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RESUMEN

En el sector sanitario, el abasto de medicamentos enfrenta retos criticos vinculados al
desabastecimiento, costos elevados y limitaciones en eficiencia. El objetivo e Sintetizar
la evidencia sobre enfoques estratégicos de adquisicion para optimizar el abastecimiento
farmacéutico. Se desarrolla una revision sistematica soportada en PRISMA y criterios
PICOS, que incluye 14 estudios (2019-2025) de bases de datos indexadas. Fueron
analizados enfoques estratégicos como |IA, e-procurement, Lean Six Sigma, blockchain
y compras agrupadas; evaluando su impacto en disponibilidad, costo, calidad y eficiencia.
La IA evidencié un mayor impacto en eficiencia y reduccion de costos. E-procurement y
Lean Six Sigma demostraron efectividad en costos en contextos limitados. Blockchain
sobresalié en trazabilidad a pesar de su escasa validacién. Las compras agrupadas
disminuyeron precios, pero con menor flexibilidad operativa. No hay una estrategia
efectiva unica, depende del contexto. Integrar tecnologia, normativas y capacidades de
organizacion es esencial para migrar a sistemas sanitarios sostenibles.

Descriptores: Abastecimiento de medicamento; enfoques estratégicos; adquisicion;
optimizacion farmacéutica; PRISMA. (Tesauro UNESCO).

ABSTRACT

In the healthcare sector, the supply of medicines faces critical challenges related to
shortages, high costs, and efficiency limitations. The objective is to synthesize the
evidence on strategic procurement approaches to optimize pharmaceutical supply. A
systematic review supported by PRISMA and PICOS criteria was developed, including 14
studies (2019-2025) from indexed databases. Strategic approaches such as Al, e-
procurement, Lean Six Sigma, blockchain, and group purchasing were analyzed,
evaluating their impact on availability, cost, quality, and efficiency. Al showed a greater
impact on efficiency and cost reduction. E-procurement and Lean Six Sigma
demonstrated cost effectiveness in limited contexts. Blockchain excelled in traceability
despite its limited validation. Group purchasing reduced prices but with less operational
flexibility. There is no single effective strategy; it depends on the context. Integrating
technology, regulations, and organizational capabilities is essential for migrating to
sustainable healthcare systems.

Descriptors: Drug supply; strategic approaches; procurement; pharmaceutical
optimization; PRISMA. (UNESCO Thesaurus).
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INTRODUCCION

El contexto global postpandemia muestra en los ultimos afios dificultades sensibles
relacionadas con el abasto de medicamentos que son necesarios para mantener la
integridad del ser humano. De manera que la mayoria de los sistemas de salud se
enfrentan a desafios criticos que pueden ser estudiados desde al menos tres direcciones
fundamentales. Con respecto por ejemplo a la escasez de medicamentos, el 76% de los
paises de la Unién Europea (UE) muestran desabastecimiento en incremento sobre todo
de antibidticos (European Medicines Agency (EMA), 2023). Por otra parte, se reportan
pérdidas millonarias anuales en medicamentos que no son utilizados (NHS England,
2022) y para poner el detonante, en paises con menos posibilidades se observa un
acceso inequitativo a este tipo de productos (Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS), 2023). En paises como México se reporta que el 40% de los hospitales publicos
padecen de un severo desabastecimiento (Svarch-Pérez et al., 2024) lo que impacta
significativamente, segun investigaciones de INEGI (2024) a alrededor de 12 millones de
enfermos. Esta situacion arriesga sensiblemente tanto la atencién sanitaria segura
(European Medicines Agency (EMA), 2023) como la viabilidad econémica (Svarch-Pérez
et al., 2024).

Es en este escenario, la adquisicion de medicamentos representa un punto de inflexion
estratégico, si se considera que puede llegar a representar entre un 60 y 70% de los
gastos en el orden farmacéutico en los sistemas publicos (Banco Mundial, 2022). En este
sentido las investigaciones de Svarch-Pérez et al., 2024 en México durante el periodo de
2019 a 2023 demuestran el potencial de las compras consolidadas en la reduccion de
costos y al mismo tiempo de desabastecimiento.

