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Resumen

Mediante el presente trabajo se plantea cuél seria el impacto de la aplicacion de la
tecnologia Blockchain en el suministro de soluciones de nutricion parenteral (NPT), desde la
perspectiva de una empresa privada que ofrece el suministro de NPT a diferentes centros de
salud en el Perd.

Considerando que la problematica del suministro de NPT se basa en un bajo nivel de
confianza por parte de los clientes, que son los centros de salud, resulta critico poder ofrecer
un alto nivel de visibilidad y accesibilidad de informacion, asi como trazabilidad del
producto. La implementacidn es factible mediante la tercerizacion de la red, para que se
administre y se ejecute el registro y la certificacion de los datos y las actividades y
documentacion.

Los resultados de la simulacion de su implementacién demuestran no solo que se
generan ahorros debido a una mejor gestion operativa de la cadena de suministro a nivel de
inventarios y actividades productivas, sino, ademas, que por el hecho de tener un mayor
grado de confianza, habria un incremento de la demanda, aumentando la utilidad neta de
11.63% a 23.69%.

Para la implementacion, se estima una inversion de 72 mil délares americanos, en un
plazo de 50 dias, en cinco fases, adaptando las actividades del proyecto segun las politicas de
la empresa.

Palabras clave: nutricion parenteral, Blockchain, suministro, sector privado, Perd.



Abstract

Through this research, we analyze the impact that the application of Blockchain
technology would have in the supply of parenteral nutrition solutions (TPN), from the
perspective of a private company that offers TPN supply to different health centers in Peru.

Bearing in mind that the problem of TPN supply is based on a low level of trust on
the part of customers, which are the health centers, it is critical to be able to offer a high level
of visibility and accessibility of information, as well as product traceability. The
implementation is feasible by outsourcing the network, not only to be managed, but also to
see aspects regarding the registration and certification of data and how activities and
documentation are executed.

The results of the simulation of its implementation not only show that savings are
generated due to the better operational management of the supply chain at the level of
inventories and productive activities, but also that by having a higher degree of confidence,
there would be an increase in demand, boosting net profit from 11.63% to 23.69%. An
investment of 72 thousand US dollars is estimated for the implementation, within a period of
50 days, carried out in five phases, adapting the project activities according to company
policies.

Keywords: parenteral nutrition, Blockchain, supply, private sector, Peru.
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Capitulo I. Introduccién

1.1 Planteamiento del Problema

La nutricion parenteral (NPT) es una alternativa terapéutica de alto impacto en la
atencion de pacientes en estado critico, que puede definirse como la administracién por via
endovenosa de nutrientes (Ayers, 2014). En el Per(, Global Mix Farma (GMixF) es una
central de mezclas privada, que ofrece el servicio de provision de soluciones de nutricion
parenteral a centros de salud. Se ha constatado que hay situaciones que generan sobrecostos o
mayor uso de recursos, como, por ejemplo, errores de transcripcién; espera de aprobacién de
la intervencidn farmacéutica; tasa de consumo de insumos especiales menor al 20% de lo
proyectado, con mermas de 80% por vencimiento; problemas de coordinacion interna entre
las areas del centro de salud; solicitud de canje o rechazo por aparente incumplimiento de
requerimientos; cambios en el plan de compras de GMixF por quiebres de stock por parte de
proveedores, o cambios en las condiciones de servicio a pedido del cliente; y baja demanda
del producto, a pesar de una alta necesidad existente, por temor de los profesionales de salud
a falsificacion, adulteracion, cambios no autorizados, en otras palabras, por un bajo nivel de
confianza acerca de las caracteristicas del producto elaborado por un tercero, sea GMixF u
otro. Toda esa complejidad operativa resulta en una debilidad para la cadena de suministro,
dado que la informacién disponible para el equipo de salud es muy limitada o se gestiona de
forma insuficiente, siendo esto dependiente del nivel de madurez tecnoldgica del centro de
salud y su interrelacion con GMixF, asi como el nivel de cultura del recurso humano y
administrativo, asistencial de ambas partes®. Este tipo de errores estan relacionados con una
mala gestion de la informacién y también porque hay problemas con la visualizacién de datos

y la informacién para la trazabilidad de los productos solicitados para la elaboracion de NPT.

! Entrevista telefénica a profesionales de salud que laboran en centrales de mezcla pUblica y privadas.



También existe una sobrecarga operativa de la cadena de suministro por correcciones y
cambios.

En el Perd, no hay proveedores o centros de salud que puedan ofrecer un alto nivel de
visibilidad para la elaboracion y la distribucién de NPT. Ante esta situacidn, se abre una
oportunidad con la aplicacion de herramientas tecnoldgicas. La mejor alternativa es el
Blockchain, porque ofrece trazabilidad, visibilidad, integridad de datos y transparencia, todos
estos beneficios que refuerzan la caracteristica principal de Blockchain, que es la confianza.
Algunos de los beneficios que se podrian brindar, de contarse con un sistema digital
transversal a todos los actores, ademas de la visibilidad y transparencia, son los siguientes: 1.
Informacion trazable por producto; 2. Reduccion de la tasa de errores en las actividades de la
cadena de suministro de NPT; 3. Capacidad de monitoreo de cada solucion de nutricion
parenteral y simplificacion documentaria para el proceso de atencion; 4. Seleccién adecuada
de proveedores para insumos de la solucion de nutricion parenteral; 5. Implementacién de
puntos criticos de control en cada etapa de la distribucion de solucion de nutricion parenteral;
y 6. Opcion de implementacion de Business Intelligence, Artificial Intelligence y Big Data
para mejorar la gestion de la cadena de suministro.

En cuanto a GMixF, también hay una complejidad logistica que manejar, ya que se
gestionan hasta 40 insumos para poder elaborar una NPT. Finalmente, con este trabajo se
estima que se podrian visualizar los principales aspectos del analisis de la organizacion y del
entorno, asi como otros aspectos de la implementacion de la tecnologia Blockchain, y
determinar qué resultados y beneficios se obtendrian por esta implementacion, lo cual

permitiria una mejora en la gestion de salud de los pacientes y optimizacién de recursos.

1.2 Formulacion del Problema
Considerando el contexto de Global Mix Farma, se detectd que no existe una

regulacion (Direccion General de Medicamentos, Insumos y Drogas - DIGEMID, 2020) para



las actividades de elaboracion de soluciones de nutricion parenteral para empresas y
organizaciones privadas. Por este motivo, hay una falta de control para la realizacion de estas
actividades, lo cual conlleva el riesgo de falsificacion de productos o adulteracion de estos y
reemplazo de componentes sin autorizacién, o practicas de fabricacidn no autorizadas. Es
importante precisar que en otros paises de Latinoamérica (Federacion Latinoamericana de
Terapia Nutricional Nutricion Clinica y Metabolismo - FELANPE, 2018), Europa y Estados
Unidos de América se cuenta con una o regulacion enfocada para la elaboracion de
soluciones de nutricion parenteral. Con base en la entrevista al personal de la Unidad de
Soporte Metabdlico y Nutricional del Hospital Santa Rosa, Pueblo Libre? (Medina, 2020), se
puede concluir que la falta de un sistema tecnoldgico impide la correcta gestion de la
informacion, generando impactos negativos en la cadena de suministro. Esta falta de
informacion afecta el desempefio de una central de mezclas y del centro de salud. En la figura
A1, Arbol de Problemas?, se identifica que los principales problemas que GMixF debe
solucionar son estos: poca visibilidad de informacién, falta de confianza en la elaboracion de
la NPT, falta de trazabilidad en el proceso y altas tasas de errores en la produccion de NPT.
Por tanto, la pregunta al problema de investigacion seria la siguiente: ¢En qué medida
beneficiaria a los actores el uso de una herramienta tecnoldgica que integre y asegure la

correcta elaboracion de soluciones de nutricion parenteral y el adecuado uso de informacion?

1.3 Justificacion
Dado que la terapia nutricional requiere de una cadena de suministro &gil, eficaz,
confiable, eficiente y con capacidad de respuesta rapida, la disponibilidad de informacién es

clave para la toma de decisiones; otros elementos clave son la trazabilidad y la visibilidad,

2 Realizada en el mes de julio del 2020.
3 Ver apéndice A



por lo que el hecho de ofrecer una plataforma tecnoldgica facilita el suministro desde el

fabricante hasta el centro de salud.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Desarrollar una propuesta tecnolédgica basada en tecnologia Blockchain para
optimizar la gestion de la cadena de suministro de Global Mix Farma.
Analizar el impacto de la implementacion en los costos de la cadena de

suministro de Global Mix Farma.

1.4.2 Objetivo especifico

Analizar la situacion actual de la cadena de suministro de Global Mix Farma
respecto de su gestion y eficiencia (elaboracion, distribucion y administracion de
la solucion de nutricion parenteral).

Desarrollar un modelamiento de la arquitectura requerida para la implementacion
de Blockchain en Global Mix Farma que se adecUe a la cadena de suministro.
Justificar el uso de la tecnologia Blockchain en la cadena de suministro de
nutricion parenteral como una propuesta sostenible en el tiempo.

Revisar y optimizar los indicadores orientados a la gestién de inventarios, nivel
de servicio y planificacion a través de la gestion de datos e informacion de la

plataforma Blockchain.

1.5 Limitacion del Alcance

El alcance de este trabajo no considera la gestion con los proveedores, sino

Unicamente la cadena de suministro desde la central de mezclas hasta el centro de salud.



1.6 Hipdtesis
La aplicacién de la plataforma de Blockchain en la cadena de suministro de GMixF
permite optimizar la gestién de esta. EI impacto de la implementacion en los costos de la

cadena de suministro es positivo, 1o que genera un alza en la utilidad de la compafiia.

1.7 Conclusiones

1. El suministro de NPT es complejo y costoso.

2. El problema estéa basado en varios factores, tales como falta de regulacion, falta de
confianza del cliente, falta de informacion del producto (visibilidad y trazabilidad) y el
proceso de atencion.

3. GMixF busca optimizar la cadena de suministro mediante una herramienta tecnolégica
basada en Blockchain.

4. En el Per atn no se aplica la tecnologia Blockchain en el rubro de salud. Esto es, en parte,
debido al moderado o bajo nivel de madurez tecnoldgica en el rubro y los altos niveles de
tiempo y recursos en mantener y proteger los registros con los procesos actuales, aparte de no

responder al nivel de servicio que demanda el mercado.



Capitulo I1. Organizacion

2.1 Mercado y Entorno

El mercado peruano de soluciones de nutricion parenteral es incipiente debido a la
baja prescripcidn en los centros de salud. Se estima que solo 20 hospitales (Contreras
Nogales, 2020) disponen de unidades de soporte nutricional de un total de 534 hospitales.
GMixF estimo, en el afio 2019, que el mercado peruano de nutricion parenteral estaba
valorizado en 46 millones de soles, con 116,000 unidades al afio, siendo 400 soles el precio
promedio. De este mercado, en Lima se concentra la mayor demanda, conformando
aproximadamente un 45% del mercado. Existen dos sectores ampliamente diferenciados en
el mercado: el sector pablico y el sector privado. El primero corresponde a aquellos
hospitales, centros de salud e institutos de salud publicos que elaboran las soluciones de
nutricion parenteral, y también aquellos que tercerizan esta actividad; el sector privado es
representado por clinicas y centros de salud privados que elaboran o tercerizan la atencion de
soluciones de nutricion parenteral. Del mercado estimado, en otras palabras, del sector con
necesidad activa total4 (Cruz Delgado y Herencia Torres, 2018), Global Mix Farma satisface
una necesidad estimada de 8,000 unidades anuales. El detalla puede verse en la siguiente
tabla.
Tabla 1

Participacion detallada GMixF

Redion Consumo NPT Atencion Atencion
g mensual GMixF (%) GMixF

Lima 4,350 5% 238

Provincias 5,317 8% 425

La participacién de los principales actores en Lima se detalla en la siguiente tabla.

4 Estimaciones realizadas por Global Mix Farma durante el afio 2017 y 2018. La necesidad activa total se refiere a aquellos
centros de salud que tercerizan la elaboracion de soluciones de nutricion parenteral.



Tabla 2

Unidades atendidas de nutricion parenteral en Lima por proveedor de NTP

Participacion en Lima Unidades mensuales
Medical Nutricién 1,600
Global Mix Farma 238
Nutrimedic 315
Propio - No usa® 2,197

Para los siguientes afios, las estimaciones son las siguientes:
Tabla 3

Unidades estimadas para los afios 2021 y 2022

Ao 2019 2020° 2021 2022

Unidades 116,000 107,000 108,000 112,000

Debe considerarse que solo en el ambito pablico (Direccion General de
Medicamentos, Insumos y Drogas - DIGEMID, 2020) hay regulacion y que las empresas del
sector privado actdan sin marco normativo. Se identifico a los proveedores mas importantes
del mercado: Fresenius Kabi, BBraun Medical, Medifarma y Scalup que, en conjunto, logran

abastecer la totalidad de insumos necesarios para la elaboracion de NPT.

2.2 Analisis de la Empresa

2.2.1 Generalidades y descripcion de la empresa

GMixF es una empresa peruana que ofrece el servicio de preparacion de soluciones de
nutricion parenteral, que cuenta con un sistema integrado de gestién de calidad,

medioambiente, seguridad y salud ocupacional, los dos primeros certificados bajo la norma

5 Propio se refiere a unidades producidas en el centro de salud y no usa significa que no tienen regularidad en pedidos de
soluciones de nutricion parenteral.

6 La estimacion para el afio 2020 prevé una reduccion del nimero de unidades debido a la prioridad del Estado a la atencion
nacional a la pandemia Covid-19.



ISO 9001:2015 e I1SO 45001:2018. La empresa cuenta con un equipo personal de salud y
técnico que labora en un laboratorio de pequefia escala para magistrales estériles, de 130
metros cuadrados que comprenden area técnica, area de elaboracion de magistrales, areas
auxiliares, oficinas y un almacén certificado. Las principales operaciones de esta
organizacion son la elaboracion de preparados magistrales estériles (nutricion parenteral y
mezclas oncoldgicas), distribucion local y a provincias y soporte técnico.

2.2.2 Situacion actual

La organizacion atiende a diversos centros de salud en Lima y provincias. Su
principal demanda es en provincias como lquitos, Trujillo, Cajamarca e Ica. La empresa ha
afianzado su posicidn sobre la base de educacidn continua, confianza y calidad. La propuesta
de valor de GMixF es ofrecer una alternativa que reduzca el uso de recursos del centro de
salud, para que este se centre en el paciente. Para establecer una relacion de confianza,
GMixF busca formar parte del equipo de salud y ofrecer un alto nivel de servicio al centro de
salud a través de visitas y sequimiento del equipo técnico de GMixF.

2.2.3 Vision

Ser el aliado estratégico de las instituciones de salud en el Peru en el suministro de
preparaciones magistrales estériles, sobre la base del desarrollo tecnoldgico, cientificoy la
mejora continua de procesos.

2.2.4 Mision

Facilitar a las instituciones de salud el suministro oportuno de nutricion parenteral
total y la preparacion de mezclas oncoldgicas, elaborandolas bajo los més altos estandares de
calidad para favorecer la salud de la poblacion peruana

2.2.5 Factores externos

Mercado: se ha identificado instituciones como el Ministerio de Salud (MINSA) y el

Seguro Social de Salud (ESSALUD) como potenciales clientes. En Lima existen mas de tres



empresas dedicadas a ofrecer el mismo servicio que GMixF. En provincia hay una alta tasa
de desatencidn y las ciudades mas afectadas son Trujillo, Iquitos, Tumbes y Piura.

Competencia: actualmente hay tres competidores principales, con mayor tiempo en el
mercado que GMixF. Existen otros competidores que no tienen tanta penetracién de mercado
en provincias como Arequipa, Huanuco e Ica.

Entorno: la coyuntura politica retrasa procesos de compras publicas, procesos de
seleccion y servicios. La falta normativa que regule las centrales de mezclas ha generado un
estado de priorizacion de precios sobre las normas técnicas y recomendaciones
internacionales que garanticen un suministro oportuno.

2.2.6 Objetivos estratégicos

Los objetivos estratégicos tienen una vigencia de cinco afios. La organizacion utilizd
la herramienta balanced scorecard (Kaplan, 1996) para la elaboracion de estos (ver apéndice
A, tabla A7).

