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Resumen

En el entorno empresarial y especificamente en el sector farmacéutico actual en
México, las empresas y las organizaciones siempre tienden a buscar una mejora
continua a través de su eficiencia operativa y su capacidad de adaptacién al cambio, a
nuevas tecnologias y modelos que les permitan mantenerse a la vanguardia. Una
logistica eficiente y una cadena de suministro bien organizada son esenciales para
asegurar que los productos y farmacos lleguen a tiempo y con calidad.

Un ejemplo de lo anterior esta en la gestion del transporte y la distribucion como
pieza clave en una cadena de suministro. Esta area se ha convertido en un factor
estratégico para el éxito organizacional farmacéutico y el retail en el pais. Sumado a lo
anterior, implica que la planificacion de rutas, el control de costos y acceso a informacion
en tiempo real influyan significativamente en los resultados operativos. Sin embargo,
muchas empresas, incluyendo Farmacias San Pablo, aun se enfrentan deficiencias
debido a una limitada o nula e integracion tecnolégica se sistemas dentro de sus
procesos logisticos.

Los Sistemas de Gestion de Transporte (TMS) son una gran solucién viable para
enfrentar cada desafio al integrar, automatizar y optimizar procesos de transporte y la
distribucion para las empresas. El presente proyecto evalua como la implementacion del
TMS en Farmacias San Pablo puede mejorar su eficiencia operativa contribuyendo a una
mejor y mayor competitividad. El estudio comprende una evaluacion de la situacion
actual, la identificacion de areas de oportunidad y mejora, asi como el desarrollo de una
nueva propuesta disefiada para maximizar beneficios a manera de una eficaz soluciéon
tecnoldgica.

Palabras Clave: cadena logistica, capital humano, distribucién, eficiencia

operativa, sostenibilidad, sector farmacéutico, sistema de gestion de transporte (TMS)
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Abstract

In the business sector—specifically the current pharmaceutical industry in
Mexico—organizations must continuously improve their operational efficiency and their
ability to adapt to changes, modern technologies, and new models to maintain their
competitive edge. Efficient logistics and supply chain management are vital because,
combined with proper training, they guarantee product availability and high standards of
service and quality.

Transport and distribution management serve as a critical link in the supply chain.
This area has become a strategic factor for the pharmaceutical and retail sectors in the
country. Consequently, route planning, cost control, and real-time access to information
significantly influence operational results. Furthermore, many businesses, including
Farmacias San Pablo, experience deficiencies due to limited or absent technological
integration within their logistical processes.

Transport Management Systems (TMS) represent a viable solution for overcoming
integration failures, allowing businesses to automate and optimize transport and
distribution processes. This project evaluates how implementing a TMS at Farmacias San
Pablo can improve operational efficiency and enhance competitiveness. The study
includes an evaluation of the current situation, the identification of areas for improvement,
and the development of a new initiative designed to maximize the benefits of an effective

technological solution.

Keywords: supply chain, human capital, distribution, operational efficiency,

sustainability, pharmaceutical sector, transport management system (TMS)
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Introduccion

En el mundo actual, la transformacion digital ha modificado de forma importante
cédmo las organizaciones funcionan, incluyendo la gestidon de sus cadenas de suministro,
sus operaciones diarias, la parte administrativa, y también los planes a futuro. Por ello, se
ha visto que incorporar tecnologias de la informacién es un elemento clave para hacer las
cosas mas eficientes y para poder competir mejor en los mercados. Esto es muy cierto,
particularmente, en lo que respecta a la gestidén del transporte, la cual ha cobrado una
importancia vital dentro de la logistica. Es asi debido a su impacto directo en los costos
de operacion, los plazos de entrega, como se utilizan los recursos y la calidad general del
servicio que se ofrece. Algunos autores, como Flores-Moreno, Flores Gonzalez, Zavala
Pineda y NuAez Betancourt (2026), han mencionado que al optimizar las rutas usando
modelos matematicos y distintas herramientas tecnolégicas, se logra no solo acortar
distancias, sino también disminuir el consumo de combustible. Esto lleva a una reduccion
en los costos logisticos y también ayuda a que las operaciones sean mas sostenibles y
eficientes en general. Igualmente, Sanchez-Partida y su equipo (2025) han sefialado que

cuando se digitalizan los procesos logisticos, se incrementa la capacidad de rastrear

productos, mejora la coordinacion entre todos los participantes de la cadena de
suministro, y esto hace mas facil tomar decisiones rapidas que estan basadas en
informacion que esta disponible al momento.

La importancia de estas capacidades es incluso mas grande para el sector
farmacéutico, dado que su cadena de suministro muestra una complejidad operativa
elevada. Esto viene de las normativas y las regulaciones que tiene que seguir, y de una

gran sensibilidad a cualquier interrupcion en la logistica. A diferencia de otros sectores,
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como el comercio minorista, el alimentario o el automotriz, la entrega a tiempo de los
medicamentos es fundamental para poder mantener los tratamientos médicos y los
servicios de salud funcionando. Es por eso por lo que se puede decir que la eficiencia en
la logistica se vuelve uno de los factores principales para que los medicamentos lleguen
de forma efectiva a quienes los necesitan (Zhao, 2023). Ahora mismo, el sistema
nacional de suministro de medicinas ha tenido problemas con la disponibilidad de
productos. También hay dificultades en la coordinacion entre los distintos niveles de la

cadena de abastecimiento y la eficiencia de los procesos de distribucion y transporte.

Gémez-Dantés y otros (2022) sefalan que asegurar el acceso rapido a los
medicamentos no solamente necesita politicas publicas que sean efectivas. También

necesita procesos logisticos que puedan garantizar la trazabilidad, una buena visibilidad

de la informacién, y la continuidad del suministro a lo largo de toda la cadena. Y esto lo
corrobora una revisién sistematica que se publicod en *Drugs in Context* que concluye,
que México sigue dependiendo de factores relacionados con la gestion logistica, la
coordinacion institucional y la capacidad operativa de los sistemas de distribucion
(Vargas Lopez et al., 2024).

Con esta situacion son varias investigaciones las que coinciden en que
implementar soluciones tecnoldgicas para la gestion del transporte es una de las
principales formas de mejorar la eficiencia logistica. Sistemas especializados como los
Transportation Management Systems (TMS), permiten integrar informacién de multiples
procesos, planificar mejor las rutas, monitorear operaciones en tiempo real, fortalecer la
trazabilidad de los envios y mejorar el control de costos de transporte (Sanchez-Partida
et al., 2025). En este contexto se encuentra Farmacias San Pablo, una de las principales

cadenas farmacéuticas de México, con una operacion logistica que requiere una alta
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coordinacién para asegurar que el abastecimiento de sus productos sea oportuno a todas
sus sucursales y asi mantener la disponibilidad de medicamentos para sus clientes
finales. Como dice Mario Romero, director de la organizacion, "no tenemos clientes que
vayan por gusto a nuestras farmacias; todos acuden por necesidad y problemas de
salud". Esta afirmacion muestra que la confiabilidad en la operacion logistica es clave
para cumplir con la propuesta de valor de la empresa.

Actualmente Farmacias San Pablo cuenta con una infraestructura logistica
consolidada con un equipo formado por personal altamente capacitado en sus farmacias
y el unico Centro de Distribucién que atiende a todas éstas, sin embargo, el CEDIS
presenta una complejidad a la que se enfrentan sus operaciones logisticas ya que, en lo
que a transporte se refiere, no cuentan con herramientas ni tecnologias que ayuden en la
planificacion de rutas y que les permitan aumentar la visibilidad de sus entregas, que
refuercen el control operativo y logren una optimizacion en el uso de los recursos
disponibles que se tienen. Asi pues, es relevante explorar el potencial de un Sistema de
Gestion de Transporte (TMS) como opcién para mejorar la eficiencia operativa, reducir
costos logisticos y fortalecer la competitividad de la organizacién en el sector
farmacéutico mexicano.

Dicho lo anterior, la presente propuesta de investigacion busca basar su analisis y
responder la siguiente pregunta: ,como promover la eficiencia de las operaciones
logisticas de Farmacias San Pablo y fortalecer su competitividad con la propuesta de un

sistema de gestion de transporte, en el sector farmacéutico mexicano?
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Objetivos

Objetivo General

Proponer la implementacion de un Sistema de Gestion de Transporte (Transportation
Management System, TMS) a CEDIS de Farmacias San Pablo que les ayude a
mejorar la operacion logistica y fortalecer la eficiencia en su transporte con una

mejor trazabilidad de las entregas y la competitividad para la organizacion.

Objetivos Especificos

Diagnosticar el estado actual de la gestidon del transporte en Farmacias San Pablo.
Esto se lograra al identificar los procesos, recursos, indicadores y las principales
oportunidades de mejora en la operacion logistica.

Analizar las opciones tecnoldgicas y las mejores practicas en Sistemas de Gestién de
Transporte (TMS). Se evaluara su potencial para mejorar la planificacién de rutas, la
trazabilidad de las entregas y el desempefo operativo de la organizacion.

Formular una propuesta para un Sistema de Gestion de Transporte (TMS) en
Farmacias San Pablo. Esta propuesta se basara en los hallazgos del diagnéstico y
los andlisis realizados, y se identificaran los elementos funcionales necesarios para
mejorar la operacion logistica.

Proponer un plan para la implementacion del Sistema de Gestion de Transporte
(TMS). Esto incluira las etapas, los recursos, las personas responsables y los

indicadores de seguimiento que facilitaran su adopcién y evaluacion.
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Justificacion

La propuesta busca mejorar la competitividad de Farmacias San Pablo
digitalizando la gestién del transporte, apoyandose en datos regionales y en la normativa
mexicana. En LATAM, las logisticas mantienen costos elevados y heterogéneos, afectan
precios finales y margenes de ganancia. Existen distintos analisis del sector que estiman
que dichos costos oscilan entre 7 % y 22 % del PIB, un factor que depende del nivel de
desarrollo e infraestructura. En México, por ejemplo, los costos son cercanos al 9 % del
PIB en afios recientes, lo cual presiona la rentabilidad de cadenas de distribucién como la
farmacéutica (Asociacion Nacional de Transporte Privado. [ANTP], 2021). Desde una
perspectiva comparada, el Logistics Performance Index 2023 del Banco Mundial, indica
brechas en puntualidad, infraestructura y trazabilidad que pueden atenuarse a través de
soluciones digitales que estén orientadas a visibilidad de punta a punta y orquestacién de
entregas (World Bank, 2023).

El sector farmacéutico, exige control de temperatura, trazabilidad por lote/serie y
documentacion sanitaria, lo cual incrementa la complejidad operativa. En México,
instituciones como la COFEPRIS y la regulacién técnica nacional, establecen ciertos
criterios de Buenas Practicas de AlImacenamiento y Distribucion (BPAD) que son
aplicables para medicamentos y otros insumos para la salud, mismo que estan obligados
a mantener condiciones, registros y controles durante su transportacién, asi como contar
con procedimientos para incidencias y devoluciones (Comision Federal para la
Proteccidn contra Riesgos Sanitarios. [COFEPRIS], 2018). La reciente Norma Oficial
Mexicana NOM-241-SSA1-2025 refuerza definiciones y obligaciones en materia de
BPAD vy sistemas de calidad, subrayan la necesidad de tener evidencias documentadas y
una trazabilidad robusta a lo largo de la cadena de suministro. Con un TMS bien

implementado se facilita el cumplimiento de estas disposiciones al centralizar érdenes,
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rutas, temperaturas registradas por sensores, documentacion digital y auditoria de
eventos, reduciendo riesgos y cumpliendo con las normas regulatorias.

Existen referencias literarias y articulos que enfatizan sobre la transformacién
digital logistica como una muestra de que tecnologias que implementan una planificacion
avanzada de rutas, el enrutamiento dinamico, telemetria y el intercambio electrénico de
datos mejoran utilizacion de flota, disminuyen tiempos de ciclo y elevan la confiabilidad
del servicio (. [CEPAL], 2022; Valdés-Figueroa & Pérez, 2020). Con estos beneficios se
multiplica la visibilidad en tiempo real y la estandarizacion de procesos logrando acotar
mermas, reclamos y costos por incumplimientos y para Farmacias San Pablo manejar de
manera centralizada del transporte mediante TMS permitira optimizar rutas con criterios
multiobjetivo (distancia, ventanas de entrega, trafico y capacidad vehicular), automatizar
la asignacion y el seguimiento de unidades, integrar telemetria y control de temperatura
para productos sensibles, generar evidencia para inspecciones regulatorias y mejorar el
nivel de servicio al punto de venta (OTIF, puntualidad, cumplimiento de ventanas).

Desde una perspectiva econdmica, la digitalizacion del transporte es asociada
con reducciones en costos directos (kilbmetros, combustible, horas extra, etc.) y también
en costos de falla (entregas, mermas, penalizaciones), y al mismo tiempo habilita
decisiones basadas en datos (CEPAL, 2022; World Bank, 2023;). El TMS también mitiga
riesgos sistémicos: desabasto por descoordinacion, roturas de stock inducidas por falta
de visibilidad y cuellos de botella en temporadas pico. A nivel pais, existen multiples
diagndsticos que recomiendan acelerar la digitalizacién para cerrar brechas de
desempenio logistico, lo cual es coherente con ciertos objetivos corporativos de eficiencia
y servicio (CEPAL, 2022; Valdés-Figueroa & Pérez, 2020).

Desde la perspectiva de la sostenibilidad, optimizar rutas contribuye a disminuir

emisiones por tonelada-kildmetro, apoyando asi a alcanzar metas ambientales
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corporativas y cumpliendo algunas expectativas de consumidores e inversionistas.
Ademas, permite consolidar evidencias digitales, lo cual favorece en auditorias y reportes
ESG. Por ultimo, integrar TMS con SAP, y con el sistema de monitoreo de flotas ya
disponible en la empresa, reduce costos de adopcion y acelera beneficios, dado que la
plataforma se puede alimentar con pedidos reales, capacidades y restricciones,
manteniendo asi trazabilidad de extremo a extremo.

En el ambito académico, es posible enfocar y sustentar este trabajo en el grupo
de investigacion G3PyMES por ser una innovacion tecnoldgica para la empresay a la
linea de investigacion Modernizacién de Organizaciones. Esta relacion se sustenta en
que la propuesta de implementacion de un TMS busca transformar la gestion del
transporte de Farmacias San Pablo mediante la incorporacion de tecnologias digitales, la
optimizacion de procesos y el uso de informacion para la toma de decisiones. De esta
manera, el proyecto aporta al estudio de soluciones gerenciales orientadas a mejorar la
eficiencia operativa, la capacidad de adaptacion y la competitividad de las organizaciones
frente a los cambios tecnoldgicos y las exigencias de su entorno.

Por lo anterior, una propuesta de TMS en Farmacias San Pablo es justificable,
técnica, regulatoria y que represente una reduccion en sobrecostos logisticos y que
mejora la eficiencia en el cumplimiento de BPAD y de la normatividad aplicable; mejora la
experiencia del cliente mediante entregas confiables y trazables, pero también genera

capacidades analiticas para la toma de decisiones.
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Marco Institucional

Presentacion General de la Empresa

Farmacias San Pablo es una empresa 100 % mexicana con mas de 85 anos de
trayectoria en el sector farmacéutico. Sus origenes se remontan a 1936 donde nace
como una farmacia familiar inspirada por su fundador con un modelo tradicional de
comercializacion de medicamentos integral de salud y bienestar. En la actualidad, la
empresa cuenta con mas de 190 puntos de venta, ubicados principalmente en la Ciudad
de México y en diferentes estados del centro del pais en donde su oferta comprende
medicamentos, productos para el cuidado de la salud, higiene personal, belleza y
bienestar. La organizacién también dispone de canales de atencién presenciales y
digitales, servicios de entrega a domicilio y consultorios adyacentes a una parte
importante de sus sucursales. Esta combinacién le permite atender al cliente mediante
una estrategia omnicanal y ampliar su participacion dentro de la prestacion de servicios

integrales de salud

Para soportar esta operacién, Farmacias San Pablo emplea a mas de 12 000
colaboradores y dispone de un Centro de Distribucién (CEDIS) desde el cual administra
el almacenamiento, surtido, embarque y distribucién de los medicamentos destinados a
sus farmacias. En este contexto, la incorporacion de herramientas tecnoldgicas para
gestionar el transporte resulta relevante para sostener el crecimiento de lared y

mantener los niveles de servicio ofrecidos al cliente (Farmacias San Pablo, s. f. a.).
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Referentes Estratégicos
Propésito

Desarrollar integralmente a nuestro personal para dar un buen servicio a nuestros
clientes en beneficio del pais (Farmacias San Pablo, s. f. a.).
Valores

Integridad, amor por el trabajo bien hecho, innovacién, nuestra gente,
compromiso con el medio ambiente y colaboraciéon (Farmacias San Pablo, s. f. a.).
Estructura Organizacional

Su esquena organizacional de Farmacias San Pablo es de tipo funcional, se
divide en areas estratégicas como operaciones, finanzas, desarrollo humano, comercial,
legal y omnicanalidad. Dentro del area comercial, el area de Distribucién y Aimacén
coordina el transporte y abastecimiento hacia las sucursales del pais. Su organigrama
general refleja una jerarquia desde la Direccion General hasta las areas operativas, con
mecanismos de coordinacién interdepartamental que permiten garantizar el cumplimiento
de los objetivos estratégicos.
Figura 1

Organigrama Centro de Distribucion Farmacias San Pablo
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Nota: Organigrama institucional extraido de la Plataforma Success Factors. Sistema
interno de gestion del talento SAP en noviembre 2025. No disponible publicamente.