Ahora bien, cuando se analizan los enfoques tradicionales relativos al abastecimiento de
medicamentos como las adquisiciones reactivas, descentralizadas, y con base en un solo
precio, es posible notar que estos reproducen esquemas fragmentados, lo que propicia

que emerjan nuevas estrategias que promuevan la integracién y la transparencia como:
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compras agregadas, e-Procurement con |A, o contratos basados en valor. En este sentido
se aprecia en la literatura cientifica diversas investigaciones independientes que abordan
estrategias puntuales, sin evaluar comparativamente su efectividad desde multiples
dimensiones.

En correspondencia, se mantienen brechas significativas que apuntan a la falta de
sintesis comparativa, al no existir revisiones que valoren simultaneamente el impacto de
las estrategias en dimensiones claves como: disponibilidad, costos, calidad y eficiencia.
También se aprecia en las revisiones relativas al tema, la omision en el abordaje a
factores contextuales como la capacidad técnica o los marcos regulatorios que afectan
los resultados. Por otra parte, se ha podido encontrar ademas que los datos reportados
de investigaciones sobre el tema en América Latina y Africa son escasos, las mayores
evidencias, superiores al 70%, provienen de Europa y Estados Unidos. Finalmente se
aprecia ausencia de una concepcion con sentido de sostenibilidad dado que ni siquiera
llegan al 30% las investigaciones en el periodo entre el 2020-2025 que computan
resultados a largo plazo de tecnologias relacionadas con el blockchain o IA predictiva.
De este modo, el presente articulo se propone como objetivo general sistematizar las
evidencias disponibles relacionadas con la efectividad y el impacto de multiples enfoques
estratégicos de adquisicion de medicamentos para optimizar el abastecimiento en

entornos sanitarios

METODO
Para la realizacion de esta revision sistematica se empled un protocolo basado en la
declaracion PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses) (Page et al., 2021).
Los criterios de elegibilidad para la busqueda fueron formulados utilizando PICOS.

e Poblacion. Se consideraron los entornos sanitarios implicados en la adquisicion de

medicamentos para ser utilizados en seres humanos. Asi se consideraron
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hospitales tanto publicos como privados, programas nacionales de suministros y
redes de atencién primaria. Se excluyeron pequefios negocios farmacéuticos y
farmacias relacionadas con medicamentos no humanos.

Intervenciones. Enfoques estratégicos en la adquisicion de medicamentos,
entendidos como modificaciones intencionales en dichos esquemas para mejorar
sus resultados.

Comparador. Enfoques habituales de adquisicion, otra estrategia estratégica,
ninguna intervencion.

Resultados (Outcomes). Para ellos se consideraron indicadores clave como:

o Disponibilidad: Tasa de disponibilidad/desabastecimiento.

o Costo: costos unitarios/costos totales de adquisicién o almacenamiento

o Calidad: falsificaciones, seleccion de medicamentos esenciales

o Eficiencia: tiempo de procesos, niveles de inventario, errores directivos
Disefios de estudios (Study design): Se consideraron estudios primarios,
revisiones sistematicas, informes de resultados de programas.

Limites: Estudios publicados en inglés y espafiol en el periodo comprendido entre
2019y 2025.

A continuacion, se llevo a cabo un proceso sistematico de busquedas en las bases de

datos: PubMed, Scopus, Web of Science y LILACS; asi como literatura gris en multiples

repositorios y sitios web de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), Organizacion

Panamericana de la Salud (OPS) y el Banco Mundial. Para su gestion los articulos fueron

gestionados mediante Zotero y la estrategia de busqueda se desarroll6 utilizando

fundamentalmente términos claves en idioma inglés, separados por operadores

booleanos y considerando filtros que comprendian el periodo de interés (2019-2025), el

idioma (inglés y espafol) y los tipos de articulos (articulos de investigacion, revisiones

sistematicas e informes técnicos).
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El proceso de seleccion de estudios se realizé en dos fases. En una primera fase los
articulos obtenidos se importaron a Rayyan para facilitar y agilizar el proceso. Luego de
eliminar los documentos duplicados, dos revisores (AC, ME) evaluaron de manera
independiente los titulos y resumenes contrastandolos con los criterios PICOS. Aquellos
estudios que resultaron potenciales de elecciéon fueron descargados para obtener el texto
completo y se se realizé una nueva revision independiente por los mismos revisores. Las
divergencias de posiciones fueron solucionadas a través del debate y cuando no se llegé
a consenso, se buscaron opiniones de un tercer revisor (YM).