2.2.7 Andlisis de las 5 Fuerzas de Porter

Se utilizo la herramienta de anélisis estratégico de Michael Porter (Porter, 2000). En
cuanto al poder de negociacion de los clientes o compradores, este es alto, dado que tienen
hasta cuatro opciones diferentes en el mercado. Por otra parte, respecto del poder de
negociacion de los proveedores o vendedores, este es alto, dado que los clientes exigen una
marca especifica para algunos de los principales insumos. Sobre la amenaza de nuevos
competidores entrantes, dado que no existe una regulacion para centrales de mezclas del
sector privado, es relativamente facil ingresar al mercado. Con relacion a la amenaza de
productos sustitutos, existen algunas opciones, tales como soluciones de nutricién parenteral
listas para mezclar. Por Gltimo, respecto de la rivalidad entre los competidores, la rivalidad es
alta en Lima, dado que mas del 50% de la demanda se concentra en la capital. EI desarrollo

del mercado en provincia requiere de la formacion y la fidelizacion del cliente.



2.2.8 Anélisis FODA

Tabla 4

Anélisis FODA

10

Fortalezas

Debilidades

Infraestructura implementada y disefiada por
fabricantes certificados por FDA 'y EMA (F1).
Cumplen normas internacionales para la elaborar
NPT (F2).

Equipo técnico dedicado (F3).

Relacion estratégica con principales proveedores del
mercado (F4)

Oportunidades

Necesidad no cubierta de NPT en el mercado:
subprescripcion (01).

Necesidad de capacitacion por parte de profesionales
de la salud (02).

Utilizar técnicas de optimizacion de produccion para
reducir los tiempos de elaboracion (03).

Utilizar herramientas tecnolégicas como ventaja
competitiva para ofrecer visibilidad de la calidad,
especificaciones y origen de los componentes (O4).
Facilitar el sustento de la idoneidad del producto
solucién de nutricion parenteral a los clientes
mediante herramientas tecnoldgicas (O5).

Alto precio de venta del producto final (D1).

El tiempo de elaboracion es superior al demandado
por los clientes (D2).

Alto nivel de autoexigencia en estandar de calidad
(D3)

Marca joven sin reconocimiento en el mercado (D4).

Amenazas

Acuerdos comerciales vigentes para suministro de
nutricion parenteral por parte de los competidores y
clientes del sector privado o sector publico (Al).
Ausencia de normativa en el &ambito del soporte
nutricional parenteral (A2).

Ingreso de productos alternativos para la solucion de
nutricion parenteral (A3).

Suspensidn de actividades por parte de DIGEMID o
el Ministerio de Salud (A4).

Fuente: Data tomada de Global Mix Farma.

Del analisis FODA, se establecen las siguientes estrategias:

Promover que el factor calidad y soporte técnico tenga mayor ponderacion que el

precio de venta, mediante un plan de visitas, concientizacion y desarrollo del area de

ventas y del area técnica (F1, F2, F3+A2).

Ofrecer un alto nivel de servicio postventa y preventa sobre el precio de venta de otros

competidores a través de soporte técnico y comercial planificado (F3+A1l).

Promover la integracion del sector publico (MINSA / DIGEMID) para continuar

operaciones sin riesgo mediante reuniones de sensibilizacion con diferentes

organismos publicos y profesionales (F1, F4+A4). Optimizar los costos fijos

operacionales y reducir gastos no criticos mediante analisis de criticidad (D2,

D3+A1).

Optimizar el proceso productivo y reducir tiempos de elaboracién por medio de

analisis costo - tiempo (D2+A2).
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e Reducir el estandar interno de calidad al punto que permita cumplir con normas
internacionales sin generar sobrecostos a través de un anélisis de satisfaccion del
cliente (D4, D3+A3).

e Desarrollar el mercado en provincias, con un mensaje de calidad y alto nivel de
infraestructura (F1, F2, F3+01).

e Ofrecer programas de capacitacién medica continua (F3+02).

e Implementar beneficios tecnoldgicos para los clientes - documentos virtuales o
repositorios digitales (F2, F3+04, O5).

e Establecer programas de capacitacion a distancia (D4+01, O2).

2.2.9 Analisis de partes interesadas

Las partes interesadas son las siguientes: proveedores, clientes, competidores,
trabajadores, inversionistas, accionistas, administracion del centro empresarial, organismos
locales y organismos reguladores. El andlisis se encuentra en la matriz del apéndice A, tabla
AB.

2.2.10 Area de logistica

El area de logistica es responsable de gestionar tres aspectos basicos en la
organizacion: compras, almacenamiento, distribucion y transporte. Para la logistica de
entrada se considera negociacion con proveedores, gestion de compras y gestion de
inventarios y almacenes. Para la logistica de salida se gestiona el disefio de sistemas de
embalaje y carga por unidad de transporte, planeamiento de rutas de distribucion, atencién de
reclamos y consultas por parte de los clientes. Como aporte para la alta direccion, el area de
logistica participa en el planeamiento de la demanda, la gestion de riesgos y la segmentacion

de clientes. El area de logistica esta conformada segun el siguiente gréafico:
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Directorio Corporativo
v
Gerencia General

v

Coordinador de Logistica

Asistente de Logistica Motorizado

Figura 1. Organizacion del area de logistica.

Dentro de las instalaciones, hay dos almacenes:

1. Almacén principal: area de 18 metros cuadrados, volumen total del almacén de 10 metros
cubicos. Esta certificado en Buenas Practicas de Almacenamiento (BPA) para temperatura
controlada. En el almacén se realiza la recepcion de pedidos para los proveedores y la
frecuencia de movimientos son ingresos semanales con traslados dos o tres veces por semana.
2. Almacén satélite: area de 5 metros cuadrados y volumen total de 2 metros cubicos. Cuenta
con areas de temperatura controlada de 15 a 25 grados centigrados y refrigerada de 2 a 8
grados centigrados. La frecuencia de movimientos son ingresos cada dos o tres veces por

semana, y la atencién de pedidos es diaria.

2.3 Diagnostico de la Cadena de Suministro

La cadena de suministro considera una diversidad de actores y posee un alto nivel de
complejidad. La nutricion parenteral estd compuesta por varios insumos (American Society
for Parenteral and Enteral Nutrition, 2014), ademas de dispositivos médicos. La dificultad
para producir una unidad de NPT es muy alta, pues requiere de una coordinacion muy fina
entre proveedores y GMixF, asi como una capacidad de respuesta y nivel de servicio altos
para que GMixF pueda asegurar un nivel de servicio adecuado para sus clientes. Se debe
considerar que hay una alta tasa de incertidumbre en la demanda, dado que toda prescripcion

de nutricion parenteral tiene que ser generada por un médico, por lo que no es sencillo
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establecer una prediccion sobre las unidades a producir para los siguientes meses, y esto
también afecta directamente el plan de compras de GMixF. Se conoce que la cadena de
suministro de la nutricion parenteral puede ser susceptible a la respuesta de los profesionales
prescriptores, o también a la capacidad de las rutas de transporte para provincias y el
suministro internacional de insumos. Estos factores pueden generar que la demanda de la
cadena de suministro disminuya draméaticamente. Por otro lado, la capacidad de respuesta de
GMixF depende de las rutas aéreas y terrestres en provincias. Debido a la pandemia de
Covid-19, ha habido una disminucién significativa de la demanda de NPT. Por otro lado, se
ha determinado que el profesional prescriptor esta enfocado en la atencion de la crisis
sanitaria y ha dejado de prescribir NPT, por lo que el consumo de nutricién parenteral ha

disminuido, al igual que las rutas terrestres y aéreas a provincias.

2.4 Analisis de Seleccion de Herramienta Tecnoldgica

GMIixF cuenta con un ERP SAP Business One, terceriza un almacenamiento cloud
con Google, cuenta con un servidor de datos estructurados en hojas Excel y hay varios
aspectos de registro que no estan integrados. El sistema de seguridad se basa en firewall y
sistema antivirus integral. Con esto, se concluye que GMixF requiere la implementacion de
una solucidn tecnoldgica que esté acorde con el nivel de operacién, ingresos y funcionalidad
actual y facilite las operaciones de la organizacién y la labor del personal, asegurando que
esta pueda lograr los objetivos estratégicos y un alto nivel de satisfaccion a sus clientes. Para
el andlisis de la alternativa tecnoldgica, se usaron los siguientes criterios:

e Riesgo tecnoldgico y riesgo comercial. Nivel de retorno, impacto competitivo,
consistencia con la estrategia, oportunidades y amenazas tecnoldgicas. Duracion y
costo del proyecto.

e Analisis e implementacién gestionado de forma estratégica e integral, involucrando a

las partes usuarias, alta direccion y area de TI.
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e Implementacidn sobre un analisis integral a nivel operativo y estratégico.
e Mapeo de todos los procesos, lo que involucra el cambio de la nueva herramienta
tecnoldgica, ya que la implementacion puede requerir cambios en los procesos u

operacion de la empresa

2.5 Las Alternativas de Solucion

GMuixF cuenta con un sistema informético que no ofrece el nivel de seguridad y
confianza que demandan sus clientes y usuarios, lo que constituye un factor critico de
competitividad en el mercado, con las siguientes consecuencias: 1. Falta de integracion con
los usuarios; 2. Necesidad de replicar registros para llevar un sistema de control alternativo; y
3. Bajo nivel de satisfaccion de los usuarios clave.
Tabla 5

Diagnéstico preliminar CAD DP

Elementos bésicos TIC para la cadena de abastecimiento

Situacion: evaluar la implementacion de una herramienta tecnoldgica para gestionar las NPT en las centrales de mezcla.
Obijetivo: definir la herramienta tecnol6gica que mejor se adapte a la SCM de NPT.

Activo empresarial Procesos Tecnologia Talento humano
Elaboracion de orden de compray Manejo de personas y
coordinacion con los proveedores a capacitacion constante en los
nivel nacional y en el extranjero procesos de la empresa
Eficiencia en produccion, atencién
Laboratorio de elaboracién de pedidos, gestion de producto

Software Microsoft
(Excel) y ERP propio

Compra de insumos de
nutricién parenteral

Equipos de laboratorio,

- .. ' Personal técnico
equipos de elaboracion

de nutricion parenteral obsoleto y capacidad de ... especializado
: y software de medicion
almacenamiento
Almacenamiento logistico  Protocolos segin normas 1SO Software Microsoft Personal médico

con condiciones especiales. 15 e 1SO 45001:2018 (Excel) y ERP SAP especializado




Tabla 6

Matriz TIC seleccionada - Blockchain

Situacién actual Propuesta de valor Situacién deseada Riesgos Tiempos
Decisores sin soporte de informacion Mejora de productividad mediante un sistema . - Mejora obtenida menor a la esperada; menor nivel de
Personas Problema de confianza en los procesos elaboracion y informético que ayude a la gestion de elaboracion de las g/l;yac::ri;’gglg;draeig;i?nogrﬁgtga?ﬁbriizl :ezr?rlassu:;ﬁg%edses de NPT productividad generada; entrenamiento con mayor 20 dias
distribucion NPT P complejidad Personal con bajo compromiso
PrOCEsoS Sequimiento v control limitado Transparencia v trazabilidad de informacion Aumento de productividad y rendimiento; aumento del nivel de  Mantenimiento costoso; alineacion insuficiente con la 60 dias
9 y P y servicio estrategia del negocio
. . . L . S - . Implementacion de un software que optimice la cadena de L .
Tecnologia Uso de ERP propio y Office para la gestion del negocio Produccidn eficiente; uso 6ptimo de insumos suministro y certifique los datos de la red Cancelacion de proyecto 20 dias
Infraestructura Espacms aQecuadog para la produccion; infraestructura con Facil de implementar en la organizacion Sistema que brinde beneficios operacionales inmediatos Incompatibilidad de tecnologias e interaccion 30 dias
estandares internacionales
Costos/Finanzas Diversas maneras adquirir el sistema. Reduccion de costos operativos; mayor utilizacion de los Falta de recursos, liquidez, medios para la adquisicion 360 dias

Indicador

Aumentar el fill rate; gestion adecuada de reclamos

activos

Tabla 7

Matriz analisis TIC seleccionada por areas

Personas — Talento Humano

Procesos

Tecnologia

Infraestructura

Costos de Finanzas

Indicadores/ Kpi

Servicio al
cliente

Inventarios /
Sop

Almacenes

Compras

Produccion

Contabilidad /
Tesoreria

Positivo: se mejorard el flujo de proceso
para el cumplimiento de tareas, lo que
ayudara a reducir los errores y mejorar el
tiempo de respuesta al cliente.

Negativo: NA

Positivo: previene quiebres de inventario,
visibilidad de stock en tiempo real y
precision en el control de inventario.
Negativo: NA

Positivo: procesos fluidos y eficientes
mejoran el desempefio, evita errores y
accidentes.

Negativo: NA

Positivo: reducen las transacciones de
compras; aumenta el nivel de confianza.
Negativo: NA

Positivo: reduce las actividades de
produccion por malos pedidos; reduce las
validaciones manuales y evita errores; y
aumenta el nivel de confianza.

Negativo: NA

Positivo: menor gasto en recursos
humanos, uso adecuado de recursos
financieros en talento humano.

Negativo: NA

Positivo: buen manejo de los cambios en
los picos de la demanda.

Negativo: NA

Positivo: Blockchain mejora el nivel de

servicio; mejora control de procesos; y
sistematiza el proceso de cadena de

suministro desde proveedor hasta el cliente.
cliente. Negativo: NA
Negativo: NA

Positivo: reposicion de inventario

inmediato, informacién en tiempo real de
soluciones NPT; exactitud en el stock;

mejora en el uso de almacén con lo cual ~ prima.

disminuye el costo por m?,

Negativo: NA

Positivo: Flexibilidad en la produccién.
Mejora en la gestion de reclamos.
Trazabilidad de la informacidn; procesos
auditables en cualquier momento.

Negativo: NA

Positivo: reduce el nimero de
operaciones de compra urgentes; aumenta
el nimero de compras planificadas.

Negativo: NA

Negativo: NA

Positivo: facilita el proceso de

Positivo: la red Blockchain permitira la
visibilidad y la trazabilidad de la materia

Positivo: Blockchain permite
transparencia y disponibilidad de la
informacion para cualquier miembro de la
red. Genera confianza en los usuarios.

Positivo: facilita el proceso de compras al
ser mas predecible; genera érdenes de
compra automaticas en funcion de niveles

Negativo: NA

Positivo: mejor organizacion y

almacén.
Negativo: NA

cualquier consulta.
Negativo: NA

produccion; permite flexibilidad en la

L de stock.
negativo: - NA. Negativo: NA
Positivo:

- Se simplifica el proceso.

Negativo: NA en linea.
Negativo: NA

Positivo: sin desperdicio de recursos

economicos y financieros. gastos.

Negativo: NA Negativo: NA

Positivo: mayor control de costos y

produccion al disponer de la informacion  NA.

utilizable.
Negativo: NA

Positivo: informacidn disponible 24/7;
por ende, mayor eficiencia en respuesta al

Positivo: mayor exactitud en el control de
inventario; mayor trazabilidad de la
ubicacién del inventario en tiempo real.

optimizacion de espacios dentro del

Positivo: la informacién se almacena en
la nube y se encuentra disponible para

Positivo: mayor cantidad de activo

Positivo: se reduce mermas por
devoluciones y vencimientos, con lo cual
se traslada un mejor precio al cliente.

Negativo: NA

Positivo: se reduce, por tener una mayor
exactitud en el control de inventario.

Negativo: NA

Positivo: reduccion en el costo de uso de
espacio en los racks, dado que se
mantendria un stock méas exacto en
funcion de la demanda.

Negativo: NA

Positivo: administracion de los recursos y
control de gasto del presupuesto mas

eficiente.
Negativo: NA

Positivo: administracion de los insumos;
aumenta el nivel de utilizacion de

infraestructura.
Negativo: NA

Positivo: reduccién de merma, pérdidas o
diferencias de inventarios.

Negativo: NA

Positivo: aumento productividad y
efectividad, rendimiento, mejorar servicio
al cliente; gestion de reclamos.

Negativo: NA

Positivo: mejora en el ratio del ER; mejor
control del stock de seguridad; control de
obsolescencia y mermas.

Negativo: NA

Positivo: mejora en el % de ocupacion en
el almacén; disminucién en errores en los
pedidos.

Negativo: NA

Positivo: mejora de indicadores, compras
planificadas; reduccion de compras no
planificadas; rotacion de inventarios.
Negativo: NA

Positivo: mejora de indicadores de control
de mermas; reduccion de produccion sin
confirmacion de compra.

Negativo: NA

Positivo: mayor liquidez; mayor tasa de
endeudamiento.
Negativo: NA

15
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2.6 Conclusiones

1. GMixF es una empresa especializada en la elaboracion de magistrales estériles; cuenta con
la infraestructura y recursos necesarios para brindar el servicio a centros de salud.

