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Resumen

El presente trabajo aborda la profundizaciéon de la transformacién digital de la empresa
TucPharm dedicada a la distribucion de medicamentos e insumos médicos, a través de la
aplicacion de tres ejes tecnoldgicos centrales con un enfoque de procesos: COmputo en la

Nube, Big Data e Inteligencia Artificial.

En primer lugar, se analiza la potenciacidn del entorno cloud y la integracion de los sistemas
internos, como base para la unificacidn y trazabilidad de la informacién.
Posteriormente, se desarrolla la implementacién del modelo de Big Data, con la creacién de un

Data Lake corporativo, la clasificacién de tipos de datos y la aplicacion de procesos ETL que


mailto:Igfegal@gmail.com
mailto:luujurado630@gmail.com
mailto:Franarena318@gmail.com
mailto:lucasbudman12@gmail.com
mailto:sofiiagomez01@gmail.com

Universidad Nacional de Tucumdn %
Facultad de Ciencias Econdmicas M n '|' | ln
Instituto de Administracion FL FUTURO FHERGENT
XVIIl Muestra Académica de Trabajos de Investigacién =
de la Licenciatura en Administracion

permiten transformar los registros operativos en informacién estratégica.
Finalmente, se propone la incorporacidn de Inteligencia Artificial mediante la automatizacién
de procesos, modelos predictivos y un chatbot interno sustentado en procesamiento de

lenguaje natural, orientado a optimizar la gestion comercial.

En conjunto, las propuestas permiten a TucPharm evolucionar hacia un modelo de gestion
digital inteligente, donde la tecnologia potencia la toma de decisiones, la eficiencia operativa y

la ventaja competitiva en un entorno de creciente complejidad informacional.

Palabras Clave: transformacion digital, cloud computing, Big Data, inteligencia artificial,

TucPharm

Introduccion

En la actualidad, la transformacién digital se ha convertido en un factor decisivo para la
competitividad de las organizaciones. Las empresas que logran integrar tecnologia, datos y
procesos de manera estratégica alcanzan mayores niveles de eficiencia, flexibilidad y capacidad
analitica. En este contexto, el presente trabajo tiene como objetivo analizar y aplicar los
conceptos desarrollados en la asignatura Sistemas de Informacidn Il al caso de la empresa

TucPharm, una drogueria dedicada a la distribucién de medicamentos e insumos médicos.

La propuesta se estructura a partir de tres ejes tecnoldgicos interrelacionados (Computo en la
Nube, Big Data e Inteligencia Artificial) que, en conjunto, conforman un proceso evolutivo en la

madurez digital de la organizacidon. En primer lugar, se examina la consolidacién de una
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infraestructura cloud que permite integrar sistemas y optimizar la gestion de la informacién.
Luego, se aborda la construccidon de un modelo de Big Data que posibilita el analisis masivo de
datos y la generacidn de conocimiento estratégico. Finalmente, se desarrolla la incorporacién
de herramientas de Inteligencia Artificial orientadas a la automatizacion, la prediccién y la

mejora continua de los procesos comerciales y administrativos.

De este modo, el trabajo busca demostrar como la adopcidon gradual y planificada de
tecnologias de informacion puede transformar los flujos operativos de TucPharm en un sistema
inteligente de gestion, fortaleciendo su capacidad de respuesta, su eficiencia interna y su

posicionamiento competitivo dentro del sector farmacéutico.

Situacién Problematica

TucPharm es una empresa que, al igual que muchas organizaciones del sector farmacéutico,
enfrenta el desafio de gestionar grandes volimenes de informacidn provenientes de multiples
fuentes: sistemas administrativos, plataformas de gestion comercial, reportes financieros y

documentacion de licitaciones.

A pesar de haber incorporado herramientas digitales como “Sigma” (un software de desarrollo
propio), ERP Tango, SharePoint y Power BI, la informacidn aun se encuentra fragmentada y con
procesos parcialmente manuales, lo que genera duplicaciones de carga, demoras en la

obtencidn de datos y dificultades para mantener actualizados los indicadores de gestion.

Esta falta de integracion tecnoldgica impacta directamente en la eficiencia operativa y en la

capacidad de analisis estratégico de la empresa. La ausencia de una arquitectura de datos
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consolidada limita la posibilidad de explotar el potencial analitico del Big Data y de

implementar modelos predictivos o de automatizacién basados en Inteligencia Artificial.

En consecuencia, la organizacidon se encuentra en una etapa de transicion en la que debe
evolucionar desde una digitalizacién parcial hacia un modelo de gestién integral e inteligente,
gue aproveche plenamente las capacidades del cémputo en la nube, la analitica de datos y la
IA para optimizar la toma de decisiones y mejorar su competitividad en un mercado cada vez

mas dindmico y exigente.

Preguntas de Investigacion

- ¢Como puede TucPharm optimizar su infraestructura tecnolégica para alcanzar un mayor
grado de madurez digital?

- ¢Qué beneficios concretos ofrece la migraciéon total a entornos cloud frente a los sistemas
on-premise?

- ¢De qué manera la implementacién de un Data Lake corporativo y un Data Warehouse puede
mejorar la toma de decisiones basada en datos?

- ¢Qué aplicaciones de inteligencia artificial son viables para mejorar la gestiéon operativa y

comercial de la organizacién?

Objetivo General

Analizar y disefiar una estrategia integral de transformacion digital para TucPharm que

consolide la migracion de su infraestructura tecnoldgica hacia un entorno completamente
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basado en la nube, favoreciendo la interoperabilidad de sistemas, la gestion unificada de datos
y la incorporacion progresiva de analitica avanzada e inteligencia artificial para la mejora de la

eficiencia organizacional.

