada teniendo en cuenta las particularidades del entorno

hospitalario y los requerimientos especificos del proceso logistico del Hospital Pablo Tob6n
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Uribe. No se concibié inicamente como una herramienta para automatizar tareas, sino como un
pilar estratégico dentro del proceso de transformacion digital institucional, enfocada en
incrementar la eficiencia operativa, fortalecer el control de inventarios y garantizar la

transparencia en la gestion.

Durante la fase de disefio, se configuraron funcionalidades orientadas a optimizar la
captura de datos en campo, incluyendo el escaneo de c6digos de barras y cédigos QR, el
registro inmediato de cantidades observadas y la opcion de agregar comentarios contextuales
para cada registro. Ademads, se implementaron mecanismos de validacién automadtica para
minimizar errores y un sistema de trazabilidad que permite identificar quién realizé cada
registro, en qué momento y desde qué ubicacion, elementos clave para asegurar la integridad y

confiabilidad de los datos.

Figura 9.
Diserio y construccion de la APP

LECTURA

CONSOLIDADO CONTEO

Fuente. Autor
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La aplicacién se desarrollé bajo una 16gica modular, facilitando su integracién futura
con herramientas ya existentes en el hospital, como Google Sheets, bases de datos en la nube y
el sistema ERP institucional. Este enfoque garantiza una comunicacién fluida entre plataformas
y permite que la informacién recolectada alimente directamente los procesos criticos de toma de
decisiones, compras, auditoria y reposicion de inventarios. Se priorizé una interfaz intuitiva,
adaptable a distintos dispositivos mdviles, asegurando una experiencia de usuario sencilla y

accesible para todo el personal.

Durante el desarrollo, se descubri6 la posibilidad técnica de integrar la aplicacién
directamente con el ERP institucional, lo cual representaria un nivel superior de automatizacion.
Sin embargo, tras analizar los lineamientos de ciberseguridad vigentes, se determiné que, por el
momento, no es posible habilitar integraciones externas debido a las politicas actuales de
seguridad informética del hospital. La institucidn esta trabajando activamente en la
actualizacién de su infraestructura y politicas de ciberseguridad, por lo que, en el futuro, se
podré considerar esta integracion. Mientras tanto, se optd por una arquitectura auténoma pero
compatible, que permite exportar los datos en formatos seguros, asegurando la continuidad y

efectividad del proceso de gestion de inventarios.

Gracias a este enfoque, se logré crear una solucién robusta, escalable y de bajo costo,
alineada con la estrategia tecnoldgica institucional y adaptable a otras dreas del hospital o a

diferentes organizaciones del sector salud.
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Preparacion y capacitacion previa a la implementacion

Antes de la implementacidn de la aplicacidn, se inici6 con una sesién de sensibilizacién
virtual, donde se destacé la importancia de la transformacién digital en la gestion de inventarios

y los beneficios de automatizar y optimizar el proceso logistico.

Durante esta sesion, realizada a través de Google Meet, se mostraron pantallazos
preliminares del disefio de la aplicacidén, explicando la navegacion entre pantallas, el uso del
escaneo de productos y la configuracion de los formularios de registro. La sesién permitié a los
colaboradores familiarizarse con el entorno de la aplicacidn, resolver inquietudes en tiempo real

y generar confianza en el uso de la nueva herramienta.

Figura 10.
Evidencia Capacitacion Virtual

[2] Oscar Andres Betancur Salazar (Tu, presentando y anotando)

STION LOGISTICA ALMACEN

MENU PRINCIPAL Diego Alexis Ciro Jimenez

(€]

Girlesa Bedoya Perez

S

Santiago Giraldo Ramirez

S

N g’ BEO s 58g G’ - P Sebastian Madrigal Prisco

Fuente. Autor

Figura 11.
Evidencia de levantamiento de informacion
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Summacy :

Se presenté un proyecto para desarrollar una aplicacién destinada a optimizar la gestién de inventarios, que actualmente se realiza de manera manual y propensa a errores. La
nueva aplicacién contard con funciones como el conteo de inventarios mediante lectores de cédigo de barras y la generacidn automitica de reportes, lo que mejorars la
confiabilidad del inventario. Ademds, se mencioné que el sistema facilitard la determinacién del punto de reorden y se tiene la intencién de implementarlo en otras empresas. Se

destacé la confianza en que esta herramienta mejorars los procesos internos del almacén y se acordé mantener la comunicacién para recibir retroalimentacién y realizar ajustes al
proyecto.