2. GMixF ha establecido un plan estratégico para un horizonte en los proximos cinco afios,
con el objetivo de brindar confianza, servicio y educacion continua como propuesta de valor.
3. La cadena de suministro es compleja, requiriendo un alto nivel de coordinacion entre
proveedores y clientes, para mantener un nivel de servicio que satisfaga la demanda.

4. GMixF ha determinado que requiere de un sistema que permita ofrecer un nivel de

seguridad y confianza que satisfaga las necesidades del mercado.
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Capitulo I11. Marco Teorico

3.1 Blockchain: Definicion e Historia
En el afio 1991, los investigadores Stuart Haber y W. Scott Stornetta crearon un

software para manejar documentos digitales con sellos de tiempo, de tal forma que estos no
pudiesen ser modificados gracias a una cadena de blogues de transacciones asegurados
criptograficamente. En 2004, Harold Thomas Finney Il introdujo un sistema Ilamado Prueba
de Trabajo Reutilizable, semejante a las casillas de verificacion que solicitan algunas paginas
web con el fin de evitar el ataque de bots. EI Blockchain funciona de manera similar. Los
‘mineros’ son los encargados de verificar las transacciones de la red, y el minero que validd
la transaccion comparte esto con el resto, para que la informacion sea corroborada por todos
los integrantes de la red (Haber y Stornetta, 1991). En 2008 se cred la red Bitcoin,
introducida por Satoshi Nakamoto, que consistia en un sistema de efectivo electronico
descentralizado. Debido a su protocolo descentralizado, era posible la verificacion de las
transacciones por parte de todos los miembros de la red Bitcoin, lo cual le brindaba a esta red
la cualidad de ser verificable y transparente, sin necesidad de una entidad reguladora.
Ademas de las ventajas descritas, se cre6 posteriormente Ethereum, una plataforma
descentralizada creada por el programador ruso Vitalik Buterin, que permitia registrar
contratos inteligentes los cuales se caracterizaban por tres puntos en particular:

e Escritura: mediante un cddigo, que incluye reglas para llevar una tarea con condiciones

I6gicas.
e Cumplimiento: el cumplimiento del contrato es logico.
e Implicancia legal: no se requiere de una figura legal, pues el proceso es l6gico y

automatico (Buterin, 2020).
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3.1.1 Funcionamiento

Cada bloque dentro de la cadena contiene datos, los cuales estan asegurados por un
hash, codigo unico que identifica cada bloque. Cuando el bloque ya esta creado y se modifica
algo en su interior, como una transaccién, el hash va a cambiar, lo cual evidencia
inmediatamente si se ha modificado algo dentro del bloque. El Gltimo componente de cada
bloque es el hash del bloque anterior, lo cual permite que la Blockchain sea segura. En la
siguiente figura se explica su funcionamiento.:

o0

Génesis

spaspapap P oy W W N

Hash: 1Z8W e Hash: 6BQ7 W Hash: 4H5Q
Hash previo: 0000 \_ Hash anterior: \ Hash anterior: 6BQ7
178W

Figura 2. Cémo funciona Blockchain.

Como se puede ver en la figura, el hash inicial, llamado Génesis, no hace referencia a
ningun bloque anterior, ya que este no existe; sin embargo, como se ve en la figura, el hash
del segundo blogue ha sido modificado y por lo tanto no va a coincidir con el tercer bloque y,
de esta manera, los subsiguientes blogques quedan invalidos. El uso de hash permite detectar
la manipulacién, mas no prevenirla. Para ello, existe la prueba de trabajo o proof of work, que
funciona parecido a las casillas de verificacion solicitadas en algunas webs. Gracias a este
método, se crea una historia con base en bloques, la cual es corroborada y aceptada por los
mineros de la red. Este proceso consiste en encontrar, tan pronto como sea posible, el valor
que resuelva la prueba de trabajo para luego compartirlo con el resto de los mineros de la red
y, asi, corroborar dicho valor con todos los integrantes de la red. Una vez realizado este
proceso, un nuevo bloque puede afiadirse a la Blockchain. La seguridad no solo se basa en

utilizar hashes y pruebas de trabajo, sino que ademas, gracias a la naturaleza de Blockchain,
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existe una seguridad adicional, que es el uso por parte de Blockchain de redes peer-to-peer
(P2P) donde todos los integrantes tienen permiso y, asimismo, cuando un nuevo usuario se
integra a la red tiene una copia de la red y serd un nodo mas dentro de ella. Entonces, cuando
se crea un nuevo bloque, esta informacion se envia a todos los nodos para verificar que no
existan manipulaciones. De esta forma, la red se hace autonoma, existe un consenso entre los
integrantes y no hay un solo gobernador (Nakamoto, 2008).

Los pasos que se ejecutan empiezan cuando la transaccion nueva se lanza a todos los
integrantes (nodos), luego de lo cual cada nodo recopila las transacciones recibidas en un
bloque. Posteriormente, cada nodo se esfuerza por encontrar la prueba de trabajo para su
bloque y cuando un nodo logro encontrarla, lanza el bloque a todos los nodos; entonces, el
bloque es aceptado en consenso por todos los nodos siempre que las transacciones se hayan
validado previamente y no se hayan utilizado. Finalmente, los nodos demuestran que han
aceptado el bloque, creando un nuevo bloque y haciendo uso del hash del bloque aceptado
como hash previo.

3.1.1.1 Prueba de trabajo. Con la prueba de trabajo, se puede representar la decision
de la mayoria, debido a que la prueba de trabajo es en realidad un CPU vy, por lo tanto, la
decision del grupo es representada por el conjunto de integrantes mas grande y asi se forma
una cadena de nodos honestas la cual la hace méas segura ante cualquier otra cadena que
intente vulnerarla. En pocas palabras, a mas bloques, mas segura se hace también la cadena y
la red Blockchain.

3.1.2 Aplicaciones

El Blockchain tienen aplicaciones como el pago a proveedores, microrredes de
energia eléctrica, licitaciones y ejecucion de contratos, monitoreo de la cadena de frio y
proyecto de IoT (O’Byrne, 2019). Gracias a los contratos inteligentes, se activan los

mecanismos de envio de informacion para que todas las partes interesadas estén enteradas en
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tiempo real de cualquier cambio o alteracion del estado del contrato inteligente. El
Blockchain, junto con los contratos inteligentes, facilita la automatizacién y elimina la
intermediacion de terceros dentro de la red, al permitir construir una red sélida,
descentralizada y practicamente invulnerable donde todos los miembros cuenten con
informacion actualizada en tiempo real de todo lo que sucede (Cecere, 2017). Conocer la
procedencia de cualquier bien o producto ha tomado relevancia, al ser las cadenas de
suministro cada vez mas complejas, debido a que los productos viajan a través de varios
operadores, incluso internacionales; por tanto, se requiere un sistema que permita el rastreo
de los bienes durante todo su ciclo de vida, hasta el consumidor final (Burniske, Vaughn,
Shelton, y Cahana, 2016).

Usualmente la informacion de la cadena de suministro es almacenada en diversas
ubicaciones, estando solo al alcance de determinados integrantes de la red; en cambio el
Blockchain permite tener un conocimiento completo y confiable de la procedencia de un
determinado producto, almacenando y administrando la informacién completa del origen del
producto, dejandola accesible para los integrantes de la red, mejorando de esta manera la
transparencia y la trazabilidad. De este modo, todos los actores pueden monitorear la cadena
de suministro, asegurando la calidad y la seguridad de los productos hasta el consumidor
final. Desde la perspectiva de los consumidores, el hecho de conocer la procedencia de los
productos impacta la evaluacion de dicho producto, asegurando cuatro puntos criticos, que
son origen, autenticidad, custodia e integridad (Abeyratne y Monfared, 2016).

El poder garantizar el origen de un determinado producto tiene un impacto importante
en las ventas y los consumidores, debido a que los consumidores asocian determinadas
marcas con el pais de procedencia (Hall, Pit, y Wallstrom, 2015). De la misma manera, el
origen de los componentes también influye la decisién de compra de los clientes (Cheah,

Zainol y Phau, 2016). La autenticidad es un factor clave en la decision de compra de los
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consumidores. Recordemos que el consumidor presta mayor atencion a cualquier producto
que sepa comunicar y asegurar su autenticidad (Beverland y Farrelly, 2010); actualmente es
sumamente complejo y costoso confirmar la autenticidad de un producto, por tanto, si el
Blockchain permite asegurar la autenticidad, la decision de compra sera sencilla. Para
asegurar la autenticidad, las compafiias recurren a terceros para obtener certificaciones que
normalmente son costosas (Abeyratne y Monfared, 2016); sin embargo, el Blockchain
permite a las compafiias prescindir de estas certificaciones, optando por una certificacion mas
transparente y segura mediante un consenso integrado a través de protocolos (Tucker y
Catalini, 2018). Dada la complejidad de la cadena de suministro, la custodia y el transporte de
bienes se convierte en un factor clave para asegurar la calidad de los productos, por medio de
asegurar altos niveles de control y seguridad en cuanto a transporte, manipuleo y almacenaje
de productos. El Blockchain permite el rastreo en tiempo real de la custodia de los bienes,
almacenando cada movimiento y transaccion realizada (Tucker y Catalini, 2018). Gracias a
los smart contracts, todos los actores dentro de la cadena de suministro pueden ejecutar de
manera rapida y eficiente los términos y las condiciones negociados mediante un sistema
confiable y aceptado por todas las partes (Casey y Wong, 2017), lo cual permite a todas las
partes involucradas verificar quienes estuvieron de acuerdo con determinado
almacenamiento, modificacion o entrega de un producto. La trazabilidad contribuye a
asegurar la custodia de los bienes, ya que todas las decisiones 0 modificaciones son
rastreadas en cada etapa del ciclo de vida del producto (Abeyratne y Monfared, 2016).

3.1.3 Beneficios en la cadena de suministro

Hoy en dia, se le exige mayor grado de visibilidad a las cadenas de suministro, por ser
mas complejas, gracias a la globalizacion. Utilizando Blockchain, se puede tener un registro
de cada transaccion, desde el inicio de la cadena hasta el final, y en cada proceso los

integrantes de la red estaran al tanto de cada fase del proceso y de cada evento, sin poder
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modificar ni manipular informacion. Por otro lado, gracias al Blockchain, la cadena de
suministro se vuelve eficiente, ya que el manejo de datos es en tiempo real, lo cual le da una
mejor visibilidad al proveedor para organizar sus recursos. Asimismo, la empresa tendra un
mejor control del inventario sin perjudicar el nivel de servicio ofrecido. Otro aporte
importante de Blockchain son las operaciones fluidas y transparentes mediante smart
contracts.

3.1.4 Blockchain en el sector farma

Este es un sector que requiere de trazabilidad infranqueable, de inicio a fin en la
cadena de suministro y, en caso de desviaciones durante la produccién, el almacenamiento o
el transporte, es imprescindible contar con alguna herramienta confiable e incorruptible que
permita rastrear el evento, con el fin de tomar las medidas respectivas para prevenir estos
errores nuevamente. La visibilidad de diagnosticos médicos en tiempo real es factible, con lo
cual se genera un ciclo virtuoso en la busqueda del mejor tratamiento para el paciente. El
modelo de negocio buscaria menores costos, debido a la gestion de la informacién, que se
traduciria para el paciente en el pago por el resultado y no por el servicio médico (Van Hoek
y Lacity, 2020). De igual forma, hay aplicacion en la gestion de datos clinicos e informacion
(International Business Machines Corporation, 2020), siendo esta distribuida en un entorno
controlado, ya sea para el paciente, profesionales de salud, centros de salud y otros.
(Burniske, Vaughn, Shelton y Cahana, 2016). La Organizacion Mundial de la Salud estima
que uno de cada 10 productos medicos es deficientes o falsificado en paises de ingresos bajos
y medios. Para contrarrestar esta vulnerabilidad del sistema, las empresas estan recurriendo al
uso de Blockchain dentro de la cadena de suministro, para poder identificar a todos los
participantes dentro de la cadena de un determinado producto. Asimismo, dentro de la red
Blockchain, las empresas pueden participar con total seguridad sobre la proteccion de su

informacion y sus datos (McCauley, 2020). Uno de los puntos que se busca es incrementar el
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nivel de seguridad en la cadena de suministro, combatiendo el contrabando y la falsificacién
(Schoner y Kourouklis, 2020). Este es un problema de indole nacional y mundial y, segun la
OMS, para el afio 2017 se estimaba un valor de 30 millones de US$ por medicamentos
adulterados a nivel mundial. En el Perd, se sabe que hay un impacto en la salud publica
(Ministerio de Salud del Per - MINSA, 2020). Para la tltima década, DIGEMID habia
incautado hasta 10 toneladas de medicamentos falsificados (GRUPORPP S.A.C., 2020). Las
caracteristicas como transparencia e inviolabilidad ofrecen un frente seguro para la provision
y la garantia de medicamentos, dado que es factible trazar el origen de un producto,
independientemente de la complejidad de la cadena. En el trabajo desarrollado por Abbas,
Afag, Ahmed y Song (2020), se propone dos modulos, uno de Blockchain y otro de machine
learning. En el primer médulo, se desarrolla un sistema de gestion de la cadena de suministro
gue permite el monitoreo continuo de los productos y el proceso de entregas. Otro de los
casos es el control de la temperatura, en el que es importante asegurar una adecuada gestion
de la temperatura, como exponen Singh, Dwivedi, y Srivastava (2020), es factible
implementar una red Blockchain tradicional que, junto con la tecnologia 10T, internet of
things, permite acoplar, en la distribucion de cada medicamento, un sensor de temperatura en
cada etapa de la cadena de suministro para poder determinar si la temperatura de
almacenamiento fue la correcta. Segun Healthcare Distribution Alliance- HDA, casi 60
millones de medicamentos se devuelven anualmente y regresan al inventario. Utilizando
Blockchain, se podria hacer esta tarea en cuestion de segundos, utilizando un escéaner de
cédigo de barras. De esta manera, el producto podria volver a distribuirse rapidamente y los
fabricantes mantener el control de sus datos (Van Hoek y Lacity, 2020). Un caso estudiado
por Wu y Yanjun (2019) indica que a través del Blockchain se puede incrementar la
eficiencia de una devolucion, ofrecer un alto nivel de transparencia e integrar a la entidad

regulatoria y otras entidades, como el Ministerio de Salud.



24

Las centrales de mezcla conectadas a otros actores a través de una red Blockchain
tendrian acceso a informacion que permitiria rectificar y mejorar la elaboracion de la
nutricion parenteral. Ademas, la informacion estaria disponible para todos los interesados de
manera segura y permitiria tener trazabilidad de toda la cadena. En esta red, cada
requerimiento seria registrado y monitorizado desde el inicio hasta el fin, realizandose el
movimiento de insumos al instante, reduciendo el tiempo de respuesta y la posibilidad de
cometer algun error en el uso de los insumos y la asignacion del producto final a los
pacientes. Otro beneficio del uso de esta herramienta seria la fuente de informacion para
futuras investigaciones en pro de mejoras en la preparacion de la NPT, pues algunos datos
podrian estar disponibles para complementar dichos estudios. Ademas, los pacientes tendrian
la opcion de administrar su propia informacion y decidir con quién compartirla, con lo cual el
modelo de negocio se convertiria en una estrategia centrada en el paciente (Myers, Korba, y

Anderson, 2020).

3.2 Nutricion Parenteral

La nutricion parenteral fue desarrollada por Stanley J. Dudrick en 1968, el cual
expuso en el articulo de investigacion Long —term total parenteral nutrition with growth,
development, and positive nitrogen balance un planteamiento sobre una forma de ingesta de
nutrientes por la via endovenosa. Esta es una mezcla de hasta 40 componentes nutricionales,
como carbohidratos, lipidos y aminoacidos, junto con otros, tales como vitaminas,
oligoelementos y minerales que, mezclados de forma adecuada, son administrados por via
endovenosa con el fin de satisfacer las necesidades nutricionales del paciente. Cabe precisar
que la terapia nutricional por via parenteral requiere de prescripcién médica especializada y
soporte de un equipo multidisciplinario conformado por médicos, quimicos farmacéuticos,

nutricionistas y enfermeras.
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3.2.1 Clasificacion

Existe una forma de clasificacion clasica para la nutricion parenteral:

1. Nutricién Parenteral Total (NPT), que incluye todos los nutrientes en un solo

contenedor, el cual es una bolsa de etil vinil acetato (EVA)'.