Objetivos Especificos

- Evaluar el estado actual de la infraestructura tecnolégica de TucPharm, identificando las
limitaciones operativas derivadas de la coexistencia de sistemas locales y en la nube.

-Proponer la migracién del sistema ERP Tango hacia un modelo SaaS (Software as a Service)
alojado en la nube, eliminando dependencias de servidores fisicos.

-Plantear un modelo de interconexién de plataformas mediante APIs que permita la integracion
de Sigma, Power Bl y SharePoint en un ecosistema digital unificado.

-Desarrollar la propuesta de implementacidon de un Data Lake corporativo y un Data Warehouse
como base para la consolidacidon y andlisis de grandes volimenes de datos operativos y
comerciales.

-Proponer soluciones de Inteligencia Artificial que potencien la automatizacién, el analisis

anticipativo y la comunicacion inteligente dentro de la empresa.

Marco Metodoldgico

El presente estudio se enmarca dentro de una investigacién aplicada, ya que busca trasladar los
conocimientos tedricos desarrollados en la asignatura Sistemas de Informacién Il al contexto

real de una organizacion.
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El trabajo posee un caracter descriptivo-explicativo: descriptivo porque identifica y caracteriza
el estado actual de los sistemas de informacidon de la empresa, y explicativo porque busca
comprender cdmo y por qué la incorporacién de nuevas herramientas tecnolégicas puede

mejorar la eficiencia, la trazabilidad y la toma de decisiones.

Se adopta un enfoque cualitativo que permite comprender la interaccién entre los factores

tecnolégicos, organizacionales y humanos involucrados en la digitalizacidon de TucPharm.

El disefio de la investigacidn es de tipo no experimental y transversal.

Es no experimental porque no se manipulan las variables del entorno, sino que se analizan los
fenomenos tal como ocurren en la realidad organizacional; y es transversal porque el
diagnéstico y las propuestas se desarrollan en un periodo de tiempo determinado, tomando

como referencia la situacidn tecnoldgica actual de la organizacion

El método de andlisis utilizado es analitico-deductivo, partiendo de los fundamentos tedricos
del computo en la nube, Big Data e Inteligencia Artificial para deducir sus implicancias y

potencial de aplicacidn dentro del entorno especifico de la empresa.

Ademas, se adopta un enfoque procesual, en el que cada unidad temdtica representa una

etapa dentro del proceso de transformacion digital

La informacién utilizada para el desarrollo del trabajo se obtuvo mediante fuentes primarias y
secundarias, con el objetivo de lograr una comprension integral del sistema de informacién de

TucPharm y su entorno operativo. Las fuentes primarias incluyen la observacion directa del
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funcionamiento interno de la empresa, la interacciéon con los sistemas corporativos (Sigma,
Power BI, SharePoint y ERP Tango), y el analisis de documentos y registros vinculados a
procesos administrativos, comerciales y de licitaciones. Las fuentes secundarias se componen
de material bibliografico y académico, tales como textos y articulos sobre Sistemas de
Informacion, Big Data, Cloud Computing, Inteligencia Artificial y Transformacion Digital,

utilizados para sustentar las propuestas tedricas y metodoldgicas del trabajo.

Marco Teorico

Transformacién Digital

La transformacién digital constituye uno de los fendmenos mads relevantes en la gestidon
empresarial contemporanea. Implica un proceso de cambio organizacional sostenido,
impulsado por la incorporaciéon de tecnologias que permiten redefinir procesos, modelos de

negocio y estrategias de gestion de la informacion.

Segln autores como Laudon y Laudon (2020), la transformacion digital no se limita al uso de
herramientas informaticas, sino que supone la integracion de la tecnologia en todos los niveles
de la organizacién, modificando la manera en que esta crea valor y se relaciona con su entorno.
En este sentido, los Sistemas de Informacidn cumplen un rol central, ya que articulan los flujos
de datos, personas y procesos necesarios para la toma de decisiones y el aprendizaje

organizacional.

Tecnologia On premise
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El término on-premise o en local se refiere al tipo de instalacién de una solucién de software.
Esta instalacidn se lleva a cabo dentro del servidor y la infraestructura (TIC) de la empresa. Es el

modelo tradicional de aplicaciones empresariales.

Con el modelo on-premise, la empresa es la responsable de la seguridad, disponibilidad y
gestion del software. Por lo que la empresa debe tener un departamento de sistemas que
dedique parte de sus recursos a la gestion de la infraestructura in situ. Sin embargo, el
proveedor también suele proporcionar servicios de integracién y soporte post-venta. Las
soluciones TIC que pueden encontrarse en este tipo de implementacién son aquellas que ya
llevan un tiempo en el mercado como gestién documental, sistemas ERP o gestidn de
relaciones con el cliente (CRM), las mas nuevas suelen ofrecerse solamente en la nube, que es

otro tipo de instalacion.

cl Computin

El COmputo en la Nube es un modelo que permite el acceso ubicuo, adaptado y bajo demanda
en red a un conjunto compartido de recursos de computacién configurables compartidos (por
ejemplo: redes, servidores, equipos de almacenamiento, aplicaciones y servicios) que pueden
ser provisionados y liberados rapidamente con el minimo *esfuerzo de gestidn o interaccién

con el proveedor del servicio.

Segun el Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia (NIST, 2011), los servicios cloud se

caracterizan por su elasticidad, autoservicio bajo demanda, acceso ubicuo y escalabilidad, lo
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que los convierte en una herramienta clave para las empresas que buscan flexibilidad y

reduccion de costos.