Para efectuar la extraccion de datos se utilizé un formulario estandarizado en Excel. Los
revisores (AC, ME) trabajaron de forma independiente en la extraccion de datos de los
articulos que respondian a criterios como: datos de identificacién, tipo de disefio, entorno
sanitario, intervencion estratégica de adquisicion, comparador y resultados principales.
Para lograr la calidad metodoldgica y evitar el riesgo de sesgo de las investigaciones
incluidas se utilizaron varias herramientas como: RoB 2 de Cochrane, ROBINS-I y JBI, y
se definieron los criterios de evaluacion. Los analisis emanados y los juicios sobre los

riesgos de sesgo se resolvieron nuevamente mediante el debate de criterios.

RESULTADOS

Seleccion de estudios

El proceso de busqueda bibliografica ofreci6 de manera preliminar 4386 articulos
extraidos de bases de datos, literatura gris y busquedas manuales. Concluida la primera
revision se eliminaron los registros duplicados y evaluando la pertinencia de los titulos y
resumenes con los objetivos propuestos, fueron excluidos 3495 informes mas. Un total
de 32 investigaciones con texto completo fueron leidas y evaluadas, incluyéndose 14
definitivamente en el estudio. En la figura 1 se muestra el diagrama de flujo de la revision
sistematica conforme a PRISMA.
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Identificacion de estudios a través de bases de datos y registros

Identificacidn de estudios por otros métodos

Registros identificados: (n=
4386)

PubMed (n= 673)

Scopus (n=1921)

'Web of Sciencie (n=1543)
LILACS (n=24%9)

Registros eliminades antes de la
seleccion:

Registros duplic ades (n= 859)

Registros marcados come no
elegibles por herramientas de
automatiz acion (n=0)

Registros identificados de:
Sitios web (n=86)
Literatura gris (n= 6}
Blsqueda de citas (n=0)
citas manuales (n=4)

Registros examinados (n=3527)

Registros excluidos ** (n=3495)

k4

Informes solicitades para su
recuperacion (n=1)

v

L4

Informes no recuperados (n=10)

Informes solicitados para su
recuperacion (n=16)

Informes evaluades para
elegibiidad (n=32)

¥

Informes no recuperados (n=3)

Informes excluides: (n= 18)
Intervencion no estratégica (n=4)
Resultados irrelevantes (n=15)
Dates insuficientes (n=2)

Sesgo metodologico (n=6)
Duplicidad de infermacion (n= 1)

Infermes evaluados para
elegibilidad (n=13)

| S
¥
=] Estudios incluides en la revision
2 (n=14)
'E Informes de estudies incluides
= (n=10)

Informes excluidos: (n=13)
Intervendan no estratagica (N=4)
Resultades irrelevantes (n=4)
Dates insuficientes (n= 3)
Duplicidad deinformacion (N=2)

Figura 1. Diagrama de flujo de la revision sistematica con PRISMA
Elaboracién: El autor.
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Caracteristicas de los estudios analizados

Los catorce estudios analizados relativos a la efectividad y el impacto de multiples
enfoques estratégicos de adquisicion de medicamentos abarcan una diversidad de
contextos geograficos que incluye paises como: Espafia, Nigeria, Emiratos Arabes
Unidos, Estados Unidos, Canada, Taiwan, Tanzania, China, Brunéi Darussalam,
Bangladesh, Kenia y 106 paises de ingresos medios y bajos. Sus disenos incluyen de
manera general estudios cuantitativos, tedrico- metodoldgicos con analisis cualitativo de
casos Yy revisiones analiticas, aunque se aprecia un predominio de enfoques
cuantitativos.

Las intervenciones estratégicas que muestran los estudios pueden agruparse segun su
funcionalidad y grado de integracién en: Plataformas digitales de adquisicion, Tecnologias
predictivas y de optimizacion, Tecnologias de trazabilidad segura, Mecanismos

institucionales de adquisicion y Metodologias de eficiencia operativa (Tabla 1).