2. Nutricidn Parenteral Parcial (NPP), que incluye una parte de los nutrientes, ya sea

en macro o micronutrientes.

Asimismo, otra forma de clasificacion para la nutricidn parenteral es por la via de
administracion central o periférica, o segun la distribucién de macronutrientes en el
contenedor o contenedores. Si bien todas estas clasificaciones tienen diferentes criterios, en el
uso cotidiano se usan de forma complementaria.

3.2.2 Administracion

La administracién de nutricién parenteral ocurre por dos vias, la central, que requiere
de un procedimiento quirdrgico que permite un acceso a una via venosa central, como la vena
cava, Y la via periférica, usada cuando, a diferencia de la via central, no se requiere de un
procedimiento quirdrgico, la osmolaridad es menor a 1000 mili-osmoles por litro (mOsm/L),
con un rango maximo de 900 mOsm/L. Hay que considerar que la concentracion de
nutrientes es mucho menor en este tipo de soluciones. Para la administracion, se colocan los
accesorios a la solucién NPT, que son filtros de administracion, también llamados filtros de
infusion (dispositivos que evitan el paso de microorganismos y precipitados a la via
sanguinea) y lineas de infusion (dispositivos que permiten el paso de la solucién de nutricién
parenteral desde la bolsa EVA hasta la via sanguinea).

3.2.3 Instalaciones

La elaboracién de nutricién parenteral debe de ser realizada en instalaciones con

condiciones especificas de temperatura, humedad, presion y estériles, denominadas salas

" La bolsa EVA puede ser de dos tipos, monocapa o triple capa. Esta Gltima se recomienda en soluciones que contienen
lipidos, dado que previene la peroxidacion lipidica.
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limpias. Estos ambientes deben de seguir una distribucion que permita el ingreso y la salida
de personas y materiales de forma independiente. La distribucién de ambientes de trabajo es
la siguiente:

1. Area negra: donde se ubica el area de oficinas, el area técnica y documentaria, los
equipos de mantenimiento, el sistema de climatizacién y las areas de soporte
externo.

2. Area gris: donde estan las areas de control de calidad, acondicionado de insumos
y esclusas. Esta rodeada por el area negra.

3. Area blanca: es el area donde se realiza la preparacion de soluciones de nutricion
parenteral. Esta rodeada por el area gris.

Entre cada area, debe haber esclusas para el flujo de personas y paso de materiales, a
fin de evitar la contaminacion y la confusion durante las operaciones de produccion.

3.2.4 Recurso humano

Los profesionales de salud asociados a la preparacién de soluciones de nutricion
parenteral son quimicos farmacéuticos, quienes deben contar con una formacion orientada a
preparados estériles. Asimismo, estos profesionales deben formar parte del equipo
multidisciplinario de atencidn al paciente, estar liderados por un director técnico y contar con
el soporte de personal técnico en salud. En el soporte nutricional, se requiere un equipo
multidisciplinario, conformado por médicos cirujanos, quimicos farmacéuticos, enfermeras y
nutricionistas. EI médico cirujano es responsable de la prescripcion y el monitoreo; el
quimico farmacéutico, de la elaboracién y el control de calidad; la enfermera, de la
administracion y el soporte al paciente; y el nutricionista, del soporte y el monitoreo

nutricional.
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3.2.5 Sistema de gestion de calidad

La preparacion de nutricion parenteral debe estar respaldada por un sistema de gestion
de calidad, el cual permite asegurar el cumplimiento de las especificaciones en procesos
criticos de la elaboracion, acondicionado y liberacién de este producto.

3.2.6 Situacion en el Peru

La terapia nutricional especializada lleva méas de 30 afios desarrollandose en el Perd.
Varios centros de salud ofrecen el servicio de soporte nutricional especializado
(Superintendencia Nacional de Salud - SUSALUD, 2020). Asimismo, no existe en el pais
alguna norma que regule la forma de atencion del servicio o de preparacion de la nutricion
parenteral. En el caso del sector privado, existen varias empresas privadas que ofrecen el
servicio de suministro de soluciones de nutricién parenteral. A diferencia de las centrales de
mezclas que forman parte del servicio de farmacia de un centro de salud, las centrales de
mezclas privadas no tienen ningun marco regulatorio nacional, por lo cual se basan en un
criterio técnico propio, o se acogen de forma voluntaria a normas internacionales o
referencias para el disefio de sus instalaciones y procesos. Desde el punto de vista de la
cadena de suministro, el nivel de confiabilidad en tiempos y nivel de servicio es bajo. En el
caso de hospitales y centros de salud, estos tienen diversos problemas asociados a sobrestock
y quiebres de stock en insumos, asi como una menor tasa de desempefio y respuesta por la
alta incertidumbre en la demanda y los altos costos asociados a la adquisicion de los

insumos®.

8 Con base en las entrevistas, se pudo identificar que hay algunas dificultades en la cadena de suministro de las centrales
publicas en la adquisicién de insumos, asi como en la gestidn de inventarios.
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3.2.7 Cadena de suministro - nutricion parenteral

Proveedores Empresas Central de  |Centros de Salud
privadas Mezclas Pablica

Meadifarma N

Figura 3. Cadena de suministro de nutricion parenteral, elaborado en Microsoft Visio.

El origen de la cadena de suministro se inicia con los proveedores, quienes son o
fabricantes o filiales, representantes en el pais de fabricantes a nivel global, como por
ejemplo, Fresenius Kabi, Bbraun Pert, Scalup y Medifarma. Estos proveedores son
indispensables para elaborar una solucion de nutricion parenteral. Las centrales de mezclas de
los centros de salud atienden a las necesidades propias, requiriendo infraestructura, insumaos,
personal especializado y otros necesarios para su funcionamiento. Las centrales de mezclas
de origen privado (Duran Paucar, Hernandez Cérdova y Murillo Huapaya, 2019), donde se
encuentra GMixF, atienden las necesidades de terceros, tales como centros de salud publicos
y privados. Estas entidades tienen infraestructura, equipo y personal dedicados. Los clientes
son los centros de salud. De forma simplificada, cada cliente recibe las soluciones de
nutricion parenteral, pudiendo ser en un almacén general o directamente en el servicio de
salud, donde se ubica a los pacientes, y estos se encuentran bajo supervision y monitorizacion

de profesionales de salud.

3.3 Conclusiones
1. El Blockchain es una red descentralizada, mediante la cual se verifican las transacciones

entre todos los miembros de la red. Esto brinda las cualidades de ser verificable, transparente
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y auténoma. En la red Blockchain se usan contratos inteligentes, reglas de trabajo
caracterizadas por escritura, cumplimiento e implicancia legal.

2. La seguridad de la red Blockchain se basa en hash, pruebas de trabajo y redes P2P.

3. Las aplicaciones del Blockchain son diversas; en el rubro farmacéutico estan orientadas a
la produccion, la distribucién y el transporte de medicamentos, asi como la gestion de datos
clinicos y autenticidad.

4. La nutricion parenteral es una terapia endovenosa que consiste en la administracion de
nutrientes a pacientes con condiciones muy especificas.

5. La nutricién parenteral requiere de infraestructura y recurso humano especializado, asi
como una serie de insumos nutricionales, siendo las operaciones disefiadas y ejecutadas bajo
un sistema de gestién de calidad.

6. En el Per(, la NPT es una terapia con mas de 30 afios, siendo ofrecida en centros de salud

publicos y también por el sector privado, mediante tercerizacion.
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Capitulo IV. Metodologia

4.1 Disefio

Para este estudio sobre la aplicacidn de una plataforma tecnoldgica para incrementar
el grado de visualizacidn, trazabilidad y transparencia de informacién critica en la cadena de
suministro de un preparado magistral estéril (nutricion parenteral), en una empresa
farmacéutica productora privada y centros de mezcla publicos, se tiene planeado emplear el
disefio de investigacion exploratoria cualitativa de estudio de casos y proponer un proyecto
de implementacion de un prototipo con base en la investigacion exploratoria.

El motivo de este disefio de investigacion es porque existen pocas empresas en el
mercado dedicadas a la fabricacion de nutricion parenteral que cumplan con la formalidad y
los requisitos exigidos para su funcionamiento® (Olivos, 2020), por tanto, la muestra es
pequefia. Asimismo, la bibliografia sobre la aplicacion de tecnologia en este tipo de
productos es minima y no se han encontrado estudios relacionados®.

La propuesta de este trabajo de investigacion es demostrar cdmo una determinada
compafiia dedicada a la fabricacion de nutricion parenteral, al implementar herramientas
tecnoldgicas dentro de la cadena de suministro, se vuelve mas eficiente y segura, mediante la
trazabilidad, la visibilidad y la transparencia dentro del proceso de elaboracién, asi como la
rapida identificacion de los responsables en el proceso de produccion, al garantizar que la
informacion sea inalterable y accesible en segundos. De esta manera, se otorga al mercado la
confianza que requiere para el consumo de este producto. Con ello, se espera un impacto

positivo en la demanda, tanto en Lima como en provincia.

4.2 Parametros Técnicos del Método

e La poblacién estd conformada por 39 centros de salud que elaboran o requieren NPT.

9 Informacidn brindada por el presidente de ASPETEN (Asociacion Peruana de Terapia Nutricional).
10 Se realiz6 la consulta al Colegio Quimico Farmacéutico del Perl y al Colegio Quimico Farmacéutico Departamental de
Lima.
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o Criterios de inclusion y exclusion: Los criterios considerados para la delimitacion
poblacional son los siguientes: entidades publicas o privadas que elaboren nutricion
parenteral en Lima o provincia; entidades publicas o privadas que cuenten con cabina
de flujo laminar operativo o sistema HVAC; y empresas cuya operacion comprenda
desde la adquisicion de insumos, hasta la distribucion de la nutricion parenteral.

e Muestra: Para la seleccion de la muestra se utilizara el muestreo no probabilistico de

seleccidn intencional.

4.3 Poblacion y Procedimiento Muestral

Seleccion de la poblacidn objetivo: estd conformada por centrales de mezcla de
nutricion parenteral tanto publicas como privadas de Lima y provincia y centros de salud con
necesidad de soluciones de nutricion parenteral. En cuanto al marco muestral, se trata de
nueve centros de salud que incluyan los requisitos de inclusion. La técnica de muestreo es no
probabilistico de tipo intencional. El tamafio de la muestra es de nueve integrantes y para su
ejecucion, se contactd a las empresas elegidas via telefonica y correo electronico,
explicandoles el motivo de la entrevista y agendando una reunidn virtual, para generar un
ambiente mas comodo y de confianza a fin de obtener la informacion necesaria para la

presente investigacion a través de las entrevistas y encuestas a ejecutar.

4.4 Instrumentacion

Para la presente investigacion, se utilizo el cuestionario estructurado y la entrevista,
siendo el cuestionario un instrumento cuantitativo que se usa para medir o registrar diversas
situaciones y contextos. Se decidié emplear un cuestionario estructurado, porque las
alternativas de respuesta a cada pregunta podian tener opciones predefinidas con el fin de
evitar sesgos en las respuestas o recibir respuestas muy abiertas o fuera del tema de parte del
entrevistado. Se opt6 por un cuestionario sencillo que facilitara la recoleccion de datos

necesarios para el proyecto de investigacion. Por otro lado, se aplicé una entrevista guiada,
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con el objetivo de entrar en un marco mas técnico respecto del tema de investigacion.
Ademas, el entrevistado tuvo acceso a apoyo del equipo de investigacion para absolver
cualquier duda técnica, asi como obtener respuestas mas exactas acordes con objetivo del
proyecto de investigacion.

En cuanto al mapeo de actividades y procesos, la instrumentacion fue la que se detalla
a continuacion. Para el mapeo del macroproceso de atencion y procesos relacionados, se usé
el software BIZAGI, bajo la metodologia BPM, para identificar actividades, registros
generados, puntos de informacion criticos, y responsabilidades. De esto, se generd una matriz
para identificar puntos de dolor y puntos de confianza. Con el mapeo y la matriz se
establecieron los lineamientos para el disefio de la red Blockchain a través de Stamping,
plataforma para el registro de evidencias digitales que permite demostrar matematicamente
los movimientos o transacciones realizadas en un momento determinado. Respecto del
procesamiento de datos, luego de la simulacién a través de Stamping.io, se determind el
impacto en los indicadores logisticos y se calcularan los cambios en el estado de resultados

de la organizacién mediante proyecciones procesadas a través de Microsoft Excel.

4.5 Estructura de la Encuesta y la Entrevista
4.5.1 Estructura de la encuesta

1. Informacion del participante: en esta seccion se pretende tener un alcance general
sobre el profesional de salud encuestado.

2. Informacion sobre la cadena de suministro de la organizacion: su finalidad es
obtener informacion exclusivamente sobre los problemas en la cadena de
suministro de la NPT, asi como las causas asociadas.

4.5.2 Estructura de la entrevista
1 Nivel de madurez tecnoldgica: en esta seccion se pretende tener un alcance

general sobre el grado de tecnificacion en la gestion de datos e informacion.
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2 Impacto de los problemas de Tl asociados a la cadena de suministro: el objetivo
es obtener informacién sobre cémo la informacién impacta a la cadena de
suministro de la empresa.

3 Gestion de la informacion: la finalidad es identificar como se produce, administra
y almacena la informacion mas enfocada en el servicio de salud.

4 Atencidn de consultas e impacto en el proceso de atencion nutricién parenteral:
en esta seccidn se busca conocer cdmo se manejan las consultas asociadas al

servicio de NPT.

4.6 Procedimiento

La presente investigacion se realizé ejecutando el procedimiento que se describe a
continuacién. Se generard una lista de los centros de salud que cuentan con una central de
mezcla o un proveedor, ya sea del sector privado o publico, y que cumplan con los criterios
de inclusion y exclusion mencionados anteriormente. Posteriormente, se generé un marco
muestral basado en el método de muestreo del tipo no probabilistico de seleccion intencional,
ya que el equipo de investigacion del presente proyecto cuenta con la experiencia necesaria
para la seleccion de muestra idonea que cumpla con los criterios de inclusion y exclusion.
Ademas, parte del equipo de investigacién labora en una de estas empresas.

Por otra parte, se hizo contacto con las empresas que conforman el marco muestral,
mediante llamadas telefénicas y correos electrdnicos, para explicar el motivo de la entrevista
y las encuestas y agendar una reunion via Zoom para la ejecucion de las entrevistas. Estas
fueron realizadas por personas involucradas en el proceso de produccion. Las entrevistas y
encuestas se hicieron mediante una plataforma virtual y para de cada una de las muestras se le
dio un tiempo prudencial para resolver la encuesta. Posteriormente, se realiz6 la entrevista

guiada y se optd esta mecanica debido al tecnicismo de la entrevista. Esta fue registrada
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mediante grabacion, para recopilar la informacion necesaria y posterior tabulacion de los
resultados.

Los cuestionarios, asi como las entrevistas, fueron revisados y validados por
profesionales de la salud expertos en el tema de nutricidn parenteral. Esto se hizo antes de
realizar las entrevistas y las encuestas, a través de unas pruebas piloto, con el fin de afinar las
preguntas y tener un cuestionario sélido que permitiese obtener la data requerida para el
proyecto de investigacion. Posterior a las entrevistas, se procedid a ordenar la informacion
obtenida de la siguiente manera: 1. Se guard6 una copia de la grabacion de las entrevistas
realizadas; 2. Se procedid a registrar los resultados de la observacion en el documento del
proyecto; y 3. Se ingresaron los resultados en Word y Excel para la tabulacion de datos y
andlisis de los mismos.

Posteriormente, se procedié a analizar los resultados de las encuestas y las entrevistas
a traves de Google Form, herramienta que permitio analizar en vivo y online el
comportamiento de las encuestas y mediante la cual se generaron los gréficos estadisticos de
las encuestas y las entrevistas.

En cuanto al mapeo de la red de GMixF, se procedio a modelar los procesos de la red
de suministro y representar de forma esquematica todas las actividades mediante el programa
Bizagi, usando la metodologia BMP (Business Process Management). Se mapearon todos los
procesos de la cadena de suministro y, finalmente, se ejecuto6 el programa con el fin de
detectar conflictos. No hubo ninguno. Con el mapeo y la matriz, se establecieron los
lineamientos para el disefio de la red Blockchain a través de Stamping, plataforma para el
registro de evidencias digitales que permite demostrar matematicamente los movimientos o
transacciones realizadas en un momento determinado. Stamping.io permite generar
certificados digitales en formato pdf, donde se incluyen todas las transacciones (hashes) que

se registran en la Blockchain, el que es firmado por los nodos digitalmente. Se incluye un
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timestamp, o sello de tiempo, para darle valor probatorio. De esta manera, se establecen los
nodos, los responsables, los campos de informacion y los registros.