Las caracteristicas fundamentales de cloud computing (también segun el NIS) son: - Mdltiples y
amplias formas de acceso a la Red - Agrupacion (pooling) de recursos - Elasticidad rapida

Servicio medido - Autoservicio bajo demanda

En el caso de TucPharm, la adopcién de la nube posibilita integrar sus sistemas (Sigma, Power
Bl y SharePoint) en un entorno colaborativo, mejorar la accesibilidad a la informacion y
garantizar la continuidad operativa. Este enfoque se alinea con los modelos de transformacién
digital que plantean que la infraestructura cloud es el primer paso hacia un ecosistema
tecnoldgico inteligente, al proveer conectividad y almacenamiento seguro para la gestion de

datos.

Software como servicio (SaaS)

El término software como servicio se refiere esencialmente al software residente (instalado) en
la nube. En un modelo SaaS, el usuario no tiene que preocuparse por conocer donde esta
alojado el software, qué tipo de sistema operativo se utiliza o si esta escrito en lenguaje PHP,
Java o .Net. Ademas, el usuario no tiene que instalar ningln programa de software como si
hace en el modelo tradicional. EI consumidor no gestiona ni controla la infraestructura
fundamental de la nube, incluyendo red, sistemas operativos, servidores ni incluso las
caracteristicas o funcionalidades de las aplicaciones individuales, con la excepcidn de la posible

configuracién que pueda requerir en el lado del usuario
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Big Data

El Big Data se define como el conjunto de herramientas, procesos y metodologias que permiten
gestionar y analizar grandes volumenes de datos con alta velocidad, variedad y veracidad, con

el propdsito de generar valor organizacional (Mayer-Schénberger & Cukier, 2013).

Desde la perspectiva tedrica, el Big Data se sitda en el segundo nivel del proceso de madurez
digital, al permitir que los datos almacenados en la nube sean organizados, depurados y
convertidos en conocimiento estratégico. En TucPharm, este modelo posibilita centralizar la
informacion dispersa entre los sistemas y aprovecharla para identificar patrones de

comportamiento, optimizar procesos y mejorar la planificacion comercial.

Datos vy tipos de datos

Los datos, segin Etymonline (2016), citado en el Conpes 39201 , son “la representacion
primaria de variables cualitativas y cuantitativas que son almacenables, transferibles, pueden
ser visualizados, controlados y entendidos”2 . Asi mismo, seglin este documento, los datos en
la actualidad pueden ser clasificados en estructurados, semiestructurados y no estructurados

segun su grado de afinidad con las siguientes definiciones.

e Estructurados: estdn organizados conforme a un modelo o esquema. Se almacenan en forma
tabular y algunas veces su estructura también incluye la definicidn de las relaciones entre ellos.
Tipicamente estdn representados en bases de datos que hacen parte del funcionamiento de

sistemas de informacion.
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e Semiestructurados: su organizacion y presentacidn tiene una estructura basica (etiquetas o
marcadores), pero no tienen establecida una definicién de relaciones en su contenido. En esta

categoria se incluyen contenidos de correos electrdnicos, tuits, archivos XML.

e No estructurados: su organizacion y presentacién no esta guiada por ningin modelo o
esquema. En esta categoria se incluyen las imagenes, texto, audios, contenidos de redes

sociales, videos, entre otros.

Base de datos relacionales y no relacionables

Segun Luis Joyanes Aguilar, una base de datos relacional es un conjunto de datos estructurados
organizados bajo un esquema fijo, donde la informacion se almacena en tablas
bidimensionales compuestas por filas y columnas. Cada tabla representa una entidad del
sistema, y las relaciones entre esas entidades se establecen mediante claves primarias y
foraneas, lo que permite vincular datos distribuidos en diferentes tablas. Este modelo se basa
en el uso de estructuras bien definidas que garantizan la integridad y coherencia de la
informacion, facilitando su consulta, actualizacion y administraciéon a través del lenguaje SQL
(Structured Query Language). A diferencia de las bases de datos no relacionales o NoSQL, las
bases de datos relacionales poseen un formato rigido y predefinido, lo que asegura un alto
grado de consistencia en los datos almacenados. Joyanes Aguilar destaca que este tipo de
bases de datos son el nucleo de la mayoria de los sistemas de informacién empresariales, ya

que permiten gestionar grandes voliumenes de datos de forma estructurada, segura y eficiente.

Data Lake, Data Warehouse y proceso ETL
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Data Lake: el data lake es una base de datos no relacional. Es decir: es un repositorio que no
requiere estructuracién previa de datos, los que, entonces, “fluyen” en su formato original
(estructurado, semiestructurado o no estructurado). Cuando ya se han extraido de los sistemas
y aplicaciones empresariales, los datos se llevan directamente al data lake, “saltdandose”, asi, la
etapa T del ETL (transformacién). Sin que los datos pasen por este tratamiento, el repositorio
almacena gigantescos volimenes de datos de cualquier tipo y escala.el data lake facilita la
automatizacion de los procesos y la innovacién basada en datos, impulsando la transformacién

digital de las empresas.

Data Warehouse: los data warehouses (en espaiol, “almacenes de datos”) recogen datos
histéricos para clasificarlos en bloques semanticos Ilamados relaciones. Asi, el data warehouse
es una base de datos relacional que contiene sobre todo datos estructurados.Los Data
Warehouses se han consolidado como una herramienta esencial en la estrategia de datos de
las empresas modernas, proporcionando una plataforma centralizada para el almacenamiento,
gestion y andlisis de informacidn critica. Estos almacenes de datos han demostrado su valia en
una amplia gama de casos practicos de diversas industrias, transformando la manera en que las

organizaciones utilizan la informacién para la toma de decisiones informadas y estratégicas.

Proceso ETL: En inglés, ETL es la sigla para Extract (Extraer), Transform (Transformar) y Load
(Cargar). El ETL es el método mas tradicional de integracion de datos digitales y cada término

de la sigla designa un paso en el proceso. ¢ Cémo funciona el proceso?


https://www.salesforce.com/mx/products/marketing-cloud/todo-sobre-marketing/automatizacion-de-marketing/
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1. Extraccidn (E): en esta fase, los datos se recogen de diferentes sistemas
organizacionales y se llevan a un espacio temporal (staging area) donde se los
convierte a un mismo formato para su posterior transformacion.