Farmacia San Pablo (s.f.b)

Productos o Servicios
Farmacias San Pablo es una de las principales cadenas farmacéuticas en México.
Tiene un amplio portafolio de productos que satisface las necesidades de salud,

prevencion y bienestar de la poblacion. Su oferta incluye medicamentos de prescripcion,
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medicamentos de libre venta, medicamentos de alta especialidad, productos genéricos,
dispositivos médicos, material de curacion, suplementos alimenticios, vitaminas,
productos para el cuidado infantil, articulos de higiene y cuidado personal,
dermocosméticos, equipo para monitoreo de la salud, asi como productos de nutricion y
bienestar integral. Tienen sus propias marcas de medicamentos naturales denominada
San Pablo Natural, productos de bienestar bajo el nombre Brand Blu y sus propios
medicamentos genéricos llamados Aurax.

La diversidad de este portafolio requiere gestionar un inventario que supera los
13,000 articulos con requisitos especificos de almacenamiento para el psicotropico y la
alta especialidad, asi como el almacenaje para aquellos que necesitan control de
temperatura, teniendo trazabilidad por auditorias y COFEPRIS, fechas de caducidad y
cumplimiento de la normativa sanitaria. Para llevar a cabo esta operacion, Farmacias San
Pablo tiene un Centro de Distribucion (CEDIS) que coordina el abastecimiento y la
distribucion de productos a su red de farmacias en México. Esta operacion logistica
garantiza entregas puntuales, mantiene altos niveles de servicio y asegura el
cumplimiento de los estandares de calidad, seguridad y regulacién establecidos por las
autoridades sanitarias, contribuyendo asi a la disponibilidad de medicamentos y
productos de salud para la poblacién
Anadlisis del Sector

El sector farmacéutico mexicano se posiciona como uno de los mas dinamicos en
América Latina. Segun la Camara Nacional de la Industria Farmacéutica (CANIFARMA,
2023), el mercado nacional supero los 260 mil millones de pesos en 2023, manteniendo
una tendencia de crecimiento sostenido impulsada por el envejecimiento poblacional, el
aumento de enfermedades crénicas y una mayor conciencia sobre la prevencion y el

cuidado de la salud. Este contexto ha generado una demanda creciente de
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medicamentos, productos especializados y servicios farmacéuticos, lo que representa
oportunidades significativas de expansion para las empresas del sector.

En el ambito logistico, la distribucion de medicamentos representa uno de los
principales retos para las organizaciones farmacéuticas. El Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, 2023) indica que los costos logisticos en México
equivalen al 8.6 % del Producto Interno Bruto (PIB), cifra superior al promedio de los
paises de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE). Esta
situacién incrementa la presién sobre la rentabilidad empresarial, ya que las companiias
deben cumplir regulaciones estrictas en almacenamiento, trazabilidad, transporte y
conservacion de medicamentos, o que aumenta la complejidad de las operaciones
logisticas.

La digitalizacién se ha consolidado como una de las principales tendencias para
abordar estos desafios. La Comision Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL, 2022) destaca que la adopcion de tecnologias de Logistica 4.0, como los
Sistemas de Gestion de Transporte (Transportation Management System - TMS), es
fundamental para incrementar la eficiencia operativa y fortalecer la competitividad
empresarial. De manera consistente, investigaciones de Gomez y Rodriguez (2022) y
Martinez (2023) concluyen que la transformacion digital de la cadena de suministro
contribuye a la reduccion de costos logisticos, la mejora de la trazabilidad de los
productos y el aumento de los niveles de servicio al cliente.

Las empresas lideres del sector han respondido a estos desafios mediante la
implementacion de estrategias orientadas al fortalecimiento de sus cadenas de
suministro. En México, Corporativo Fragua, S.A.B. de C.V. (Farmacias Guadalajara) ha
reportado inversiones continuas en la ampliacién de centros de distribucion,

modernizacion de infraestructura logistica y fortalecimiento de plataformas tecnolégicas,
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con el objetivo de garantizar el abastecimiento oportuno de sus sucursales y mejorar la
eficiencia operativa de su red de distribucion (Corporativo Fragua, 2023).

Estas practicas demuestran que la transformacién digital de la logistica se ha
consolidado como un factor estratégico para mejorar la competitividad en el sector
farmacéutico. La adopcion de sistemas especializados de gestion del transporte permite
optimizar la planeacién de rutas, incrementar la utilizaciéon de recursos logisticos,
fortalecer el control de indicadores de desempefio y mejorar la visibilidad de las
operaciones de distribucién. Por lo tanto, la implementacién de un Sistema de Gestién de
Transporte (TMS) se alinea con las tendencias adoptadas por las empresas lideres del
sector para incrementar la eficiencia operativa y la calidad del servicio.

Figura 2

Evoluciéon del mercado farmacéutico en México

Evolucién del mercado farmacéutico en México (2018-2023)

Valor del mercado (miles de millones MXN)

Nota: elaboracion propia con datos de CANIFARMA (2023). La Figura 2 deja ver una
clara tendencia que sostiene el crecimiento del mercado farmacéutico en México entre
2018 y 2023, con una aceleracion mas marcada a partir de 2021. Esta expansién implica

un mayor volumen de productos y entregas, asi como una creciente complejidad en la

operacién de distribucion.
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Figura 3

Costos logisticos como porcentaje del PIB en México

Costos logisticos como % del PIB en México (2018-2023)

% del PIB

2019 2020 2021 2022
Afio

Nota: elaboracion propia con datos de INEGI (Asociacién Nacional de Transporte Privado
(ANTP), 2023). La Figura 3 muestra los costos logisticos en México que se mantuvieron
elevados durante los afios (periodo) analizado con variaciones cercanas al 9 % del PIB 'y
un punto maximo en 2021. Aunque se observa una ligera disminucién en 2023, estos

costos contintian representando una presion relevante para las empresas del pais.

En resumen, el sector farmacéutico mexicano presenta oportunidades
significativas de crecimiento derivadas del aumento en la demanda de medicamentos y
productos para el cuidado de la salud. No obstante, este crecimiento conlleva mayores
exigencias en distribucién, control logistico y cumplimiento regulatorio, lo que obliga a las
organizaciones a optimizar de manera continua sus procesos para mantener la
competitividad. En este contexto, la experiencia de empresas lideres demuestra que la

digitalizacion de la cadena de suministro es una estrategia eficaz para mejorar la
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eficiencia operativa, reducir los costos logisticos y fortalecer la trazabilidad de los
medicamentos. Estas practicas constituyen un referente para organizaciones que buscan
adaptarse a un entorno cada vez mas competitivo y regulado.

Asi pues, la implementacion de un Sistema de Gestion de Transporte (TMS) en
Farmacias San Pablo se alinea con las mejores practicas del sector farmacéutico. Su
adopcion optimizara la planeacion de rutas, mejorara la visibilidad operativa, fortalecera
la trazabilidad de los medicamentos, reducira costos logisticos y elevara el nivel de

servicio al cliente, consolidando asi una ventaja competitiva sostenible para la

organizacion.
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Marco de Referencia

Fundamentos de la Logistica y la Gestion del Transporte Farmacéutico

Cuando una persona habla de logistica, en realidad lo que estad mencionando es
el centro, es aquello que mantiene en funcionamiento a casi todas las organizaciones
modernas. La palabra puede sonar, a veces, un poco compleja o muy enfocada en la
tecnologia, pero sus inicios son bastante antiguos. Procede del contexto militar, y en ese
entonces, la “logistica” se trataba del arte de mover las tropas y también sus suministros
con una exactitud muy alta. Este concepto, con el paso del tiempo, fue expandiéndose, y
después llegd a las organizaciones de tipo civil, transformandose en una disciplina que
persigue algo esencial: garantizar que cada cosa llegue a su lugar de destino justo en el

momento adecuado, en buenas condiciones, y ademas, gastando lo menos posible.

El autor Blanchard, ya en 2010 explicaba esto, la logistica moderna no es
simplemente mover un producto de un sitio a otro o de un origen a un cliente, es, de
hecho, un sistema bastante completo que abarca desde la planificacion de como se
consiguen los materiales hasta el servicio que se da después de la venta, sea este B2B o
B2C. Este sistema integra el transporte, el almacenamiento, la informacion relevante y
los recursos humanos. En este planteamiento, las operaciones de transporte son mucho
mas que una tarea, son, en realidad la columna vertebral que une todos los otros
procesos. Es una columna que, si llegara a fallar o romperse, podria paralizar toda una
cadena de suministro, sin lugar a duda.

Cuando hablamos del sector farmacéutico, toda la situacion se vuelve muy
diferente, porque cada envio tiene un elemento crucial: la salud, y a menudo, la vida de

una persona. Por ejemplo, si un medicamento no llega a tiempo, o si su temperatura ideal
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se pierde durante el viaje, esto puede ser mucho mas que una simple pérdida

econdmica, podria significar que un tratamiento falle y por esta razon, la logistica
farmacéutica no solo necesita precision, sino que también exige trazabilidad y un control
total (Ma & Huang, 2025). Tomemos a México como ejemplo en este contexto, su
industria farmacéutica constituye aproximadamente el 4% del PIB manufacturero, y da
empleo a mas de 100.000 individuos (INEGI, 2024). Pero, enfrenta desafios logisticos
importantes como que la infraestructura no es siempre igual en todas partes, los costos
de transporte son elevados, y la incorporacion de tecnologias digitales todavia progresa
de forma lenta y desigual (Asperti et al., 2024). De acuerdo con la ANTP (2022), los
gastos en logistica representan entre el 8% y el 9% del PIB del pais, demostrando el gran
potencial que existe para mejorar en la eficiencia del transporte. Desde hace muchos
afos, varios autores han mencionado que el transporte no puede entenderse de forma
aislada, por ejemplo, Bowersox y Closs (2013) dicen que las cadenas de suministro
funcionan como un sistema vivo, donde la sincronizacioén entre compras, produccion,
almacenamiento y distribucion determina la eficiencia. Dicho lo anterior, si una de esas
piezas falla (por ejemplo, si los camiones no llegan a tiempo o si la informacion del
inventario no se actualiza en el sistema), puede existir un efecto dominé que paralice
todo un flujo de operacién.

Desde el estudio sobre rutas forestales de Ketcham (1965), se anticipa algo que
hoy suena muy actual: el transporte debe visualizarse como un sistema planificado y
sostenible, no como tarea mecanica. Hablaba también de la infraestructura como un
activo que debe cuidarse, mantenerse y usarse con criterio y, si esto lo llevamos al

terreno farmacéutico, la idea cobra mucho mas peso ya que un vehiculo refrigerado no
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seria solo un medio de transporte, seria parte del sistema de control calidad de un
medicamento.

Anos después, Garcia y Nava (2019) retomaron el pensamiento y lo adaptaron a
micro y pequenas empresas mexicanas. En su modelo de “madurez logistica” se plantea
que la evolucion de una empresa no depende solo de la tecnologia, depende también de
las personas y la coordinacion entre sus areas identificando cinco dimensiones clave:
procesos, indicadores, tecnologia, talento humano y colaboracién 360 de la organizacion,
destacado que una empresa logisticamente madura es aquella que logra que todas sus
partes trabajen sincronizadamente y consciente del propésito final que es entregar valor y
calidad al cliente.

El transporte eficiente no se trata solo de mover cosas, sino de moverlas de forma
segura, responsable y planificada (Erkut y Verter, 1998). En la industria farmacéutica
implica prever riesgos, cumplir normas regulatorias, trazabilidad de producto, gestionar la
temperatura y capacitar al personal para que cumpla con los procesos y lineamientos que
el producto, la industria y el gobierno demanda. Cuando todas esas piezas se alinean, la
logistica deja de ser un costo y se convierte en un activo estratégico, es por eso por lo
gue mas alla de los camiones, los centros de distribucion o los algoritmos, gestionar el
transporte farmacéutico es una cuestiéon de confianza. Esta confianza que se construye
en cada etapa del proceso en donde cada actor entiende la sensibilidad del producto
donde, al final, el medicamento llegara justo donde debe llegar, en su momento preciso y
en las condiciones correctas.

Logistica inteligente y Transformacion Digital del Transporte

El proceso para gestionar el transporte era casi un arte manual y de experiencia

entre personas hasta hace apenas unas décadas porque quienes planificaban hacian

calculos en hojas de papel, los operadores de reparto entregaban reportes escritos y
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cada decision dependia mas de la intuicién de los trabajadores con experiencia o mas
antiguos que en los datos e informacion real que las empresas tuvieran. Hoy, en cambio,
vivimos una revolucién profunda que se enfoca en la digitalizacion y que ha cambiado
para siempre la forma en que los productos de mueven y se entregan, especialmente en
sectores como el farmacéutico donde la precision es vital y debe ser controlada para
cumplir con la normatividad.

Se explica que la revolucion digital no solo trajo computadoras o sistemas
operativos nuevos, sino una forma diferente de pensar la logistica (Bragado et al 2022).
Antes, las empresas intentaban reaccionar ante los problemas y ahora buscan
anticiparse a las decisiones, esto se logra gracias a tecnologias inteligentes que
conectan sensores, datos y decisiones en tiempo real.

Ahora, en las épocas modernas, los vehiculos se convierten en un nodo de
informacion donde los sistemas TMS (Transportation Management System) tienen la
posibilidad de registrar kilometrajes de cada ruta, tiempos de entrega, consumo y
rendimiento del combustible, las condiciones de carga y, ademas, tienen algoritmos
predictivos que analizan patrones de trafico o retrasos para sugerir rutas alternativas;
todo eso sucede en segundos, sin que el operador tenga que mirar mas que una pantalla
(Khan et al., 2020).

La inteligencia artificial (IA) ha venido a transformar multiples industrias, pero su
impacto ha resultado especialmente visible en el sector farmacéutico. Los medicamentos
termosensibles, por ejemplo, requieren mantenerse dentro de rangos especificos de
temperatura para preservar su eficacia y los sensores conectados permitan la recepcion
de alertas inmediatas ante cualquier problema que pueda representar una pérdida en la

cadena de frio y, por consiguiente, un problema de calidad severo. Este avance,
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anteriormente considerado inalcanzable por ser manual y no tener herramientas para el
monitoreo, se ha integrado en las operaciones cotidianas del sector (Ma & Huang, 2025).

Sin embargo, la tecnologia por si sola no produce resultados transformadores
como afirman Esper y Williams (2003), el verdadero valor de la digitalizacién recae en la
colaboracién entre sistemas interconectados que no solo generan bases de datos, sino
que los comparten entre todos los actores de la cadena, desde el personal operativo
como directivos y proveedores. Este enfoque colaborativo ha demostrado que las
empresas que trabajan en red logran mas que las que operan por si solas y en un pais
tan diverso y geograficamente complejo como México, esta sinergia digital marca la
diferencia entre una logistica lenta y una agil, entre una sin informacion a una 6ptima.

Ahora bien, el avance hacia la logistica inteligente no se limita solo a que se
digitalicen los procesos, implica también un cambio cultural a nivel organizacional. Garcia
y Nava (2019) sostienen que la madurez digital de una organizacion depende de su
capacidad para integrar personas, procesos y tecnologia bajo una visién compartida.
Ellos proponen un modelo de transicién con etapas bien definidas: primero la
automatizacioén operativa, luego la integracién de datos, y al final, la inteligencia
predictiva.

Khan et al. (2020) ofrecen otro modelo clave: el transporte urbano inteligente que
combina sensores, redes de comunicacién y algoritmos predictivos para que la gestion
de los flujos de trafico sea dinamica y en tiempo real. Este enfoque busca no solo
optimizar rutas, sino también mejorar la calidad de vida en las poblaciones. Si lo
trasladamos al contexto farmacéutico, podriamos decir que un sistema inteligente de
transporte no solo entrega medicamentos, también contribuye a un bienestar social

poque permite de manera mas rapida, eficiente y limpia.



PROPUESTA DE UN SISTEMA DE GESTION DE 40
TRANSPORTE (TMS) PARA OPTIMIZAR LA LOGISTICA'Y
DISTRIBUCION EN FARMACIAS SAN PABLO

Y es que el concepto de “inteligente” en logistica no se refiere inicamente a
tecnologia, tiene que ver con tomar decisiones de mayor valor, por ejemplo, usar datos
histéricos para predecir la demanda en ciertas zonas, ajustar la capacidad de la flota
segun la temporada o redistribuir cargas para evitar viajes vacios o innecesarios. Todas
éstas son decisiones que pueden parecer pequenas pero que en realidad generan un
impacto enorme en a los costos, los tiempos y la sostenibilidad.

Bragado et al. (2022) lo ilustran con un caso concreto: una empresa chocolatera
que adoptdé un modelo digital para su cadena de suministro redujo en 30 % los errores
operativos y mejor6 la trazabilidad de sus entregas. En apariencia, poco tiene que ver
con la industria farmacéutica, pero el principio es el mismo, controlar de manera precisa y
en tiempo real como pieza la clave de la calidad.