Chapters & Jopics:

Capacitacién Aplicacién Inventarios

Oscar Andres Betancur Salazar y Alejandra Cadavid discutieron el desarrollo de una aplicacién para optimizar la gestién de inventarios, que actualmente se realiza de manera
manual. La herramienta permitird un conteo mas preciso y automtico, asi como la generacién de reportes sobre el estado del inventario. Se espera que esta aplicacién no solo
beneficie al hospital Pablo Tob6n, sino que también pueda ser adaptada para otras empresas.

* Desarrollo de una aplicacién para la gestién de inventarios.

* Adaptacién del modelo de la aplicaci6n para otras empresas.

* Importancia de la retroalimentacién del equipo en el proceso.

Action Irems:

* Oscar Andres Betancur Salazar desarrollard un boceto de la aplicacién para la gestién de inventarios.
* Alejandra Cadavid adaptard el modelo de la aplicacidén para diferentes empresas en el futuro.

* Oscar Andres Betancur Salazar se comunicard con el equipo si hay novedades sobre el proyecto.

Key Questions:

* ¢Qué mejoras se esperan con la implementacién de la aplicacién?

* ¢Hay alguna pregunta sobre el funcionamiento de la aplicacién?

Notepad:

* No notes

Fuente. Autor

Capacitacion practica en sitio
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Posteriormente, la capacitacion continué de manera presencial en el sitio de trabajo. En

esta etapa, se procedié a la instalacién y configuracion de la aplicacién en los dispositivos

moviles asignados al personal del Almacén. Las sesiones de capacitacion prictica fueron

organizadas en grupos pequefios para garantizar una atencion personalizada y permitir que los

usuarios interactuaran de manera directa con la aplicacion.

Durante las sesiones, los participantes realizaron ejercicios practicos de escaneo de

productos y registro de datos. Los pantallazos capturados evidencian las funcionalidades

utilizadas y la familiarizacion progresiva del personal con la herramienta. A su vez, se tomaron

fotografias del proceso de capacitacion en sitio, reflejando la participacion de los colaboradores

y su adaptacién al nuevo sistema.



Figura 12.

Evidencia Capacitacion en sitio

Fuente. Autor

Seguimiento y evaluacion post-implementacion

Una vez completada la capacitacién y puesta en marcha la aplicacion, se realizé un
proceso de seguimiento y evaluacion para medir el impacto de la herramienta en la operacion
del Almacén. Durante esta etapa, se realizé un inventario rotativo en el cual se evidenci6 la
funcionalidad de la herramienta en produccién, consolidando evidencia fotografica del uso

efectivo de la misma.

64
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Figura 13.
Evidencia del uso de la herramienta en produccion

