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Resumen

La gestion de inventarios permite llevar un orden en el almacén y
contar con mayor agilidad en las operaciones realizadas en €l. Con un
correcto control de este tipo de gestion, se logra que una empresa pue-
da satisfacer de una manera eficiente la demanda de productos a sus
clientes. BioCubafarma es el grupo empresarial encargado de produ-
cir medicamentos, equipos y servicios de alta tecnologia destinados
al mejoramiento de la salud del pueblo cubano y orientados a la gene-
racion de bienes y servicios exportables. Cuenta con una gran parte
de sus procesos informatizados, lo que optimizan muchas de sus ope-
raciones. Sin embargo, se hace necesario el desarrollo de soluciones
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tecnologicas faciliten el avance del Grupo en la transformacion digital
y en la evolucion a la Industria 4.0. El presente articulo aborda los re-
sultados de un proyecto de innovacion sectorial realizado en la Em-
presa de Tecnologia de la Informacion (ETI). Este tuvo como objetivo
la introduccion de etiquetas inteligentes en el sistema de gestion de
inventarios de insumos que se utiliza en el grupo empresarial Biocuba-
farma; la modificacion de dicho sistema agregandole los niveles de lote
y ubicacion; y el desarrollo de una aplicacion en sistema Android que
le permite al operario optimizar las operaciones en el almacén y comu-
nicarse en tiempo real con el sistema de inventario.

Palabras clave: Etiquetas inteligentes, gestion de inventarios, industria
4.0, Lote, transformacion digital

Abstract

Inventory management allows for organization in the warehouse and
greater agility in the operations performed within it. With proper control
of this type of management, a company can efficiently satisfy its custo-
mers’ product demand. Biocubafarma is the business group responsible
for producing medicines, equipment,and high- technology services, aimed
at improving the health of the Cuban people and generating exportable
goods and services. Many of its processes are computerized, optimizing
many of its operations; however, it is necessary to develop technologi-
cal solutions that allow the Group to continue advancing in digital trans-
formation and the evolution towards Industry 4.0.This article addresses
the results of a sectoral innovation project carried out at the Information
Technology Company (ET1), which aimed to introduce smart labels into
the inventory management system for supplies used by the Biocubafarma
business group, the modification of said system by adding batch and lo-
cation levels, and the development of an Android system application that
allows the warehouse operator to optimize warehouse operations and
communicate in real time with the inventory system.

Keywords: Smart labels; Inventory management; Industry 4.0;
Batch; Digital Transformation
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Introduccion

«El inventario representa una reserva estratégica de materiales,
materias primas, productos en proceso o bienes terminados que, si bien
no se emplean de manera sistematica, garantizan la continuidad del
servicio al cliente» (Cespon Castro, 2012). Segun Schroeder (citado en
Aleman Rodriguez, 2013), el inventario es una cantidad almacenada de
materiales destinada a facilitar la produccion o satisfacer la demanda
del consumidor. En los enfoques antes mencionados se destaca que el
inventario esta construido por recursos fisicos cuyo control riguroso es
vital para evitar desabastecimientos y asegurar el buen funcionamiento
de cualquier empresa o comercio.

La gestion de inventarios, definida por Cespon Castro (2012) como
«el proceso que busca minimizar la cantidad almacenada sin afectar el
servicio al cliente», se ha convertido en un proceso esencial para maxi-
mizar la eficiencia y rentabilidad empresarial. La logistica, por su par-
te, integra la planificacion y gestion de operaciones vinculadas al flujo
de materias primas, productos semielaborados y terminados desde su
origen hasta el consumidor final.

Con la llegada de la Industria 4.0 y la digitalizacion, la gestion de in-
ventarios ha experimentado una transformacion profunda mediante la
automatizacion y el uso de tecnologias inteligentes. La implementacion
de etiquetas inteligentes, por su capacidad de almacenar datos, permite
comunicarse de forma inalambrica, la identificacion a distancia, la tra-
zabilidad y la gestion en tiempo real, mejorando la precision y la agilidad
en la cadena de suministro.

Biocubafarma, empresa lider en biotecnologia y farmacéutica, ha
fortalecido su proceso logistico conforme a estrictas regulaciones y ha
logrado un seguimiento de la produccion integral desde la recepcion de
materias primas hasta la entrega de productos terminados al Ministerio
de Salud Publica (MINSAP). Sin embargo, persisten retos en el control a
nivel de lote y ubicacion de los productos del area de insumos, asi como
en el seguimiento de sus fechas de vencimiento en caso de productos
alimenticios, imposibilitando una gestion ¢ptima.

Frente a esta problematica, ETI emprendio el desarrollo de un pro-
yecto de innovacion sectorial para modernizar el sistema de gestion de
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inventario Insumo a nivel de lote y ubicacion. Asimismo, desarrollo una
aplicacion que gestiona las operaciones en un almacén y se comunica en
tiempo real con el software de inventario. Ademas, en el caso de los pro-
ductos, se incorporaron etiquetas inteligentes. Este novedoso proyecto
es un claro ejemplo de como la digitalizacion y la Industria 4.0 pueden
contribuir a optimizar la trazabilidad, eficiencia y competitividad en la
industria biotecnologica y farmacéutica cubana.