2. Transformacion (T): los datos brutos se pulen y estandarizan segun las necesidades de
la empresa. Al final de esta etapa, los datos estan “limpios”, estructurados y listos para
el almacenamiento.

3. Carga (L): los datos procesados se envian a un repositorio especifico donde se

almacenaran de forma segura y se activaran para consulta interna.

Mineria de datos

La mineria de datos es un proceso analitico que permite extraer conocimiento oculto o
patrones significativos a partir de grandes volumenes de datos, sean estos estructurados,
semiestructurados o no estructurados. Su propdsito central es apoyar la toma de decisiones
mediante el descubrimiento de relaciones y tendencias que pueden predecir comportamientos
futuros. Para ello, se vale de algoritmos y técnicas como la clasificacién, la regresion, los
arboles de decision, las redes neuronales o el aprendizaje automatico, los cuales se ejecutan
mediante herramientas especializadas de software como R, Python, RapidMiner o SAS. En
sintesis, la mineria de datos constituye una disciplina clave dentro de la analitica de datos,
orientada a convertir la informaciéon en conocimiento util para la gestidn organizacional y la

innovacion.

Inteligencia Artificial
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La Inteligencia Artificial (IA) representa la etapa mas avanzada dentro del proceso de
transformacion digital. Se define como la capacidad de las maquinas para aprender de los
datos, razonar y tomar decisiones de manera auténoma o asistida, replicando funciones

cognitivas humanas (Russell & Norvig, 2020).

En el ambito empresarial, la IA se materializa a través de modelos predictivos, generativos y
cognitivos, que permiten automatizar tareas, anticipar resultados y potenciar la toma de
decisiones. Entre las aplicaciones mads relevantes se encuentran los sistemas de
recomendacién, la IA predictiva (forecasting), y los chatbots basados en Procesamiento de

Lenguaje Natural (PLN).

IA Predictiva

La inteligencia artificial predictiva se centra en rellenar informacidn faltante a partir de datos
disponibles, generando predicciones sobre el futuro, el presente o el pasado. Estas maquinas
utilizan modelos probabilisticos y aprendizaje automatico para anticipar resultados o

comportamientos, como detectar fraudes, reconocer objetos o traducir idiomas.

Los modelos de IA predictiva estan disefiados para acelerar la toma de decisiones al ayudar a
las empresas a tomar decisiones precisas e informadas. Analiza patrones y hace predicciones al
identificar anomalias en los datos y extrapolar eventos futuros. Esto puede reducir el tiempo
que toma a las empresas investigar y estudiar informacién para que puedan dedicar mas

tiempo a una toma de decisiones estratégica.
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IA Generativa

Esta se refiere a sistemas capaces de crear contenido nuevo como texto, imagenes, musica,
lenguaje o cddigo a partir del aprendizaje previo de grandes volimenes de datos. A diferencia
de la IA predictiva, que infiere lo que falta, la IA generativa produce informacion original,
simulando la creatividad humana. Piense en la IA generativa como el lado “creativo”. La IA
generativa usa el aprendizaje profundo para generar contenido nuevo basado en los datos
sobre los cuales estd formada. Es particularmente util para acelerar el proceso creativo y
aportar ideas nuevas o diferentes. Toda organizacién que desee usar estas herramientas

primero debe echar un vistazo a Cbmo prepararse para la IA generativa.

Estos son los beneficios que veremos en los usos futuros de la IA generativa:

e Experiencias personalizadas de los clientes
® Resolucion de problemas

e Automatizacion adaptable

e Simulaciones y pruebas

e Experimentacion del contenido creativo

Machine Learning (Aprendizaje Automatico)

El machine learning o aprendizaje automatico es una rama de la inteligencia artificial que usa
algoritmos y modelos probabilisticos para mejorar sus predicciones con la experiencia. A

diferencia de los métodos estadisticos tradicionales, no requiere hipdtesis previas ni modelos
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rigidos, sino que aprende directamente de los datos, reconociendo patrones y reduciendo

errores con el tiempo

Aplicacién

En la drogueria, la nube cumple un papel central dentro del sistema de informacion
corporativo.

La empresa utiliza SharePoint como repositorio documental principal, donde se almacenan
cotizaciones, pliegos de licitaciones y reportes, con accesos segmentados por permisos segun
el drea al cual pertenezcan.

Asimismo, el entorno de Business Intelligence en Power Bl permite la visualizacién en linea de

indicadores operativos y comerciales.

Unos de los mayores avances en este proceso de transformacion digital para la organizacion, lo
constituye el desarrollo de un software propio llamado “Sigma”, disefiado y mantenido por el
departamento de IT. Este sistema (alojado en la nube) integra funciones operativas criticas e
informacion como cotizaciones, carga de costos, stock actualizado, seguimiento de pedidos,
etc, concentrando la mayoria de los procesos que realiza el equipo comercial que antes se

realizaban en hojas de calculo de Excel, con comunicaciones engorrosas por mail y en Tango.

Sin embargo, el entorno tecnolégico actual alin convive con sistemas locales (como el ERP
Tango, que funciona en un servidor fisico) y procesos manuales que todavia dependen de la

manipulacion de archivos de Excel o intercambio por correo electrénico. Esta dualidad genera
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riesgos de duplicacidn, lentitud en los flujos de informacidn y costos de mantenimiento de

servidores on-premise, ademas de requerir supervision permanente por parte del equipo IT.

