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Resumen: La reconversion hospitalaria es el proceso de adaptar rdpidamente las infraestructuras y recursos de los hospitales ante situaciones de
emergencia sanitaria, como las pandemias, los desastres naturales, etc. Este proceso es crucial para asegurar una respuesta eficiente a los picos
de demanda de atencidn médica. En este contexto, las tecnologias emergentes como la Inteligencia Artificial (I1A) y la simulacién juegan un papel
vital en la optimizacién de la gestién de suministros médicos y la logistica hospitalaria. La IA permite predecir las necesidades de recursos médicos
esenciales, como respiradores y medicamentos, utilizando datos histéricos y patrones de consumo. Esto ayuda a anticiparse a la posible escasees
y a reducir el desperdicio. Por otro lado, la simulacién puede modelar escenarios logisticos en tiempo real, optimizando las rutas de distribucién
y mejorando la eficiencia en la entrega de suministros médicos. Ademads, la integracidn de estas tecnologias contribuye a la sustentabilidad, al
minimizar el desperdicio de recursos y mejorar la eficiencia operativa. Este enfoque no solo ayuda a los hospitales a adaptarse mejor a situaciones
de crisis, sino que también prepara los sistemas de salud para desafios futuros, promoviendo una gestién mas eficiente y sostenible de los recursos

médicos.
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Introduccidn

La gestion eficiente de los suministros médicos y la logistica de recursos es fundamental para el buen funcionamiento
de los hospitales, especialmente durante situaciones de emergencias sanitarias. El rapido aumento de la demanda de
recursos médicos criticos, como respiradores, mascarillas y medicamentos, expuso vulnerabilidades en los sistemas
tradicionales de gestidn de inventarios, como se observa en la Figura 1. Sin embargo, la integracion de tecnologias
avanzadas como la Inteligencia Artificial (1A) y la simulacién han emergido como una solucién clave para optimizar estos
sistemas, mejorar la eficiencia y reducir el desperdicio. Ademas, dentro de este contexto, la reconversidn hospitalaria
juega un papel crucial. Este concepto se refiere al proceso de transformar la infraestructura, los recursos y la
organizacion de un hospital para poder adaptarse a una situacion de emergencia sanitaria (Arji et al., 2023).
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Figura 1. Consecuencias de un proceso de reconversidon hospitalar ineficiente.
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Inteligencia artificial para la prediccion y gestion de inventarios

Uno de los mayores desafios enfrentados por los hospitales durante emergencias sanitarias ha sido la escasez de
suministros criticos. La IA ha demostrado ser una herramienta poderosa para prever las necesidades de suministros
médicos y anticipar posibles desabastecimientos. A través del analisis de datos histéricos, patrones de consumo y
posibles brotes de enfermedades, los algoritmos de IA, como las Redes Neuronales Artificiales (RNAs), Logica Difusa
(LD) o los algoritmos de Machine Learning (ML) pueden predecir con alta precision las demandas futuras de productos
médicos esenciales. Esto permite que los hospitales se anticipen a las necesidades, mejoren la planificacién de compras
y gestionen mejor sus inventarios. Al predecir y gestionar mejor los inventarios, la IA contribuye a la sustentabilidad en
el sector hospitalario. Optimizar la gestion de recursos asegura la disponibilidad de suministros y reduce el desperdicio
(Ugwu et al., 2024). Esto impacta positivamente en el medio ambiente, al minimizar la generacién de recursos
adicionales, como embalajes y transporte innecesarios. Ademas, la previsién precisa de suministros disminuye las
compras excesivas, reduciendo la huella de carbono asociada con la fabricacién y el transporte de productos médicos.
Un ejemplo claro, es utilizar modelos predictivos de ML para que los hospitales pueden calcular las cantidades
necesarias de equipos médicos segln el nimero de pacientes previstos y la duracidn de sus tratamientos, minimizando
tanto el riesgo de desabastecimiento como el exceso de inventario. Este enfoque ayuda a reducir costos, mejora la
disponibilidad de productos criticos y, a largo plazo, optimiza los recursos materiales, financieros y humanos en los
hospitales (Allahham et al., 2023).

Simulacion para la optimizacion de la cadena de suministro

La simulacion ofrece un enfoque innovador para optimizar la distribucién de suministros médicos en tiempo real,
especialmente en situaciones donde las demandas varian rdpidamente, como en una crisis sanitaria. A través de
modelos complejos que integran varios métodos. Por ejemplo, el software AnylLogic puede modelar relaciones en
diferentes niveles de complejidad al integrar tres tipos de simulacidon en un solo modelo (simulacién de eventos
discretos, simulacidon de agentes, y simulacidon dinamica). Con esta herramienta, los hospitales pueden anticipar y
gestionar las fluctuaciones de la demanda y las interrupciones en la cadena de suministro. Una de las aplicaciones mas
eficaces de las simulaciones es el andlisis de rutas de distribucién utilizando software como anyLogistix. Los modelos
de simulacién permiten prever como las diferentes variables (como el transporte, la ubicacién geografica de los
hospitales y la disponibilidad de personal) afectan la distribucidon de suministros, ayudando a optimizar la logistica y
garantizar que los recursos lleguen a donde se necesiten de la manera mas eficiente posible (Aldrighetti et al., 2019)
(Camur et al., 2023). Ademas, al mejorar la planificacién de rutas y la asignacidon de recursos, se minimiza el uso
innecesario de vehiculos y energia, lo que contribuye a una reducciéon de la huella de carbono. Este enfoque también
permite evitar el transporte excesivo de productos, lo que disminuye la contaminaciéon ambiental generada por las
emisiones de CO,. Asi, la simulacion favorece la sustentabilidad al optimizar el uso de recursos y reducir el impacto
ambiental asociado con la cadena de suministro. Un hospital en una region con limitados recursos de transporte utilizd
simulacidon para analizar cdmo se podian reducir los tiempos de entrega de suministros médicos esenciales,
considerando las restricciones de trafico y las variaciones en la demanda. Como resultado, el sistema propuso una
nueva configuracion de rutas, reduciendo significativamente los tiempos de espera y mejorando la disponibilidad de
suministros para las unidades mas criticas (Hu et al., 2024)