La implementacién de tecnologias de optimizacion en el transporte de cualquier
empresa no debe verse solo como la incorporacion de herramientas digitales, también
debe valorarse como un cambio en la toma de decisiones logisticas y ser basado en el
intercambio de informacion entre las areas que estén involucradas. Li et al. (2016)
reportan reducciones de hasta 15 % en costos operativos mediante la implementacién e
integracion de sistemas TMS y que sugiere que el transporte puede dejar de comportarse
como un centro de costo fijo para convertirse en una variable gestionable con impacto
directo en los presupuestos y ahorros de la compania. Lo anterior no deja de lado la
conveniencia de no perder el foco de las cifras monetarias ya que los beneficios
reportados en la literatura provienen de contextos operativos distintos al de Farmacias
San Pablo, por lo que su aplicabilidad dependera de la calidad de los datos disponibles
que ya tengan y del nivel de madurez logistica de la organizacion, estos aspectos se
abordan mas adelante en el diagnéstico. En el caso particular del sector farmacéutico, el

valor de estas tecnologias no se limita al ahorro econémico dado que los productos
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transportados radican directamente en tratamientos médicos, la trazabilidad y el
cumplimiento de condiciones de transporte que adquieren una importancia adicional que
excede el argumento estrictamente financiero.

Modelos de Optimizacion y Métodos Cuantitativos en la Distribucion Farmacéutica

En cualquier cadena de suministro, el transporte es la etapa donde los nimeros y
los costos cobran vida reflejandose en el precio final del producto, aqui es donde se
cruzan las matematicas con la realidad, los tiempos, las distancias, los costos, la
temperatura, una capacidad de carga y todos kildmetros recorridos se convierten en
decisiones que enfrentar dia a dia en una operacion que, como todas, es continua. En la
industria farmacéutica en donde cada minuto y cada grado de temperatura cuentan, el
reto no es solo mover mercancias de un punto de origen a un destino, sino que debe
hacerse de la forma mas eficiente posible. Por eso, los modelos de optimizacion han
ganado relevancia en los ultimos afios, son las herramientas que permiten convertir la
complejidad en claridad.

El significado de optimizacién puede sonar abstracto, pero en esencia se trata de
buscar la mejor solucion entre muchas posibles. Como explica Li et al. (2016), un modelo
de optimizacién no es otra cosa que una representacion matematica de la realidad que
ayuda a decidir qué ruta seguir, qué vehiculo o camion asignar, en qué orden programar
las entregas los productos permitiendo reducir costos y tiempos. En su estudio sobre
instituciones de salud, los autores aplicaron un modelo de programacion lineal mixta que
logré disminuir en 15 % los costos logisticos y mejorar los tiempos de entrega en un 12
%. Lo que demuestra este ejemplo es que, cuando las decisiones se sustentan en datos,
la logistica deja de ser empirica y se vuelve cientifica.

Pero en la practica, las condiciones de transporte rara vez son estaticas

comportandose de la misma manera. En el caso farmacéutico se tienen variables como
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la temperatura ambiente que cambia, el trafico varia, los caminos se deterioran y los
pedidos se modifican a ultima hora por alguna urgencia de entrega. Es por esto por lo
que los modelos modernos no pueden ser rigidos; deben adaptarse al cambio. Ma y
Huang (2025) propusieron un modelo dinamico de logistica de cadena fria que considera
los cambios y movimientos de temperatura, asi como los tiempos variables en ruta. Este
modelo se basa en algoritmos capaces de ajustar las decisiones en tiempo real segun la
informacion del entorno, garantizando que los medicamentos se mantengan dentro de los
parametros para su conservacion y regulacién sanitaria.

Adicional a estos avances, se suman los enfoques estratégicos que surgen
cuando hay problemas tan complejos y casi imposibles de resolver con métodos exactos.
Por ejemplo, Bragado et al. (2022) explican que hay algoritmos como el genético,
busqueda tabu o colonia de hormigas, que permiten encontrar soluciones “casi 6ptimas”
en un menor tiempo imitando el comportamiento de la naturaleza o los procesos de
evolucién. En el transporte farmacéutico, esos métodos pueden utilizarse para planear
rutas que minimicen las distancias recorridas o el tiempo de exposicion al calor cuando
se manejan productos termosensibles como los de este tipo de industrias

También la literatura destaca la importancia de incluir los riesgos como variables
de decision. Erkut y Verter (1998) fueron pioneros al introducir modelos de gestion de
riesgo en transporte de materiales peligrosos. Esto puede trasladarse faciimente a la
industria farmacéutica debido a que este tipo de modelo no solo busca minimizar el costo
o el tiempo, sino también el riesgo o nivel de exposicion ante incidentes. Por ejemplo, en
una ruta que puede ser mas corta, pero solo si pasara por zonas de alta inseguridad o
con altas temperaturas versus otra que puede ser mas larga, pero quiza mas segura. Un
modelo de optimizacion bien disefiado tiene la capacidad de explorar ambos factores y

elegir mejor opcion que combine seguridad y eficiencia.
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En México, por ejemplo, donde las distancias entre los centros de distribucion y
las sucursales o puntos destino pueden ser extensas y las condiciones geograficas y de
seguridad variadas, optimizar y controlar se vuelve aun mas importante. Asperti et al.
(2024) lo muestran en su analisis del redisefio logistico del Servicio Nacional de Salud
Italiano, donde se logré reducir en 20 % desperdicios de medicamentos y mejorar la
cobertura en zonas rurales a través de una redistribucion inteligente de puntos de
entrega. Esa informacion que dejan los autores es simple, pero con un gran poder, no se
trata siempre de sumar recursos, sino de utilizarlos de mejor forma, es decir, optimizar lo
que ya se tiene.

Existe otro aporte relevante que viene de la inteligencia artificial aplicada a la
logistica. Khan et al. (2020) y Bragado et al. (2022) sefialan que los algoritmos de
machine learning aprenden de experiencias pasadas para mejorar predicciones futuras,
es decir, detectan patrones de congestién vehicular, identifican horarios de mayor
demanda o pueden anticipar fallas mecanicas en los vehiculos. Esa combinacion entre
optimizacion matematica y aprendizaje automatico esta dando para que, segun algunos
autores, se aplique la logistica predictiva en una etapa avanzada donde el sistema no
solo responde, sino que se pueda adelantar a los problemas.

La logistica en paises como México esta llena de factores impredecibles como
trafico, bloqueos, clima, inseguridad, variaciones en el precio de combustible, fallas
mecanicas por el estado fisico de los caminos, asi como altos factores de inseguridad en
todo el territorio nacional. Existen modelos mas recientes que integran el analisis
estocastico, es decir, la capacidad de incorporar probabilidad en las tomas de decisiones
que permite disefiar rutas y planear entregas que, aunque no sean perfectas, garantizan
un nivel de cumplimiento adecuado, incluso bajo todas las adversidades que enfrenta el

pais.



PROPUESTA DE UN SISTEMA DE GESTION DE 44
TRANSPORTE (TMS) PARA OPTIMIZAR LA LOGISTICA'Y
DISTRIBUCION EN FARMACIAS SAN PABLO

La tendencia actual en la investigacion logistica apunta hacia la optimizacion
resiliente que combina modelos cuantitativos con estrategias de recuperacion rapida.
Asperti et al. (2024) y Zhang et al. (2021) destacan que cadenas farmacéuticas exitosas
no son las que nunca fallan, sino las que se recuperan de mejor manera cuando algo
sale mal.

Todos estos métodos tienen un objetivo comun: usar cada recurso de manera
mas inteligente. La programacion lineal aporta exactitud, las heuristicas aportan
velocidad, los modelos de riesgo aportan seguridad, y la inteligencia artificial aporta
aprendizaje. Asi pues, estas herramientas forman una base sdlida para cualquier
propuesta de mejora de logistica en el sector farmacéutico donde optimizar no significa
hacer mas con menos, significa hacer todo lo mejor con lo que ya se tiene. Es
simplemente encontrar el equilibrio entre la ciencia y la realidad, entre la teoria y el
camino y que, al final, detras de cada férmula y cada algoritmo, existe algo
profundamente humano, la busqueda constante de realizar entregas con eficacia,
eficiencia y en tiempo.

Tabla 1

Principales métodos cuantitativos utilizados en la logistica farmacéutica

Método - . I
cuantitativo Autor(es) Aio Beneficios principales
Programacién . Obtiene soluciones optimas para
- Li et al. 2016 . o
lineal problemas de asignacion y transporte.
Algoritmos Encuentran soluciones cercanas al
genéticos optimo en problemas de alta complejidad.

Busqueda Bragado et Reduce tiempos de calculo en
X 2022 :
Tabu al. problemas de ruteo vehicular.

Colonia de Optimiza rutas mediante inteligencia
hormigas inspirada en la naturaleza.
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Predice demanda, trafico y fallas

Machine Khan operativas para mejorar la planeacion
Learning t al 2020 P P 1 P
et al. logistica.
Modelos Zhang et 2021 Incorporan incertidumbre en la toma de
estocasticos al. decisiones logisticas.
Analisis de : Permite evaluar distintos escenarios
- Li et al. 2016 . : :
sensibilidad antes de implementar cambios operativos.

Nota: elaboracion propia con datos de la investigacion

Sostenibilidad, Eficiencia y Capital Humano en la Cadena Logistica

Hoy en dia, es casi imposible discutir logistica sin considerar la sostenibilidad,
seria dejar de lado un aspecto fundamental de su desarrollo. El mundo enfrenta crisis
ambientales, energéticas y sociales, esto ha forzado una reinvencion del sector del
transporte, que siempre ha tenido una de las mayores huellas de carbono. La logistica de
ahora no se valora solo por su rapidez o lo que cuesta, sino por la capacidad que tiene
para producir un impacto positivo y que perdure en el medio ambiente.

Hay evidencia que confirma que la eficiencia en el uso de la energia y la
sostenibilidad no son conceptos en conflicto, de hecho, sucede lo contrario, una empresa
que planifica mejor contamina menos. Cada kilémetro que no se recorre, cada litro de
combustible que se economiza, y cada hora que se tiene de espera que se puede evitar,
representa un ahorro econémico y también un beneficio ambiental. Por ejemplo, Zhang y
otros (2021) mostraron con datos que sistemas de gestion de flotas avanzados pueden
reducir el consumo de combustible hasta en un quince por ciento.

Esta “logistica verde” ha tomado mucha importancia en industrias donde la ética
y la responsabilidad social son muy importantes, como la industria farmacéutica. La
sostenibilidad no se trata solo de los combustibles o las emisiones, también, también

incluye la seguridad, la trazabilidad y el bienestar humano. Transportar medicinas bajo
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condiciones adecuadas no solo garantiza su eficacia, sino que evita desperdicios,
retrabajos y pérdidas y eso, en conjunto, reduce la huella ecoldgica (Asperti et al., 2024).

Un enfoque sostenible, sin embargo, no puede verse como una meta aislada. Es
parte de un modelo integral de que abarca desde la planeacion estratégica hasta la
gestion del talento. La sostenibilidad se convierte entonces en una forma de pensar y no
solo en un indicador. Bragado et al. (2022) sefalan que la digitalizacion logistica,
contribuye a una operacion mas limpia y ordenada. Es decir que cuando la informacion
fluye correctamente, el desperdicio se reduce y la eficiencia crece.

Este principio se pudo comprobar perfectamente durante la pandemia de COVID-
19; las empresas que ya operaban con cadenas digitalizadas y politicas de sostenibilidad
fueron las que mejor resistieron el impacto. Farris |l y Gabaldon (2023) documentan que
las organizaciones que habian invertido en redes logisticas resilientes (es decir, con
flexibilidad, monitoreo constante y planes alternativos) mantuvieron sus operaciones a
flote aun en los momentos mas criticos; fue entonces que la sostenibilidad, dejé de ser
un tema de reputacion y se convirtié en una estrategia de supervivencia.

Una cosa es clara, ningun sistema, por avanzado que sea, se puede sostener sin
capital humano; en logistica, las personas son el verdadero motor que transforma la
tecnologia en accion. Ballesteros Silva et al. (2015) dice que la eficiencia no nace de los
algoritmos, sino de una cultura organizacional que vaya de la mano o trabaje en
mancuerna. El transporte farmacéutico, por ejemplo, exige no solo personal capacitado
técnicamente, sino también comprometidos éticamente; cada conductor, cada supervisor
y cada auxiliar de almacén tiene debe de entender que su labor incide directamente en la
salud y bienestar de otros.

El recurso humano es un hilo invisible que une la sostenibilidad con la eficiencia;

un colaborador consciente es capaz de cuidar el vehiculo, evitar desperdicios, reportar
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anomalias y anticipar riesgos, es por esto por lo que los programas de formacion o
capacitacion son un pilar esencial. Existe un modelo de capacitacion integral propuesto
por Ballesteros Silva et al. (2015) que combina competencias técnicas (como la
utilizacion de sistemas digitales, control de temperatura o mantenimiento preventivo) con
competencias blandas, como la correcta comunicacion, empatia y liderazgo, que en
contextos tan sensibles como el farmacéutico marca la diferencia entre las operaciones
automatizadas y las operaciones verdaderamente inteligentes.

Garcia y Nava (2019) sugieren que la madurez logistica de una empresa se mide
también por su madurez humana. Es decir, las empresas que aprenden, que escuchan a
Sus equipos y que promueven las mejoras continuas son las que tienen mejor capacidad
de adaptarse mas rapido a los cambios tecnolégicos o cambios del mercado.

De poco sirve tener e implementar sistemas TMS de ultima generacion si el
personal no entiende el propdsito o no confia en la informacion que arroja. Esa
tecnologia tiene sentido cuando las personas la integran en dia a dia en las formas de
trabajar. La relacion entre eficiencia y cultura se evidencia en el concepto de logistica
resiliente, un concepto ampliamente discutido por Asperti et al. (2024). Implica que una
red logistica sostenible no es esa que nunca se equivoca, es aquella que puede
recuperarse con rapidez cuando algo no sale de manera esperada; y para eso se
necesita una combinacién en perfecto equilibrio de infraestructura, tecnologia y capital
humano capacitado; mismo que debe actuar como un sistema inmunoldgico
organizacional que detecta problemas, responde con flexibilidad y evita que los errores
se repitan.

Existe otros elementos que relaciona sostenibilidad con gestion del talento, es el
bienestar laboral, imaginemos, el transporte suele ser un entorno de alta presion: largas

jornadas, trafico impredecible y responsabilidad constante, promover la seguridad, la
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salud ocupacional y el equilibrio emocional mejora la calidad de vida del personal, pero
también su desempefio. Farris Il y Gabaldon (2023) hacen hincapié en que las empresas
que implementan programas de bienestar logistico (considerando pausas activas hasta
reconocimiento de logros obtenidos) tiene mejoras significativas en productividad y
reduccion de incidentes, la sostenibilidad, por tanto, también se mide en el cuidado de
quienes hacen posible la cadena.

Paralelamente la eficiencia energética y la sostenibilidad ambiental evolucionan
gracias a la innovacion tecnolégica, un uso de flotas hibridas o eléctricas, el analisis de
big data para optimizar trayectorias y una gestién digital de la trazabilidad, son practicas
que ya no pertenecen al futuro, pertenecen a nuestro presente. Zhang et al. (2021)
mencionan que planificar mejor las rutas puede tener un efecto inmediato sobre las
emisiones. Cada kildmetro ahorrado significa menos emisiones de CO, e implica menor
gasto en combustible. Asi, la sostenibilidad se convierte también en una manera de
competitividad.

Finalmente, la tecnologia, las personas y el medio ambiente, convergen en una
idea en comun: la logistica es un sistema vivo y como todo sistema vivo necesita un
equilibrio para mantenerse asi. Si solo prioriza la eficiencia econdmica, existira desgaste
en el recurso humano; si biga solo se privilegia la velocidad, la calidad o la seguridad
puede verse comprometida. Entonces la verdadera madurez logistica es en encontrar el
punto medio, es decir operar con eficiencia, pero sin perder la conciencia del impacto que
pueda llegar a tener.

En la cadena farmacéutica, ese equilibrio tiene un significado profundo porque
cada medicamento transportado con cuidado representa la unién de ciencia, tecnologia y
compromiso humano; las optimizaciones en las rutas no solo ahorran costos, aseguran

que un tratamiento llegue a tiempo a quien lo necesita; por eso, la sostenibilidad en
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logistica no debe verse como una tendencia, sino como un acto de responsabilidad
social.

La logistica sostenible es la que logra ser rentable, ética y humana al mismo
tiempo, tal y como lo sintetizan Asperti et al. (2024), no se trata de elegir entre progreso y
conciencia, se trata de demostrar que ambos pueden coexistir y cuando una organizacién

entiende esto, el transporte deja de ser solo un eslabén de negocio para convertirse en

una forma de servir mejor al mundo.
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Disefo Metodolégico

Tipo de Investigacion

El seguimiento al proyecto elaborado se clasifica como una investigacion aplicada
derivado a que el principal objetivo es el llevar el conocimiento tedrico que se ha
planteado a la resolucion de un problema real de logistica real para Farmacias San
Pablo. Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza-Torres (2024), este tipo de investigacion
busca generar conocimiento para la toma de decisiones estratégicas en entornos
empresariales especificos y aplicado a empresas. Este estudio se enfocara en mejorar y
agilizar procesos logisticos, optimizar de rutas de distribucion y mejorar el nivel de
servicio, estos tres elementos representan tres ejes fundamentales en la competitividad
del sector farmacéutico mexicano.

Por el nivel de profundidad, la investigacion se clasifica como descriptiva dado
que se describiran los procesos logisticos actuales que tiene la empresa, asi como los
conocimientos de los colaboradores sin alterar las condiciones operativas existentes
(Bernal, 2015). Se pretende hacer énfasis en como se comportan las variables criticas
dentro del sistema de transporte y flota actual, asi como la distribuciéon de medicamentos
y productos farmacéuticos para identificar posibles areas de mejora con base en la
evidencia recopilada.