m GESTION LOGISTICA ALMACEN Q Search CONSOLIDADO CONTEQ

MENU PRINCIPAL > CONSOLIDADO CONTEO
Codigo Articulo Nombre de Articulo ExstenciaSistema..  Existendia Fisica Diferencia  Estado Fecha de Conteo RESPONSABLE CONTEO
AS10010 Base Porta Starte de 2 Pines 1,00 = 14/572025 6:03:36 smadrigalp@hptu.org.co
AS10001 Switche Aereo de Paso Blanco 3 1 - 14/5/2025 6:06:25 smadrigalp@hptu.org.co
AS10023 Timbre Inalambrico I = 14/572025 6:07:49 smadrigalp@hptu.org.co
As10021 Clavija Dos Polos Para Liamada En. = Ide. 14/5/2025 6:08:23 smadrigalp@hptu.org.co
AS10025 Conector Americano 4 Hilos Pequefio 8 14/5/2025 6:09:05 smadrigalp@hptu.org.co
510033 Conector Macho de 9 Pines 1 feal 14/5/2025 6:12:04 smadrigalp@hptu.org.co
AS10034 Toma Trifilar de 20 amp 250v I : 14/5/2025 6:12:32 smadrigalp@hptu.org.co
AS10043 Jack Tipo Hembra 1 1d 14/5/2025 6:12:55 smadrigalp@hptu.org.co
AS10044 Enchufe Con Polo Tierra de 15a/120v X dea 14572025 6:13:22 smadrigalp@hptu.org.co
510051 Adaptador Voltaje 9v 1.6amp ¥ = 14/5/2025 6:14:06 smadrigalp@hptu.org.co
510050 Jack Tipo Macho Para La Hembra 1 o Idea 14/5/2025 6:14:29 smadrigalp@hptu.org.co
510053 Fusible de Vidrio de 10 amp x 1.5 cms 2 = Ide 14/5/2025 6:14:58 smadrigalp@hptu.org.co
AS10061 Fusible de Vidrio de 0.25 amp x 3 cms 3, 14/52025 6:15:38 smadrigalp@hptu.org.co
AS10062 Fusible de Vidrio de 0.5 amp x 3 ams 0 = Ideal 14/5/2025 6:16:09 smadrigalp@hptu.org.co
AS10065 Fusible de Vidrio de 1 amp x 3 cms. . 14/512025 6:16:37 smadrigalp@hptu.org.co
AS10067 Fusible de Vidrio de 2.amp x 1.5 cms Y = 14/5/2025 6:17:10 smadrigalp@hptu.org.co
510068 Fusible de Vidrio de 315 amp x 1.5 cms 1 14/5/2025 6:17:51 smadrigalp@hptu.org.co
510070 Fusible de Vidrio de 4 amp x 3 cms ) 14/5/2025 6:18:09 smadrigalp@hptu.org.co
510069 Fusible de Vidrio de 3 amp x 1.5 cms X = Id 14/5/2025 6:19:01 smadrigalp@hptu.org.co
AS10076 Switche Pulsador = |de 14/5/2025 6:19:23 smadrigalp@hptu.org.co

AS10077 Jack Stereo Grande 2 Y 14/5/2025 6:19:46 smadrigalp@hptu.org.co

L]
L}
L]
L]
L}
L |
L |
L]
L}
o
L]
L}
L]
L]
L |
L]
L |
L]
L}
L}
]
L}

AS10080 Tapa Naranja Para Toma Leviton X 14/512025 6:2021 smadrigalp@hptu.org.co

AS10078 Toma Grado Hospitalario Levinton Doble Rojo Ref 8200-R e 14/5/2025 6:20:58 smadrigalp@hptu.orz.co

Fuente. Autor

Este enfoque integral de implementacidn, capacitacion y seguimiento no solo garantizé
una adopcion efectiva de la herramienta, sino que también generd un impacto significativo en la
eficiencia y la calidad de la gestion de inventarios en el Almacén General del Hospital Pablo

Tobén Uribe.

Tabla 9.
Toma de tiempos del proceso con la aplicacion AppSheet

# ACTIVIDAD n pzs Media p,g TOTAL TOTAL
na (min) (hrs)

1 56,88 56,88 56,88 56,88
144,5
3 2,4
3 Analizar conteo 1 10,52 10,52 10,52 10,52 0,2
4 Preparar reconteos 1 2,30 2,30 2,30 2,30 0,0
5 Iniciar reconteo 1 18,68 18,68 18,68 18,68 0,3

Preparar la base de datos para el conteo y
revisar c6digos nuevos en el drea

2 Indicar conteo 1 144,53 144,53

0,9
144,53



Hacer Analisis de inventario y cargar datos al

. 1 8,00 8,00 8,00 8,00
sistema

0,1
TOTAL 240,92 4,0
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Fuente. Autor

Con el fin de evaluar objetivamente este impacto, se realizé una toma de tiempos
detallada del proceso de inventario utilizando la aplicacién desarrollada en AppSheet. La
medicién replicé las mismas actividades criticas analizadas en el proceso manual, 1o que

permiti6 una comparacién directa y precisa entre ambos escenarios.