3.3 Evaluacion de la calidad

Aunque los estudios con los que se trabaja tienen altos niveles de calidad a partir de las
bases de datos en las que se encuentran; se encontraron riesgos de sesgos de
autoseleccion, al encuestar solo personal con funciones directivas; autopercepcion, datos
en base a encuestas aplicadas sin triangular; y analisis dependientes de datos internos.
Los estudios que forman parte del trabajo muestran limitaciones similares que repercuten
sobre la validez y la generalizacion ya que emplean pequefas muestras, determinados
contextos y poblaciones especificas lo que restringe su transferencia a otros escenarios.
La solidez metodoldgica es variable, dado que varios estudios son transversales, breves
y no poseen constatacion practica. Desde el punto de vista técnico se aprecian
dificultades de escalabilidad, interoperabilidad con sistemas ya en uso y alta demanda
computacional. Finalmente, se aprecia que persisten obstaculos regulatorios, brechas de

viabilidad econémica y dependencia de personal con alto nivel de especializacion.
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No. Autor/aiio/pais Poblacion Intervenciones Comparador Resultados principales Tipo de diseiio

1. Fernandez etal., Farmacia de Sistema de apoyo Enfoques v Reduccién de inventarios Estudio
2020; Espana hospitales a desiciones habituales v" Disminucion de las 6rdenes de compra  experimental

basado en datos v Mejora en la toma de decisiones comparativo
(DB-MPDSS) v" Mantenimiento de la calidad en el
servicio

2.  Omorodion & Hospitales Procura Enfoques v Reduccién tiempo de procura (32%) Estudio
Jesuorobo, publicos electronica (EPS) habituales/manu v Reduccion errores de documentacion transversal
2020; Nigeria ales v Incremento en la transparencia en la

disponibilidad de insumos

3. Silva-Aravena et Farmacia de Herramienta Enfoques v Reduccién de gastos anuales (7.3%) Estudio de caso

al., 2020; Chile hospital dinamica de habituales v Reduccién de pérdidas por caducidad  aplicado
publico apoyo a v Incremento de disponibilidad de
decisiones medicamentos (87.7%)

4. Uddin, 2021; Cadena de Hyperledger Enfoques v Reduccién de costos por eliminacion Propuesta tedrica
Emiratos Arabes  suministro Fabric habituales de intermediarios. de arquitectura
Unidos y farmacéutica  Hyperledger v Reduccién tedrica en falsificaciones blockchain
Estados Unidos  global Besu (99%)

v’ Tiempos de verificaciéon en segundos

5. Musamih et al., Cadena de Blockchain Enfoques v Registros seguros de transacciones Experimental
2021; Emiratos suministro habituales de v’ Supresioén de intermediarios
Arabes Unidos farmacéutico track & trace v’ Disminucion de costos operativos

global v' Proteccion frente a falsificaciones

6. Tareketal, Cadena de Deep Enfoques v Disminucion de costos de reposicion Modelacién
2021; Canada suministro de  Reinforcement habituales v" Reduccion de la tasa de matematica y

hospitales desabastecimiento (41%) Deep
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No. Autor/aio/pais Poblacion Intervenciones Comparador Resultados principales Tipo de diseiio
Replenichment v' Disminucion de costos de Reinforcement
Optimization almacenamiento (28%) Learning (DRL)
v Optimizacién en tiempo real de con validacion por
compras y abastecimiento simulacién
7. Chenet al, Farmacia Modelo hibrido Sistema basal v' Disminucion en costos de inventario Estudio de
2022; Taiwan ambulatoria (K-means + de farmacia v Reduccién del volumen de inventario simulacién-
simulacién v' Mantenimiento del nivel de servicio sin  optimiacion
stockouts
8. Gaynor et al., Industria Blockchain Enfoques v Prevencion de falsificaciones Estudio tedrico
2023; Estados farmacéutica habituales v’ Trazabilidad en tiempo real de metodoldgico con
Unidos global prescripciones analisis cualitativo
v Automatizacién de pagos de casos
v Disminucion de costos administrativos
9. Mketo etal., Almacén E-procurement Enfoques v’ Caracteristicas tecnoldgicas (f=0.38) Cuantitativo,
2023; Tanzania médico habituales v' Competencias empleadas ($=0.32) transversal
v Apoyo gerencial (3=0.28) explicativo
10. Shen & Sun, Plataforma de Modelo de cadena Enfoques v Reduccién de tiempos de entrega Estudio de caso
2023; China e-commerce  de suministros habituales v Mantenimiento de niveles de servicio con analisis
(JD.com) integrada + en picos de demanda (95%) cuantitativo
plataformas
inteligentes
11. Uddin 2023; Cadena de Blockchain Enfoques v" Eliminacién de falsificaciones (0%) Desarrollo de
Brunei suministro habituales v Resuccion de la dependencia de framework
Darussalam farmacéutica autoridades centralizadas (100%) tecnolodgico
global v Traza completa por transaccion
12. Kader Akter, Farmacias de Sistemas Enfoques v Mejora disponibilidad de Revisién analitica
2024; hospitales automatizados de habituales medicamentos criticos
Bangladesh inventarios
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e Naciones Unidac

(UN)
Central Medical
Store (CMS)

efectivo son estrategias de adquisicion
agrupadas.