Beneficios y futuro de la IA y la simulacidn en la gestion de recursos médicos

La integracion de la IA y la simulacién no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también contribuye a la
sostenibilidad. Al prever y gestionar mejor los inventarios, los hospitales pueden reducir el desperdicio de suministros
y minimizar el impacto ambiental de las compras excesivas o el desecho de productos médicos no utilizados. Ademas,
estas tecnologias permiten una mejor toma de decisiones a nivel estratégico, tanto en la planificacién de recursos como
en la respuesta a emergencias (Qu & Kim, 2024).

El futuro de la gestidn de suministros médicos y la logistica de recursos estara marcado por una mayor automatizacién
y precision gracias al uso de tecnologias como la IA. La constante mejora en los algoritmos predictivos y la simulacidon
hara posible un sistema hospitalario mas eficiente, resiliente y adaptado a las necesidades cambiantes de los hospitales
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y las comunidades a nivel mundial (Ortiz-Barrios et al., 2020). La Figura 2 describe el proceso de intervencion de lalAy
la simulacién en la reconversidn hospitalaria. En esta figura se describe como ambas tecnologias pueden optimizar
inventarios y los recursos hospitalarios. Ademas, facilitan una toma de decisiones mas informada y estratégica. La
automatizacion y los algoritmos predictivos aumentan la eficiencia y resiliencia de los hospitales, adaptandolos a
situaciones cambiantes.
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Figura 2. Intervencién de la 1Ay la simulacidn en la reconversion hospitalar.

Limitaciones consideradas para un uso efectivo y eficiente de la IA y la simulacidon

La implementacion de IA y simulacién en hospitales enfrenta varias limitaciones. En primer lugar, la calidad y
disponibilidad de los datos es crucial para la efectividad de estas tecnologias, pero muchos hospitales carecen de datos
completos e integrados, lo que puede afectar las predicciones y decisiones operativas (Ahmed et al., 2023). Ademas, la
capacitacion del personal es un desafio, ya que la falta de formacion especializada puede generar resistencia al cambio
y errores operativos, afectando la eficiencia del sistema (Wei et al., 2025).

Otro obstaculo importante son los costos asociados, como la adquisicién de software, hardware y la capacitacion del
personal, que pueden ser prohibitivos para hospitales con presupuestos limitados (Senvisky et al., 2023).Finalmente,
la integracion con sistemas existentes es compleja y costosa, ya que muchos hospitales operan con infraestructuras
tecnoldgicas anticuadas (Borges do Nascimento et al., 2023).

Reconversion hospitalaria: un enfoque critico en situaciones de emergencia

La reconversidn hospitalaria es un proceso clave cuando los sistemas de salud deben adaptarse rapidamente a
situaciones excepcionales, como una pandemia. Durante la crisis sanitaria global provocada por el COVID-19, los
hospitales tuvieron que reorganizar sus capacidades, modificar sus instalaciones y redistribuir sus recursos para poder
hacer frente al aumento de la demanda de atencién médica. Este proceso incluye la reconversion de espacios fisicos,
la reconfiguracién de las areas de atencidon y la reorientacion de los recursos médicos para poder responder de manera
mas eficiente a la emergencia. La reconversion hospitalaria no solo implica el ajuste en las infraestructuras, sino
también en la forma en que los hospitales gestionan sus suministros y recursos humanos. La IAy la simulacion optimizan
la gestidn de recursos, mejorando la eficiencia y reduciendo el desperdicio al predecir las demandas de suministros
médicos mediante el analisis de datos histéricos y patrones de consumo, ayuda a los hospitales a evitar tanto el
desabastecimiento como el exceso de inventario.
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Esto tiene un impacto positivo en el medio ambiente, al minimizar la necesidad de nuevos recursos y transportes, lo
qgue disminuye la huella de carbono. Estas tecnologias apoyan una reconversién mas sustentable, permitiendo una
respuesta rapida sin comprometer el entorno. Ademas, favorecen una gestion eficiente y adaptativa ante futuras
emergencias sanitarias (Perez-Tezoco et al., 2023).

Conclusiones

La IA y la simulacién han transformado la manera en que los hospitales gestionan sus suministros médicos y recursos
logisticos. Estas tecnologias no solo optimizan la eficiencia y la disponibilidad de recursos, sino que también reducen el
desperdicio y permiten una respuesta mas rapida y adaptativa a situaciones de emergencia. A medida que estas
tecnologias contintan evolucionando, es probable que jueguen un papel ain mas crucial en la creacion de sistemas
hospitalarios mas sostenibles y preparados para afrontar futuros desafios sanitarios globales. La reconversion
hospitalaria, facilitada por estas herramientas, es esencial para mejorar la resiliencia del sistema de salud frente a
emergencias sanitarias.
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