Los resultados evidencian una mejora sustancial: el tiempo total requerido para ejecutar

el inventario se redujo de méds de 85 horas en el método tradicional a solo 4 horas con la

solucidn digital. La automatizacion del conteo y la captura directa de datos desde el punto de

almacenamiento eliminaron tareas manuales como la impresién y distribucién de hojas fisicas,

la marcacién de ubicaciones y la digitacién posterior de resultados, reduciendo

significativamente los reprocesos y el riesgo de errores.

La Tabla 9 presenta el detalle del tiempo empleado en cada actividad durante la

ejecucion del inventario con la herramienta digital, mostrando cémo la integracidn de procesos

automatizados y la sincronizacién en la nube optimizan de manera integral las operaciones

logisticas del almacén.

Analisis de Beneficios de la Propuesta de Gestiéon de Inventarios

La implementacién de una aplicacion digital para la gestién de inventarios en el

Hospital Pablo Tob6n Uribe ofrece una mejora sustancial en términos de eficiencia operativa,

precisién del conteo y sostenibilidad del proceso. A partir de los datos histéricos presentados en
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la Tabla 6, se observa que los niveles de confiabilidad del conteo fisico se encontraban entre el
62% y el 68%, cifras que indican una alta tasa de error en el proceso manual. Esta situacién
genera reprocesos, pérdidas de tiempo y, en algunos casos, compromete la disponibilidad

oportuna de suministros.

Tabla 10.
Confiabilidades antes del uso de la app
Fecha Cantidad Cantidad % confiabilidad
Horas . .
conteo contada diferencia conteo 1
2021-1 12 2000 636 68.20%
2021-2 11.5 1900 663 65.11%
2022-1 12 1815 625 65.56%
2022-2 12 1996 677 66.08%
2023-1 11.5 2000 760 62.00%
2023-2 12 1925 712 63.01%

Fuente. Autor

Con la implementacién de la solucién tecnoldgica, respaldada por los datos de la
Imagen 12, se evidencia un aumento significativo en la confiabilidad del conteo fisico, con un
mejor control del inventario y reduccién de diferencias entre los registros fisicos y los

registrados en el sistema.

Figura 14.

Confiabilidad conteo fisico con la aplicacion
FECHA CANTIDAD CANTIDAD % CONFIABILIDAD
CONTEO HORAS CONTADA DIFERENCIA CONTEO 1
2021-1 12 2000 636 68.20%
2021-2 11.5 1900 663 65.11%
2022-1 12 1815 625 65.56%
2022-2 12 1996 677 66.08%
2023-1 11.5 2000 760 62.00%
2023.2 12 1925 212 £3.01%
2025-1 0.5 200 1 99.50%

Uso de
la App
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Fuente. Autor

Figura 15.
Confiabilidad Conteo Fisico con la aplicacion

% CONFIABILIDAD CONTEO 1

120.00%

99.50%

100.00% ’
80.00%

68.20% 9
65.11% 65.56% 66.08% 62.00% 63.01%

60.00%
40.00%
20.00%
0.00%

2021-1 2021-2 2022-1 2022-2 2023-1 2023-2 2025-1

Fuente. Autor

Para comparar los tiempos de conteo, se considera que, en la muestra anterior, que
abarcaba 2000 articulos, el tiempo total fue de 12 horas (720 minutos), lo que resulta en un

tiempo promedio de

720/2000=0.36 minutos por articulo. En la muestra actual, con 200 articulos y un
tiempo total de 30 minutos, el tiempo promedio es de 30/200 =0.15 minutos por articulo. Esto

indica una diferencia de 0.21 minutos por articulo.

El porcentaje de reduccion en el tiempo se calcula de la siguiente manera:

0.33.—0.15)

b

Porcentaje de Reduccion: X 100 = 58.33%
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Este ahorro de tiempo se traduce directamente en una optimizacién del recurso humano
y una reduccién significativa de las actividades manuales, como se muestra en la Tabla X. En
esta tabla se presenta el detalle de los tiempos del proceso de inventario antes y después de la
implementacion de la aplicacién, evidenciando una disminucién global del 95% en la duracién

total del proceso:

Tabla 11.
Reduccion de tiempos por actividad con la implementacion de la aplicacion AppSheet