Desde el enfoque metodoldgico, se emplean métodos cuantitativos y cualitativos, por
una parte, la dimension cuantitativa permite medir el nivel de eficiencia y cumplimiento
logistico, y, por otro lado, la dimension cualitativa se explota a traves de las causas
subyacentes de los problemas, patrones de comportamiento y practicas informales que

inciden en la operacion diaria (Bragado et al., 2022; Makheti & Nyile, 2025).
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La légica de razonamiento sera inductiva ya que se parte de observaciones
particulares como tiempos de entrega, rutas recorridas, cumplimiento de indicadores de
servicio y testimonios de colaboradores tanto de CEDIS como de Farmacias para trazar
conclusiones generales que disefen las posibles estrategias de mejora. El disefio
temporal es transversal dado que los datos seran recolectados en un unico periodo
operativo (noviembre-enero 2025), rango que refleja la situacion actual del sistema
logistico sin un seguimiento longitudinal (Davila Newman, 2006). Este enfoque
metodologico mixto ha demostrado ser el mas adecuado en investigaciones recientes
sobre transformacién logistica y digitalizacion de cadenas de suministro porque nos
permite correlacionar la dimensién humana y tecnolégica del fenomeno (Bragado et al.,
2022; Khan et al., 2020). Asi, al final, el tipo de investigacion seleccionado garantiza un
analisis y una aplicabilidad practica que se vera favorecida en el disefio de soluciones
que le permitan a San Pablo responder sus necesidades especificas
Analisis Externo

En el nivel de comprension del entorno operativo, se observé cémo la compafiia
emplea el modelo PESTEL, una herramienta de analisis macro ambiental que evalua los
factores politicos, econdmicos, sociales, tecnoldgicos, ecolégicos y legales que inciden
en el desempeno logistico (Yiksel, 2012) y que les permite identificar riesgos y
oportunidades en el contexto del sector farmacéutico y del transporte especializado de
medicamentos y demas productos que se tienen en venta en sus farmacias.

Después de revisar cada uno de los factores del andlisis PESTEL, podriamos
decir que la empresa opera en un entorno altamente regulado, tecnolégicamente
cambiante y socialmente exigente, donde la capacidad de adaptacion y las eficientes

operativas llegan a ser determinantes para la sostenibilidad y el liderazgo en el sector
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farmacéutico que México requiere y que, San Pablo, busca al formar parte del top de
mejores empresas para laborar a nivel nacional y destacando liderazgo en el sector.
Andlisis Interno

El andlisis se enfoca en identificar, a través de la herramienta PESTEL, los
factores organizacionales y operativos que tiene una afectacion directa en la eficiencia de
la red de logistica y de transporte de Farmacias San Pablo. Se aplicara un enfoque mixto
combinando encuestas estructuradas, entrevistas y observacion directa dentro del Centro
de Distribucion (CEDIS) y de la flota propia, asi como las entregas a cada uno de los
puntos de venta (farmacias).

Variables de estudio

Partiendo del marco conceptual y empirico desarrollado en este informe, se
identifican tres variables centrales que orientan la investigacion: eficiencia logistica,
optimizacion de rutas y nivel de servicio. Las dimensiones se eligieron por la relevancia
estratégica en la operacién interna de Farmacias San Pablo y por la relacién directa con
los objetivos de sostenibilidad y competitividad del sector farmacéutico mexicano.
Eficiencia Logistica.

Definicion Conceptual. Se define como la capacidad que tiene una organizacion
para poder gestionar sus recursos (tiempo, personal, transporte y tecnologia) de tal forma
que se minimicen costos y desperdicios que se comprometa la calidad del servicio
(Ballou, 2004). Citando a Blanchard (2010), “toda empresa de alto rendimiento ha
atacado agresivamente sus problemas de inventario, ha comprometido recursos para
mejorar su servicio al cliente y ha tomado el control de su cadena de suministro” (p.10).

Definicion Operacional. En el estudio, la eficiencia logistica se medira mediante
indicadores como cumplimiento de entregas dentro del tiempo comprometido (ventanas

de entrega), nivel de utilizacion de la flota (vehiculos en operacion / vehiculos totales) y
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consumo promedio de combustible por kildémetro recorrido. De acuerdo con Khan et al.
(2020), cada sistema inteligente de transporte (ITS) y su analisis en tiempo real permite
optimizar los indicadores al integrar datos de velocidad, consumo y geolocalizacion. En
nuestro caso, Farmacias San Pablo, esa integracion de Simpliroute y del TMS
corporativo permite visualizar métricas en tiempo real, fortaleciendo la eficiencia
operativa.

Optimizacion de Rutas

Definicién Conceptual. Se refiere al proceso de disefiar y ejecutar recorridos de
entrega logistica que reduzcan distancia, tiempo y costos, y que, a su vez, maximicen la
productividad del transporte (Chopra et al., 2019). La variable representa la aplicacién
practica de modelos matematicos de asignacion y analisis geoespacial.

Definicién Operacional. Los indicadores propuestos incluyen promedio de
kilometros recorridos por ruta, tiempo de entrega promedio por farmacia, porcentaje de
cumplimiento del plan de ruta y uso de tecnologia de optimizacién (Simpliroute/TMS). En
el caso de Farmacias San Pablo, el redisefio de rutas se complementa con un monitoreo
GPS continuo y con la utilizacion de algoritmos predictivos que ajustan los recorridos de
manera manual y por experiencia del personal ante variaciones de trafico o de clima.

Bragado et al. (2022) subrayan que la transformacién digital es un facilitador clave
para la optimizacion logistica que puede permitir a los sistemas que se vuelvan
predictivos, colaborativos y eficientes. De ahi que la variable no solo evalue la
planificacion técnica, sino también la adopcion y el uso real de las herramientas digitales
por parte del personal.

Nivel de Servicio
Definicién Conceptual. El nivel de servicio es el grado de satisfaccién del cliente

(interno o externo) respecto a la calidad, oportunidad y confiabilidad de las entregas.
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Makheti y Nyile (2025) explican que la calidad del servicio logistico (LSQ) es un
determinante directo de la lealtad y la confianza del cliente, afecta su intencion de
recompra y su disposicion a recomendar la marca.

Definicién Operacional. La variable se evaluara a través de indicadores como
son la satisfaccién del cliente interno (farmacias), tiempo de respuesta ante incidencias y
la frecuencia de entregas fallidas o incompletas. Makheti y Nyile,( 2025) demostraron que
atributos como puntualidad, precision de pedidos y calidad del contacto personal inciden
significativamente en la satisfaccion y la confianza del cliente, asi que, en este mismo
sentido, el nivel de servicio en Farmacias San Pablo no solo dependera de la velocidad
en la que se entrega sino también del trato humano en cuanto a atencién al cliente.
Adicional a lo anterior, existen estudios recientes sobre logistica inteligente (Khan et al.,
2020) que sefalan el uso de plataformas colaborativas y analisis predictivo fortalece la
confiabilidad del servicio y mejora la comunicacion entre operadores y clientes.

Este enfoque metodoldgico incluira una triangulacién de datos para validar
hallazgos, integrando informacion objetiva (KPIs) con percepciones cualitativas del
personal de la compafiia y que es ampliamente recomendado en estudios de logistica
empresarial por su capacidad para combinar evidencia cuantitativa y contextual (Bernal,

2015; Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres, 2024).
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Tabla 2
Variables de estudio
Variable de Definicién . . . Autores de
. Dimensiones Indicadores .
estudio conceptual referencia
iclenci - Utilizacion de ~ Duizacion de
Eficiencia Capq0|dqq dela vehiculos (%) Blanchard
logistica organizacion para recursos (2010)
'utl_llzar de manera Productividad Consumg de
Optima los recursos operativa combustible
disponibles en el Tiempo de ciclo
proceso de Gestion de P
distribucion, inventarios Productividad
minimizando costos y del personal
tiempos sin afectar el _
nivel de servicio. Nivel de
inventario
Optimizacion Proceso de Kilomet
. . ildbmetros
de rutas planificacion y Planeacion de recormidos Zhao et al.
asignacion eficiente rutas (2016)
de rutas de o Tiempo de
distribucion Ef|C|enC|_a del entrega
considerando recorrido
distancias, iempos,  Agaptabilidad al Costo por ruta
capacidad y trafico Cumplimiento
condlc!(?nes reales dg del plan de
operacion pa’ra.reducnr rutas
costos logisticos.
. Entregas a
Nivel de [
servicio Grado de Cumplimiento de tiempo (%) Makheti y
cumplimiento de los entregas o Nyile
requerimientos de Cumplimiento (2025)
entrega y atencion Tiempo de de ventanas de
brindados a los respuesta entrega
clientes internos Satisfaccion del Tiempo de
mediante una cliente interno respuesta

distribucion oportuna
y confiable.

Satisfaccion de
farmacias

Nota: elaboracion propia con datos de la investigacion
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Las variables de estudio se seleccionaron debido a su relacién directa con el
desempefio del proceso de transporte y distribucién en Farmacias San Pablo. La
evaluacion se llevara a cabo mediante una triangulacion metodoldgica que integra
indicadores de desempefio (KPIs), informacion documental y percepciones del personal
involucrado en la operacion logistica, conforme a las recomendaciones de Bernal (2015)
y Hernandez-Sampieri y Mendoza-Torres (2024), con el objetivo de fortalecer la validez
de los hallazgos.
Poblacién, Muestra y Ficha Técnica

Para este punto se pretende realizar un analisis de colaboradores que intervienen
en este proceso logistico de distribucion de Farmacias San Pablo, abarcando desde la
planeacion de rutas hasta la entrega final en farmacias donde se busca comprender
cémo la operacién diaria, el uso de tecnologia y la percepcion del servicio influyen en la
eficiencia del sistema y los beneficios que éste puede tener para la empresa. De acuerdo
con Blanchard (2010), un analisis logistico efectivo requiere integrar a todos los actores
del flujo operativo (planificadores, choferes, auxiliares y personal administrativo) ya que
cada nivel aporta una vision distinta sobre cuellos de botella y oportunidades de mejora
que hoy en dia se basan casi completamente en la capacitacion y las maneras de
trabajar que se pasan de persona a persona y no estan basados en datos o numeros
especificos. Por esa razon, se seleccionara una muestra representativa de colaboradores
de diferentes jerarquias y zonas operativas dentro del CEDIS para poder compilar una
serie de diversidad en cuanto a experiencias y contextos dentro de la empresa y los
procesos productivos y operativos de la cadena de valor.

Dado que la investigacion busca profundizar en la percepcion y los procesos y no
establecer inferencias estadisticas, se usara un muestreo no probabilistico por

conveniencia, donde se seleccionaran 20 participantes elegidos con base en su
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experiencia y nivel de involucramiento en la cadena logistica. Este numero incluye al
equipo administrativo, supervisores de ruta, operadores de unidades, personal de control
de trafico, seguridad patrimonial, embarques, jefes de area y gerentes de almacén y
distribucion.

Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza-Torres (2024), este tipo de muestreo
resulta apropiado para estudios aplicados en entornos organizacionales en donde la
accesibilidad y el conocimiento especializado de los participantes son mas relevantes
que la aleatoriedad. Asimismo, Bragado et al. (2022) sostiene que, en procesos de
transformacion digital y optimizacion de cadena de suministro, las muestras operativas
reducidas permiten tener diagndsticos mas especificos y precisos, sobre todo cuando se
anexan entrevistas cualitativas y observaciones directas tal como se propone en este
proyecto. La compilacion de informacion combinara instrumentos estructurados y
semiestructurados buscando asegurar tanto la medicion cuantitativa de las variables y la
exploracién de otros aspectos vinculados con satisfaccion laboral, asi como la
coordinacidn entre areas y percepcion del cliente interno.

Ficha Técnica del Estudio

Ver tabla 3
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Tabla 3

Ficha técnica del estudio

Elemento

Descripcion

Tipo de investigacion

Poblacion objetivo

Tamano de la poblacion

Tamano de la muestra
Técnica de muestreo

Instrumentos

Periodo de aplicacion

Ubicacion geografica

Unidad de analisis

Método de recoleccion
Técnica de analisis

Método de estudio

Aplicada, descriptiva y mixta.

Personal del area de logistica y distribucion de Farmacias
San Pablo que ocupan posiciones de direccién, gerencial,
jefes de area y operaciones, operadores, supervisores y
auxiliares de almacén.

204 colaboradores en plantilla de Distribucion, Embarque
y Patios y se consideraron 4 colaboradores de Farmacia
29 Avenida Huehuetoca.

20 participantes.
No probabilistico por conveniencia.

Encuesta tipo Likert, entrevistas semiestructuradas y
observacion directa.

Noviembre 2025—febrero de 2026.

CEDIS y farmacias seleccionadas en CDMX, Estado de
México y Querétaro.

Equipo administrativo, supervisores de ruta, operadores
de unidades, personal de control de trafico, seguridad
patrimonial, embarques, jefes de area y gerentes de
almacén y distribucion.

Presencial y digital (formulario electrénico).
Estadistica descriptiva y analisis tematico cualitativo.

No probabilistico por conveniencia

Nota: elaboracion propia basada en Hernandez-Sampieri (2024)

Este acceso a informacion es posible gracias al apoyo del area de Operaciones y

a la aprobacion de la subdireccion del CEDIS quienes otorgaran datos operativos de

transporte (tiempos de entrega, desvios, consumo de combustible y cumplimiento de

rutas). Asi mismo, dicha colaboracion muestra la viabilidad del presente estudio,
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elemento clave en proyectos de mejora aplicada (Kubr, 2002). La confidencialidad de los
participantes se garantizara y la proteccion de sus datos conforme a los principios éticos
institucionales de la Universidad EAN (2020). Todas las respuestas de los colaboradores
seran codificadas de forma andnima para evitar sesgos o represalias internas.
Finalmente, el enfoque mixto y la estructura de nuestra propuesta permitiran generar un
diagnéstico que documente la dimensidn operativa con la percepcién del personal, lo cual
es esencial en procesos de mejora continua y cambio tecnoldgico (Zhang et al., 2021).
Instrumento de Medicién

El analisis de la evidencia proviene del diseiio metodolégico mixto, aplicado y
descriptivo, el cual se desarrollé entre noviembre de 2025 y enero de 2026, con una
muestra de 20 colaboradores del CEDIS de Cuautitlan Izcalli y se complementa con
entrevistas semiestructuradas a cinco lideres de distribucién, observacién directa y
analisis de indicadores operativos.

La composicidon no busca una representacion estadistica en sentido poblacional
amplio, sino que busca capturar la percepcién de aquellos que intervienen de manera
directa en la coordinacion, supervisiéon y ejecucién del proceso logistico de principio a fin.
Desde el enfoque de investigacion aplicada, esto es acertado dado que el interés del
estudio no es estimar opinion general, sino que busca identificar donde existe un quiebre
del proceso y qué tipo de solucidn gerencial pudiera tener mayor impacto para la toma de
decisiones.

Lo anterior es importante porque fortalece la legitimidad del diagnéstico pues no se
esta interpretando la operacion desde distancias externas o exclusivamente documental,
se esta revisando desde los actores que viven diariamente el despacho, las

asignaciones, los recorridos, las incidencias y los incumplimientos de ventana de entrega.
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El éxito de la evaluacion dependera en gran medida de la capacidad de los
instrumentos de recoleccion que reflejen la realidad logistica de Farmacias San Pablo, es
por eso que se elaborara una encuesta estructurada que se complementa con entrevistas
semiestructuradas y observacion directa con la finalidad de obtener una vision integral
del desempefio operativo, percepciones del personal y la calidad del servicio en los cada
uno de los procesos de distribucion que incluyen los que se desarrollan en CEDIS asi
como la percepcion de farmacias (cliente final de CEDIS). Dichos instrumentos de
medicion en estudios aplicados deben alinearse con los objetivos de la investigacion y
con las variables identificadas Hernandez-Sampieri y Mendoza-Torres (2024). Para fines
de esta medicion, la encuesta permitira cuantificar percepciones y comportamientos
asociados con las tres variables principales mientras que las entrevistas lanzaran
informacion interpretativa para poder entender todos los factores que afectan el
desempefio logistico y el uso de tecnologia.