Por ultimo, se ejecuto la transaccion de prueba correspondiente al Gltimo proceso de la
cadena de suministro, que vendria a ser la entrega del producto final, mediante el uso de
Stamping.io. Gracias a esta herramienta basada en Blockchain, se obtuvo el cddigo fuente de
las transacciones y se hizo la prueba firmando la transaccién mediante c6digo QR para darla

como valida.

4.7 Conclusiones

1. Se propone una investigacion de tipo exploratorio cualitativo de estudio de casos y un
proyecto de implementacion de un prototipo con base en la investigacion exploratoria. Para la
seleccion de la muestra, se utilizard el muestreo no probabilistico de seleccion intencional.

2. El procedimiento se debe hacer mediante contacto, para luego realizar una encuesta y
entrevista telefonica; sigue mapear la red de suministro de NPT y establecer los lineamientos

de la red Blockchain.
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Capitulo V. Resultados

5.1 Caracterizacion de la Cadena de Suministro

Proveedores Global Mix Farma Centros de Salud
Fresenius KabiSuc. LIRS
Perli ; . Essalud
B.Braun Peru ﬁf
| GLOBAL
 ———— MIXFARMA ———
Scalup ‘ {1 Clinicas y
aseguradoras
Medifarma

Flujo de informacién
Flujo de materiales

Figura 4. Cadena de suministro de GMixF. Elaborado en Microsoft Visio.

5.2 Encuestas y Entrevistas

5.2.1 Perfil de entrevistados

El 88% de los entrevistados proviene del sector publico, siendo 50% del MINSA 'y
38% de ESSALUD. El resto es del sector privado. Todos son profesionales de salud, 62.5%
quimicos farmacéuticos, 25% nutricionistas y 12.5% médicos. El 62% de los entrevistados
trabajaba en una central de mezclas y el 38% es usuario. El 87% de los entrevistados realiza
diversas labores en la central de mezclas y solo el 13% desempefia una actividad especifica.

5.2.2 Analisis encuesta

Se identificd que la mayor tasa de problemas proviene de errores durante el proceso
de elaboracion, por descoordinaciones entre los miembros del centro de salud o entre el
centro de salud y la central de mezclas. El hecho de contar con una baja tasa de informacion
del proceso o de los responsables tiene como consecuencia una baja tasa de prescripcion,
errores durante la administracion y otras situaciones similares. Es importante destacar que

estos problemas tienen una base en la confianza. Las causas principales de estos son la falta
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de coordinacion (37%), la falta de recursos (25%) o una mezcla de ambos (25%) y la falta de
integracién (13%). Hay otras causas secundarias, como la falta de calidad asociada al
producto (37.5%). La falta de confianza impacta el servicio y los médicos prescriptores no
confian en los procesos ni en los insumos utilizados en la elaboracion.

5.2.3 Analisis de las entrevistas

Se pudo identificar dos tipos de perfiles: usuario del servicio de salud y miembros de
la central de mezclas. En el primer caso, se vio un nivel moderado de madurez en Tl en la
gran mayoria. Es importante precisar que nivel moderado se refiere a que el centro de salud
cuenta con un sistema informatico y de gestion para el centro de salud, se generan
documentos y hay automatizacion de procesos y actividades. En el caso de las centrales de
mezcla, la mayoria considera que tiene un nivel de madurez moderado. Este nivel se
caracteriza por lo siguiente: los procesos son digitalizados o sistematizados y consideran
hacer registros en el sistema, pero también a mano; las consultas se hacen en computadoras y
en registros fisicos, por documentos, por via telefonica o presencialmente; los documentos
son mixtos, pues algunos son generados en el sistema y otros realizados a mano o impresos y
luego completados.

En cuanto al estado de visibilidad, transparencia y trazabilidad, hay un nivel
moderado de estas caracteristicas en la mayoria de centrales de mezcla y centros de salud. Se
aprecia que cualquier aspecto clave del proceso, ya sea una alerta, un cambio 0 un mensaje,
es visible en un rango mayor a una hora y hasta en dos horas. Respecto del nivel de
transparencia, se considera moderado, dado que la informacion solo es accesible si se hace
una consulta a los responsables o duefios de cada etapa del proceso. Para un servicio de salud
esto es critico, ya que la informacion es clave en el desempefio del mismo e impacta sobre la
imagen del centro o del proveedor. Todos los entrevistados indicaron que este factor es de

gran valor para la eleccion de un proveedor de soluciones de nutricion parenteral o que es
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clave en el cumplimiento de objetivos de gestion y sanitarios de un centro de salud. Sobre la
trazabilidad, esto resulta indispensable para garantizar la calidad, la seguridad y la eficacia
del producto, asi como para asegurar a los miembros del equipo de salud que el producto
responde a los requerimientos nutricionales del paciente. El nivel de trazabilidad observado
fue medio, porque se tiene informacion del lote, el vencimiento y la cantidad utilizada de
insumos, asi como de los profesionales de salud que participan de la elaboracién del
producto, pero esta disponible solo si se solicita.

Con base en la informacion recolectada, se puede caracterizar a GMixF y a las
centrales publicas y centrales privadas bajo cuatro aspectos clave: confianza, trazabilidad,
visibilidad y transparencia, observado que GMixF ofrece en alta medida los cuatro aspectos
requeridos por los centros de salud. Al preguntar a la alta direccion de GMixF sobre como
lograron el alto nivel, indicaron que esto se obtiene mediante una alta inversion de recursos y
tiempo en generar documentos y evidencia necesaria que respalde los productos y los
procesos. Por tanto, generar confianza y mantener un nivel de trazabilidad, visibilidad y
transparencia en la situacion actual y con la tecnologia disponible resulta costosa para la
organizacion.

Para tener la certeza de que estos puntos son requeridos por los usuarios y los clientes
del sector, se replico esta caracterizacion, consultando a varios clientes de las centrales de
mezcla entrevistados. Al agrupar a los clientes en sector publico y sector privado, se logrd
observar que ambos tenian necesidades muy similares a nivel de transparencia, visibilidad y
trazabilidad. Los clientes del sector privado manifestaron interés por un mayor nivel de
confianza respecto de los clientes del sector publico. Se puede ver que existe la necesidad y

que hay un alto nivel de demanda.
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Central Publica  ==@==Central Privada  ==@=GMixF

Confianza
5

Trazabilidad Visibilidad

Transparencia

Figura 5. Caracterizacion radial de atencion de necesidades por las centrales de mezclas.

Adicionalmente, se caracteriza el nivel de gestion de la informacién y la agilidad de
respuesta de las centrales de mezclas y GMixF. Los puntos considerados son el nivel de
informacion disponible, el nivel de tecnologias de la informacidon y la capacidad de respuesta
a consultas. Se puede ver en la figura 6 que las centrales publicas tienen, como fortaleza, la
mayor cantidad de informacion disponible en diversos medios, desde documentos impresos
hasta registros en hojas Excel. Por otro lado, las centrales privadas tienen un nivel medio de
informacion disponible, mayor nivel de madurez de TI respecto de las centrales publicas y
una mejor capacidad de respuesta a consultas. GMixF se caracteriza por ofrecer una alta
disponibilidad de informacién y una alta capacidad de respuestas a consultas.

e Central Piblica == Central Privada GMixF

Informacion Disponible

3

Capacidad de Respuesta a

Cansultas Madurez TI

Figura 6. Gestion de la informacién y agilidad - centrales de mezclas.
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Como siguiente punto de la caracterizacion, se observa que las centrales publicas
tienen un alto nivel de T1 y repositorio de datos; por su parte, las centrales privadas, en
promedio, tienen un nivel mas bajo de Tl y repositorio de datos, pero cuentan con un nivel
similar (incipiente) de automatizacion y mapeo de informacion. Global Mix Farma tiene un
nivel mayor respecto del promedio de centrales privadas, pero es menor en algunos puntos en

cuanto a las centrales publicas como, por ejemplo, su nivel de Tl y repositorio de datos.

=@==Central Plblica ==@==Central Privada GMixF

TI Organizacion
3

2.5
Grado Automatizacion / Repositorio de datos
Mapeo de Informacior TI NPT

Figura 7. Caracterizacién del nivel de Tl en centrales de mezclas

El Gltimo punto es la informacidn clave relacionada con la trazabilidad del producto
que han establecido los entrevistados y encuestados. Como resultado, estan los datos del

personal, la historia clinica, la composicion del producto y otros datos del producto.

5.3 Proceso de Atencion Mapeado

En cuanto al proceso de atencién mapeado, véase apéndice A, figura A10.



5.4 Matriz de Analisis del Proceso de Atencién

Tabla 8

Caracterizacion de proceso

Proceso Codigo de Coq|_go de Actor principal  Evidencia Cuello de
proceso actividad botella
Atencion receta A 1,2,3 Centro de Salud Receta, orden de N.A.
compra
Correo electronico,
Validar receta B 1,2,3,4,56.7, GMixF reg_lstrq Qe . Intervepa_on
8 validacion, registro ~ farmacéutica
de produccion
., Hoja de produccién,
Elaboracion C 1,2,3,4,56,7, GMixF registro de claridad  N.A.
NPT 8,9 ;
de linea
Control de Hoja de produccién, Control del
calidad D 1,2,3 GMixF hoja de control de producto
calidad terminado
Liberacion E 1,2,3,4 GMixF Hoja de produccion  N.A.
Documentos de
Logistica F 1,2,3,4,5 GMixF entrega, registrode  N.A.
temperatura.
Documentos Recepcion del
Recepcién G 1,2 Centro de Salud  firmados, cargos de cIientpe
entrega
5.5 Linea Base
5.5.1 Inventario
Tabla 9
Inventario de materiales NPT
Unid. Tiempo Valor
Clase prom. Stock (ss)-  UMtNO-\apr-up  Valor - SS
mes seguridad mes neto sin
(UP) IGV
Dispositivo 1,410 500 6.5 20110 2855032  11,936.44
médico
Producto
farmacéutico 5,535 3,770 27.0 341.46 131,480.93 106,770.34
Total 6,945 4,270 335 632.56 160,040.25  118,706.78
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5.5.2 Tiempos

Tabla 10

Caracterizacion de tiempos por actividad

42

Proceso gf:ég;’ode Cadigo de Actividad Duracién (minutos) Tolerancia (minutos)
Atencion receta A 1,2,3 0 0

Validar receta B 1,2,3,4,56,7,8 110 32

Elaboracion

NPT C 1,2,3,4,56,7,8,9 28 75

Control de

calidad 12,3 11 25

Liberacion E 1,2,3,4 5 1

Logistica F 1,2,3,4,5 41 16

Total 235 69

5.5.3 Mermas, pérdidas y sobrecostos

Tabla 11

Matriz mermas valorizadas

Categoria Causas Unidad . Valor calculado  Valor total mensual
promedio - mes
Producto en proceso - no
Produccion conforme 1 152.54 152.54
Control de calidad - no
Produccion conforme 1 296.61 296.61
Coordinacién con Cambio en prescripcién por
cliente indicacion medica 8 296.61 2,372.88
Coordinacioén con Suspensién de prescripcion por
cliente indicacion medica 4 169.49 677.97
Coordinacion con Cambio no avisado por el
cliente equipo de salud del cliente 4 296.61 1,186.44
Fuera de alcance Fallecimiento del paciente 1 296.61 296.61
Dafio por error de
Logistica manipulacion 1 296.61 296.61
Logistica Extravio durante transporte 1 296.61 296.61
Total 21 - 5,576.27

5.6 Plataforma Propuesta

A través de herramientas tecnoldgicas (OCR, FD) se propone implementar un sistema

que lea cualquier formato fisico o electronico, traduzca la data e informacion y se registre en

la red Blockchain. Se almacenara en la nube, en un repositorio Gnico que sera accesible para

el centro de salud que solicité el producto. Ademas, la informacién de la receta sera

incorporada a la base de datos de GMixF y, junto con las hojas de prevalidacion y calidad, se

asegurara una correcta transmision de informacion al area de produccion y a otros nodos de la
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red. Con la red Blockchain se soluciona el problema de confianza y se elimina el riesgo de
cometer errores de registro y datos adulterados por cualquier motivo, de tal forma que se
generan mecanismos transaccionales en los que cada participante de la cadena de suministro
visualiza sus propios registros y los de otros miembros de la red, con lo que se consigue
trazabilidad, datos de calidad y ficha técnica, entre otros beneficios. Al generar la transaccion
respectiva, todo se guarda en la red; los smart contract definen las reglas de la red y ayudan a
fiscalizar cualquier transaccion que se produzca en esta; finalmente, se gestiona la identidad

de todos los participantes, haciendo transparentes todas las transacciones que se generen en la

red
Receta
Hola de prevalidacion
Hoja de calidad
Otros documentos . Otr
Hoﬁ de_' docllllllzfltos Hoja de calidad
revalidacion
Receta Datos P técnicos
Fecha de vencimiento
Meédico
[ CMP .
[ ] Centro médico
_ Datos del producto -
= BLOCKCHAIN

Toma foto

Fecha de vencimiento
Toma foto

>

Capturas de Datos
(OCR/FD/Deap Learning)

Capturas de Datos
(OCR/FD/Deap Leamning)

Hash
URL
[

Centro médico
Medico / CPM = Validacion

Centro médico
Médico / CPM < Validacion

Figura 8. Esquema general de registro y toma de datos.

La estructura de la red propuesta se basa en tres pilares. En el primero, generacion, se
inicia el proceso de elaboracion de la NPT, con la recepcion de la receta la cual, a través de
una app, es transformada en informacion y almacenada en la nube, enlazada con la red
mediante un link web que crea el codigo de identificacién de la transaccion. Esta informacion
se almacena en el explorador de transacciones y los datos se envian a los servicios de la red

Blockchain en la nube a través de Stamping.io. El segundo pilar es el de la l6gica del
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negocio, que recibe la informacidn de la receta y la graba, generando el codigo hash,
almacenandolo en el servidor de metadatos. También envia la informacion a la red
Blockchain, la que trabajara inicialmente a través de una plataforma que sirve de selector de
nodos en los que permaneceran las transacciones para consulta por parte de cualquier
miembro de la red. El tercer pilar es la gestién de datos, fase en la que se mantiene la
trazabilidad que permite la transparencia de la informacion. Se generan links con el servidor
de archivos, donde quedara grabada la receta original asociada a un lote de produccién, y se
registraran las hojas de produccion. También se produce un enlace con el sistema ERP para el
control de consumo de insumos y se genera la alerta de reposicion en funcion de las politicas

de GMixF.

Adquisicion

Lote de de materias

primas

Orden del cliente .
produccion

Hoja de Hoja de
Receta calidad prevalidacion Insumos
. | . I
I [ | |
| | | [

Problema de Confianza
Los datos pueden ser adulterados (inmutados) para no asumir responsabilidades, pero al publicarse en una Blockchain, se garantiza la transparencia.

Figura 9. Esquema logistico e identificacion del problema central de la red.
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Finalmente, la integracion de Blockchain a la cadena de suministro de GMixF
permitird reducir drasticamente la posibilidad de que sucedan casos de adulteracion de la
receta y del prescriptor de la misma, ya que obliga a los integrantes de la red a documentar la
informacion correctamente y en formatos auditables por cualquier miembro. Esto permite
transparencia y trazabilidad de la NPT a lo largo de la cadena de suministro. El efecto
inmediato sera la visibilidad de la elaboracion de la NPT, confirmando el proceso de
produccion segln los estandares que tiene la institucion. Toda la informacion sera
digitalizada y estara disponible para cualquier consulta. También podran generarse
mecanismos de vigilancia de la calidad de los insumos, asi como del control de vida util, y
brindar flexibilidad al procesamiento de la produccién, disminuyendo el tiempo de reaccion
desde el momento de recepcion de la receta, validacion de datos, orden de produccion y

entrega al cliente.