Actividad Tiempo sin  Tiempo con Reduccion Reduccion

app (hrs) app (hrs) (hrs) (%)
Imprimir Sticker 0.6 0 0 0%
Pegar Sticker en cada Ubicacién 38.7 0 0 0%
Hacer recorrido para revisar
marcacion 2.6 0 0 0%
Preparar Archivo para conteo 1.4 0.9 0.5 36%
Imprimir y entregar Hojas para conteo 0.8 0 0 0%
Iniciar Conteo 14.4 24 12 83%
Entregar Hojas de conteo a la mesa de
control 12.2 0 0 0%
Recibir y registrar los datos del conteo 12.3 0 0 0%
Preparar reconteos 0.4 0 0.4 100%
Entregar Hojas de reconteo 0 0 0 0%
Hacer reconteo 1.5 0.3 1.2 80%
Hacer andlisis de inventario y cargar
datos 0.4 0.1 0.3 75%
Total General 85.3 4 81.60 95%

Fuente. Autor

Estos resultados confirman que la digitalizacién del proceso no solo reduce
drasticamente los tiempos de ejecucion, sino que también elimina etapas manuales sin valor
agregado, permitiendo concentrar los recursos en actividades estratégicas. A continuacidn, la

Tabla 12 sintetiza los principales beneficios operativos alcanzados



Tabla 12.

Comparativo Proceso anterior vs propuesto
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Indicador

Situacion Anterior

Situacion con la
Aplicacion

Beneficio Clave

Personal requerido para el
conteo

Tiempo de preparacion
del inventario

Tiempo promedio de
conteo por articulo
Frecuencia de inventarios
generales

Inventarios rotativos

Necesidad de adquisicién
de dispositivos moviles
Uso de papel o stickers
adicionales

22 personas

Hasta 15 dias antes del
conteo

0.36 minutos
1 por afio
Limitados

St

Si (papel y marcacién
manual)

7 personas
Solo 1 dia antes
0.15 minutos

2 por afio

Muiltiples por
ano

No

No

Reduccién del 68% en
requerimiento de personal
Mejora en la planificacion y
menor impacto operativo
Reduccién del 58.33% en tiempo
de conteo

Mayor control y actualizacién de
existencias

Mejora en el control continuo del
inventario

Uso de dispositivos existentes sin
inversion adicional

Reduccién de insumos fisicos y
mejora en sostenibilidad

Fuente. Autor

Los resultados reflejados en la Tabla 13 confirman que la implementacién de la

aplicaciéon AppSheet genera mejoras sustanciales en la eficiencia operativa del proceso de

inventario. La reduccién del 95 % en el tiempo total del proceso, sumada a la disminucién del

68 % en el personal requerido y a la optimizacidn en la planificacién, evidencian un cambio

estructural que trasciende la simple digitalizacion de tareas.

Este nuevo modelo operativo no solo agiliza la captura y el procesamiento de datos,

sino que también incrementa la confiabilidad de los resultados, al minimizar errores manuales y

eliminar reprocesos. Ademds, la sincronizacién inmediata de la informacién en la nube fortalece

la trazabilidad y permite una toma de decisiones mas agil, aportando valor estratégico al drea de

logistica hospitalaria.
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Evaluacion econémica de la propuesta: Calculo del ROI

La evaluacién econdémica constituye un elemento fundamental para determinar la
viabilidad de implementar soluciones tecnoldgicas en procesos logisticos. En el caso del
Hospital Pablo Tob6n Uribe, la digitalizacion del proceso de inventario mediante la aplicacion
desarrollada en AppSheet no solo representa una mejora operativa significativa, sino también
una inversioén que debe ser cuantificada en términos de retorno financiero. Para este fin, se
emplea el indicador ROI (Return on Investment), ampliamente utilizado para medir la

rentabilidad de proyectos tecnoldgicos.

El ROI se define como la relacién entre el beneficio neto generado por la inversién y el

costo total de dicha inversion, expresado en porcentaje:

ROI(%)=(Beneficio neto anual-Costo de implementacién/Costo Implementacién)x100

Donde:

Beneficio neto anual: corresponde al ahorro monetario obtenido con la

implementacion de la solucién.