Si bien la empresa ya adoptd soluciones cloud, su infraestructura tecnolégica se mantiene
hibrida, lo que puede impedir aprovechar plenamente los beneficios del cdmputo en la nube.
El mantenimiento del servidor local donde corre Tango y la falta de integracion total con Sigma
y Power Bl limitan la interoperabilidad, aumentan la dependencia del personal técnico interno

y dificultan la disponibilidad remota de la informacidn.

“Sigma”, alojado 100% en la nube, permite explotar aun mas las bondades de la infraestructura
cloud de la organizacién. En dicho software se coordinan varios procesos operativos, Utiles
para las diversas areas, como ser Compras y/o Ventas, donde les brinda a los individuos un gran
apoyo.
® Acceso ubicuo (desde cualquier lugar): Sigma al estar alojado 100% en la nube, lo que
permite acceder al sistema y a la informacién de forma remota, sin depender del
servidor local. Esto mejora la disponibilidad y la movilidad del trabajo.
e Interoperabilidad y centralizacién de la informacidn (abastecimiento de recursos): Al
coordinar varios procesos operativos (Compras, Ventas, etc.) desde un mismo entorno,
Sigma favorece que la informacidn esté unificada en un solo lugar, evitando
duplicaciones o incompatibilidades entre sistemas.
e Agilidad y calidad del servicio (servicio medido / flexibilidad): Al estar en la nube, se

puede actualizar y escalar rdpidamente segln las necesidades del negocio, sin
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depender de la infraestructura fisica local. Esto da mayor velocidad y eficiencia en los
procesos.

e Administracion externalizada de IT: Como el mantenimiento del sistema se realiza en la
nube, TucPharm podria reducir personal, aprovechando la infraestructura del
proveedor cloud, causando un abaratamiento en los costos.

e Elasticidad y rapidez: Sigma podria ajustarse a la demanda de recursos de la empresa
(por ejemplo, mds usuarios o mas datos) sin necesidad de comprar hardware nuevo, ya

gue la nube permite ampliar o reducir capacidad facilmente.

A continuacidn, desarrollamos algunas propuestas basadas en los conocimientos brindados por

la materia y en la situacidn actual de la organizacién

1. Migracion del ERP Tango hacia un entorno Saa$: Se plantea una migracidn progresiva de
Tango Gestién hacia una version SaaS (Software as a Service) que permita su acceso remoto
seguro. En el contexto de la drogueria, el ERP desarrollado por Axoft, actualmente instalado en
servidores locales, podria evolucionar hacia un modelo SaaS, manteniendo sus funcionalidades
principales y médulos disponibles. Para ello, TucPharm puede abandonar el modelo de “llaves”
gue tiene actualmente del sistema Tango, para contratar “Tango Nube”, la versidn alojada en la
nube del sistema de gestidn. Esta se encuentra alojada en el servicio de infraestructura cloud
brindado por Claro, “Claro Cloud”. Con un modelo de suscripcion y pago por uso que le
permitird tercerizar muchas preocupaciones relacionadas a poseer un servidor local dentro de

las oficinas
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La transicién hacia un modelo SaaS se alinea con las ventajas de elasticidad y disponibilidad.

Algunos de los beneficios esperados con esta medida son:

e Disminucion de los costos de mantenimiento de hardware y licencias.
® Acceso remoto seguro sin dependencia de VPN.
e Mayor agilidad en la gestion de informacién y reportes.

e Reduccidn del riesgo operativo ante contingencias fisicas o caidas del sistema.

Esta medida permitiria ademas, liberar recursos del area de IT que actualmente se destinan,
entre otros, al mantenimiento de servidores, orientdndose a tareas de analisis, soporte
estratégico, y gestidn. A su vez, fomentaria un entorno de trabajo mas flexible, facilitando el

acceso remoto de empleados en distintas provincias.

En segundo lugar, buscamos atacar la falta de interoperabilidad entre los distintos sistemas
disponibles en la drogueria, buscando una conexidn entre estos aprovechando el uso actual

gue se le da ala nube

2. Interconexidn entre plataformas con arquitectura Cloud (Sigma, PowerBlI, SharePoint y

Tango Nube): Actualmente, Sigma esta siendo impulsado como nucleo operativo comercial

alojado en la nube, mientras que Power Bl y SharePoint actian como herramientas de soporte

analitico y documental, respectivamente. Sin embargo, el intercambio de informacién entre

MAT
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estas plataformas no se encuentra totalmente automatizado, requiriendo cargas manuales,

exportaciones de datos, actualizaciones, etc

Se propone interconectar las plataformas mediante APIs o conectores nativos, creando un flujo
de informacién automatizado que permita que los datos generados en Sigma estén disponibles,
por ejemplo, en el entorno de Bl. En términos simples, una APl actia como un “puente digital”

gue permite que un sistema comparta cierta informacién con otro de manera controlada,

estandarizada y segura.

TucPharm demuestra tener un entorno ideal para la intercomunicacién de sistemas, algunos

ejemplos pueden ser:

o Cuando el area de Compras carga costos e informacion de proveedores en Sigma, esos
datos se actualicen automaticamente en los tableros de Power BI, permitiendo ver
margenes y precios sin esperar reportes manuales o en su defecto, una actualizacion
manual

e Cuando Ventas genera una cotizacion o trabaja una licitacion Sigma, los documentos
asociados se archivan automaticamente en SharePoint bajo la carpeta
correspondiente, sin necesidad de subirlos manualmente.

e Cualquier cambio en el stock o en los precios se refleje en todos los entornos al mismo

tiempo, evitando diferencias entre areas.