Encargado de
calidad interna

Z
=
=
]
53]
&

Aplicacion

Link Web: TRXID
EXPLORADOR DE SISTEMA DE
TRANSACCIONES COMPRAS

SERVICIOS CRON

LACCHAIN EVIDENCHAIN ETHEREUM

SERVICIOS WEB (AWS)
,,,,, REGISTRO
F4 GRABAR GRABAR DE INSUMOS
E IMAGEN DATOS
=
5 i Receta. ceniro médico. médico y CMP
E Hash/URL e Upload
f] 5 H v Imagen
2 T
a5 L | H
2 FER Servidor de datos BLOCKCHAIN P Servidor de archivos ERP
= = i - Ftp/Fileserver
2 = I
4 E { Stamping.io (Anclador)
= :\5 = E S MySql
=
]

Figura 10. Arquitectura de la solucién tecnol6gica propuesta.
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Input File = Lo hace APP: se sube a un storage
= Reconocimiento de datos.
Evidencia = Calculo SHA256(Foto), Datos Asociados (2000b)

TOMAR FOTO DE LA RECETA PUT Blockchain < Evidence=<Hash> & datos = <Info>

Receta 1023
Centro Médico el Sol

INGRESE DATOS

TOMAR FOTO A LA FICHA Lo mismo

Receta 1023 DE CALIDAD

Centro Médico el Sol Centro Médico
CMP

Médico

TOMAR FOTO A LAFICHA DE Lo mismo
PREEVALUACION

https://api.stamping io/stamp/Pev e=&url=&reference=&data

Figura 11. Esquema de interfaz y registro de datos en red Blockchain.

CUSTODIA
PROTOCOLO

BLOCKCHAIN (LACChain - BID)

<hash SHA256 Foto en Bas
ubicacion de la receta https:/xxxxx/abc. JPG>
ta adicional>

A

Tonic
creator

APOSTILLADOR

ANCLADOR

hitps://api.stamping

Figura 12. Interfaz — protocolo de registro de datos.

Se podra visualizar en la seccion de apéndices, grafico A12 y Al13, el prototipo
desarrollado para el registro de datos y la gestion de un pedido. Los links a continuacién
contienen un registro en la red Blockchain mediante la creacidn de una receta modelo, la

generacion del cadigo hash, el anclaje y el registro en la red.
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Cadigo de registro en la red Blockchain:

POST https://api.stamping.io/stamp/?evidence=eb99ade77252a3aedaa221491ddebc15b06960
efb747155675273eb2dfa57b6eyurl=http://appcuerdo.com/receta.jpgytoken=219c51305efd8d
€94e0dcf378c9dcydata=

RESPUESTA {"code":"200","message":"ok" trxid":"7ff8ea63462a5641035c5884e49d649f3e
f0d468","timestamp™:1605389052000,"blockNumber":"","lacchainld™:"0xeb99a4e77252a3ae
daa221491ddebc15b06960efb747155675273eb2dfa57b6e"} https://stamping.io/dashboard
Verificar que se haya anclado GET https://api.stamping.io/getstamp/?byTrxid=7ff8ea
63462a5641035c5884e49d649f3ef0d468 RESPUESTA: {"code™:"200",

"message":"ok" trxid":"7ff8ea63462a5641035c5884e49d649f3ef0d468","result™:{"data":"","
url":"http://appcuerdo.com/receta.jpg", userld":"zMZf7Y QdU7g39DY xHjJyAWBNW9j1","0
wner":"" "to™:"" "transactionType":"DEFAULT","timestamp™:"1605389052000","hash Type"
"SHA256","hash1":"eb99ade77252a3aedaa221491ddebc15b06960efb747155675273eb2dfa
57b6e","hash2":"" "ip":"132.191.2.76","eth Trxid":"0xeb99a4e77252a3aedaa221491ddebc15
b06960efb747155675273eb2dfa57b6e","lacchain™:"0xeb99ade77252a3aedaa221491ddebc15
b06960efb747155675273eb2dfa57b6e","hashType™:"SHA256","lat":"0","long™:"0","referenc
e":"NONE","subject":"","referenceCode":"","result":{"data":"","eth Trxid":"

EXPLORER.LACCHAIN.NET [ ETHtRXID

De igual forma, se registran otros eventos o documentos, tales como conformidad de
validacion, control de calidad y despacho. A partir de la implementacion de la plataforma
Blockchain, y en conjunto con la plana ejecutiva y el equipo de coordinadores de GMixF, se
realizé una simulacion de operacién de produccion para un lote estandar de 15 unidades

producidas de forma diaria, considerando un entorno de condiciones de rutina, ya sea tréafico,


https://stampig.io/dashboard
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hora de pedido, hora de entrega, puntos de contacto y otros que sean criticos para esta
simulacion. Se generaron los siguientes resultados:
Tabla 12

Proceso optimizado

Proceso Tiempo base (minutos) Costo base Tiempo optimizado (minutos) Costo optimizado

Atencion receta 0 - 0 -

Validacion de

110 1,281.25
receta 37 694.17
Elaboracion NPT 28 792.71 28 792.71
Control de calidad 11 171.88 11 171.88
Liberacion 5 101.88 5 101.88
Logistica 41 67.63 30 59.08
Total 235 2,442.00 131 1,833.04

En el caso de las mermas, siguiendo la simulacidn, se generan los resultados de la

tabla siguiente:
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Tabla 13

Mermas simuladas

Unid. prom. Ultimo valor Valor total
Categoria Causas
mensual calculado mensual
Produccion Producto en proceso no conforme 1 152.54 152.54
Produccion Control de calidad no conforme 1 296.61 296.61
Coordinacion con cliente  Cambio en prescripcion 1 296.61 296.61
Coordinacion con cliente  Suspensién de prescripcion 1 169.49 169.49
Cambio no previsto por el equipo de
Coordinacion con elliente 1 296.61 296.61
salud
Fuera de alcance Fallecimiento del paciente 1 296.61 296.61
Logistica Dafio por error de manipulacién 1 296.61 296.61
Logistica Extravio durante transporte 1 296.61 296.61
Total 8 - 2101.69

Respecto del stock de seguridad e inventario, los resultados de la simulacién son estos:
Tabla 14

Inventario optimizado

Unidades promedio Unidades promedio Valor -

Clase mensual — base Valor —base up mensual — optimizado  optimizado
Dispositivo médico 1,410 28,558.00 1,020 21,134.40
Producto farmacéutico 5,535 131,489.10 4,545 111,176.70
Total 6,945 160,047.10 5,565 132,311.10

5.7 Incremento en el Nivel del Servicio

Con los resultados de la simulacion y la optimizacion del tiempo de produccion, se
estima que el tiempo de atencion se reducira de cuatro a tres horas de atencion en promedio.
Esta reduccion libera la capacidad de produccion, permitiendo incrementar tambien la
atencion a clientes particulares con demandas de una o dos unidades por dia. La integracion
de la informacion en una aplicativo incrementa la visibilidad para los profesionales del centro

de salud y una respuesta ante cualquier cambio. Todos estos puntos generan que el nivel de
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servicio incremente y el equipo de GMixF ha estimado que se llegara a un nuevo nivel de
servicio de 98%. En cuanto al nivel de satisfaccion, para 2019 se encontraba en 79%. Sin
embargo, con la plataforma Blockchain y con el prototipo alcanzado a algunos usuarios,

GMixF determind que el nuevo nivel de satisfaccion seria de 93%.

5.8 Impacto en el Estado de Resultados

Se determino un ahorro total de 26% en los costos indirectos de fabricacion y mano de
obra. Sobre mermas, de 66 mil soles anuales se reduce a 25 mil. Al tener mayor confianza, se
genera un incremento de la demanda que, segun juicio de expertos y del comité directivo de
GMIixF, seria de 20%, por lo que se genera un incremento de la utilidad neta, pasando de
11.63% a 23.69%, con valores que pasan de 512 mil soles a 1,252 mil soles.
Tabla 15

Estado de resultado simulado

Estado de Resultados GMixF

Concepto 2019 Fase 1 - Blockchain Fase 2 - Demanda 120%
Notas (unidades) 8,000 8,000 9,600
l. Ventas 4°406,779.66 100.00% 4°406,779.66 100.00% 5°288,135.59 100.00%

1. Costo de Ventas 2°864,300.00 65.00%  2°240,465.00 50.84%  2°654,067.80 50.19%

MP 1°920,000.00 44.00%  1°587,168.00  36.02%  1°906,372.88 36.05%
MOD 91,000.00 91,000.00 91,000.00
CIF (otros) 778,300.00  18.00%  487,297.00 11.06%  581,694.92  11.00%
CIF (depreciacion) 75,000.00 75,000.00 75,000.00

I11. Margen Bruto 1°542,479.66 35.00%  2°166,314.66  49.16%  2°634,067.80 49.81%

IV. Gastos 1°030,000.00 23.37%  1°291,048.00 29.30%  1°381,385.00 26.12%
Gastos de Distribucion  140,400.00 140,400.00 154,440.00

Gastos Ventas 586,900.00 13.32%  586,900.00 13.32%  663,197.00 12.54%
Gastos D.T. 10,500.00 10,500.00 10,500.00

Gastos Adm. y Fin. 124,200.00 124,200.00 124,200.00

Gastos Gerencia 168,000.00 429,048.00 429,048.00

V. Utilidad Neta 512,479.66 11.63%  875,266.66 19.86%  1°252,682.80 23.69%
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5.9 Conclusiones

1. La implementacion de una red Blockchain produce un beneficio en GMixF, generando
ahorros en costos y gastos de la cadena de suministro y de comercializacion; 26% en CIF; y
reduccion de 41 mil soles por mermas. El incremento de la confianza genera una mayor
demanda de los consumidores, siendo un aumento de 20%.

2. La gestion de inventarios, tiempos de atencidn, mermas, nivel de servicio y satisfaccion
son optimizados al implementarse la red Blockchain. En el caso de inventarios, el valor de
insumos consumidos al afio se reduce hasta en 300 mil soles. En el caso de los tiempos de
atencion, hay una reduccién del 25%, lo cual permite un mejor nivel de atencion y apertura a
clientes particulares.

3. Con la red de Blockchain, se conseguira eliminar el problema de seguridad de datos e
informacion durante la elaboracién de la NPT; ademas, permitira disminuir los inventarios de
insumos y reforzar la caracteristica de confianza sobre la composicion de NPT.

4. Los resultados obtenidos de la aplicacion de las encuestas y entrevistas permitieron
corroborar la hipotesis planteada, dado que todos los entrevistados estuvieron de acuerdo en
que asegurar la trazabilidad y la fiabilidad en la fabricacion de una NPT era un aspecto
critico, condicion que aun no se tiene en el mercado.

5. Se identific que las condiciones técnicas minimas requeridas para implementar
Blockchain en GMixF es contar con un sistema ERP vinculado a la red Blockchain, tener una
aplicacion interfaz para usuario final y contar con un servicio en linea de Blockchain
(anclado) con los respectivos usuarios, para que se efectle la interaccion en cada proceso.

6. La red Blockchain mejora la gestion de los procesos en GMixF, reduciendo los niveles de
inventario con respuestas rapidas ante los cambios de demanda y evitando contingencias en la
produccion. También genera las condiciones adecuadas para incentivar las ventas bajo el

supuesto que visibiliza todo el proceso de produccion,
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7. GMixF podra establecer condiciones técnicas en sus actividades y procesos, mejorando el
modelo de negocio B2B que tiene, reduciendo costos logisticos, mermas por errores en
produccion, cancelaciones de érdenes o caducidad por tiempo de vida Gtil de los insumos.
También permitira mejorar la trazabilidad, la seguridad, la integridad de la documentacion y

la transparencia, consiguiendo incrementar la confianza, en general.
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Capitulo VI. Proyecto Propuesto

En esta parte del trabajo, se desarrolla la gestion del proyecto “Aplicacion de una
plataforma Blockchain para optimizar la cadena de suministro de soluciones de nutricion
parenteral en una central de mezclas privada en la ciudad de Lima”. Este busca mejorar la
cadena de suministro de la empresa, haciéndola mas eficiente y segura gracias a la aplicacion
de la tecnologia Blockchain dentro de la cadena de suministro. GMixF necesita consolidarse
en el mercado, mediante el factor confianza en la cadena de suministro. En ese sentido, la
compafiia puede brindar un alto nivel de confianza en la produccion y la distribucion, donde

la informacidn asociada sea inalterable y accesible al usuario.

6.1 Contenido del Proyecto

El producto del proyecto es la implementacion de la tecnologia Blockchain en la
empresa GMixF, cuyo beneficio es ofrecer un producto con una trazabilidad invulnerable,
involucrando a todas las partes que conforman la cadena de suministro, a fin de brindar un

producto y un servicio completamente fiables.

6.2 Acta del Proyecto

6.2.1 Detalles generales del proyecto

e Nombre del Proyecto: Propuesta de Optimizacion del suministro de soluciones de
Nutricidn Parenteral en una empresa Mediante Blockchain.

o Siglas del Proyecto: BCH-NUTPARENT

e Descripcion del Proyecto: El proyecto BCH-NUTPARENT consiste en la
implementacion de la tecnologia Blockchain en la cadena de suministro de la
compafiia GMixF. El producto es la implementacion de la tecnologia Blockchain
en la empresa GMixF para que la compafiia ofrezca a sus clientes un producto
con trazabilidad invulnerable, involucrando a todas las partes que conforman la

cadena de suministro. El proyecto de consistira en las siguientes fases: gestion del
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proyecto, levantamiento de informacion e implementacion. El desarrollo del
proyecto estara a cargo de Carlos Devoto Molina, Marco Antonio Cardenas Miani
y César David Aguero Matta. El proyecto sera realizado desde el 1 de noviembre
hasta 1 de mayo, comenzando con el levantamiento de la informacion. La gestion
del proyecto se llevara a cabo de manera virtual por los tres integrantes de este
proyecto.
Justificacion del Proyecto: Es vital que la compafiia cuente con una cadena de
suministro auditable en linea y trazable para ganar la confianza del mercado
objetivo. Los ahorros potenciales, junto con los menores tiempos, representan una
gran oportunidad, ya que Blockchain permite automatizar procesos manuales. Por
ello, es importante involucrar a todas las areas de la cadena de suministro. En el
ambito legal, se desprende automaticamente un punto a favor de la compaiiia,
pues, ante cualquier auditoria o reclamo, la informacion se encontrara al alcance.
Obijetivos del Proyecto:
= Obijetivo General
1) Desarrollar una propuesta tecnoldgica basada en tecnologia Blockchain
para optimizar la gestion de la cadena de suministro de GMixF.
2) Optimizar los indicadores de gestion de la cadena de suministro de
GMixF.
= Obijetivo Especifico
1) Analizar el estado de la cadena de suministro de Global Mix Farma,
circunscrita a la elaboracion, la distribucion y la administracion de la
solucion de nutricion parenteral.
2) Establecer cuales serian las condiciones técnicas minimas para la

plataforma tecnoldgica.
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3) Demostrar que la propuesta es sostenible en el tiempo.
4) Revisar y optimizar los indicadores orientados a la gestion logistica, a
través de la gestion de datos e informacién de la plataforma Blockchain.
5) Indicar propuestas de optimizacion de indicadores de gestion en la
cadena de suministro.
e Requisitos de Alto Nivel del Proyecto:
= Esnecesario que la alta direccion esté involucrada en el proyecto y exija al
resto de las &reas el compromiso necesario de cada una de ellas.
= Laempresa debe contar con respaldo econdmico para solventar el proyecto
en todas sus etapas.
= Laempresa debe estar al dia con los pagos a los proveedores que formaran
parte de la Blockchain.
= Lagerencia de IT debe estar comprometida en todo momento.
e Supuestos y Restricciones del Proyecto
Supuestos
» El proveedor de la tecnologia Blockchain y las areas internas de GMixF
estaran comprometidas con todo el proyecto.
» Se conformara un equipo técnico, compuesto por el coordinador de logistica,
el director técnico y la jefatura de comercializacion.
» Laestimacion de las tareas y sus duraciones se haran con base en la
disponibilidad de tiempo y recursos de cada area.
» Todas las partes interesadas del proyecto entienden la importancia del mismo
para la compafiia y estdn comprometidas con el desarrollo de este.
» No hay politicas de la empresa o de terceros que entren en conflicto con los

requerimientos del proyecto
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Restricciones

+ Disponibilidad de tiempo de las personas encargadas de los procesos de cada
area: menos de cuatro horas al dia.

» Cumplimiento del tiempo y costo determinado del proyecto: no mayor de 12
meses.

» Cumplimiento de plazos establecidos de parte del proveedor de la tecnologia
Blockchain: No

Descripcion de Alto Nivel del Proyecto: El proyecto, liderado por el coordinador

de logistica, requiere que se coordine con cada actor de la cadena de suministro.

En cada actividad, se recalcara la importancia del proyecto, con el fin de asegurar

la correcta ejecucion de la misma.

Riesgos de Alto Nivel

- Retraso en el levantamiento de informacion debido a la disponibilidad y el
compromiso de cada area.

- Retraso en la alineacion de procesos de cada area.

- Falta de compromiso por parte de los lideres de cada area.

- Gastos en la implementacidn que sobrepasen el presupuesto establecido.