Materiales y métodos

Entre los materiales y métodos que se utilizaron en el desarrollo de
este proyecto se encuentran:

e Analisis documental: permitio la consulta de fuentes de infor-
macion pertinentes para identificar el estado de la investigacion sobre
el tema; las diversas propuestas epistemologicas y aplicadas en funcion
del analisis critico del basamento tedrico-metodologico; la explicacion
e interpretacion; y la comparacion de los resultados durante todo el pro-
ceso de diseno e implantacion. Ademas, se centro en la revision y estu-
dio del marco regulatorio y normativo a nivel internacional, nacional y
sectorial, asi como la elaboracion de toda la documentacion de los siste-
mas informaticos desarrollados.

e Observacion: proporciond informacion, incluyendo la ex-
traverbal con enfoque no participante. El desarrollo del proyecto se
ajusta al procedimiento de desarrollo de software de la Division de
Sistemas Informaticos de la Empresa de Tecnologias de la Informa-
cion (DSI-P-F1-01), que define la secuencia de operaciones durante
el ciclo de vida del proyecto.

La metodologia que se utilizo para el desarrollo del sistema fue
Scrum, un enfoque de gestion agil que facilita la administracion de
proyectos, programas y portafolios de cualquier tamafo y comple-
jidad. Lo anterior asegura el flujo de informacion, la comunicacion
entre el equipo de trabajo y la entrega de valor oportunamente a
los interesados de la organizacion. Ademas, ofrece los productos de
forma iterativa e incremental, maximizando las oportunidades de
obtener retroalimentacion.
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Se utilizaron también las siguientes tecnologias y herramientas infor-
maticas:

« Mule ESB: una herramienta utilizada para la integracion entre
aplicaciones mediante servicios web.

« Flutter: framework de cédigo abierto de Google utilizado para
crear aplicaciones multiplataforma compiladas a partir de una unica
base de codigo (Flutter-Crea aplicaciones para cualquier pantalla, De-
sarrolladores de Android, s. f.).

« Java: lenguaje de programacion orientado a objetos y multipla-
taforma. Su principal caracteristica es la portabilidad, es decir cualquier
codigo desarrollado en Java puede ejecutarse en distintos sistemas ope-
rativos siempre que cuenten con la Maquina virtual de Java (JVM, por
sus siglas en inglés) instalada (Esflutter, s. £.).

« Sql server 2016: sistema gestor de base de datos que permite al-
macenar y posteriormente acceder a los datos de forma rapida y estruc-
turada (OpenWebinars, s. f.).

« Windows Server 2019: distribucion de Microsoft para el uso
de servidores. Se trata de un sistema multiproceso y multiusuario que
es muy utilizado gracias a las caracteristicas y ventajas que ofrece
(Axarnet, s. f.).

« Linux (Debian 10): sistema operativo adecuado para un amplio
rango de dispositivos como portatiles, ordenadores de escritorio y ser-
vidores (Debian, s. f.).

« Framework Net 7: marco de desarrollo de software para compi-
lar y ejecutar aplicaciones en Windows (Dotnet, s. f).

« Lenguaje C#:lenguaje de programacion moderno, basado en ob-
jetos y con seguridad de tipos. Permite a los desarrolladores crear apli-
caciones seguras y solidas que se ejecutan en .net (Micrsoft Learn, s. f).

«  Windows Presentation Foundation (WPF): API para crear interfa-
ces de usuario (UI) para aplicaciones de escritorio con el framework .net
(Programartacil, s. f).

Resultados y discusion
El proyecto de innovacion sectorial desarrollado para la integracion
de tecnologias digitales en la gestion de inventarios de Biocubafarma
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mostro resultados positivos que contribuyeron a la modernizacion del
sistema logistico en la cadena de suministro biofarmaceutica cubana.

La introduccion de etiquetas inteligentes permitio identificar de
manera automatica y en tiempo real los insumos almacenados, mejo-
rando de forma significativa la trazabilidad de los productos desde la
recepcion hasta su salida del almaceén. La capacidad de estas etiquetas
para contener informacion especifica sobre lote, ubicacion y fechas
de vencimiento facilito el control riguroso y la reduccion de errores
humanos en la gestion de inventarios. Este proyecto se enmarco en la
mejora del proceso de gestion de inventarios de Insumos, mediante la
introduccion de tecnologias innovadoras y redes Opticas pasivas con
tecnologia Gigabit Passive Optical Network (GPON), para contribuir a
la transformacion digital de la industria biotecnolégica y farmacéutica
cubana. A continuacion, se detalla la ejecucion de cada uno de los re-
sultados definidos.

1-) Resultado 1: Modificado el Sistema de Gestion de Inventarios In-
sumo a nivel de lote.

El resultado principal de este trabajo fue la reingenieria del sistema
de gestion de inventarios (Mistral) para operar a nivel de lote, un avance
fundamental para Biocubafarma donde la trazabilidad y el control de ca-
ducidad son imperativos de calidad y seguridad.