Es importante resaltar que el verdadero valor del cdmputo en la nube se alcanza cuando los

distintos servicios cloud funcionan como un ecosistema integrado y no como herramientas
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aisladas. Presentamos algunos de los beneficios esperados: Reduccién de costos de gestidon
informacional: al centralizar la informacién en la nube, se minimizan los tiempos de busqueda,
los errores de carga y la necesidad de almacenamiento local, generando un ahorro operativo
sostenido. Unificacidn de la informacidn corporativa: la integracion entre Sigma, Power Bl y
SharePoint permitira consolidar los datos en un Unico entorno digital, eliminando duplicaciones
y garantizando la trazabilidad completa de la informacién. Automatizacion del flujo de datos: al
implementar conectores o APIs, los registros operativos se actualizaran automaticamente entre
sistemas, reduciendo tareas manuales, errores humanos y tiempos de procesamiento. Base
solida para la analitica avanzada y la IA: la interoperabilidad entre las plataformas sentara las
condiciones necesarias para incorporar técnicas de Big Data, mineria de datos e Inteligencia

Artificial en etapas posteriores.

El objetivo final del Big Data es extraer conocimiento que permita predecir comportamientos,

optimizar procesos y mejorar la eficiencia organizacional.

Al igual que con el cloud computing, TucPharm tiene un entorno y caracteristicas ideales para
el desarrollo de conceptos y herramientas de Big Data. Diariamente, se gestionan un enorme

volumen de datos de distintos tipos y que provienen de diversas y variadas fuentes

e Datos estructurados provenientes de ERP Tango y del entorno de BI, como ser:
registros de ventas compras y facturacion, precios de venta, margenes y descuentos,
niveles de stock por productos y depdsitos, datos de proveedores y clientes (cédigos,

CUIT, condiciones comerciales), historial de resultados de licitaciones
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(ganadas/perdidas, montos, fechas).Estos datos provienen principalmente de
Transacciones y Registros Digitales

e Datos no estructurados, como ser: documentos Word extensos sin estructura fija

(informes, manuales, procedimientos), imagenes o fotografias (control de cdmaras de
frio, registro visual de envios, fotos de productos, etc), conversaciones en mensajeria
interna o notas de reuniones, etc .Estos tipos de datos suelen ser Generados por
Humanos.

e Datos semiestructurados, datos que no tienen formatos fijos, pero tienen ciertas
etiquetas, como por ejemplo: formularios electrénicos de licitaciones y compras en
portales gubernamentales, correos electrénicos institucionales con estructura
estandar, documentos PDF con tablas o campos definidos (pliegos, cotizaciones,
ordenes de compra), archivos exportados en formato XML, CSV o JSON desde el ERP o
Sigma. Las fuentes de estos tipos de datos son: Generados por Humanos, Web y

medios sociales y Transacciones y Registros Digitales

El analisis y utilizacion actual de dichos datos se centra principalmente en reportes histéricos
dentro de Power BI, es decir, en un enfoque “descriptivo”, sin llegar a aplicar técnicas
predictivas o de mineria de datos por ejemplo. El gran volumen y variedad de datos de la
organizacion presenta la mayor ventaja competitiva de la misma. Si bien Power Bl permite
visualizar datos histdricos, la falta de una infraestructura unificada para almacenar y procesar
grandes volumenes de datos limita la capacidad para identificar patrones, correlaciones o

tendencias. Por lo tanto, podemos decir que la empresa se encuentra en una etapa
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“intermedia” de madurez digital, con datos abundantes pero sin un sistema que los transforme

en conocimiento estratégico.

La propuesta planteada para el aprovechamiento de esta oportunidad estratégica, consiste en

un proceso de dos partes:

Disefio e implementacion Data Lake corporativo, Data Warehouse y mineria de datos

A diferencia de una base de datos tradicional, el Data Lake no exige una estructura previa

rigida, lo que facilita integrar datos heterogéneos provenientes de distintas fuentes

La drogueria podria construir un Data Lake alojado en la nube, donde se concentren todas las

fuentes de informacion relevantes:

® Registros de Tango (ventas, compras, stock).

e Datos operativos del software Sigma (cotizaciones, costos, previsiones).
e Documentos de licitaciones y comparativos en PDF.

o Datos de proveedores y clientes institucionales.

e Indicadores histéricos de Power BI.

e Demas datos mencionados anteriormente

Este repositorio actuaria como “base Unica de datos”, para futuras aplicaciones analiticas e

incluso para modelos de inteligencia artificial.

Los beneficios esperados por la implementacién del Data Lake son:
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e Consolidacién de una Unica fuente de informacién confiable.

e Mayor rapidez para generar reportes y analisis.

® Reduccién de inconsistencias entre sistemas.

® Base sélida para el desarrollo de analitica predictiva e inteligencia artificial.

Una aclaracién muy importante que debe hacerse, es que el proceso de mineria de datos no
puede llevarse a cabo directamente sobre la estructura del Data Lake. Se requiere un trabajo
previo sobre el dato. A continuacidn se describe el flujo necesario para la aplicacidn de técnicas
de mineria.

En primer lugar, el Data Lake permitiria a la empresa pasar de un analisis fragmentado a uno

integral.

Toda la informacién capturada se deposita en el Data Lake alojado en la nube, el cual actua
como repositorio central de datos. A diferencia de las bases de datos tradicionales, el Data Lake
no exige un formato Unico de almacenamiento, puede contener desde registros tabulares de

Sigma hasta pliegos en PDF, correos electrdénicos o archivos exportados en formato CSV o XML.

Preserva la integridad y disponibilidad de los datos tal como fueron generados, permitiendo
gue posteriormente sean procesados o analizados segun las necesidades de la organizaciéon. De
esta forma, el Data Lake constituye la fuente primaria de informacion del ecosistema de Big

Data de TucPharm.

Posteriormente, a partir del Data Lake, los datos ingresan a un proceso ETL (Extraccion,

Transformacién y Carga), donde son preparados para su analisis:
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En la fase de extraccidn, se seleccionan los conjuntos de datos relevantes segln su origen y

propdsito analitico.