La encuesta utilizara una escala tipo Likert de cinco puntos (1 = Totalmente en
desacuerdo; 5 = Totalmente de acuerdo), este formato facilita la medicion de actitudes,
percepciones y niveles de satisfacciéon (Bernal, 2015) y la estructura se organizara en
tres bloques tematicos mas un conjunto de preguntas demograficas y contextuales.
Bloque I: Eficiencia Logistica

Explora el grado de aprovechamiento de recursos, cumplimiento de tiempos y
desempenio del equipo. Se incluiran preguntas como Il proceso de planeacién de
entregas permite aprovechar al maximo la capacidad de la flota, los recursos logisticos
(vehiculos, combustible y tiempo) se utilizan de forma eficiente”, las operaciones diarias
se ajustan a los tiempos establecidos sin afectar la calidad del servicio”, entre otras.
Estas afirmaciones se basan en los lineamientos propuestos por Ballou (2004) y

Blanchard (2011) quienes sostienen que la eficiencia logistica implica la integracién



PROPUESTA DE UN SISTEMA DE GESTION DE 61
TRANSPORTE (TMS) PARA OPTIMIZAR LA LOGISTICA'Y
DISTRIBUCION EN FARMACIAS SAN PABLO
coordinada de recursos humanos y tecnolégicos para alcanzar los objetivos de costo,
tiempo y calidad.
Bloque II: Optimizacién de rutas

Este bloque se enfocara en la planificacion, uso de herramientas tecnoldgicas y
desempenio de las rutas de entrega. Algunos items que se utilizaran son las rutas son
planificadas utilizando informacion actualizada sobre trafico y distancias, el sistema de
Simpliroute ha contribuido a reducir tiempos y desviaciones en la operacion, los
operadores cuentan con la informacion necesaria para cumplir las rutas asignadas sin
retrasos. El bloque toma como referencia las investigaciones de Zhao et al. (2016), Khan
et al. (2020) y Zhang et al. (2021), los cuales destacan que la integracion de tecnologias
de optimizacion reduce el consumo energético y mejora la puntualidad del transporte en
redes farmacéuticas.
Bloque llI: Nivel de servicio

Evalua la percepcion sobre la calidad, comunicacion y atencién al cliente interno
(tiendas y unidades de negocio). Algunos items seran el saber si los pedidos se entregan
en el tiempo y forma acordados, si el personal de transporte mantiene una comunicacion
efectiva con las tiendas o si San Pablo atiende oportunamente las incidencias y reclamos
relacionados con el transporte. Estos elementos se inspiran en Makheti y Nyile (2025)
que demostraron que toda calidad logistica percibida influye directamente en la
satisfaccion y la lealtad de clientes debido a que la automatizacion de rutas permite
seleccionar trayectos de manera mas eficiente, reduce los tiempos de entrega brindando
visualizacién en tiempo real ante posibles desviaciones y que permite una accion
correctiva al momento. Adicional, mencionan que los reportes automaticos permiten una
toma de decision basada en datos, mejora la coordinacion, facilita los recursos y

suministros requeridos para la operacion, especialmente en sectores como el
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farmacéutico en donde la rapidez y precision son criticas. También, se incluiran tres
preguntas abiertas para que los participantes expresen observaciones o propuestas de
mejora, favoreciendo la riqueza cualitativa de los datos que permita, segun Bragado et al.
(2022) identificar patrones emergentes que no se detectan en mediciones cerradas,
especialmente en procesos de transformacion digital y cultural. Las entrevistas estaran
dirigidas a los lideres de transporte y supervisores del CEDIS quienes poseen un
conocimiento profundo de los flujos logisticos. Estas entrevistas permitiran explorar
temas como: percepcion del desempeno del sistema TMS, coordinacion entre areas
operativas y administrativas, principales retos en la implementacién de herramientas
tecnoldgicas y factores humanos que afectan la eficiencia de la distribucion.

Por ultimo, se realizara observacion directa en campo durante dias de carga
operativa, despacho y entrega, esta técnica aportara evidencia empirica sobre tiempos
reales de operacion, rutas efectivas, comportamiento del personal y posibles
desviaciones. Segun Kubr (2002), la observacién directa en procesos operativos es una
de las fuentes mas fiables para validar percepciones subjetivas. El andlisis de estos
datos se llevara a cabo mediante estadistica descriptiva para la informacién cuantitativa
(frecuencias, promedios y desviaciones estandar) y analisis tematico para la informacion
cualitativa siguiendo las recomendaciones metodoldgicas de Hernandez-Sampieri y
Mendoza-Torres (2024).

Validacién del Instrumento

Se implementara un proceso de validacion de contenido basado en el coeficiente
V de Aiken, para asegurar la confiabilidad y pertinencia del instrumento, este, mide el
grado de acuerdo entre expertos sobre la claridad, coherencia y relevancia de los items

(Aiken, 1985). El método es ampliamente utilizado en investigaciones aplicadas por su
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objetividad y simplicidad estadistica (Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez, 2008). El
proceso constara de tres fases:
Fase 1: Revision por expertos internos

Cinco especialistas de Farmacias San Pablo, incluyendo coordinadores de
transporte, supervisores y gerentes de operaciones, evaluaran cada item del
cuestionario. Se calificara cada afirmacion en una escala de 1 a 4 en cuatro criterios:
claridad, pertinencia, coherencia y suficiencia. La seleccion de expertos se basa en la
experiencia operativa y en su conocimiento del sistema logistico corporativo, lo cual
garantiza una validacién contextualizada (Ballesteros et al., 2015).
Fase 2: Calculo del coeficiente V de Aiken

Con base en las valoraciones anteriores se calculara el valor promedio de validez
por item, donde se consideraran adecuados todos aquellos valores = 80 que, de acuerdo
con los estandares metodoldgicos propuestos por Escobar Pérez y Cuervo Martinez
(2008) cumplen con el puntaje para ser considerados de esta manera. Si alguno obtiene
un puntaje inferior ser revisara la redaccion o correspondencia con las variables a aplicar
del instrumento final
Fase 3: Validacion institucional y piloto

Una vez ajustado el cuestionario, se realizara una prueba piloto con 10
colaboradores del CEDIS para evaluar la comprension, tiempo de respuesta y fluidez del
instrumento, posteriormente el instrumento final sera aprobado por el patrocinador del
proyecto y registrado en el anexo metodoldgico de la Universidad EAN (2020). Este
procedimiento garantizara que la herramienta cumpla con criterios de validez de
contenido y adecuacién practica, punto indispensable en investigaciones aplicadas con

fines diagndsticos y que reforzara la confiabilidad del instrumento mediante el célculo del
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alfa de Cronbach, estimando la consistencia interna de los items, especialmente en las

escalas de percepcién (Bernal, 2015).
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Diagnéstico Organizacional

Anadlisis de Resultados y Diagnéstico del Proceso Logistico y de Transporte

Introduccién al Analisis

El analisis de resultados responde a la pregunta central de la
investigacion: ¢,como hacer eficiente las operaciones logisticas de Farmacias San Pablo
y fortalecer su competitividad con la propuesta de un sistema de gestién de transporte,
en el sector farmacéutico mexicano? La pregunta exige ir mas alla de la simple
descripcion de sintomas operativos y no basta con afirmar que hay retrasos, fallas de
mantenimiento o problemas de trazabilidad, sino que lo relevante es establecer si esas
fallas obedecen a una condicién estructural de gestion fragmentada y si un TMS podria
corregirla de forma sistémica. Desde esa perspectiva, el presente capitulo articula tres
niveles de evidencia: percepcion organizacional (encuesta tipo Likert), desempefio
operativo real (ruteo, combustible, mantenimiento y ventanas de tiempo) y contraste con
literatura académica sobre visibilidad, trazabilidad, ruteo y uso estratégico de informacion
logistica. En términos tedricos, esta logica es lo planteado por Somapa et al. (2018)
quienes sostienen que la visibilidad solo genera valor cuando la informacién es accesible,
confiable y, sobre todo, es usable para la transformacion de las decisiones y procesos.

Lo primero que muestran los datos es una brecha entre una operacion
que funciona y una operacién que esta realmente gestionada con criterio analitico. La
evidencia empirica indica que en Farmacias San Pablo se logra despachar, entregar y
sostener el servicio, pero lo hace bajo una légica todavia dependiente de la experiencia
del personal, del ajuste manual y de la reaccioén frente a contingencias y problemas que
deben ser resueltos al momento. Dicho de otra manera, se cuenta con la capacidad
operativa pero todavia no hay una arquitectura de gestién suficientemente integrada, esto

logra explicar por qué la aceptacion del TMS puede ser alta mientras que las
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dimensiones de planeacion y trazabilidad permanecen rezagadas. El problema central,

entonces, no es la inexistencia de operacién, sino la baja madurez de gestion del

transporte.

Tabla 4

Sintesis inicial del diagnostico

Relacién con la

Componente Evidencia -
. L Lectura critica pregunta de
analizado principal . - g
investigacion
e Sugiere que el TMS
. e La operacién cumple, pero .
L - Dimension o no parte de cero, sino
Eficiencia logistica - con fragilidad y alta . .
Likert: 3.4/5 . . de una operacién
dependencia de ajustes X .
funcional que necesita
manuales -
estabilizarse
., . ., . El TMS tendria
Planeaciéon y . e La asignacién de unidadesy . . X
R Dimension 2 impacto directo si logra
optimizacion de . . el disefio de rutas no . g
Likert: 2.8/5 convertir planeacién
rutas responden de manera X L
. o e reactiva en planeacion
consistente a criterios técnicos
basada en datos
. . o El mayor valor del
Trazabilidad y Dimension ES I? .d(.a.b'“dad mas qutlca. TMS se concentraria en
. I baja visibilidad, seguimiento o :
control operativo Likert: 2.5/5 , visibilidad, monitoreo e
fragmentado y control tardio de . i
o . integracion de
incidencias . S
informacion
. . . . Reduce la barrera
Tecnologia / ; ., Existe disposicion .
aceptacion del Dimension organizacional para digitalizar cultural y mejora |a
P Likert: 4.6/5 9 para dig viabilidad de
TMS el proceso . it
implementacion
Ruteo real 1.90 Densidad de e-_r?trega baja Un TMS podria
farmacias, 56 para una operacion urbana . L
) . mejorar consolidacion,
rutas, 3.39 relevante; sugiere ;
i L . secuencia y balanceo
farmacias por fragmentacion y capacidad
ruta subutilizada
Ventanas de 21368 El servicio se sostiene, pero El TMS permitiria

tiempo

Mantenimiento

Combustible

registros; 75.6%
de cumplimiento

966 registros;
53 unidades;
costo total
$10,072,931.71

74,826.85 L;
$1,987,352.55;
962 cargas

con una tasa de incumplimiento
demasiado alta para una
operacion farmacéutica
El mantenimiento no es solo
gasto: altera disponibilidad,
cambia rutas y presiona el
servicio
El combustible revela
ineficiencias acumuladas de
ruteo, espera y reasignacion

anticipacién, monitoreo
y gestion de excepcion

Un TMS integrado
con mantenimiento
mejoraria planeacioén y
uso de flota

El TMS impactaria
costos si mejora
secuencia, ocupacion y
control de desvios

Nota: Tabla de elaboracién propia basado en la 1.2 entrega; consolidado de encuestas y

las bases operativas de ruteo, ventanas, mantenimiento y combustible. Los resultados

muestran una gran diferencia entre la situacion tecnoldgica actual y la disposicién del
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personal para cambiarla. La trazabilidad y el control operativo recibieron la calificacion
mas baja del diagnéstico, con 2.5 de 5 evidenciando que existen problemas para ver las
entregas, el seguimiento de la operacién esta seccionado y la atencion a las incidencias
por llegada tardia. Por otro lado, la aceptacion del TMS llegé a 4.6 de 5 reflejando que los
colaboradores estan muy dispuestos a digitalizar sus procesos. Las diferencias de ambos
resultados indican que la principal barrera no es la resistencia al cambio, sino la falta de
una herramienta que junten la informacion y ayude a monitorear en tiempo real. Este
resultado apoya la posibilidad de implementar el TMS pero deja claro que su adopcion
debe ir acompafiada de capacitacion, integracion de procesos y gestion del cambio para

convertir esa disposicion inicial en un uso efectivo y duradero.

Analisis PESTEL
Factor Politico

El marco regulatorio mexicano, que es encabezado por la COFEPRIS en México,
impone estrictos controles sobre el transporte, almacenamiento y trazabilidad de
medicamentos (Secretaria de Salud, 2022), estas regulaciones determinan las practicas
logisticas y los requisitos de cumplimiento de funcionalidad particularmente en aspectos
como la cadena de frio, el registro sanitario y trazabilidad de los productos y
medicamentos de la salud. De acuerdo con Zhao et al. (2016), el buen cumplimiento de
normas sanitarias y de transporte es un factor esencial que permite determinar
indicadores como la reduccién costos y evitar pérdidas derivadas de productos que no
cumplan con la calidad adecuada teniendo impacto directo sobre la venta o posibles
sanciones de las autoridades.
Factor Econémico

Por otro lado, en el contexto econémico mexicano presenta variaciones en los
precios del combustible, inflacion y los tipos de cambio que afectan los costos del

transporte. Segun Blanchard (2010), los costos logisticos pueden representar entre 10 %
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y 15 % de gasto total en industrias en distribucién; para Farmacias San Pablo, donde su
red de farmacias supera los 180 puntos de venta, la gestion eficiente del transporte
resulta clave para mantener la rentabilidad financiera. Ademas, la transicién hacia
tecnologias de gestion de transporte inteligente (como TMS) puede generar ahorros
sustanciales en consumo de combustible y tiempos muertos (Khan et al., 2020).
Factor Social

Los clientes mexicanos, y que se consideran un mercado cautivo para San Pablo,
valoran mucho que los productos estén a disponibilidad inmediata, valoran la atencién
personalizada y la rapidez en la entrega, tanto en tienda como a domicilio, Makheti y
Nyile (2025) demostraron que la calidad del servicio logistico (LSQ) influye directamente
en la confianza del cliente y en su intencion de recompra. En ese sentido, Farmacias San
Pablo enfrenta el gran reto de garantizar una experiencia logistica confiable que
fortalezca la satisfaccion y lealtad de su clientela y sus pacientes a nivel nacional.
Factor Tecnolégico

Adoptar sistemas inteligentes de transporte (ITS) y plataformas de analisis en
tiempo real ha revolucionado la gestién logistica moderna. Khan et al. (2020) hacen
referencia a que integrar sensores, analitica de datos y algoritmos predictivos permite
gestionar flotas de forma mas eficiente, se anticipan congestiones como el trafico o
incidencias ambientales y se optimizan rutas urbanas usando mejores vias de
comunicacion (rutas). En el caso de Farmacias San Pablo, la implementacién del sistema
Simpliroute (proveedor de TMS en México) representa la oportunidad para automatizar
una asignacion de entregas y monitorear en tiempo real indicadores de desempefio que
hoy en dia no se cuentan o no se tienen las herramientas y datos suficientes para

generar reportes y tomar decisiones.
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Factor Ecolégico

Desde este factor, se pretende poner la sostenibilidad ambiental como un eje
prioritario para la logistica a nivel mundial, sobre todo para Farmacia San Pablo dado que
lo considera dentro de sus valores (compromiso con el medio ambiente), usar unidades
hibridas y la reduccion de emisiones de CO, estan alineados con la politica de
responsabilidad social de la empresa y con las tendencias globales de descarbonizacion
(Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales SEMARNAT, 2023). De acuerdo
con Blanchard (2010), las empresas lideres integran criterios ambientales en la
planificacion logistica para reducir su huella ecolégica y mejorar su reputacion
corporativa.
Factor Legal

Las normas oficiales mexicanas NOM-059-SSA1-2015 y NOM-072-SSA1-2012
establecen estandares de almacenamiento, transporte y etiquetado de medicamentos. La
legislacion laboral y de seguridad vial incide en la operacion del transporte al regular
jornadas, descansos y certificaciones de conductores que cumplan con lo establecido y
descrito en cada una, estos son elementos forzosos para que todas las organizaciones
logren garantizar que las operaciones se mantengan dentro de margenes legales y éticos
de manera adecuada.
Caracterizacion de los Participantes y de la Base Empirica

El analisis de la evidencia proviene del disefio metodolégico mixto, aplicado y
descriptivo, el cual se desarrollé entre noviembre de 2025 y enero de 2026, con una
muestra de 20 colaboradores del CEDIS de Cuautitlan Izcalli y se complementa con
entrevistas semiestructuradas a cinco lideres de distribucién, observacion directa y

analisis de indicadores operativos.



PROPUESTA DE UN SISTEMA DE GESTION DE 70
TRANSPORTE (TMS) PARA OPTIMIZAR LA LOGISTICA'Y
DISTRIBUCION EN FARMACIAS SAN PABLO

La composicion no busca una representacion estadistica en sentido poblacional
amplio, sino que busca capturar la percepcién de aquellos que intervienen de manera
directa en la coordinacion, supervision y ejecucién del proceso logistico de principio a fin.
Desde el enfoque de investigaciéon aplicada, esto es acertado dado que el interés del
estudio no es estimar opinién general, sino que busca identificar dénde existe un quiebre
del proceso y qué tipo de solucion gerencial pudiera tener mayor impacto para la toma de
decisiones.

Lo anterior es importante porque fortalece la legitimidad del diagnéstico pues no
se esta interpretando la operacidn desde distancias externas o exclusivamente
documental, se esta revisando desde los actores que viven diariamente el despacho, las
asignaciones, los recorridos, las incidencias y los incumplimientos de ventana de entrega.
Es por ello por lo que, cuando la encuesta y los datos duros coinciden en que falta
trazabilidad, sobran reprocesos y la planeacion se quiebra del verse alterada por cambios
de ultima hora. No se trata de percepciones aislada, se trata de patrones consistentes.

Esa triangulacion es precisamente la que permite pasar de una descripcion
administrativa a un diagnéstico con valor analitico. En el estudio sobre coordinacion
logistica, Castillo Venegas (2024) muestra algo semejante: cuando la visibilidad de datos,
la integracion de procesos y la capacidad de respuesta no estan alineadas, la operacion
puede seguir funcionando, pero lo hace con mayor desperdicio, mas tension
organizacional y menor capacidad de anticipacion.