No. Autor/aio/pais Poblacion Intervenciones Comparador Resultados principales Tipo de diseiio
Analitica v Optimizacion de caducidades y
predictiva sobrestock
Lean Six Sigma v Reduccién del tiempo de gestién
manual (40-60%)
v" Aumento de la exactitud de inventarios
v' Disminucion de costos por mermas
13. Okuro Akinyi & Hospitales E-procurement Enfoques v" Mejora de coordinacion cliente- Cuantitativo,
Samson publicos de e E-Tendering habituales sin proveedor disefio descriptivo
Nyang’'au Nairobi ¢ E-Invoicing uso de v Disminuyen costos de transaccion con analisis
(2024); Kenia digitalizacion v Consolida confianza y relaciones estadistico de
v' Agilizan pagos correlacion,
v Impacto positivo en el abastecimiento regresion multiple
de medicamentos
14. Xiaolu Wang & Sistemas de Compras directas Compras v' Reduccién de precios significativa en Cuantitativo,
Bin Zahur (2025) salud publica  a fabricantes directas a PPM (-20%) y UN (-13%). andlisis empiricos
Paises de de paisesde  Compras a través fabricantes v" Disminuye retraso (35%) y tiempo de con modelos de
ingresos bajosy ingresos de instituciones entrega en CMS, aunque no regresion a nivel
medios bajos y de adquisicion disminuye precios transaccion y
medios e Pooled v Reduccién de retrasos (-28%) aunque  panel
Procurement incrementa el tiempo de entrega (+114
Mechanism dias)
(PPM) v" En medicamentos antiguos lo mas

Elaboracion: El autor.
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Resultados relevantes de los estudios

Variados son los enfoques estratégicos de adquisicion de medicamentos que se extraen
de los estudios analizados y que pueden tipificarse para una mejor comprension. Asi, se
reconoce el enfoque de Optimizacion basado en datos, los cuales utilizan herramientas
de analisis, de calculo o de inteligencia artificial para tomar mejores decisiones respecto
a los inventarios y las compras en el ambito farmacéutico. Entre ellos cabe mencionar
Modelos predictivos basado en datos histéricos (Fernandez et al.,, 2020), los cuales
disminuyen inventario y agilizan la toma de decisiones; Rolling horizon mas optimizacion
matematica (Silva-Aravena et al., 2020), herramienta dinamica que reduce las pérdidas
por caducidad y mejora la disponibilidad; K-means mas simulacion (Chia-Nan et al.,
2022), que incide en la optimizacién de inventarios e impacta sobre la reduccién de costos
y Deep Reinforcement Learning (DRL) (Tarek et al., 2021), que logra automatizar
decisiones en la reposicion reduciendo costos y desabastecimiento. Estos enfoques
estratégicos demandan datos histdéricos de precision e infraestructura computacional por
tanto resultan poco aplicables en entornos de bajos recursos y pobre digitalizacion.

Otro tipo de enfoques estratégicos son las denominadas tecnologias emergentes de
trazabilidad (Blockchain), que se concentran en optimizar la seguridad, transparencia y
trazabilidad de suministros en el ambito farmacéutico. En los estudios referidos se
destacan, Hyperledger Fabric/Besu (Uddin et al., 2021), evita falsificaciones y posee
verificacion en segundos; Ethereum con almacenamiento off-chain (Musamih et al.,
2021), que influye en la supresion de intermediarios, disminuye costos e incrementa la
seguridad y Medledger (Wang & Zahur, 2025), que ofrece una propuesta integral con
ledger inmutable y contratos inteligentes. Todos estos enfoques tienen su foco en prever
falsificaciones e incrementar los niveles de confianza, son extremadamente innovadores,
aunque su validacién empirica aun es insuficiente.