Durante la transformacidn, la informacién es depurada, normalizada y convertida a un formato
comun. Se eliminan duplicados, se corrigen errores y se estandarizan variables como fechas,

nombres de proveedores o cddigos de productos.

Finalmente, en la etapa de carga, los datos ya procesados se almacenan en un entorno

estructurado y optimizado para el analisis, conocido como Data Warehouse.

El Data Warehouse funciona como el espacio donde los datos procesados se organizan en
estructuras relacionales (tablas, dimensiones y métricas) que permiten una consulta rapida y

eficiente.

En este entorno, la informacidn se encuentra depurada, coherente y lista para el andlisis,

siendo utilizada por herramientas analiticas.

Mientras que el Data Lake concentra la totalidad de la informacion en su estado original, el
Data Warehouse representa la version refinada y validada de los datos, optimizada para el uso

gerencial y analitico.

De esta manera, se logra que cada area de la empresa trabaje con informacidn confiable,

consistente y actualizada en tiempo real.



Universidad Nacional de Tucumdn %5’:.
Facultad de Ciencias Econdmicas M n '|' | Ln
Instituto de Administracion FL FUTURO FHERGENT
XVIII Muestra Académica de Trabajos de Investigacion .
de la Licenciatura en Administracion

Una vez consolidados y organizados en el Data Warehouse, los datos pueden ser aprovechados
en la etapa de analitica avanzada, aplicando técnicas de mineria de datos que permitan

descubrir patrones, correlaciones o comportamientos ocultos dentro del histérico informativo..

Estas herramientas analiticas constituyen la base del conocimiento organizacional y posibilitan
la toma de decisiones proactivas en dreas como ventas, compras, logistica o gestion de

licitaciones.

Clasificacion

La clasificacidn consiste en asignar una categoria o etiqueta a cada registro o conjunto de datos
segun sus caracteristicas.

Es una técnica supervisada, es decir, se entrena un modelo utilizando datos histéricos donde se
conoce el resultado (por ejemplo, “licitaciones ganadas” o “licitaciones perdidas”), y luego se

usa ese modelo para clasificar nuevos casos.

e Clasificar las licitaciones segln su probabilidad de éxito, tomando como base variables
histéricas como precio ofertado, proveedor, tipo de producto, regién y competencia.
e Clasificar medicamentos seguln su nivel de rotacion o rentabilidad.

e Clasificar clientes institucionales por frecuencia de compra o cumplimiento de pagos.

Agrupamiento o Clustering

El agrupamiento busca identificar subconjuntos de datos que comparten caracteristicas

similares sin conocer previamente las categorias (es una técnica no supervisada).
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Los elementos dentro de un mismo grupo son parecidos entre si y diferentes de los de otros

grupos.

® Agrupar clientes institucionales (hospitales, ministerios, clinicas) segun su
comportamiento de compra: frecuencia, tipo de productos adquiridos, volumen
promedio, plazos de pago, etc.

® Agrupar proveedores por desempefo, precio promedio, tiempos de entrega y
cumplimiento.

e Agrupar productos o medicamentos segln su rotacion y estacionalidad (por ejemplo,
insumos hospitalarios que se demandan mas en invierno o durante campanas

sanitarias).

Prevision

La prevision busca estimar valores futuros basandose en tendencias pasadas. A diferencia del
analisis descriptivo, el forecasting permite anticipar resultados numéricos como precios, ventas

o demanda.

® Predecir la demanda de determinados medicamentos o productos médicos,
considerando estacionalidad, historial de pedidos y tendencias sanitarias.

e Estimar la evolucién de precios de proveedores o laboratorios a partir de datos
historicos de cotizaciones y resultados de licitaciones.

e Anticipar variaciones en los niveles de stock y fechas éptimas de reaprovisionamiento.
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Deteccion de anomalias

Esta técnica permite identificar datos o comportamientos fuera de lo habitual, que pueden

indicar errores, inconsistencias o incluso situaciones de riesgo.

e® Detectar precios andomalos en las ofertas de proveedores o en los margenes de venta.
e |dentificar inconsistencias entre las érdenes de compra y los documentos de licitacion.

e Detectar errores de carga o duplicacién de registros en Sigma o SharePoint.

Con las propuestas de cloud computing, de unificacidon y mineria de datos, se sientan bases
solidas para la aplicacidn de Inteligencia Artificial, tanto la aplicacion de modelos predictivos

como generativos

Una vez que la empresa logra consolidar sus datos y obtener conocimiento a partir de ellos, el
siguiente paso natural es dotar a los sistemas de la capacidad de aprender y actuar sobre esa
informacion, introduciendo la Inteligencia Artificial. Las técnicas de mineria de datos
desarrolladas antes, constituyen la base sobre la cual se construyen los modelos de Inteligencia

Artificial aplicados.

La clasificacidon y la previsidn se transforman en los pilares de la IA predictiva mediante
modelos de aprendizaje supervisados, que permite anticipar la demanda o el resultado de

licitaciones.

De manera general, los distintos modelos propuestos en el presente trabajo, se ven

potenciados gracias a las tecnicas de mineria aplicables
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IA predictiva para demanda y precios

La IA predictiva utiliza datos histéricos para anticipar comportamientos futuros mediante
modelos matematicos o de aprendizaje supervisado.

En el contexto de la empresa, esta herramienta puede transformarse en un aliado clave para
predecir la demanda de medicamentos, detectar tendencias de precios y optimizar la
planificacién de compras.

A partir de esa base, se podrian aplicar modelos de prondstico que identifiquen patrones

estacionales y comportamientos recurrentes.

Por ejemplo:

® Analizar las variaciones de demanda por tipo de medicamento y época del afio
(antigripales, antibidticos, productos pediatricos).