- Falta de liquidez o recursos econdémicos por menor tasa de ventas.

- Falta de disponibilidad de recursos tecnolégicos y humanos para el éxito del
proyecto.

- Negativa por parte de clientes para registrar o suministrar informacion dentro

de la red Blockchain.



Tabla 16

Cronograma de hitos del proyecto

Hito o Evento Significativo Del Al
Inicio del proyecto 1/12/2020
Levantamiento de informacion 1/12/2020  4/1/2021
Implementacion por area 5/1/2021 8/2/2021
Ejecucion y pruebas 9/2/2021 17/5/2021
Fin del proyecto 18/5/2021  1/6/2021

Tabla 17

Presupuesto preliminar del proyecto
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Concepto Monto ($)
1. Personal (tres programadores, $ 50/hr. por 80 horas) $ 12,000
2. Materiales $ 3,600

3. Arquitectura red y T1 (adquisicion de redes y equipos de computo) $ 12,000
4. Soporte y mantenimiento de la red (soporte de transacciones en la red) $ 32,000
Linea Base Total $ 59,600
5. Reserva de contingencia (10%) $ 5960

6. Reserva de gestion (10%) $ 5960
Presupuesto Total $ 71,520




Tabla 18

Gerente de proyecto asignado, responsabilidad y nivel de autoridad
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Niveles de Autoridad
Exigir el cumplimiento de los

entregables del proyecto a los

encargados de cada area.

Nombre César David Agiiero Matta- Coordinador de logistica
Reporta a Gerente general — Anabel Cruz Delgado
Supervisa a Marco Cardenas — Asesor externo
Carlos Devoto — Asesor externo
Tabla 19

Sponsor del proyecto

Nombre Empresa Cargo Fecha
Anabel Cruz Delgado GMixF Gerente general 1/12/2020
Tabla 20
Control de versiones
Version Hecha por Revisada por Aprobada por Fecha V.
0.1 M. Cardenas C. Agliero A. Cruz 18-11-2020 Original

6.3 Gestion del Alcance
6.3.1 Definicion del alcance
Tabla 21

Definicién del alcance

Descripcion del Alcance del Proyecto y del Producto

Requisitos: condiciones que se deben poseer para
ejecutar el proyecto

1. Lograr la alineacion de procesos de cada nodo
segun lo requerido por la red de Blockchain.

2. Lograr capacitar a los responsables de area con el
uso basico de la red Blockchain.

3. Dejar un responsable por cada area para el
respectivo seguimiento durante la implementacion.

Caracteristicas: propiedades que son distintivas

1. Solicitar el mapa de proceso de cada area para identificar la
manera de alinear a lo requerido por Blockchain.

2. Establecer un programa de capacitacion de dos a tres sesiones
por cada érea; cada sesién dura 50 minutos.

3. Realizar una capacitacion especial en la que se establezcan los
objetivos requeridos por cada area para el proyecto.
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6.3.2 Criterios de aceptacion del producto

De calidad: porcentaje de cumplimiento

Administrativos: todos los entregables deben ser aprobados por la gerencia general

Organizacionales: establecer nuevos procedimientos alineados con lo requerido por

Blockchain

De costos: tope maximo de inversién

6.3.3 Entregables del proyecto

Fase de inicio del proyecto: plan de gestion de proyecto y evaluacion

postpresentacion del expediente.

e Fase de levantamiento de informacion: informe por cada area con los puntos
resaltantes a trabajar para la implementacion de la red Blockchain.

e Fase de implementacion por &rea: procedimientos: alineacion de proceso por cada
area, proceso de construccion de nodos, proceso de implementacion de plataforma
Blockchain y unificacion entre los nodos.

o Fase de ejecucion y pruebas: lanzamiento del bloque Génesis, revision y pruebas
de funcionamiento entre todos los nodos, aprobacion de transacciones y cierre y
pruebas de contratos inteligentes.

e Fase de fin del proyecto: informe para alta direccion, revision de cumplimiento de
objetivos.

6.3.4 Exclusiones del proyecto

e Este proyecto no considera la implementacion de terminales para clientes que sean
personas naturales y proveedores de GMixF.

¢ No considera disefio, construccion ni implementacion de nodos o de una red

exclusiva de GMixF.



6.4 EDT/WBS

ElI EDT del proyecto fue estructurado mediante la herramienta de descomposicion,

identificandose los principales entregables que han sido mostradas como fases del proyecto

para revisarlo (ver apéndice A, figura A14). Con base en la descomposicion, se genero el

diccionario del EDT. Para ver el diccionario EDT, ir al apéndice E, tabla E2. Se precisa que

el proyecto se dividid en cinco fases.

6.5 Gestidn del Cronograma
Tabla 22

Cronograma general

Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Pred.
Proyecto implementacion Blockchain 131dias  Mar 1/12/20 Mar 1/6/21
Levantamiento de informacion 25 dias Mar 1/12/20 Lun 4/1/21
Revisién de procesos por area 25 dias Mar 1/12/20 Lun 4/1/21
Mapeo de la red 25 dias Mar 5/1/21 Lun 8/2/21 2
Mapeo del macroproceso bajo metodologia BPM 25 dias Mar 5/1/21 Lun 8/2/21
Anélisis de puntos criticos (puntos de dolor) 20dias  Mar 9/2/21 Lun 8/3/21 4
Lineamientos para el disefio de la red Blockchain 5 dias Mar 9/2/21 Lun 15/2/21
Matriz para identificar puntos de dolor y puntos de 15 dias Mar 16/2/21 Lun 8/3/21 7
confianza
Elaboracion de disefio de la red (arquitectura) 28dias  Mar 9/3/21 Lun 15/4/21 6;8
Implementacién de nodos a través de stamping 12dias  Mar9/3/21 Mié 24/3/21
Generar usuarios en stamping para la red de Blockchain 16 dias  Jue 25/3/21 Jue 15/4/21 10
Programacion de la red 22 dias Vie 16/4/21 Lun 17/5/21 9;11
Programacion de transaccién de prueba en el proceso de 17 dias  Vie 16/4/21 Lun 10/5/21
entrega del producto final
Pruebas para minar mediante QR a través de stamping 5 dias Mar 11/5/21 Lun 17/5/21 13
Cierre de la propuesta 8 dias Mar 18/5/21 Jue 27/5/21 12: 14
Evaluacién de impacto positivo en el estado de resultados 5 dias Mar 18/5/21 Lun 24/5/21
Simulacion para determinar impacto en indicadores 3 dias Mar 25/5/21 Jue 27/5/21 16
logisticos base
Fin del proyecto 3 dias Vie 28/5/21 Mar 1/6/21 15: 17
3 dias Vie 28/5/21 Mar 1/6/21

Conclusiones y recomendaciones
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+1
Figura 13. Ruta critica del proyecto.
Tabla 23
Recursos de las actividades
Capacidad .
Nombre del recurso Type maxima Tasa estandar
Coordinador de logistica Work 100% S/. 40.00/hour
Gerente general Work  100% S/. 40.00/hour
Asesor externo 1 Work  100% S/. 40.00/hour
Asesor externo 2 Work  100% S/. 40.00/hour
6.6 Gestion de Costos
6.6.1 Presupuesto del proyecto
Tabla 24
Presupuesto del proyecto
Monto
Proyecto Entregables (miles US$)
1.0 Proyecto Blockchain en GMixF
1.1 Proyecto Blockchain en GMixF
S . 5
1.1.1 Revision de procesos por area
1.2 Mapeo de la red 25
1.2.1 Mapeo del macroproceso bajo metodologia BPM
1.3 Analisis de puntos criticos
1.3.1. Lineamientos para el disefio de la red Blockchain.
1.3.2. Matriz para identificar puntos de dolor y puntos de
BCH-Nutparent confianza
1.4 Elaboracion del disefio de la red
1.4.1. Implementacién de nodos a través de stamping 8
1.4.2. Implementacidn de nodos a través de stamping
1.5 Programacion
1.5.1. Programacion de transaccion
1.5.2 Pruebas para minar mediante c6digo QR a través de
stamping
1.6 Cierre de la propuesta 5




1.6.1 Evaluacién de impacto positivo en el estado de
resultados

1.6.2 Simulacion para determinar impacto en indicadores
logisticos base

1.7 Fin del proyecto

1.7.1. Conclusiones y recomendaciones 2
1.8 Contingencias 12
1.8.1. Reservas y gestion

Presupuesto del proyecto 72.00

6.7 Gestion de Calidad

Se sigue el estandar de calidad de GMixF. Los puntos principales de control estéan al
inicio, durante y al final del proyecto.
Tabla 25

Puntos de control

Actividad Control Etapa
Revision de propuestas de implementacion Blockchain Punto de control Inicio
Aprobacidn de propuesta de implementacion Blockchain Punto de control Inicio
Revisidn de actividades Punto de control Ejecucion
Revision y aprobacion Punto de control Ejecucion
Registro de desviaciones Punto de control Ejecucion
Atencidn de desviaciones Punto de control Ejecucion
Solucién de desviaciones Punto de control Ejecucion
Integracion a sistemas de tecnologia de la informacion Punto de control Ejecucion
Revision de sistemas de la central de mezclas Punto de control Ejecucion
Aprobacion implementacion Punto de control Ejecucion
Atencidn de consultas y desviaciones post implementacion  Punto de control Final

6.8 Gestion de Recursos
Para la estimacion de recursos, se sigue la herramienta corporativa de Resource Breakdown

Structure:



1
| | | | 1 I
Recursos : -
proyecto
I Lider del Plataforma de
proyecto Blockchain
Analista de
proyectos
B Asesores Acceso al
externos servidor
Personal empresa de Asistente de proyectos

servicios externa

Figura 14. Matriz RBS. Figura 15. Organigrama del proyecto.

Tabla 26

Roles y puestos del proyecto
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Rol Puesto

Responsable de la gestion del proyecto.
Solicita los recursos para el proyecto.
Responsable de la solucidn de desviaciones y atencion a conflictos durante la ejecucion del proyecto.
Lider de
Gestiona el alcance, el cumplimiento, el cronogramay el logro, asi como minimiza las desviaciones de los proyecto
costos del proyecto.
Habilidades necesarias: liderazgo, técnico, negociador, analitico, gestor, con conocimiento y experiencia en
el rubro del desarrollo del proyecto, con capacidad de organizacion, administracion y planeacion;
disponibilidad en tiempo y lugar, enfoque al cliente.
Brinda soporte al lider de proyecto.

Responsable de tener el cronograma de actividades al dia dentro del proyecto.

. . . o . - . Asesor
Coordina con las diferentes areas de la organizacion los detalles que sean necesarios para la ejecucion y el externo
logro del proyecto.

Registra y hace seguimiento a las desviaciones detectadas en todo nivel del proyecto, costos, tiempo,

alcance y recursos, entre otras.

Reporta directamente al analista de proyecto

Realiza actividades de registro, supervision e integracién entre las areas de la organizacion y los procesos Asesor
del proyecto. externo

Controla el seguimiento de las actividades, los recursos y los conflictos durante el proyecto.
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6.9 Gestion de las Comunicaciones

Para este proyecto, se usa el sistema de comunicacion corporativo de GMixF, que
consiste en actas de reunion, uso de correos electronicos con fines de formalizacion y
difusion de acuerdos, asi como mensajeria instantanea, medios virtuales de comunicacién

para coordinacion y trabajo.

6.10 Gestion de Interesados

Para identificar a los interesados, ver apéndice F, tabla F1.

6.11 Gestion de Riesgos

6.11.1 Planificar la gestion de riesgos

La planificacién nace a partir de la revisién del proyecto y continGa el sistema de
gestién de riesgos de GMixF, basado en la ISO 31000. Se establece que en este proyecto,
durante la etapa de planificacion, se establecen, analizan y valorizan los riesgos. Durante la
ejecucion del proyecto, se monitorean los riesgos identificados y, en caso de que suceda
algln evento no estimado, se sigue siempre el plan de atencion de ocurrencia de riesgos.

6.11.2 Identificar los riesgos

Los riesgos identificados en la etapa de planeacion son los siguientes:

e Leves: retrasos en implementacion, cambios menores de especificacion, eventos
que generen paro total o parcial del proyecto por menos de 15 dias, realizar
modificaciones menores para la aprobacion del area usuaria y observaciones
menores durante la implementacion.

e Moderados: rechazo de instalacién de terminales con clientes y proveedores,
paralizacion de la implementacidn, observaciones por parte de la alta direccion de
GMixF y eventos que generen paro total o parcial del proyecto por mas de 15 dias

y menos de 60 dias.
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e Graves: rechazo o suspension de la integracion de clientes y proveedores de la red,
cancelacion del proyecto por indicacion del directorio corporativo de GMixF, no
conformidades siguiendo el estandar de calidad de GMixF, desaprobacion de las
especificaciones, no autorizacion del directorio corporativo para el lanzamiento de
la red Blockchain y eventos que generen paro total o parcial del proyecto por mas

de 60 dias.

6.12 Gestion de Adquisiciones

Debido a que este proyecto comprende la utilizacién de un software publico basado en
Blockchain, llamado stamping.io, la evaluacion sera con base en las funcionalidades que
ofrece la herramienta y que tanto se acomoda a las necesidades requeridas por GMixF para
este proyecto. Para la eleccion de la herramienta a utilizar, es necesario que se realice un
mapeo previo de toda la cadena de suministro para, posteriormente, evaluar las propuestas y
ver cual se acomoda mas a las necesidades de GMixF y al proyecto de Blockchain que se
desea implementar. Luego de la eleccion de la herramienta idonea para el proyecto, se
procede a establecer un contrato basico de servicios entre GMixF y la empresa contrada, en el
que se asegure el cumplimiento de todos los acuerdos que busca GMixF para el disefio de la
red de Blockchain, asi como la ejecucion de transacciones como prueba del correcto

funcionamiento de la red.

6.13 Conclusiones

1. Se propone un proyecto de implementacion atendiendo la necesidad de GMixF y siguiendo
la estrategia de consolidacion en el mercado.

2. Este proyecto requiere de una inversion de 72 mil US$, siendo financiados con recursos
propios de GMixF, por un plazo de 50 dias, en cinco fases.

3. Para la gestion de calidad, recursos, comunicaciones y adquisiciones, se siguen las

politicas de GMixF.
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4. El alcance de este proyecto contempla desde la elaboracion de la NPT hasta su entrega. Sin
embargo, existe un alto potencial para otros beneficios si se aplicara en toda la cadena de
suministro, tales como el alineamiento estratégico entre proveedores y clientes, lo cual
permitiria una demanda mas precisa entre el centro de salud y la central de mezclas, asi como
de otros actores de la cadena de suministro.

5. GMixF implementara una red Blockchain, mediante el alquiler de una red, considerando el
costo segun el numero de transacciones por mes, lo cual permite viabilizar la propuesta en

caso de que GMIxF decidiera implementar su propia red.
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Apéndice B. Resultados de la Encuesta

37.50%

m Informacion insuficiente del
producto, proceso, origen

m Descoordinaciones y errores
62.50% de informacion, en producto,
en proceso o entre miembros
del equipo

Figura B1. Problemas detectados.
Tomado de investigacion propia usando Google Forms

m Falta de coordinacion
| Falta de recursos
® Falta de recursos y

coordinacion

| Falta de integracion

Figura B2. Causas de problemas detectados.
Tomado de investigacion propia usando Google Forms

12.50%

12.50% u Falta,de_ recursos
econémicos

12.50% m Falta de recursos

tecnolégicos

25.00% H Falta de compromiso

| Inherentes al paciente,
proceso

37.50%

m Falta de calidad

TOTAL

Figura B3. Causas secundarias de problemas detectados.
Tomado de investigacion propia usando Google Forms



Apéndice C. Resultados de la Entrevista

= Moderado - Existen varios sistemas,
segun el servicio del centro de salud.
Se usan documentos impresos entre
servicios o areas.

m Alto - Existe un sistema integrado
para el servicio - centro de salud;
todas las actividades son registradas
en el sistema. Se usan pocos
documentos impresos.

Total

m Bajo - Se usan muchos documentos
impresos; hay registros a mano y se
duplican en otro sistema
informatico.

Figura C1. Estado de madurez TI de los centros de salud.
Tomado de investigacion propia usando Google Forms

® Bajo - Si hay un cambio,
modificacion o alerta en el
proceso, se entera en mas de 120
minutos, o no se entera.

m Alto - Si hay un cambio,
modificacién o alerta en el
proceso, se entera entre 0 y 59
minutos después del evento.

37.50%

0,
50.00% B Medio - Si hay un cambio,

modificacién o alerta en el
proceso, se entera entre 60y 119
minutos después del evento.