Tabla 5

Caracterizacion de la base empirica utilizada en el analisis

. Fuente_ fje Alcance Aporte al diagnéstico
informacion
Encuesta Likert 20 colaboradores Identifica percepcién sobre

eficiencia, rutas, trazabilidad, servicio,
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clave mantenimiento y digitalizacion
Entrevistas 5 lideres de Profundiza causas y tensiones
semiestructuradas transporte operativas
Ruteo 198 registros; 190 Permite evaluar qlen3|dad_ deN
o entrega y fragmentacion del disefo
farmacias; 56 rutas .
operativo
Ventanas de 21,368 registros Mide cumplimiento de servicio y
tiempo consolidados causas de incumplimiento
Mantenimiento 966 r.eglstros; 53 Mide impacto de disponibilidad y
unidades costo de flota
, 962 cargas; Mide presién econdmica asociada
Combustible 74,826.85 L al transporte

Nota: elaboracién propia con base en los archivos consolidados del estudio.
Planeacion y Optimizacion de Rutas

Los datos de operacion refuerzan la interpretacién que expresa que el archivo de
ruteo tiene un registro de farmacias unicas, 56 rutas activas y un promedio de 3.39
farmacias por ruta. Este indicador no deberia interpretarse de manera simplista porque
en distribucion farmacéutica intervienen otros factores como restricciones de servicio,
dispersiéon geografica, franjas de entrega y criticidad del abastecimiento, sin embargo,
cuando ese dato se cruza con los bajos puntajes de asignacion de unidades, baja
eficiencia de recorridos y alta afectacion por cambios de ultimo momento es cuando
surge una hipétesis solida de que existe una subutilizacién de la capacidad de
transporte y una fragmentacién del disefo de rutas que probablemente aumente
kilometros, tiempos improductivos en ruta o entregas y una presion sobre los costos que
hoy en dia no son medidos en San Pablo CEDIS. Meneses Rodriguez y Vidal Pérez
(2022) dicen que los modelos de ruteo inteligente generan valor cuando transforman
recorridos construidos por costumbre o reaccidén en decisiones basadas en

secuenciacion, distancia y restricciones reales de servicio.
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La distribucion por turnos y horarios aporta una lectura interesante, predominan
las entregas matutinas (84 farmacias) y nocturnas (67 farmacias) sobre las vespertinas
(38 farmacias). Esto sugiere que existe una concentracion operativa en ventanas
especificas, lo cual puede ser coherente con la demanda de las farmacias, pero también
puede generar saturacion, generar picos de presion y poca elasticidad para absorber
incidencias dejando una baja ventana para la toma de decisiones. En este sentido, el
problema no es solo cuantas rutas hay, sino qué tan balanceadas estan respecto de la
capacidad, la franja de entrega y la frecuencia de entrega diaria. Pérez Vélez (2016)
muestra que, en problemas de rutas con multiples depdsitos, flota heterogénea y
ventanas de tiempo, la eficiencia no depende Unicamente de encontrar otras alternativas
de costos, sino de ajustar la asignacién y secuencia a restricciones operativas reales.

En términos de la investigacion, esta dimensién responde de manera directa a la
pregunta central a si la planeacion actual muestra baja madurez técnica, entonces, el
impacto esperado de un TMS seria alto y eficiente, pero con la condicidon de que el
sistema debe traducirse en decisiones racionales de asignacion, consolidacion y
secuenciacién, no solo en visualizar y monitorear rutas en pantalla. En otras palabras, el
TMS generaria valor si modifica una légica de planeacion, no si simplemente digitaliza
una mala planeacién.
Figura 4

Distribucion de farmacias por franja de entrega
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Distribucion de farmacias por franja de entrega

Numero de farmacias

Matutina Nocturna Vespertina

Nota: elaboracién propia con base en los archivos consolidados del estudio
Trazabilidad y Control Operativo

La evidencia mas que existe a de cortos favor de la implementacién del TMS
aparece en esta dimension, la trazabilidad y control operativo obtienen 2.5/5, el valor mas
bajo entre las dimensiones criticas del diagndstico. Los resultados por item son mas
elocuentes: estado de entregas en tiempo real (2.0), monitoreo de ubicacién de unidades
(2.0), evidencia confiable de tiempos (2.0) y control oportuno de incidencias (2.0). En
contrapunto, la afirmacion “un TMS mejoraria la trazabilidad” alcanza 5.0, el contraste es
muy revelador dado que no expresa simplemente afinidad con la tecnologia; sino expresa
una percepcion compartida de que el vacio mas grave de la operacion vigente esta en
la visibilidad de lo que ocurre una vez que la unidad sale a ruta.

Aqui conviene hacer una precision conceptual importante. Roy (2021) nos dice
que los conceptos de trazabilidad y visibilidad no son sinénimos. Las operaciones pueden

tener ciertos de registros trazables y, aun asi, carecer de visibilidad para decidir. La
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trazabilidad tiene la tendencia a reconstruir eventos; la visibilidad, por otro lado, debe
permitir comprender en tiempo real el estado del proceso y actuar sobre él. Ese punto es
decisivo en este caso. El problema de Farmacias San Pablo no parece ser solo la falta de
registros, sino la imposibilidad de integrar ubicaciones, tiempos, incidencias y decisiones
en una misma operacioén. Dicho de otra forma, la organizacién no solo ve poco; ve tarde y
ve fragmentado

El propio consolidado de encuestas profundiza esta idea: los sistemas se

”y

perciben como “mal integrados”™ (1.0), la duplicidad y el manejo manual de datos son
muy altos (5.0) y la disposicion del personal para usar un nuevo sistema también es muy
alta (5.0). El diagndstico, entonces, deja de ser tecnoldgico y se convierte en un
problema de arquitectura de informacion. La operacion carece de una “columna vertebral
digital” donde la planeacién, ejecucion, monitoreo y cierre estén conectadas. Somapa et
al. (2018) denominan a esto el componente transformacional de la visibilidad: la
informacion solo produce mejoras cuando se cambia la calidad de la decisién y del
proceso. En este caso, la baja trazabilidad no es un problema periférico; es una de las
razones por las cuales la operacion comienza a ponerse en modo reactivo.

Haciendo frente a nuestra pregunta de investigacion, la implicacion es directa: de
confirmarse que la principal debilidad del proceso se centra en la visibilidad y el control
operativo, entonces el impacto mas inmediato y comprobable de un TMS no seria
solamente econdmico, sino de gobernanza operativa y el sistema tendria un valor
agregado, dado que permitiria identificar retrasos, reasignar prioridades, compilar

incidencias y tomar decisiones menos intuitivas. Esta es, probablemente, la justificacion

mas sélida del capitulo completo.
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Nivel de Servicio y Cumplimiento de Ventanas de Tiempo

La aportacién del analisis de ventanas de tiempo nos da una prueba
especialmente potente, ya que conecta percepcion y desempefio real. Entre los meses
de septiembre de 2025 y marzo de 2026 se consolidaron 21,368 registros, de los cuales
16,163 cumplieron y 5,188 no cumplieron, para un promedio general de 75.6% de
cumplimiento. En una operacion farmaceéutica, esta cifra resulta funcional, pero
insuficiente. No es que exista un colapso del servicio, pero tampoco es un desempefo
consistente con una red que depende de factores esenciales como la puntualidad,
reposicion oportuna y coordinacion entre CEDIS y punto de entrega. Esa variacion
mensual refuerza la lectura: septiembre 76.3%, octubre 77.0%, noviembre 73.4%, enero
72.7%, febrero 75.5% y marzo 78.5%. Existe una operacion que se sostiene, si, pero con
una fraccion de incumplimientos alta para considerarla o catalogarla como “estable”.

Al revisar las causas, aparece un tema interesante; la principal razén de retraso
es “por la documentacién en farmacia” (2,458 casos), seguida por “proceso de descarga”
(684) y “falta de personal en farmacia” (338); una parte importante del incumplimiento no
nace dentro del vehiculo ni exclusivamente en el CEDIS, sino en la interfaz entre
distribucion y farmacia. Esto obliga hacer un énfasis mas serio: no seria correcto sugerir
a modo de conclusion que todos los incumplimientos se deben a mala planeacion de
transporte, el problema es mas sistémico, la ventana no se rompe solo por ruta
ineficiente; se rompe por una baja coordinacién por tiempos no estandarizados de
recepcion y por una gestién insuficiente de la excepcién en puntos de entrega. Esa
precision fortalece el trabajo, porque evita sobre prometer que un TMS resolvera por si
solo todo el problema.

Que una parte problema esté en farmacia, no reduce la relevancia del TMS; de

hecho, la vuelve mas estratégica; si la organizacion no documenta en tiempo real por qué
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se incumple, con qué frecuencia, en qué sucursales, en qué franjas y bajo qué patrones,
entonces el servicio seguira discutiéndose en términos anecdoticos. Meneses Rodriguez
y Vidal Pérez (2022) dicen que los modelos inteligentes de ruteo y seguimiento adquieren
valor cuando permiten visualizar de mejor manera las causas reales del retraso y
separan los problemas de disefio de ruta de los problemas de ejecucién en la ultima
milla. En ese mismo sentido, Roy (2021) insiste en que la visibilidad no es solamente
rastrear activos, sino producir contexto operativo para una mejor toma de decision.

La encuesta Likert reafirma la sensibilidad de esta dimension: el cumplimiento de
ventanas se ubica entre neutral y desacuerdo (2-3), la comunicacion oportuna de
incidencias alcanza 3.0, las fallas que afectan el servicio llegan a 5.0, la satisfaccién del
cliente interno 4.0, la falta de visibilidad que genera reprocesos 5.0 y la expectativa de
mejora del servicio a partir de un TMS también 5.0. La lectura critica es clara: el
problema de servicio no puede comprenderse como un resultado aislado; es la expresion
final de un numero de fallas acumuladas en planeacion, trazabilidad y coordinacion, es
por ello por lo que la relacion con la pregunta de investigacion es directa: el TMS tendria
impacto real en el nivel de servicio si logra convertir el incumplimiento de ventana en una
sefal gestionable y no en un hecho consumado que se explica después.

Tabla 6

Cumplimiento de ventanas de tiempo consolidado

Mes Registros Cumple cumr\:)(lje % cumplimiento
Septiembre 2025 3,832 2,923 909 76.28%
Octubre 2025 3,927 3,025 890 77.03%
Noviembre 2025 3,511 2,576 930 73.37%
Enero 2026 3,411 2,481 930 72.74%

Febrero 2026 3,055 2,306 749 75.48%



PROPUESTA DE UN SISTEMA DE GESTION DE ) 7
TRANSPORTE (TMS) PARA OPTIMIZAR LA LOGISTICA'Y
DISTRIBUCION EN FARMACIAS SAN PABLO

Marzo 2026 3,632 2,852 780 78.52%
Total 21,368 16,163 5,188 75.64%

Nota: elaboracién propia con base en la consolidacion de archivos de ventanas de

tiempo.

Figura 5

Cumplimiento de ventanas de tiempo por mes

Cumplimiento de ventanas de tiempo por mes
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Nota: elaboracion propia con base en la consolidacion de archivos de ventanas de
tiempo.
Mantenimiento y Disponibilidad de Flota

Es comun y frecuente que el mantenimiento se trate como una partida de gasto o
como funcién de soporte, pero en este estudio aparece como una variable critica del
desempenio logistico. La encuesta refleja desacuerdo con que existan unidades
suficientes (2.0), acuerdo en que las fallas mecanicas afectan la operacion (4.0),
desacuerdo con la calidad del mantenimiento preventivo (2.0) y desacuerdo con la
capacidad de prever riesgos de inactividad (2.0). La idea de que la digitalizaciéon ayudaria
a reducir fallas alcanza 5.0, es decir, que el personal no esta interpretando el
mantenimiento como asunto técnico, sino que lo esta viendo como un factor que

desordena el transporte y compromete de manera negativa el servicio.
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Los datos duros lo respaldan qué se registraron 966 eventos de mantenimiento en
el ultimo afo y que resultaron en una afectacién directa o indirecta al total de la flota (53
unidades) con un costo total de $10,072,931.71 pesos, en diciembre de 2025 se
concentra el pico mensual mas alto, con $2,053,265.04 pesos. Este comportamiento
sugiere que la disponibilidad de flota no es estable y la operacion convive con una
presion importante de correccion, reposicion o intervencion técnica. De manera analitica,
esto tiene consecuencias directas porque una flota inestable obliga a reasignar unidades,
redisefar recorridos, modificar capacidad efectiva y, por tanto, volver mas fragil toda una
planeacion que tendria como consecuencias la no entrega de pedidos en Farmacias vy, al
final, un impacto significativo en la venta de la compafia. El mantenimiento, entonces, no
es un dato lateral del diagnéstico, es una fuente estructural de variabilidad.

Tal y como lo indica Castillo Venegas (2024) los sistemas de informacion logistica
solo generan valor cuando integran procesos que se administran por separado, como
inventario, coordinacion operativa y respuesta a contingencias. Ese argumento aplica
aqui con fuerza ya que mientras mantenimiento, ruteo y servicio se sigan viendo como
procesos distintos, la organizacidén seguira tratando fallas mecanicas como un problema
del taller y no como una causa de inestabilidad logistica. La lectura critica del estudio
apunta justamente a lo contrario, la indisponibilidad de flota compromete tiempos,
secuencias Y niveles de servicio, y por eso debe entrar al corazén del disefio del TMS.

La relacion con la pregunta de investigacion es contundente: Si un TMS se
implementa y no se integra a la gestion de disponibilidad de flota, su impacto sera parcial,
pero si integra alertas, calendarizacion, reasignacion de unidades y visibilidad del riesgo
de indisponibilidad, entonces podria mejorar la eficiencia operativa de manera medible. El

impacto del TMS no se limita al seguimiento de entregas; también depende de la
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capacidad que tenga para estabilizar la base material que hace posible el servicio: la
flota.

Tabla 7

Indicadores de mantenimiento de flota

79

Indicador Valor
Registros de mantenimiento 966
Unidades con mantenimiento 53

Costo total $10,072,931.71

Mes de mayor costo Diciembre 2025
Costo en diciembre 2025 $2,053,265.04

Nota: elaboracién propia con base en la base de mantenimiento.
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Figura 6

Costo mensual de mantenimiento
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Combustible y eficiencia econémica

El combustible es probablemente una de las variables mas faciles de observar y
una de las mas faciles que generen una mala interpretaciéon. Entre enero y febrero de
2026 se registraron 962 cargas, con un consumo total de 74,826.85 litros y un gasto de
$1,987,352.55 pesos, para un promedio de 77.78 litros y $2,065.86 pesos por carga de
combustible. Si estos datos se analizaran de forma aislada, apenas dirian que el
transporte cuesta, pero el objetivo del capitulo no es constatar que el transporte cuesta,
sino que se debe entender qué esta explicando ese costo y si la implementacion del TMS
podria modificarlo.

Yao et al. (2015) sostienen que el consumo de combustible no es simplemente
una consecuencia del numero de recorridos, sino del modo en que se disenan las rutas,

se secuencian las paradas y se administran las restricciones operativas. Esa idea es
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especialmente util aqui, con la baja densidad promedio de farmacias por ruta, los
cambios de ultima hora, la inestabilidad de flota y el cumplimiento imperfecto de ventanas
hacen razonable la hipétesis de que parte del gasto en combustible responde a
ineficiencias del disefio y no solo al volumen natural de la operacion. Es importante
subrayarlo con cuidado ya que con la informacion disponible no seria metodolégicamente
correcto afirmar un sobreconsumo exacto por ruta o por kildmetro, pero si es valido
sostener que el patrén combinado de baja consolidacion, reactividad y fallas operativas
incrementa la probabilidad de consumo improductivo. Este punto le da al analisis un tono
mas maduro a la implementacion de un sistema TMS.

El valor del combustible como indicador no esta en el monto bruto, sino en lo que
revela sobre la coordinacion del sistema, es decir, si una falla mecanica obliga a cambiar
unidad, la ruta se altera, luego, si la ruta se altera, aumenta distancia o tiempo
improductivo y si el tiempo improductivo crece, también se presiona el cumplimiento de
ventana de entrega; si la ventana se incumple, aumenta la necesidad de explicar,
reprogramar o reprocesar los pedidos y con esto, el combustible aparece entonces como
el rastro econdmico de una cadena de desajustes y cambios operativos de ultimo
momento. Esa lectura interdependiente es precisamente la que fortalece la justificacion
del TMS.

Por tanto, en relacion con la pregunta de investigacion, el impacto esperado del
TMS sobre el costo de combustible no deberia plantearse como una promesa lineal de
ahorro automatico deberia formularse como la posibilidad de reducir consumo
improductivo a través de mejor asignacion, mejor secuenciacion, menos cambios no
planificados y mas control de ejecucion. Dicho en términos académicos, el TMS
impactaria la eficiencia econémica en la medida en que reduzca la entropia operativa del

sistema de transporte.
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Tabla 8

Indicadores consolidados de combustible

Indicador Valor
Cargas registradas 962
Litros totales 74,826.85
Costo total $1,987,352.55
Litros promedio por carga 77.78
Costo promedio por carga $2,065.86

Nota: elaboracion propia con base en la base de combustible consolidada.

Analisis Cualitativo de Preguntas Abiertas

Aunque no se cuenta de transcripciones completas de todas las respuestas
abiertas porque se generaron ambiguas o sin legibilidad, el documento consolidado de
encuestas permite identificar patrones discursivos claros para enriquecer el analisis
cualitativo, los patrones no contradicen la evidencia cuantitativa, la profundizan. En lugar
de describir una operacion “mala”, los hallazgos cualitativos sustentan que la operacion
se volvié dependiente de la improvisacion operativa y la experiencia del personal, de
ajustes de ultima hora y de un intercambio fragmentado de informacion. Esa es una
conclusion de mayor nivel analitico, desplaza el foco del error puntual al modelo de
gestion que lo produce. El primer patrén es la falta de digitalizacion de los procesos, no
aparece solo como ausencia de software, también aparece como incapacidad para
convertir datos operativos en accion coordinada llevando, una vez mas, a tomar
decisiones

El segundo es la baja trazabilidad de la operacion actual y que no genera un

histérico para la toma de decisiones, no solo como imposibilidad de rastreo, sino como
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una dificultad para saber qué pasa, por qué pasa y como responder sin necesariamente
recurrir a llamadas, confirmaciones de forma manual o reinterpretaciones posteriores. El
tercero es la informacién fragmentada, que es visible en la coexistencia de los registros
manuales, en sistemas mal conectados y en la poca evidencia confiable en tiempo real.
El numero cuarto es la planeacion manual, que termina trasladando toda la
responsabilidad al equipo operativo y el que ellos abrasaban la variabilidad que la
organizacion no logra modelar ni anticipar. Roy (2021) y Somapa et al. (2018) tienen un
punto en comun, coinciden en que este tipo de entornos tienden a mermar la calidad de
las decisiones, incluso cuando la operacién arroja resultados parciales de cumplimiento.