Las E-procurement y digitalizacion de procesos de adquisicion se enfocan en digitalizar

licitaciones, érdenes de compra y procesos de facturacion, lo que posibilita incrementar
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eficiencia y disminuir errores. En este sentido se encuentran E-procurement y e-invoicing
(Omorodion & Jesuorobo, 2020; Said et al., 2023; Okuro et al., 2024), que permiten
optimizar el tiempo de adquisicidon, reducir errores y lograr un incremento de la
transparencia. Por su parte, las plataformas inteligentes integradas (Zuojun & Yigi, 2023)
han demostrado ser una valiosa herramienta de integracion tecnolégica que mantiene los
servicios aun en momentos de crisis. Estos enfoques son de mucha aplicabilidad en el
sector publico de paises en desarrollo; aunque demandan fuertes procesos de
capacitacién y asistencia técnica.

Estudios como los de Wang & Zahur (2025) hacen alusién al enfoque de Pooled
Procurement y su impacto en la reduccion de precios y el aseguramiento del abasto en
paises de ingresos medios y bajos. Por su parte, Kader Akter (2024), emplea
Metodologias de mejora continua (Lean Six Sigma), cuya implementacion es
economicamente muy viable, permitiendo un alcance amplio en hospitales de tamafo
mediano y grande preocupados por la eficiencia interna. Finalmente, algunos estudios
(Kader Akter, 2024; Okuro et al., 2024), emplean Sistemas automatizados de inventario
y tecnologias operativas (RFID, IoT, IA), que inciden de manera rotunda sobre la eficiencia
del inventario, evita la pérdida de tiempo asociada a la gestion manual y aunque precisa
una inversion inicial, representa ahorros significativos y disminuye las fallas humanas.
Un segundo resultado importante se obtiene del analisis del impacto en optimizacién a
partir de las dimensiones definidas y los diferentes tipos de estrategias que aparecen en
los estudios revisados. Una sintesis integral de estos resultados se recoge en la figura 2.
La figura muestra el nivel de impacto que cada una de las estrategias de adquisicion
arrojo en los estudios evaluados con respecto a las dimensiones fundamentales
definidas: disponibilidad, costos, calidad y eficiencia. El puntaje se asigna siguiendo una
escala ordinal donde 1 es bajo y 5 es muy alto, elaborada considerando las evidencias

tanto cuantitativas como cualitativas que se identificaron en los estudios.
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Impacto comparado de estrategias de adquisicion por dimensicsinaﬂ
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Disponibilidad Costos Callﬂdd Eficiencia -3.00

Dimensién de impacto

Figura 2. Impacto en optimizacion comparando estrategias de adquisicion por
dimensiones.
Elaboracion: El autor.

Como se muestra, los enfoques estratégicos de adquisicion basados en |A 'y optimizacion
matematica sobresalen por su alto impacto y consistencia en disponibilidad, costos y
eficiencia aunque su contribucion a la calidad es moderada. En contraste, el blockchain
muestra el impacto mas alto en calidad asociado a la capacidad para disminuir
falsificaciones e incrementar la trazabilidad. Sin embargo, su rendimiento en eficiencia y
costos es un poco limitado.

E-procurement y Lean Six Sigma aparecen como enfoques mas equilibrados, con
impacto alto tanto en costos como en eficiencia, mostrando una adecuacion especial en
contextos con poca complejidad tecnolégica. Las compras agrupadas obtienen un alto
impacto en la disminucidon de costos y en el acceso a medicamentos esenciales. Su
impacto sobre la eficiencia es mucho mas restringido por la rigidez operativa.

Cuando se analizan los factores contextuales claves que determinan el éxito o fracaso
en la aplicacion de enfoques estratégicos de adquisicion, respaldado po las evidencias
de los estudios analizados, revela una asociacion evidente entre las facilidades

tecnoldgicas y normativas y su vinculo con casos de implementacion exitosos. Por otro
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lado, los obstaculos mas frecuentes se asocian a carencias estructurales, econémicas y
hasta culturales que impactan fundamentalmente a contextos de bajos recursos. Estos

elementos se muestran de manera sintética en la tabla 2.

Tabla 2.
Factores contextuales que inciden en la aplicacion de estrategias de adquisicion en
contextos farmacéuticos.