Costo de implementacion: corresponde a la inversién necesaria para desarrollar la

aplicacion y capacitar al personal.

Costo de implementacion de la aplicacion

- Se emplearon 20 horas de un colaborador con salario mensual de COP $5.094.000.

- Valor hora = 5.094.000 / 160 = 31.837,5 COP/h

- Costo total = 31.837,5 x 20 = 636.750 COP
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Costos operativos del proceso manual (dos inventarios anuales)

- 22 personas: 7 colaboradores con salario mensual de COP $2.500.000 y 15 con salario

mensual de COP $3.400.000.

- Cada inventario requiere 85,3 horas de trabajo total.

- Costo por inventario = 59,9 millones COP.

- Costo anual (2 inventarios) = 119,8 millones COP.

Costos operativos con la aplicacién (dos inventarios anuales)

- 7 colaboradores con salario mensual de COP $2.500.000.

- Cada inventario toma aproximadamente 4 horas.

- Costo por inventario = 0,4375 millones COP.

- Costo anual (2 inventarios) = 0,875 millones COP.

Ahorro anual obtenido con la aplicaciéon = 119,8 — 0,875 = 118,9 millones COP

Calculo del ROI

Aplicando la férmula general del ROI:

ROI = (118,9 millones — 0,637 millones) / 0,637 millones x 100

ROI'= (118,263 /0,637) x 100 = 18,56 x 100 = 1.856%

El ROI obtenido es superior al 1.800%, lo que indica que la inversién inicial se
recupera rapidamente y genera un retorno econémico extremadamente alto. Este resultado

confirma que:

- La solucién tecnoldgica no solo reduce tiempos y errores operativos, sino que también

representa un ahorro financiero significativo para la institucion.



73

- Con un costo de desarrollo minimo (menos de un millén de pesos), los beneficios
anuales superan los 118 millones de pesos, evidenciando la alta rentabilidad y escalabilidad del

proyecto.

- La metodologia de desarrollo low-code utilizada (AppSheet) permite lograr impactos
sustanciales con inversiones reducidas, haciendo que la solucién sea replicable en otras dreas

del hospital o instituciones similares sin comprometer recursos financieros adicionales.
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Conclusiones

La implementacién de una solucidn tecnolégica basada en plataformas de bajo cédigo,
como AppSheet, ha evidenciado ser una estrategia eficaz para la automatizacién y optimizacién
del proceso de gestién de inventarios en el Almacén General del Hospital Pablo Tobén Uribe.
Esta iniciativa permitié alcanzar el objetivo general del proyecto al mejorar significativamente
la eficiencia operativa, evidenciada en una reduccioén del 94% en el tiempo de preparacion del

inventario, lo cual repercute positivamente en la agilidad de los procesos logisticos internos.

En términos de confiabilidad y exactitud de los datos, la solucién permitié reducir los
errores de digitacién en un 95%, cumpliendo de forma efectiva uno de los objetivos especificos
del proyecto: incrementar la confiabilidad en el registro de inventarios. Esta mejora impacta de
forma directa en la disminucién de reconteos y retrabajos, optimizando asi el uso de recursos
humanos y fortaleciendo la integridad del inventario. Ademas, una base de datos mds precisa
permite una mejor trazabilidad de los insumos, lo que se traduce en una capacidad de respuesta

mas rapida ante necesidades operativas o situaciones criticas.

Un aspecto destacable de la propuesta es que no implica una inversién econémica
adicional en infraestructura tecnoldgica, lo cual la convierte en una alternativa viable y
accesible para la gerencia hospitalaria. Esto facilita su adopcién y sostenibilidad, ademads de
fortalecer la toma de decisiones basadas en datos en tiempo real, contribuyendo a la calidad del

servicio que se presta a los pacientes.
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La automatizacién del conteo fisico del inventario posibilité una disminucién del 73%
en el nimero de colaboradores necesarios para llevar a cabo esta labor, lo que representa una
optimizacién considerable de los recursos humanos. Esta reduccion no solo mejora la eficiencia
operativa, sino que también permite reubicar al personal en actividades de mayor valor

agregado, fortaleciendo la gestion logistica desde una perspectiva estratégica.