Funcionalidades modificadas e implementadas

Se modificaron las operaciones de entrada y salida de productos para
incorporar el nivel «lote». Las operaciones afectadas incluyen:

 Entrada: informe de recepcion e informe de reclamacion.

e Salida: vale de entrega, solicitud y vale de devolucion, vale de
salida a Orden de Trabajo (OT), otras salidas, transferencias de salidas y
traspasos entre areas.

Adicionalmente, se desarrollaron nuevas funcionalidades parala ges-
tion en el almaceén para este nuevo nivel:

 Reubicacion de Lotes: permite mover lotes especificos entre
ubicaciones, optimizando el espacio y priorizando productos segun su
fecha de caducidad.

 Impresion de Etiquetas: se implemento la generacion e impre-
sion de etiquetas DataMatrix para productos y lotes, asi como codigos
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de barras para la identificacion de ubicaciones. Esto constituye la base
fisica para la trazabilidad.

2-) Resultado 2: Desarrollar una aplicacion en sistema Android con
funcionalidades que intervengan en el proceso de la gestion de inventa-
rio vinculada al Sistema de Gestion de Inventario Insumos

Para dotar a los operarios de una herramienta agil y en tiempo real,
se desarrollo una aplicacion Android. Esta aplicacion se comunica con el
sistema Mistral y permite la captura inmediata de informacion mediante
la lectura de las etiquetas DataMatrix y de codigos de barras.

La aplicacion replica y permite ejecutar, de manera remota y guiada,
todas las operaciones de almacén modificadas en el sistema central, ga-
rantizando la integridad de los datos desde el punto de operacion. Las
funcionalidades implementadas en la app incluyen: informe de recep-
cion, vale de entrega, vale de devolucion, vale de salida a OT, otras salidas,
transferencias, traspasos entre areas, reubicacion de lotes y la gestion de
las ubicaciones por productos o por entradas.

El conjunto de resultados presentados describe la digitalizacion de
los procesos de negocio: logistico y la gestion de inventario. La introduc-
cion de la trazabilidad a nivel de lote y la captura de datos en tiempo real
a través de dispositivos moviles no solo optimiza el espacio y prioriza
productos, sino que es un imperativo de calidad y seguridad, particular-
mente critico en un sector como el farmaceutico (Biocubafarma). La app
Android actia como un puente crucial entre el mundo fisico (etiquetas
DataMatrix) y el sistema central (Mistral), eliminando demoras y redu-
clendo errores.

De igual forma, es importante resaltar que dichos resultados se en-
cuentran a la vanguardia de las tendencias tecnologicas y de gestion lo-
gistica, alineandose con los principios de la Industria 4.0. La solucion no
es una mera digitalizacion, sino una integracion profunda que emplea
tecnologias contemporaneas clave:

 Trazabilidad en tiempo real y a nivel de lote: es el estandar de
oro en industrias reguladas como la farmacéutica y alimentaria.

 Arquitectura de sistemas integrada (Mistral + App Android
+ Mule ESB): refleja el paradigma de los sistemas de sistemas, donde
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diferentes componentes software se comunican de manera fluida para
ofrecer una solucion unificada.

* Uso de tecnologias moviles (Android) e identificacion auto-
matica (DataMatrix): tecnologias accesibles y de alto impacto que mo-
dernizan la interaccion humano-sistema en el piso de almacén.

 Automatizacion de procesos logisticos: la reingenieria de pro-
cesos como los traspasos y la reubicacion automatizada situan a la orga-
nizacion en un nivel de madurez digital avanzado.

Magnitud y caracteristicas del aporte alcanzado

El aporte de este proyecto es de alta magnitud a nivel nacional, con
potencial de repercusion internacional en contextos similares.

* Repercusion nacional: para el grupo Biocubafarma, entidad es-
tratégica en la industria biofarmacéutica de Cuba, este desarrollo repre-
senta una solucion propia y soberana a un problema critico de calidad y
eficiencia. Su implementacion exitosa puede convertirse en un caso de
éxito para la industria biofarmacéutica cubana.

Conclusiones

El proyecto ejecuto con éxito un plan integral de transformacion di-
gital para la industria biofarmacéutica cubana, logrando una moderniza-
cion tecnologica sinérgica en tres pilares fundamentales.

Se digitalizo el nucleo del proceso logistico mediante la reingenieria
del sistema de gestion de inventarios (Mistral) para operar a nivel de lote
y el desarrollo de una aplicacion Android. Esto introduce una trazabi-
lidad completa y en tiempo real de los insumos, un avance critico para
garantizar la calidad y seguridad en el sector, optimizando ademas el es-
pacio y la gestion del almacén.

En conjunto, estos resultados crean un ecosistema tecnologico
cohesionado donde una infraestructura de red moderna (GPON) ha-
bilitan aplicaciones moviles (app Android) que digitalizan procesos
logisticos esenciales (inventario por lote). Esta integracion sinérgica
no solo moderniza componentes individuales, sino que establece una
base solida para la eficiencia operativa, la seguridad y la continua in-
novacion en la organizacion.
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