® Prever la evolucion de precios de ciertos proveedores o laboratorios en funcién de su
historial.

e Estimar con precisién las cantidades a comprar y los momentos éptimos para realizar

pedidos o participar en licitaciones.

Destacamos algunas otras utilidades para la organizacion de la aplicacion de modelos

predictivos

MAT
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e Anticipar fluctuaciones del mercado farmacéutico, evitando quiebres de stock o
sobreinventarios.

e Reducir pérdidas por vencimiento de productos.

® Mejorar la planificacion presupuestaria del drea de Compras.

e Reforzar la capacidad de negociacidén con proveedores mediante informacién

respaldada por datos.

Esta aplicacion responde al concepto de aprendizaje supervisado de los algoritmos de Machine
Learning, abordado en la catedra, donde el sistema “aprende” de datos histéricos etiquetados
(ventas, precios, resultados) para generar predicciones futuras.

En términos practicos, la empresa pasaria de tomar decisiones basadas en datos pero reactivas

(basadas en reportes pasados) a decisiones proactivas sustentadas en prondsticos.

Una segunda herramienta que se encuentra muy en boga y que, creemos, seria de mucha
utilidad debido a las caracteristicas de las tareas que se realizan, es un Chatbot de soporte

interno comercial basado en un modelo de IA Generativa.

La IA generativa tiene la capacidad de comprender el lenguaje natural y generar respuestas,
textos o informes automaticos basados en la informacién disponible.

Aplicada al entorno de la empresa, puede convertirse en un asistente virtual interno (chatbot)
gue funcione como soporte diario para los equipos de Ventas, Compras y Administracion.

El chatbot podria integrarse dentro de Sigma, por ejemplo, alimentandose del Data Warehouse

anteriormente planteado
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Su funcidén seria reducir tareas administrativas repetitivas y facilitar el acceso inmediato a la

informacion, a través de comandos o preguntas en lenguaje natural.

El chatbot comercial propuesto para TucPharm se basa en la aplicacién de Procesamiento de
Lenguaje Natural (PLN), una rama de la Inteligencia Artificial que permite a los sistemas

comprender y comunicarse con las personas utilizando lenguaje humano.

A través de esta tecnologia, el asistente puede interpretar las consultas escritas por los
empleados, identificar la intencién del mensaje y responder de manera coherente y

contextualizada, utilizando la informacién almacenada.

Este modelo permite que las respuestas no se limiten a frases predefinidas, sino que el chatbot

genere textos dindmicos y precisos, adaptados a la necesidad especifica de cada usuario.

Ademds, el sistema puede aprender progresivamente de las interacciones, mejorando la
exactitud de sus respuestas y facilitando la comunicacion entre las dreas comerciales,

administrativas y de direccion.

De esta forma, el uso del PLN transforma la gestién de la informacion en TucPharm, brindando

un canal 4gil, accesible y confiable para consultar datos o generar documentos en tiempo real

Ejemplos de uso cotidiano:

e Un vendedor podria consultar: “éQué productos tengo disponibles del laboratorio X

con margen superior al 20%?”
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n”

e “Mostrame las licitaciones abiertas que vencen en los préximos 10 dias.

o “Identificd licitaciones similares a las que ganamos el mes pasado.”

e Un comprador podria pedir: “Mostrame los precios promedio de los ultimos tres meses
para el proveedor Y.
“Mostrame los tiempos de entrega promedio de cada proveedor en el dltimo
trimestre.”

® “Genera un resumen con las licitaciones ganadas esta semana.”

El sistema responderd automaticamente con informacion actualizada proveniente de Power BI,
SharePoint o Sigma.
Ademds, el chatbot podria redactar correos, plantillas o documentos de cotizacién, agilizando

el flujo de trabajo.

Beneficios esperados:

o Ahorro de tiempo: el personal no necesita buscar manualmente datos o informes.

® Reduccidn de errores: la informacidn proviene directamente de fuentes integradas.

e Mejor comunicacidn interna: todos los sectores acceden al mismo dato en el mismo
momento.

® Incremento de la productividad: los empleados pueden concentrarse en tareas de

analisis y planificacion.

El chatbot se convertiria en un soporte cognitivo para la organizacién, potenciando la

eficiencia de los equipos sin reemplazar su trabajo.
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Ademas, fomentaria la integracién tecnoldgica y cultural: los empleados comenzardn a

interactuar con herramientas inteligentes como parte natural de su rutina.

Conclusiones

El trabajo permitié demostrar que la transformacidn digital de TucPharm constituye un proceso
integral que trasciende la simple incorporacién de tecnologias, implicando una reconfiguracion

de los procesos, la cultura organizacional y la gestidon de la informacién.

La implementacion del Computo en la Nube consolidé una infraestructura flexible y
colaborativa, facilitando la conectividad entre sistemas y la disponibilidad de informacion en
tiempo real. Posteriormente, el modelo de Big Data permitid integrar, clasificar y analizar
grandes volumenes de datos provenientes de diversas fuentes, generando conocimiento
estratégico para la toma de decisiones. Finalmente, la aplicacion de Inteligencia Artificial, a
través de herramientas predictivas y del chatbot comercial basado en Procesamiento de
Lenguaje Natural, marco un avance hacia la automatizacién inteligente y la gestién basada en

evidencia.

En conjunto, estas iniciativas impulsan a TucPharm hacia un modelo de madurez tecnoldgica
superior, en el que la informacidn se transforma en un activo estratégico y la tecnologia se
convierte en un factor clave para la eficiencia, la trazabilidad y la innovacién.

El desafio a futuro consiste en consolidar una cultura digital sostenible, que promueva la

actualizacién continua, la capacitacién del personal y la integracidon plena de los sistemas,
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asegurando que la empresa continle evolucionando hacia una gestion inteligente y

competitiva.
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