Finalmente, el ahorro estimado de $5.500.483 anuales evidencia la viabilidad
econdmica del proyecto, consolidando su justificacion técnica y financiera. Este ahorro refuerza
la pertinencia de la automatizacién como una herramienta clave en la modernizacién de los
procesos logisticos hospitalarios, especialmente en entornos donde los recursos son limitados

pero la demanda de eficiencia es creciente.

En conjunto, la propuesta demuestra como la adopcién de tecnologias emergentes de
facil implementacidn puede generar impactos tangibles en la eficiencia operativa, la
confiabilidad de los datos y la sostenibilidad econémica, contribuyendo directamente al

mejoramiento de los servicios logisticos y, por ende, a la calidad del servicio hospitalario.
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Anexos

Anexo 1. Inventario General Almacén 2021-1
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AN10018 Calculadora Aurora 7 7
AN10022 Cartulina Carta Azul 470 470
AN10023 Cartulina Oficio Amarilla 8.5 x 13" 148 148
AN10025 Cartulina Opalina Carta 50 50
AN10027 Chinches 4 4
AN10029 Cinta de Enmascarar Marca Tesa 3/4 x 40 m Ref 531 118 118
AN10034 Cinta Transparente 1/2 Pulgada x 40 Mts 10 10

AN10035 Cinta Transparente de 2" 1 11 |[B (Ctr) -



Anexo 3 Inventario General Almacén 2022-1

7

7

o]