Desde el punto de vista cualitativo, también emerge un elemento valioso, la
organizacidon no muestra rechazo fuerte hacia la digitalizacion, por el contrario, el
personal reconoce que un TMS mejoraria la planeacién, la trazabilidad y el servicio, y
manifiesta alta disposicion para adoptarlo como parte del dia a dia laboral. Esto cambia
la conversacion y mueve a que el cuello de botella principal no parece ser la cultura de
resistencia, sino la ausencia de una solucién que articule procesos hoy administrados de
manera dispersa y que es fragmentada, asi, la diferencia importante se sugiere que la
viabilidad del TMS es mas alta de lo que normalmente ocurre en proyectos de
transformacion digital.

Retomando la pregunta de investigacion, el analisis cualitativo permite una
conclusion contundente: el TMS no aparece en el estudio como una herramienta
deseable por moda tecnoldgica, aparece como una respuesta recurrentemente
identificada por los propios actores operativos frente a un conjunto de fallas que se
perciben como estructurales, esa convergencia fortalece la solidez del diagndstico y

mejora la coherencia interna.
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Diagnéstico integrado del Proceso Logistico y de Transporte

El diagnostico integrado permite formular con claridad el problema central del
estudio: el proceso logistico y de transporte de Farmacias San Pablo no presenta falla
aislada de ejecucion, presenta una brecha estructural de gestion caracterizada por una
baja integracion de informacion, planeacion reactiva, trazabilidad insuficiente y limitada
capacidad para anticipar desviaciones operativas. Esa formulacion es importante ya que
reorganiza toda la evidencia bajo una sola légica causal en donde el problema no es
unicamente que haya retrasos, sino es que la organizacion no cuenta con la arquitectura
operativa suficientemente integrada para prevenirlos, explicarlos en tiempo real y
corregirlos sin impactar costo y servicio, y es ahi donde radica la conexién profunda entre
las variables ya estudiadas en este documento.

Es entonces que, la relacidon entre mantenimiento, rutas, combustible y ventanas
de tiempo ilustra bien esa légica porque cuando una unidad presenta indisponibilidad o
falla mecanica, la planificacion original se altera; al alterarse la planificacion, la
asignacion deja de responder a la demanda real o a la secuencia 6ptima; al empeorar la
secuencia, se aumentan los tiempos improductivos y el consumo de combustible y
cuando esos tiempos improductivos se acumulan, el cumplimiento de ventana se vuelve
mas fragil.

A su vez, si San Pablo no tiene visibilidad suficiente durante la ejecucion diaria de
la operacion, entonces no logra distinguir de manera precisa cual es esa parte del
incumplimiento proveniente del ruteo, cual del mantenimiento y cual de la recepcion en
farmacia. Este encadenamiento muestra que no se trata de variables paralelas, sino de
un sistema de interdependencias. Yao et al. (2015) y Pérez Vélez (2016) coinciden en
que las restricciones de tiempo, capacidad y disponibilidad de flota no pueden analizarse

por separado cuando se evalua el desempefio del transporte.
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El segundo hallazgo del diagnéstico es que el bajo cumplimiento de ventanas no
se puede atribuir solo al transporte ya que una parte considerable de los incumplimientos
se explica por documentacion en farmacia, proceso de descarga y falta de personal
receptor, esto eleva el nivel del andlisis, el estudio no demuestra simplemente que “la
distribucion falla”, sino que es la operacion quien carece de un sistema integral para
coordinar CEDIS, flota y punto de entrega. En ese sentido, el TMS se justifica, también,
no solo como una herramienta de ruteo, sino como un elemento en pro de una
infraestructura de coordinacion operativa y trazabilidad de las entregas. Castillo Venegas
(2024) apunta a que la de la cadena solo crea valor sostenido cuando permite sincronizar
actores y no solo automatizar tareas internas.

Y el tercer y ultimo hallazgo es el caracter paraddjico de la operacion que implica
que los resultados indican debilidad en planeacion y visibilidad, pero al mismo tiempo alta
aceptacion organizacional hacia la solucién tecnolégica y que se suma que no habria una
resistencia cultual al cambio. Esta combinacion es estratégica, en muchos procesos de
transformacion digital, el obstaculo principal es cultural, pero aqui, en cambio, la
evidencia apunta a que el obstaculo principal es funcional y organizativo.

La empresa necesita integrar informacion, estructurar decisiones y reducir
dependencia de la improvisacion, desde esa perspectiva, el TMS no es un accesorio del
proceso logistico, es la pieza clave que podria convertir cualquier operacién activa en

una operacion gerencialmente controlada.
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Tabla 9

Sintesis causal del diagnéstico

86

Causa Efecto operativo Efecto Implicacién para
estructural inmediato acumulado el TMS
Necesidad de
., Reasignaciones y Mas tiempo optimizacion
Planeacion : e . \ N
. cambios de ultima improductivo y dinamica y
reactiva de rutas .
hora menor control secuenciacion
técnica
Baja visibilidad Toma de IlamF;ZZ;OZiSn‘;‘:‘(;I Necesidad de
operativa decisiones tardia ol trazabilidad en

Mantenimiento
insuficientemente
preventivo

Informacion
fragmentada

Problemas en
punto de entrega

Indisponibilidad de
flota

Falta de evidencia
confiable

Retrasos en
descargay
documentacion

Alteracion de
rutas y presion
sobre ventanas

Decisiones
intuitivas y poca
capacidad
analitica

Incumplimiento

de ventanay

desgaste del
servicio

tiempo real y gestion
de incidencias

Necesidad de
integrar
disponibilidad de
unidades

Necesidad de
tablero unificado e
integracién de datos

Necesidad de
registrar causa,
responsable y patrén
de excepcion

Nota: elaboracién propia con base en las encuestas y en los indicadores operativos del

estudio.

Principales Oportunidades de Mejora

La primera oportunidad de mejora no es estrictamente tecnoldgica; es

de integracion de informacion. Mientras el ruteo, el mantenimiento, el combustible y el

cumplimiento de ventanas sigan siendo analizados como archivos o problemas

separados, la organizacion seguira viendo sintomas desconectados. La mejora real

empieza cuando esos datos se convierten en un lenguaje comun de gestion. Somapa et
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al. (2018) plantean que la visibilidad produce valor cuando permite conectar informacion
con desempenfio de proceso y eso es exactamente lo que hace falta.

La segunda oportunidad esta en la optimizacion técnica de las rutas. El promedio
de 3.39 farmacias por ruta, sumado a la baja calificacion de asignacién de vehiculos y de
eficiencia de recorridos, sugiere que existe un amplio margen para revisar criterios de
consolidacién, cubicaje, secuenciacion y balanceo de carga. No se trata de buscar mas
densidad a cualquier costo, se trata de evaluar si la red actual esta utilizando la flota de la
manera mas racional posible bajo sus restricciones reales. Pérez Vélez (2016) y
Meneses Rodriguez y Vidal Pérez (2022) muestran que incluso en contextos complejos,
la mejora del ruteo produce valor cuando la operacién pasa de légica empirica a logica
modelada.

La tercera oportunidad esta en la gestion colaborativa de ventanas de entrega ya
que los datos revelan que parte importante del incumplimiento nace en farmaciay en la
interfaz de recepcion, esto significa que mejorar el transporte requiere también
estandarizar recepcion, descarga, documentacion y escalamiento de incidencias. El error
seria pensar que el servicio solo se arregla “desde el camion”. El verdadero salto de
gestion esta en construir una légica de sincronizacion entre CEDIS, transporte y punto de
entrega. La cuarta oportunidad es integrar mantenimiento y operacion. En el estado
actual, las fallas de unidad parecen entrar a la operaciéon como contingencias, no como
variables previsibles de planeacién, pero integrar disponibilidad de flota, historial de
incidencias y programacion preventiva dentro del sistema permitiria reducir inestabilidad
del ruteo y proteger asi el nivel de servicio. La quinta, finalmente, es la gestion de la
transicion. Aqui el estudio ofrece una ventaja comparativa: la disposicién del personal
hacia un TMS es alta y eso no elimina el reto de implementacién, pero si cambia su

naturaleza. El énfasis deberia estar menos en convencer y mas en entrenar, parametrizar
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bien y asegurar calidad del dato. En otras palabras, la oportunidad no es solo instalar un
sistema, sino institucionalizar nuevas formas de decidir.

Implicaciones para la Propuesta de TMS

Derivado del diagnéstico, la propuesta de TMS no deberia plantearse como un
software genérico mas de seguimiento, sino como una plataforma de integracién
operativa con al menos cinco funciones esenciales:

1. Optimizar rutas, para convertir las asignaciones, hoy influenciadas por cambios
de ultima hora y baja densidad, en disefios mas consistentes contra demanda, capacidad
y franjas de atencion.

2. La trazabilidad en tiempo real, no solo para rastrear unidades, sino para tener
visibilidad util sobre los estados de entregas, desviaciones y causas de excepcion.

3. La gestién de incidencias, para que el incumplimiento deje de ser una novedad
explicada por teléfono y pase a ser un evento tipificado, documentado y analizable.

4. La integracién con mantenimiento y disponibilidad de flota, para que la
planificacion no ignore el estado real de las unidades.

5. Un tablero unificado de KPIs, donde combustible, servicio, puntualidad,
utilizacion y causas de incumplimiento dejen de operar como casos o indicadores
aislados.

Conviene hacer énfasis en un punto critico: un TMS no garantiza por si mismo
mejora operativa, su impacto dependera de cémo se implemente, de la calidad de los
datos maestros, del nivel de parametrizacion y de la disciplina para usarlo como
instrumento de decision y no como repositorio pasivo. Hacer esa precision fortalece
académicamente la propuesta, evita caer una decision basada en algo tecnolégico, sino
que el sistema puede ser una solucién poderosa y que se integra con los procesos que

hoy estan fragmentados. Roy (2021) y Somapa et al. (2018) apuntan a que el valor de la
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visibilidad depende de la capacidad de cambiar decisiones y no solo de multiplicar
informacion.

La conclusion de esta seccion es concreta: el impacto esperado de un TMS en
Farmacias San Pablo seria alto en trazabilidad, moderado-alto en eficiencia operativa y
potencialmente alto en competitividad interna, siempre y cuando exista implementacién
que vaya acompafada de redisefio de procesos, disciplina de captura, gestién del
cambio e integracion entre transporte y punto de entrega. Es decir, el TMS si aparece
justificado por evidencia, pero como solucion de transformacion operativa, no como
simplemente una automatizacién mas.

Tabla 10

Médulos prioritarios del TMS segun el diagnéstico

Médulo TMS

Problema que
atenderia

Evidencia del
estudio

Impacto
esperado

Optimizacion
de rutas

Trazabilidad
en tiempo real

Gestion de
incidencias

Integracion
con
mantenimiento

Dashboard de

KPIs

Asignacién no
técnica y baja
eficiencia de

recorridos

Baja visibilidad de
entregas y unidades

Falta de evidencia
de causasy
responsables

Indisponibilidad de
flota y reasignaciones

Informacion
fragmentada y
decisiones manuales

2.2 en asignacion
de vehiculos; 2.3 en
eficiencia de
recorridos; 3.39
farmacias/ruta

2.0 en seguimiento
de entregas y
ubicacién
5,188 no
cumplimientos;

principales causas
registradas

966
mantenimientos; 53
unidades afectadas

Sistemas
integrados: 1.0;

duplicidad manual: 5.0

Mejor uso de
flota, menor
improvisacion

Menor
reaccion tardia,
mayor control

Respuesta
mas rapida y
aprendizaje

operativo

Planeacion
mas estable

Decision
basada en datos

Nota: elaboracion propia con base en los resultados consolidados del estudio
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Conclusion del Diagnostico

Los resultados arrojados permiten hacer la afirmacion de que el proceso logistico
y de transporte de Farmacias San Pablo no se encuentra en crisis operativa, pero si en
una condicion de madurez insuficiente para sostener niveles superiores de eficiencia,
control y competitividad. La operacion cumple, pero lo hace con una dependencia
excesiva de mecanismos manuales, conocimiento que pasa de mano en mano y una
correccion reactiva de manera diaria. Ese es el hallazgo mas importante del capitulo: el
problema no es la ausencia de actividad, sino la ausencia de integracion y de gobierno
analitico del transporte.

La evidencia permite sostener que la implementacion de un TMS tendria un
impacto favorable y estratégicamente justificable sobre la eficiencia operativa y la
competitividad de Farmacias San Pablo. Ese impacto seria visible, en la mejora de la
trazabilidad, la capacidad de respuesta ante incidencias, la calidad de la planeacion de
rutas, la articulacién entre mantenimiento y operacién, y el uso de indicadores para
decidir. Sin embargo, el estudio también muestra que el TMS no debe entenderse como
una solucién milagro porque su efectividad dependera de que la organizacion lo
implemente como un sistema de integracion de procesos y no como una capa adicional
de software sobre practicas fragmentadas.

Dicho de forma mas directa: el diagnéstico no concluye que hace falta tecnologia,
concluye que la organizacion necesita transformar la manera en que planea, ejecuta,
monitorea y aprende de su operacién de transporte. La verdadera respuesta a la
investigacion es que el TMS se justifica no porque modernice la operacion en términos
estéticos, se justifica porque ofrece la posibilidad de volverla menos intuitiva, menos
fragmentada y mas gobernable y en un entorno farmacéutico donde el servicio, la
puntualidad y la coordinacion importan tanto como el costo, esa transformacién no es

menor, se llama estratégica.
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Plan de Intervencion

Requerimientos Funcionales y Operativos de la Propuesta

Para responder adecuadamente al diagnéstico, el TMS propuesto debe cumplir
con ciertos requerimientos funcionales minimos como son:

o Debe permitir asignar rutas con criterios técnicos y no solo por existir
disponibilidad inmediata o decision manual del supervisor.

e Debe capturar y mostrar el estado de la operacion en tiempo real, esto
incluyendo alertas sobre incumplimientos potenciales de ventana.

¢ Debe permitir registrar incidencias con clasificacion de causa, responsable y
tiempo de resolucion, de modo que la operacidon aprenda de sus desvios y no los trate
como hechos aislados.

Desde el punto de vista operativo, el sistema también debe ser capaz de
integrarse a la logica real del CEDIS y de las farmacias, esto implica que la herramienta
debe ser usada por cinco recursos de personal clave, para quienes planean, para
quienes monitorean la salida de rutas, para quienes gestionan incidencias y para quienes
necesitan consultar evidencias de cumplimiento. Un TMS que concentra funciones, pero
que no dialogue con la operacion real, corre el riesgo de convertirse en una carga
administrativa extra. Es por eso por lo que la propuesta asume que la implementacion
debe ir acompafiada de una revisién de procesos, una estandarizacion de datos y una
estrategia de apropiacion por parte del personal.

Plan de Implementacién de la Propuesta
Enfoque General de implementacion
La implementacion del TMS no deberia ejecutarse de manera abrupta ni total desde el

primer momento porque la operacion actual depende de practicas manuales que ya estan
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consolidadas, mas bien, la propuesta recomienda una implementacion progresiva, por
fases, que permitiria ajustar el sistema a la realidad operativa, corregir errores de
parametrizacion y construir confianza organizacional. Ese enfoque gradual pues reduce
riesgo operativo y facilita la gestion del cambio.

Fases Propuestas

Fase 1. Levantamiento Detallado de Requerimientos. Esta etapa es un
consolidado de los procesos actuales, las reglas de negocio, las variables operativas, los
puntos de dolor del transporte y la estructura de datos necesaria para parametrizar el
sistema. También se revisan catalogos de unidades, farmacias, ventanas horarias,
incidencias y responsables.

Fase 2. Diseno Funcional y Parametrizacion del TMS. Aqui se configurara la
solucién tecnolégica segun la realidad del proceso. En esta fase se definen campos,
alertas, tipos de incidencia, estructura de rutas, indicadores prioritarios, perfiles de
usuario y reportes.

Fase 3. Integracion de informacion y limpieza de datos. Se integraran las
fuentes de informacion relevantes para la operacién: rutas, unidades, mantenimiento,
combustible, farmacias, ventanas de entrega y operadores. Esta etapa es crucial, dado
gue una mala calidad de datos puede comprometer la utilidad del sistema desde el
inicio.

Fase 4. Piloto controlado. Se recomienda empezar con un grupo acotado de
rutas o una zona operativa especifica. El piloto permite medir usabilidad, detectar vacios
de parametrizacion y validar los indicadores de seguimiento sin exponer toda la
operacién a errores.

Fase 5. Capacitacion y Gestion del Cambio. La capacitacion no debe limitarse

al manejo técnico de la plataforma, también se debe abordar la nueva logica de trabajo
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través del registro disciplinado, trazabilidad de incidencias, lectura de KPIs y consulta 'y
uso de alertas para poder decidir.