Figura C2. Visibilidad — informacion.
Tomado de investigacion propia usando Google Forms

H Alto - Puede visualizar informacién del proceso, del
producto o de los responsables de cada etapa en cualquier
momento que se requiera.

B Bajo - Puede visualizar informacion del proceso, del
producto o de los responsables de cada etapa, si lo solicita,
pero demora mas de 24 horas en obtener la informacién.

B Medio - Puede visualizar informacién del proceso, del
producto o de los responsables de cada etapa solo si lo
solicita.

Figura C3. Transparencia — informacion.
Tomado de investigacion propia usando Google Forms
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M Alto - Puede saber los datos de los
insumos (lote, vencimiento),
cantidad utilizada, personal
relacionado, eventos y notas con
facilidad.

B Medio - Puede saber los datos de
los insumos (lote, vencimiento),
cantidad utilizada, personal
relacionado, eventos y notas solo si
lo solicita.

M Bajo - Puede saber los datos de los
insumos (lote, vencimiento),
cantidad utilizada, personal
relacionado, eventos y notas solo si
lo solicita y demora mas de 24
horas en recibir la informacién.

Figura C4. Trazabilidad — informacion.
Tomado de investigacion propia usando Google Forms

=== C|iente Sector Publico = C|iente Sector Privado

Confianza
5

Trazabilidad Visibilidad

Transparencia

Figura C5. Caracterizacion radial segin necesidades de clientes.
Tomado de investigacion propia usando Google Forms
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Apéndice D. Resultados de la Investigacion

Tabla D1

Datos minimos sugeridos

Dato Contenido

Datos del personal Incluye responsable de prescripcion, validacion, elaboracion, control, liberacion y entrega.
Historia clinica Dato que permite relacionar al producto, al paciente y al centro de salud.

Composicion Conjunto de datos que dan informacidn sobre los insumos, el volumen, el fabricante, el lote y la
producto fecha en que expira.

Datos que dan caracteristicas del producto, como tipo, composicion, via de administracion,

Datos del producto  accesorios y otros.

Los formatos de encuestas y entrevistas se encuentran en estos links.

Encuesta: https://forms.gle/81PCRxyRuF9rQDCv8

Entrevista: https://forms.gle/TXuuhMiQNWnoYwfi8

TablaD 2

Entrevistados y encuestados

Fechay hora

Nombre y apellido

26/8/2020 21:02:44
31/8/2020 17:46:52
19/9/2020 17:23:14
24/9/2020 12:34:06
29/9/2020 17:32:04
16/10/2020 21:59:44
20/10/2020 1:14:55
20/10/2020 1:16:10

Mariluz Herencia

Néstor Arzubial de Zamalloa
Juan Carlos Plécido Olivos
Fernanda Meza Merino
Milagro Obando

Mario Vifias Véliz

Edinson Genaro Sénchez

Julio Sanchez Tonohuye
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Figura D1. Proceso de atencion GmixF, elaborado en Bizagi
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Tabla D3

Estado de resultados

Estado de Resultados GMixF

Concepto 2019 Precio Promedio 550.85
NPT (unidades) 8000
1. Ventas 4,406,779.66 100.00%
I1. Costo de ventas S/2,864,300.00 65.00%
MP 1,920,000.00 44.00%
MOD 91,000.00
CIF (otros) 778,300.00 18.00%
CIF (depreciacion) 75,000.00
I11. Margen Bruto (I-IT) S/ 1,542,479.66  35.00%
IV. Gastos S/1,030,000.00 23.37%
Gastos de distribucion (logisticos) 140,400.00
Gastos de ventas 586,900.00
Gastos direccidn técnica 10,500.00
Gastos De administracion y finanzas 124,200.00
Gastos de gerencia general 168,000.00
V. Utilidad Neta antes de Impuestos (I111-IV) S/ 512,479.66 11.63%
| -
PROGRAMA DE NPT
NOMBRE: Servicio: IR Cuna: Bl |Fecha: 3/08/2016
N® H. CLINICA: DIAGNOSTICO: Intestino corto F.Nac: 6/03/2016 7
PESO(Kilos): 3.01 Volumen Total: 155 ml/kg/dia. Via oral: 3 " ml/kg/dia Edad: 150 Dias
Vol .Medicamen(ml/kg/dia): 0 Hemoderivados(ml/kg) 0 Concentracion férmula: 0 %
NPT: 152 ml/kg/dia (Dextrosa + Aminodcidos + lipidos) Peso Nac.(kg) 2.02
Peso aver (kg): | 3.010" Peso Hoy (kg): 3.0007D peso: -0.33 % D peso Acu: 48.51 % |F.Inicio NPT: 12-03-16
Aminodcidos Usados: Aminoesteril Infant 10% Lipidos usados: Lipofundin 20% N° dias NPT 145
Multivitaminicos usados: Rivial Pedidtrico Elementos traza usados _ Trasitran Via Usada: V.Central
LABORATORIO PROGRAMACION DIARIA APORTE/DIA NPT RELACIONES NPT
FECHA: 26-7-16 Aporte/ka/dia en NPT Volumen: dext+aa 427 ml % de calorias en la NPT
Gluc: 90 ' N Volumen lipidos 30 ml | Calorias x Glucosa (%): 59.78]
FECHA: 156-16 |VIG (mg/kag/min) 8.5 [Normal Calorias x Proteias (%): 11.49)
Cr: 0.14 " B |Proteinas (g/kg/dia) 2.0 JNormal 6.02 g Calorias x Lipidos (%): 28.73]
Urea: 12.80" N |Lipidos (g/ka/dia) 2.0 Normal 6.02 g Calorias Totales NPT 209.54
Album: 2.75" B |Sodio-Cloruro (mEq/kg/d) 3.00 Normal 9.03 mEq | Caracteristicas de la solucién
FECHA: 3-7-16 |Sodio-Acetato (mEq/ka/d) 0.00 7 0.00 mEq |OSMOLARIDAD: 677
Triglice: 160 " N [Fosforo (mM/kg/d) 1.1 (Normal 3.31 mM |[Densidad caldrica: 0.35]
FECHA: 7-7-16 [Potasio-Fosfato (mEq/kg/d) 18 Normal 5.52 mEq ([aminoacidos]%: 1.41]
Plaquetas 13000" B |Potasio-Cloruro (mEag/kg/d) 0.9 : 2.71 mEq ||Rel Cal no P/ Nitrogeno 193:
3-7-16 |Calcio-Gluconat(mEq/kg/dia) 1.5 |Normal 4.52 mEq |Rel Ca**/ P (peso): 0.88
3.4 * N |[Magnesio-Sulfat (mEq/ka/d) 0.3 JNormal 0.75 mEq (Calcio: (mg/L): 211]
2.8 Y A |vitaminas (ml/kg/dia) 1.5 TYNormal 4.52 ml Fosforo (mg/L) 240
TGO 111 " A |Elementos traza (ml/kg/d) 0.2 T(Normal 0.60 ml  |Factor de Precipitacién 18.3]
TGP 137 T A| Cobre: 20ug Cromo: 0.2 ug Aporte via enteral
F.Alcal: 261 "N Zinc: 250 ug Manganeso: 1 ug Concentracién férmula: 0 %
FECHA: 3-7-16 Selenio: 2 ug Molibdeno: 0.2 ug Volumen (mi/kg/dia) 3 ml
Na* 137 N |Cloruro (mEg/kg/d) 3.90 Proteinas (g/kg/d) 0.00 g
K* 4.90 ' N |[K*] mEg/L 17.70 |Via Periférica Calorias (Kcal/kg/dia) 0.0 Cal
pH B [[Na*] mEqg/L 21.13 APORTE TOTAL (NPT +enteral)
HCO3 Y B [Vol (ml/kg/dfa (dext + aa) 142 427 ml  |Volumen total (mlkg/d)  155.00 ml
ica*t: 1.27 A [[dextrosa]%o: 8.62|Via Periférica Proteinas totales (g/kg/d) 2.00 g
FECHA: 3-7-16 |[Carbohidratos (gr/kg/dia) 12.24Normal 36.84 g Calorias totales/kg/dia 61.62 Cal
Fosforo 5.1 7 N |Calorias de CH y L (kcal/kg/dia) 61.62] Bajas 185.5 cal (calorias no proteicas + calorias VO)
Magnesio 2.3 N VOLUMEN A INFUNDIR EN 24 HORAS Y GOTEO
Frasco 1: Dextrosa + aminoacidos 427 ml/24 horas 17.8 ml/hora por 24 horas
Especificar si es ciclada:
Frasco 2: Lipidos al 20% 30 ml/24 horas 1.3 ml/hora por 24 horas

Modificado del Servicio de Neonatologia del HNGAI (con autorizacién)
Carga renal de solutos:

Formulado por

22.15 mOsm/kg/dia

R : I

OSMOLARIDAD:
H,O para orina: 88.61 ml/kg/dia

cve: I ~sistente: | I

Compatible

Figura D2. Receta modelo, tomado del repositorio de datos de GMixF

cp: I
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Figura D3. Prototipo interfaz usuario médico centro de salud, elaborado en Moqups
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Apéndice E. Proyecto Propuesto

1. Proyecto Blockchain
en GMixF

1.1 Levantamiento de
informacion

1.1.1 Revision de procesos
por area

1.2 Mapeo de la red

1.2.1 Mapeo del
macroproceso bajo
metodologia BPM

Tabla E1

1.3 Andlisis de puntos
criticos

1.3.1 Lineamientos para el
disefio de la red Blockchain

1.3.2 Matriz para identificar
puntos de dolor y puntos
de confianza

1.4 Elaboracion del
disefio de la red

1.4.1 Implementacion de
nodos a través de
stamping

1.4.2 Definir los
participantes de la red en
stamping

1.5 Programacion de la
red

1.5.1 Programacion de
transaccion de prueba en
el proceso de entrega del

producto final

1.5.2 Pruebas para minar
mediante cédigo QR a
través de stamping

Figura E1. EDT del proyecto. Elaborado con el programa Ludychart.

Matriz de analisis de riesgo

1.6 Cierre de la propuesta 1.7 Fin del proyecto

1.6.1 Evaluacion de
impacto positivo en el
estado de resultados

1.7.1 Conclusiones y
recomendaciones

1.6.2 Simulacién para
determinar impacto en
indicadores logisticos base

Clasificacion Riesgo gz%br?,gg]l(i:?:d de IS?\%%%;’ Valoracion Critico Prioridad
Leves Q) 20% 1 0.2 Si 1
Leves ) 25% 1 0.25 Si 1
Leves 3) 15% 1 0.15 2
Leves 4 20% 1 0.2 Si 1
Leves (5) 20% 2 0.4 Si 1
Moderados (6) 5% 2 0.1 2
Moderados (@) 10% 2 0.2 Si 1
Moderados (8) 5% 2 0.1 2
Moderados 9) 10% 2 0.2 Si 1
Graves (10) 1% 3 0.03 3
Graves (11) 1% 3 0.03 3
Graves (12) 5% 3 0.15 2
Graves (13) 5% 3 0.15 2
Graves (14) 5% 3 0.15 2
Graves (15) 1% 3 0.03 3
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Tabla E2

Diccionario EDT

Nivel

Code WBS Elemento

Definicion

Responsable en la Organizacion

1
2

w N W W w

w

w w NN W

1
11
111

112
1.13
1.14
1.2

121

1.2.2
1.3
131

1.3.2

133

1.4

14.1

1.4.2

1.5
151
152

Proyecto implementacion Blockchain en la
empresa GMixF Farma
Seleccion del proveedor

Definicion de necesidades

Anlisis del mercado
Solicitud de propuesta
Evaluacion de propuestas

Levantamiento de informacion

Revision y mapeo de proceso por cada area
(nodo)

Identificacion de procesos criticos (sensible)
Implementacion por area

Proceso de alineacion de procesos

Proceso de construccion de nodos

Proceso de unificacion e implementacion de red
entre nodos

Ejecucion y pruebas

Lanzamiento del bloque Génesis (primera
transaccion)

Revision y pruebas de correcto funcionamiento
entre nodos

Fin del proyecto
Informe final para la alta direccion
Fin del proyecto

Implementacion de la red de Blockchain dentro de la cadena de suministro de la empresa GMixF Farma.

Documento base que contiene el disefio y el marco de operacion para la implementacion de la optimizacion del CD.
Documento que incluye todas las especificaciones técnicas, funcionales, legales y otras que son necesarias para la implementacion de
Blockchain.

Documento que contiene un amplio estudio del mercado y las opciones de proveedores y servicios que ofrece para la implementacion de

Blockchain.
Documento que contiene todas las especificaciones de la propuesta requerida, enviado por cada proveedor.

Documento que contiene un analisis detallado de las opciones recibidas, asi como una ponderacidon de las mismas con el fin de seleccién al

proveedor final.
Documento que contiene toda la informacion relacionada con los procesos ejecutados por cada integrante de la Blockchain (nodo).

Documento que contiene informacion detallada de cada area y sus respectivos procesos.

Documento que contiene el detalle de los procesos considerados criticos o sensibles y sobre los cuales Blockchain debe poner foco durante

la implementacion.
Documento que contiene todos los procesos que se llevaran a cabo para la implementacién del proyecto.

Proceso que consiste en la revision y la adecuacion del proceso de cada area (nodo), de tal forma que todos sean compatibles para la
aplicacién de Blockchain.

Proceso que consiste en la implementacién de la infraestructura tecnoldgica necesaria en cada area (nodo) para la creacion de la red de
Blockchain.

Proceso que consiste en la unificacion de nodos dentro de la plataforma para la ejecucion de la misma.
Documento que contiene el proceso de pruebas, asi como el lanzamiento del proyecto.
Consiste en ejecutar una primera transaccion de prueba, requerida para iniciar el funcionamiento de Blockchain entre los nodos.

Proceso de correccion de fallos que se hayan podido suscitar durante el lanzamiento del primer bloque.

Documento que contiene andlisis y conclusiones de la implementacién de Blockchain en la empresa GMixF Farma.
Informe que contiene el detalle de la implementacion, cambios ejecutados en cada area, nuevos procesos y la inversion total requerida.
Conclusiones y recomendaciones.

Gerencia general
Analista de Supply Chain

Asesores

Asesores

Asesores

Asistente de logistica
Empresas contrada

Asesores externos

Asesores externos
Asesores externos

Asesores externos
Asesores externos

Asesores externos

Asistente de logistica / Asesores
externos
Asistente de logistica / Asesores
externos
Asistente de logistica / Asesores
externos

Asesores externos
Asesores externos
Asesores externos
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Tabla F1

Apéndice F. Analisis Estratégico

Matriz de partes interesadas

82

Parte Necesidad / Expectativa Interés Parte Interés GMixF
Interesada Interesada
Proveedores Socio estratégico, Relaciones a largo Precios
condiciones de pago plazo, socio competitivos,
adecuadas estratégico productos de
calidad
Clientes Ofrecer mejores Alto nivel de servicio, Alta rentabilidad,

Competidores

Trabajadores

Inversionistas /
Accionistas

Otros
organismos -
Reguladores

condiciones comerciales y
producto

Ser una organizacion lidery
rentable en el rubro de
salud

Ser parte de una empresa
que cumpla las expectativas
del trabajador

Beneficios y ganancias

Asegurar el funcionamiento
segun normas locales

precios competitivos

Ser una organizacion
lider con alta
rentabilidad y
presencia nacional

Entorno laboral y
remuneraciones altas

Retorno de la
inversion por encima
del sector y en menor
tiempo

Verificar calidad,
seguridad y eficacia
de la NPT

posicionamiento

Reducir su
participacion de
mercado

Alto nivel de
productividad y
COMPromiso

Respaldo
financiero,
liquidez o aporte
de capital

Cumplir con las
disposiciones para
funcionar




Tabla F2

Obijetivos estratégicos

83

Cliente

Financiero

Procesos internos del negocio

Aprendizaje y crecimiento

Incrementar participacion de mercado en 5% respecto del afio anterior

Lograr un ingreso de venta mensual de 450,000 soles

Incursionar en el mercado de mezclas oncoldgicas
Margen minimo de contribucion de 15%

Controlar el margen operativo

Reducir la tasa de rechazos en control de 5% a 3% anual

Incrementar la tasa de entregas a tiempo de 92% a 95%

Reducir la tasa de quejas y reclamos de los clientes por confusiones
Reducir tasa de descoordinaciones de cinco eventos mensuales a dos

Aumentar la tasa de redso y reciclaje; reducir el consumo de papel en
10%

Datos tomados de Global Mix Farma