Mo

- A
zZYyY
Ordenary
filtrar ~

Modificar

H ©- ¢ = Inventario General ALMACEN 2022-1 - Excel
INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA ACROBAT
= %6 libri [ A A - EeAjustar neral 4 ¥ D= Bx [l ZAuosuma -
| Calib [11 A A o E¢ Ajustar texto General TEI [;.’ E;:‘ L (] -
egar N K s- BH- &-A- = ES Combinary centrar ~  $ ~ 9% o000 %8 98 Formato  Darformato Estilos de  Insertar Eliminar Formato M
condicional ~ como tabla~ celda~ = - # -
Portapapeles Fuente = Alineacién = Ndmero = Estilos Celdas
K16 o S
A B C D E £ G H
4
5
6
7 Ref.D Total Ref. Uns Total Unds Hora Inicio 06:00 a. m.
8 625 1815 112,483 519,009 |Hora Fin 06:00 p. m.
9 |C iabili 65.60%|C iabili 78.33%| Duracii (hrs) 12
10
11
12
Codigo de la | Diferencia
13 Cédigo de Articulo Nombre del Articulo Fraccion Stock sistema Conteo definitivo Diferencia neta Descuadre
14 AN10478 Rotulo Sticker Etilefrir h 19 23 a - Sobrante
15 AN10484 Rotulo Sticker Ketamit h 22 28 6 6 Sobrante
16 IAN10493 Rotulo Sticker Rocuror h 22 26 a4 a4 Sobrante
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28 2012 AS70268 Correa Para Amarre Plastica Blanca de 20cms 150 149 149 149 149 FALTA
29 2012 AN11145 Rotulo Sticker Clorhexidina al 0.12% x 45 unid 36 40 40 40 40 SOBRA
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e i Imprimir Sticker deben tener codigo de suminsitro y descripcion y asi generor el 06/11/2023 08:53:11 @. m. | 06/11/2023 09:30:59 G. m. 37,80 45,36
codigo de barras Total de impresién (1925)
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2 2 Pegor Sticker en codo Ubicocién 14 12525 130,00 124,58 232045
4 3 Hacer recomdq pora revisor morcacion del 1 132.42 132,42 132,42 158,00
Grec o contor
5 4 Preporar Archivo para conteo 1 7025 70,25 70.25 84,30
6 5 Imprimir y entregor Hojos parc conteo 1 3083 39,83 30.82 47.80
7 é Inicior Conteo 1 710,88 719,98 710,08 863,08
8 7 Entregor Hojos de conteo o al mesa de 1 600,03 609,93 609,02 731,82
) 8 Recibir y registror los dotos del conteo 1 614,15 614,15 614,15 736,88
10 9 Preparar reconteos 1 22,00 22,00 22,00 26,40
1" 10 Entregar Hojas de reconteo 1 2,00 2,00 2,00 240
12 n Hocer reconteo 1 72,90 72,90 72,60 87.48 [
12 12 Hocer Angliss de lnven. torio y cargar datos ol 1 20,00 20,00 20.00 24,00
sistema
. 2
Anexo 9. Toma de Tiempos Almacén App
Toma de tiempos ALMACEN # m & 0O - & Com
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda
Q 6 0 & F 100%~ | $ % 0 -9 u3| Centu. ~ |- B I S A % @ E-$+-hP-A- o B @Y @B~ =
A8 fr #dim 4F
A 5 5 [} 3 F G
1 ALMACEN - TOMA DE TIEMPOS |
: Freporar Ia base de datos para el
3 1 conteo y revisar codigos nuevos en el s Inicior reconteo
drea
4 2 Inicor conteo s O Y e
5 3 Anglizor conteo
] 4 Preporar reconteas
Tiempo
8 o Dimensién = Observaciones = Hora inicio = Hora fin =| tiempo =|_ ®°" =
dim ) ) ) ) Lad suplement ~
°
Preparar lo base de datos para | Se revisa y actualiza el archivo de inventario general y se pasa por los
° 1 el conteo y revisar codigos | pasillos del almaen revisando cédigos nuevos en el éra (ya se cuenta| 29/05/2025 04:05:06 p. m. | 29/05/2025 05:01:59 p. m. 56,88 68,26
nuevos en el érea con marcacion en sitio desde que se crea el cédigo en sistema)
10 2 Inicar conteo Conteo Fisico de suministros usando la app de inventarios 30/05/2025 06:01:03 a. m. | 30/05/2025 08:25:35 a. m. 144,53 173,44
Revisar el consolidado de la app para detectar los suministros con i -
" 3 Anglizer conteo inconsistencias 30/05/2025 08:30:05 a. m. | 30/05/2025 08:40:36 a. m. 10,52 12,62
12 4 Prepcrar reconteos Designar colaboradores para recontar los suministros 30/05/2025 08:40:36 a. m. | 30/05/2025 08:42:54 . m. 2,30 2,76
13 5 Iniciar reconteo Inicio de reconteo por medio de la app 30/05/2025 08:42:54 a. m. | 30/05/2025 09:01:35 G. m. 18,68 22,42
1 ¢ | HocerAnalsis deinventorioy | Revisar el archivo Inventario general Amacen 2025-1y armarel | 5055055 69:07:35 a. m. | 30/05/2025 09:15:35 0. m. || 8,00 9,60
cargar datos al sistema Isitado para cargar al ERP la finglizacion del inventrio
15
18
17
18
10
2
21
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€ > C 25 docs.google.com/spreadsheets/d/1q_e4N43PuUSJApJgewryERo7bbH6phn7URUMOoFOJDb8/edit?gid=756998090#gid=756998090

Cs ManualTarifario  §8 4 Gemini ¥ APPSHEET [ GTPlan - Entrar ¢ Inicio de sesién - C... ENTREGA ALMACE...  §3 GESTION LOGISTIC.. & |
Toma de tiempos ALMACEN % m &
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda
QA b e & F 100% - % O 09 123 -]+ B 17 5 A% @ 2 =Evi-pv A~
Jia - K&
c D E F H I J K L
1 # ACTIVIDAD P25 Mediana P75 TOTAL {min) TOTAL (hrs)
Preporar la base
de dotos pora el
2 1 conteo y revisar 55,88 56,88 56,88 55,88
codigos nuevos
eneldrea 0,9
3 2 Inicor contec 14453 14453 14453 14453 2,4
4 3 Anclzor conteo 10,52 10,52 10,52 10,52 0,2
Preparar
5 4 il 230 230 230 230 0,0
8 s Inicior reconteo 13,68 18,68 18,68 18,68 0,3
Hocer Anclisis de
- inventario
7 6 Sciaar dafca ol 800 8,00 800 800
sistemo 0,1
3 TOTAL 240,92|4,0
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