Factores Factores facilitadores Obstaculos recurrentes
contextuales
Asociados a la Fuertes sistemas de informacion Insuficiente infraestructura (Est. 2, 9)
tecnologia (Est. 6,7) Incompatible con sistemas legacy
Interoperabilidad con sistemas (Est. 4)

existentes (Est. 4,6)
Organizacionales Apoyo y liderazgo directivo (Est.2, 9) Resistencia al cambio (Est. 2,6)
Cooperacion interinstitucional (Est.10) Rigidez operativa (Est. 3)
Regulatorios Marco legal favorecedor de Carencia de normativas especificas
tecnologias emergentes (Est. 4, 10)  para blockchain o IA (Est. 4, 11)
Relativos a las Preparacion técnica y competencias  Ausencia de competencias digitales

capacidades digitales (Est. 2, 9) (Est. 2, 9)
Caracteristicas del comprador/ Proveedores con baja integracion y
habilidades negociadoras (Est. 12) confiabilidad (Est. 3,4)

Financieros Capacidad de ahorro prospectivo Implementacion inicial altamente
(Est. 5, 6) costosa (Est. 5,8)

Ausencia de valoracion del retorno
economico (Est. 5, 10)

Transparencia Trazabilidad y disminucion de Peligro de corrupcién sin
irregularidades por medio de e- digitalizacion (Est. 2,9)
procurement y blockchain (Est.

2,4,9)

Elaboracion: El autor.

Finalmente, cuando se analizan los enfoques estratégicos que muestran una mayor
efectividad o una mejor relacién costo-beneficio, los resultados son similares a los
observados en los andlisis anteriores. Nuevamente se aprecia que aquellas estrategias
soportadas en IA y las formuladas considerando modelos predictivos son las de mayor

efectividad para disminuir tanto los costos como el desabastecimiento; a pesar de que
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necesitan una infraestructura en materia de tecnologia vigorosa y bases de datos
confiables que garanticen el éxito de la implementacion. Mientras que el e-procurement
se destaca como la de mejor relacidon costo beneficio, sobre todo en sistemas publicos,
de medios y bajos ingresos, y donde se alcanza mas eficiencia administrativa y
trazabilidad a partir de inversiones con relativa accesibilidad.

Por su parte, las estrategias Lean Six Sigma y sistemas de automatizacion simple son
mas efectivos en costos y adaptables, especialmente en aquellas instituciones con baja
capacidad técnica o de financiacién. Contrariamente, blockchain brinda un potencial
revelador vinculado con la trazabilidad y los controles de calidad, a pesar de la ausencia
de evidencias empiricas en hospitales reales, lo cual restringe su valor practico.

Por ultimo, las compras agrupadas evidencian ser un enfoque eficaz para la disminucion
de precios unitarios, sobre todo para aquellos paises con dificultades de negociacién. Se
muestran limitaciones operativas fundamentalmente en cuanto a flexibilidad y
adaptabilidad en contextos muy cambiantes o durante una emergencia sanitaria. Esta

informacion se muestra de forma sintetizada en la figura 3.

sEstrategias de adquisicion: comparacion por efectividad y costo-beneficio

1A | Dptimizacién

s.0f ]

45}
E
E 40} g
> mpras agrupadas
£ E-procurement,
=
% 35|
i

Blockchain

3.0+ [ ]

25}

245 75 3.0 35 a0 a5 50 5.5

Relacidn costo-beneficio

Figura 2. Comparacion de estrategias de adquisicion segun efectividad y costo-beneficio.
Elaboracion: El autor.
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DISCUSION

Los resultados arrojados por la revision sistematica proporcionan una mirada exhaustiva
a la forma en que multiples enfoques estratégicos de adquisicion de medicamentos en el
ambito farmacéutico impactan en la optimizacidn de dicho proceso y posibilitan
comprender las razones por las que unas intervenciones presentan mayor efecto que
otras.

En sentido general se pudo corroborar que aquellas estrategias que utilizan recursos con
capacidad analitica avanzada como la IA y modelos predictivos o de simulacion, logran
mayor efectividad para disminuir desabastecimientos y costos, debido a la capacidad
para contribuir a la toma de decisiones anticipadas que se ajustan mas a modelos de
consumo real. Hallazgos similares han tenido Aravindakshan et al. (2022), quienes
también han demostrado que estas estrategias inciden directamente en la precision de
inventarios y son altamente significativas en la prediccion de la demanda. Es muy claro
que el valor de estos enfoques estratégicos esta en prevenir el quiebre de stock lo cual
representa un salto de calidad frente a los enfoques tradicionales.