Fase 6. Implementacion Gradual y Seguimiento. Una vez que el piloto esta
estabilizado, la implementacion puede ampliarse al resto de la operacion. Durante esta
fase se recomienda establecer reuniones de seguimiento, analisis de indicadores y
ajustes progresivos del sistema.

Tabla 11

Plan de implementacion propuesto

al cronograma

Fase Actividad Responsable Resultado Indicador de Meta de
principal sugerido esperado control cumplimiento
Levantamient , Mapa 100 % de
Lider de ; - o
ode funcional del Requerimien-  requerimientos
C proyecto / . o
requerimiento - proceso y tos validados criticos
Operacion / Tl .
S necesidades aprobados
Sistema Pruebas
Parametrizaci Proveedor/ Tl  configurado . o
. iy . funcionales 295%
on del TMS / Operacién segun reglas . .
. satisfactorias
del negocio
Integracion y Tl / Analista Base confiable Registros
depuracién de de datos / o completos y 298 %
o para pilotaje
datos Operacion correctos
Rutas del
Piloto Operacion / Validacion piloto
Coordinacién  funcional del gestionadas 100 %
controlado ; .
de transporte sistema mediante el
TMS
Usuarios
Capacitacion  RR.HH./TI/ formados y Colaboradores o
L . e . =99 %
y apropiacion Operacion reduccion de capacitados
resistencia
Despliegue Gerencia / Escalamiento im ll-\)eur:waesnta-
gradual y Coordinacién y monitoreo de P =290 %
- . das conforme
seguimiento T™MS impacto

Nota: elaboracién propia a partir de los requerimientos de la propuesta y de los
lineamientos institucionales de intervencién. Las metas propuestas deberan ser

validadas por Farmacia San Pablo y podran ajustarse de acuerdo con el alcance
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definitivo del proyecto, la solucién tecnolégica seleccionada y los resultados obtenidos

durante el piloto

Cronograma Preliminar

Se propone tener un cronograma preliminar de seis meses, tiempo suficiente para
realizar el alistamiento, ejecutar un piloto, ajustar el sistema y desplegar la solucion de
forma gradual. Este horizonte es coherente con uno de los objetivos especificos
planteados desde la primera entrega, que proponia reduccion de tiempos muertos y fallas
de inactividad mediante una légica de mantenimiento y planeacion mas y mejor
estructurada. Es importante destacar que la propuesta no contempla los tiempos que a
la organizacion le tome cerrar los temas administrativos como lo son las posibles
licitaciones, el estudio de mercado de proveedores y la firma de contratos.
Tabla 12

Cronograma preliminar de implementacion (6 meses)

Actividad Mes 1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mesb6

Levantamiento de X
requerimientos

Parametrizacion del X X
sistema

Integracion y depuracion X X
de datos

Ejecucidén del piloto X X

Capacitacién del X X
personal

Ajustes post piloto X X

Despliegue gradual X
Seguimiento de KPIs X
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Nota: elaboracion propia. Cronograma preliminar sujeto a validacion institucional y

disponibilidad tecnolégica. Elaboracion propia.

Presupuesto Preliminar de la Propuesta

Debido a que la presente investigacién es un borrador con fines académicos y no
una licitacion tecnoldgica formal, no se presentan valores monetarios ni cotizaciones de
proveedor, pero para que la propuesta mantenga una consistencia con los lineamientos
de la Universidad EAN, es planea una estructura ante la posibilidad de generar un

presupuesto preliminar por rubros, que sirva como base para una evaluacion posterior de

factibilidad.

Tabla 13

Estructura preliminar de presupuesto por rubros sin montos por cada uno.

Rubro

Descripcion

Estado en esta
propuesta

Licenciamiento del
TMS

Parametrizacion

Integracion de datos

Capacitacion

Soporte y
acompafamiento

Gestion del cambio

Analitica y tableros

Costo del uso o adquisicion de
la solucion tecnoldgica

Ajuste del sistema a procesos y
reglas de negocio

Conexion con fuentes internas y
depuracién de informacion

Formacion a usuarios
operativos y administrativos

Soporte técnico durante piloto e
implementacion

Materiales, sesiones y
seguimiento organizacional

Desarrollo de KPIs y reportes
integrados

Pendiente de
cotizacién

Pendiente de
cotizacién
Pendiente de
cotizacién
Pendiente de
cotizaciéon
Pendiente de
cotizaciéon
Pendiente de
cotizaciéon

Pendiente de
cotizacién
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Nota: elaboracion propia. La presente tabla constituye una matriz preliminar de

factibilidad econdmica. La cuantificacion exacta requiere validacion con proveedores y

con el area financiera de la organizacion.

Factibilidad de la Propuesta
Factibilidad Técnica

La propuesta es factible dado que la organizacion ya tiene bases operativas que
pueden servir como insumo para el sistema, informacion de rutas, ventanas,
mantenimiento, combustible y percepciones consolidadas del personal. Esto no significa
que los datos estén hoy listos para integrarse, pero demuestra que existe una base
informacional suficiente para estructurar un TMS. El reto técnico principal no esta en la
ausencia de datos, sino cémo se dispersan, en su calidad variable y uso no integrado.
Factibilidad Operativa

Desde el punto de vista operativo, la propuesta igualmente es viable. La evidencia
mostrada a lo largo de este documento muestra que las debilidades del proceso son
claras, recurrentes y medibles. Esto es relevante ya que se evita implementar una
solucién en busca de un problema, en este caso la operacion ya revel6 puntos de dolor
concretos: baja visibilidad, dificultades de planeacién, fallas en mantenimiento preventivo,
gestion deficiente de incidencias y presion sobre el cumplimiento de ventanas. Un TMS
bien implementado tendria un campo claro de aplicacion.
Factibilidad Organizacional

La factibilidad organizacional constituye una de las fortalezas mas relevantes de
la propuesta. La encuesta Likert mostrd una percepcion muy favorable frente a la utilidad
del TMS y una alta disposicion del personal para utilizar un nuevo sistema. Esto es

especialmente valioso, pues reduce una de las barreras mas frecuentes en procesos de
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transformacion digital como lo son la resistencia interna y el cambio culturar de los
procesos. No obstante, la aceptacion no elimina la necesidad de acompafiamiento, por
eso, la propuesta incorpora capacitacion y gestion del cambio como componentes
indispensables de la implementacion.

Impacto Esperado de la Implementacién del TMS

El impacto esperado de la implementacion del TMS debe formularse con
prudencia metodoldgica, el presente trabajo no pretende afirmar que la solucion
garantizara automaticamente ahorros o mejoras lineales, lo que plantea es que, con base
en el diagndstico realizado, el sistema tiene el perfecto potencial para intervenir sobre los
factores que hoy explican la deficiencia operativa. Dicho de otra manera, el impacto del
TMS no es magico ni inmediato, depende de calidad de datos, parametrizacion, disciplina
operativa y gestion del cambio.

Sin embargo, es posible anticipar algunos impactos. En planeacion, se espera
una mejor asignacion de rutas y unidades, que exista menor dependencia de decisiones
correctivas de ultima hora. En control operativo, se espera una mejor visibilidad de
entregas, incidencias y desvios. En mantenimiento, una mayor articulacién entre
disponibilidad de flota y planeacién. En servicio, una reduccién progresiva de
incumplimientos atribuibles a falta de coordinacién o baja capacidad de anticipacion. En
consumo de combustible, una disminucién del gasto improductivo asociado a secuencias
poco eficientes y a ajustes operativos no planificados. Estas expectativas son coherentes
con la literatura sobre visibilidad, informaciéon compartida y ruteo optimizado (Baah et al.,

2022; Roy, 2021; Yao et al., 2015).
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Tabla 14

Impacto esperado del TMS por dimensién

Dimensién Situacion actual Aporte esperado del TMS
Planeacion de Asignacién no siempre Mejor secuenciacion y mayor
rutas técnica, cambios de ultima hora consistencia en la planeacion
Trazabilidad Baja visibilidad en tiempo real Monitoreo oportuno y mejor
gestion de desvios
Ventanas de 75.64% de cumplimiento y Mejor anticipacion, seguimiento
tiempo causas repetitivas y analisis de excepcion
Mantenimiento Afectacion operativa por Vinculacién entre
indisponibilidad de flota mantenimiento y planeacion
Combustible Consumo afectado por Reduccion de consumo
ineficiencias acumuladas improductivo
Servicio Incidencias con impacto en Mayor control, trazabilidad y
cumplimiento y reprocesos capacidad de respuesta

Nota: elaboracién propia a partir del diagndstico del estudio.
Beneficios de la propuesta.

La propuesta nos confirma que el aporte principal del trabajo no solo consiste en
describir debilidades del proceso logistico, demuestra que esas debilidades responden a
un patrén estructural de gestion del transporte susceptible de ser intervenido mediante un
TMS. Esta conclusion es relevante porque desplaza el analisis desde el nivel de sintoma
hacia el nivel de estructura organizativa. La contribucién del estudio no es solo
diagndstica, es propositiva. Somapa et al. (2018) dice que la visibilidad genera valor
cuando mejora procesos y decisiones, no solo cuando facilita acceso a datos. Roy
(2021), por su parte, diferencia con claridad trazabilidad y visibilidad, recordando que
registrar hechos no equivale a controlar una operacién en tiempo real. En el caso de
Farmacias San Pablo, la distincion es util porque parte del problema no es la ausencia
absoluta de datos, sino la falta de la estructura que permita convertirlos en coordinacion

operativa.
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Del mismo modo, la literatura sobre ruteo y eficiencia energética respalda la
aquella necesidad de intervenir el transporte desde una l6gica mas técnica. Yao et al.
(2015) y Pérez Vélez (2016) coinciden en que los problemas de ruteo con ventanas de
tiempo, restricciones de servicio y flota heterogénea no se resuelven adecuadamente
bajo esquemas intuitivos o puramente manuales, en este estudio, el volumen de entrega,
la afectacidén por cambios de ultima hora, la baja calificacion del aprovechamiento de flota
y el comportamiento del combustible sugieren que existe un margen para mejorar la
racionalidad operativa del sistema de transporte.

La propuesta también reconoce limites. En primer lugar, no se dispone aun de
cotizaciones reales de proveedores, lo que impide por el momento cerrar una evaluacion
econdémica completa. En segundo lugar, aunque la evidencia favorece la implementacion
del TMS, parte del incumplimiento de ventanas proviene del punto de entrega y no
exclusivamente del transporte. Esto quiere decir que el sistema mejorara control y
coordinacién, pero no eliminara por si solo todos los problemas del servicio.

Reconocer las limitantes fortalece el trabajo, dado que evita presentar la
propuesta como una solucién totalizante y la ubica, mas bien, como una intervencién

prioritaria dentro de un sistema operativo amplio.
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Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

El estudio aqui presentado cumplié el objetivo principal al mostrar que poner en
marcha un Sistema de Gestion de Transporte (Transportation Management System,
TMS) es una opcion viable para mejorar la operacion logistica del Centro de Distribuciéon
de Farmacias San Pablo. Nuestra propuesta muestra que un TMS puede hacer mas
eficiente el transporte gracias a una mejor trazabilidad de las entregas, a una mejor
coordinacion de los procesos que actualmente se tienen, asi como un uso mucho mas
eficiente de la informacién al momento de tomar cualquier decision.

(1) En el primer objetivo especifico, referente al diagndstico de la gestién actual
del transporte se encontré una brecha significativa entre la operatividad y la madurez de
los procesos logisticos del CEDIS. Farmacias San Pablo mantiene un alto nivel de
servicio y asegura el abastecimiento de sus sucursales, sin embargo, la operacion
depende de procesos manuales, de tomar decisiones que reaccionan después de los
hechos y muy poca visibilidad de la informacién creando oportunidades para mejorar la
planeacion, el seguimiento y el control de las operaciones. (2) Sobre el segundo obijetivo,
el analisis de alternativas tecnolégicas y mejores practicas en Sistemas de Gestiéon de
Transporte mostré que un TMS tiene las funciones que pueden responder a las
necesidades detectadas en el diagndstico. Entre estas funciones estan la optimizacién de
rutas, la visibilidad en tiempo real, la gestion de posibles incidencias durante el trayecto,
la integracion con otros sistemas de la organizacién como son el monitoreo satelital y el
GPS, y la gestién de indicadores clave de desempefio (KPIs).

(3) Sobre el tercer objetivo especifico, esta propuesta retne los elementos para
tratar los principales problemas que se han encontrado en la operacién logistica de

Farmacias San Pablo. Ademas de servir como una herramienta tecnoldgica para seguir
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las unidades, el TMS se plantea como un modelo completo de gestion uniendo la
planeacion, la ejecucion, el control y la mejora continua del transporte asi que se reduce
la separacion de los procesos y se refuerza la calidad del servicio soportado en la mision
y valores de la empresa.

(4) En relacion con el cuarto objetivo especifico sobre el plan de implementacion
propuesto es viable tanto en lo técnico como en lo organizacional ya que se incluyen
etapas claras, recursos, responsables e indicadores de seguimiento. Esto facilitaria que
el sistema se adopte de forma estructurada, pero el éxito de la implementacion depende
de factores clave como una correcta parametrizacion de la plataforma, la calidad de los
datos, la integracién con los procesos actuales y la gestion del cambio cultural en la
organizacion para que los colaboradores adopten la nueva tecnologia.

En respuesta a la pregunta de investigacién, poner en marcha un sistema de
gestion de transporte puede mejorar la eficiencia operativa y hacer mas competitiva a
Farmacias San Pablo, aunque esto solo ocurrira si el TMS se aplica como un proyecto
completo de cambio logistico, junto con una buena gestién de procesos, tecnologia y
personas.

Recomendaciones

Es recomendable que la organizacion realice una implementacién progresiva del
TMS, iniciando con un piloto controlado en rutas o zonas acotadas antes de escalar la
solucion al conjunto de la operacion. Asi se podra validar la configuracion del sistema,
ajustar catalogos, estandarizar incidencias y medir el comportamiento inicial de los
indicadores sin comprometer toda la operacion.

También se recomienda que el TMS no se limite a funciones de geolocalizacién o
consulta de entregas, para que la propuesta tenga impacto real, se debe incorporar

integracion con mantenimiento, gestién de incidencias, ventanas de tiempo y dashboards
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de desempeno. Una implementacion reducida solo a monitoreo visual correria el riesgo
de digitalizar la operacién sin transformar realmente la toma de decisiones. Ademas, en
fases posteriores del proyecto, se recomienda profundizar en la evaluacion econémica
mediante cotizaciones reales, analisis de retorno de inversion y estimacion de costos
evitados por reprocesos, consumo improductivo, fallas de coordinacién e indisponibilidad
de flota. Esto permitiria robustecer la viabilidad financiera de la propuesta y fortalecer su
defensa ante tomadores de decision.

Como ultimo punto se recomienda ampliar futuras investigaciones hacia la
articulacion entre transporte y operacién en farmacia, puesto que una parte importante de
los incumplimientos de ventana se origina en procesos de recepcion, documentacion y
descarga, esto permitiria evolucionar desde una propuesta de TMS centrada en
transporte hacia un modelo amplio de coordinacion logistica entre CEDIS y puntos de

entrega.
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Anexo C. Comparativa de proveedores TMS en México.
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Criterio /
Caracteristica

SimpliRoute
(Lider)

Drivin

Beetrack
(DispatchTrack)

OptimoRoute

Enfoque Principal

Optimizacion
inteligente de

Control integral
de operaciones

Trazabilidad
extrema, analitica

Planificacion
avanzada 'y

rutas de ultima logisticas y de entrega y programacion

milla y analitica transporte experiencia del automatica de

predictiva. multiformato. cliente (Tracking). | rutas recurrentes.
Curva de Muy rapida e Moderada-Alta. Moderada. Muy Rapida, aunque
Aprendizaje e intuitiva. Requiere mayor orientada a su interfaz puede

Implementacién

Disefiada para
operar en pocos

configuracion
inicial debido a su

configurar flujos de
comunicacion con

resultar menos
intuitiva para

dias sin enfoque robusto el cliente. equipos
fricciones de procesos. operativos en
técnicas campo en
complejas. LATAM.
Algoritmo de Avanzado y Bueno, pero Enfocado Muy potente para
Inteligencia propio. Disefiado | tiende a requerir fuertemente en horarios estrictos,
Artificial (1A) especificamente mas parametros tableros de control | pero a veces
para lidiar con el | manuales en la y gestion de torres | menos adaptado
trafico complejo configuracion de de control mas que | a las dinamicas
de grandes urbes | flotas masivas. en la micro- viales de México.
en optimizacion.
Latinoamérica.
Soporte y Excelente Variable segin el | Cuenta con Generalmente via
Atencion Local (oficinas y tipo de plan presencia regional, | tickets en inglés o
soporte regional contratado; pero al ser centro de ayuda
en soporte absorbida automatizado

LATAM/México).
Alta cercaniay
tiempos de
respuesta agiles.

principalmente
centralizado.

globalmente, el
soporte suele ser
mas corporativo.

(menor cercania
local).

Relacion Costo-
Beneficio

Alta. Permite
reducir hasta un
30% en costos de
combustible y
flota desde los
primeros meses
con un ROI
rapido.

Suele requerir
una inversion
inicial y costos
por modulos mas
elevados.

Costos
competitivos, pero
orientados a
empresas
medianas y
grandes con
presupuestos
robustos.

Costos en USD
con tarifas por
vehiculo que
pueden escalar
rapidamente para
flotas medianas
en México.
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