Por su parte, enfoques estratégicos como el e-procurement o Lean Six Sigma, a partir de
los estudios revisados alcanzan impactos moderados, aunque muy bien valorados en
términos de costo-efectividad, sobre todo en contextos en los que los soportes
tecnoldégicos no logran el maximo desarrollo. Evidencias similares han encontrado
Mohiddin & Otieno (2022), en hospitales publicos de Africa, y Damiolo & Seldeslachts
(2023) en Europa. Es evidente que estas soluciones repercuten en la optimizacién de
procesos administrativos, disminuyen considerablemente los errores humanos, agilizan
procesos e incrementan la trazabilidad, lo que crea bases adecuadas para la introduccién
futura de modelos mas complejos.

Relativo a la estrategia de blockchain se confirma su potencial para la trazabilidad y en
la prevencion de falsificaciones lo que le concede un importante impacto en la dimension

de calidad; sin embargo, la escasa validacion empirica en poblacién real, lo limita.
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Investigaciones como las de Alassafi et al. (2021), también corroboran este hallazgo.
Entre tanto, las compras agrupadas, en concordancia con un estudio de Dubois et al.
(2021), realizado en paises de ingresos bajos y medios, demostraron su efectividad en la
disminucién de precios unitarios, no asi en cuanto a flexibilidad operativa que se comporta
baja en situaciones de emergencia.

Puede decirse ademas que los factores contextuales adquieren un papel protagénico en
la implementacion y sostenibilidad de cualquier enfoque estratégico, lo cual ha sido
corroborado ampliamente en las investigaciones de Flynn et al. (2021), de evaluacién
realista en dos intervenciones en salud. De manera que en contextos que poseen
sistemas de informacion robustos, con apoyo directivo y personal con altos niveles de
especializacion, soluciones complejas pueden utilizarse con garantia de éxito. Mientras
que en entornos con evidencias de resistencia a los cambios, débil digitalizacion o marcos
regulatorios restrictivos, la viabilidad consiste en aplicar enfoques estratégicos de menos
complejidad técnica.

Finalmente, y en funcion de los estudios de esta revision sistematica, es posible afirmar
que el objetivo general de la revision se cumplié, demostrando que no existe una solucién
unica y universal, pero los resultados posibilitan disefar un marco decisorio informado,
en el cual las caracteristicas contextuales guian la seleccion y secuencia de enfoques
estratégicos. Esta contextualizacidn es vital para progresar a cadenas de suministros en

el ambito farmacéutico con mayor resiliencia, eficiencia y equidad.

CONCLUSIONES

La revision sistematica ofrece una sintesis, con relacién a los enfoques estratégicos de
adquisiciéon de medicamentos que se emplean para optimizar el abastecimiento en el
sector farmacéutico. Los resultados evidencian que los enfoques soportados en
inteligencia artificial, analitica predictiva y modelos de optimizacion matematica son las

de mayor efectividad en la reduccion del desabastecimiento, en la disminucién de costos
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y en la mejora de la eficiencia operativa. Al tiempo que, estrategias como e-procurement,
Lean Six Sigma y compras agrupadas también muestran ser significativamente efectivas
en costos y con altos niveles de adaptabilidad a la capacidad organizacional,
especialmente en paises con ingresos medios y bajos.

Las implicaciones practicas de la revision sugieren que no existe un enfoque estratégico
unico de aplicacién en contextos multiples, sino que los criterios de efectividad estan
condicionados por la coherencia entre tipos de intervencion y entorno tanto tecnolégico
como normativos. Ademas, que los enfoques de mayor éxito son los que vinculan la
mejora operativa con enfoques tecnoldgicos progresivos y gobernanza colaborativa.

Los resultados alcanzados confirman la necesidad vital de migrar a implementaciones de
enfoques estratégicos que fortalezcan la eficiencia, la equidad y la sostenibilidad de los
sistemas sanitarios. La optimizacién del abastecimiento no significa solamente una
mejoria en la disponibilidad de aquellos medicamentos que resultan esenciales, sino ser
capaces de disminuir las desigualdades e incrementar la resiliencia en momentos de
contingencias sanitarias.

Consecuentemente, se hace un llamado urgente a directivos sanitarios, a los encargados
de la formulacion de politicas en este ambito y a cientificos en general para enriquecer el
conocimiento y apresurar la implementacién de enfoques cada vez mas innovadores en
la adquisicion de medicamentos, ajustar las normativas regulatorias que los rigen y
ofrecer nuevas pruebas empiricas que corroboren tanto la efectividad como la

sostenibilidad prospectiva.
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