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RESUMEN
La presente investigacion tiene como objetivo proponer un sistema de planificacion
de la demanda orientado a optimizar la gestion de compras e inventarios en una
empresa del sector maritimo ubicada en Cartagena de Indias. El estudio se
desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo y propositivo, a partir del
analisis de informacién histérica extraida del sistema ERP correspondiente al afio
2025.

El diagndstico evidencio que la empresa mantiene un inventario activo de 932 items,
con un valor econdmico de USD 1.684.158, pese a operar bajo una politica
predominantemente stock / no stock. Se identificd una alta concentracion del valor
del inventario, donde los repuestos y materiales para mantenimientos mayores
representan mas del 84% del valor total, asi como una antigliedad superior a tres
afos en el 52% de los items. En el proceso de compras, el 60,5% de los
requerimientos se gestiona bajo esquemas de atencion prioritaria, reflejando una
marcada orientacion reactiva. Asimismo, se detecté que el tiempo promedio de

aprobacion de las 6rdenes de compra es de 4,4 dias.

Con base en estos resultados, se evaluaron distintos modelos de planificacion de la
demanda y se formuld un sistema estructurado que integra la clasificacion de items,
la definicion de enfoques diferenciados de planificacion y el calculo de parametros
operativos, articulados con los procesos de compras e inventarios. Finalmente, el
analisis costo—beneficio evidencio la viabilidad econdmica del sistema propuesto,
destacando su potencial para reducir compras urgentes, mejorar la eficiencia

operativa y fortalecer la toma de decisiones basada en datos.

Palabras clave: Planificacion de la demanda; Gestion de compras; Gestion de

inventarios; Sistema de planificacion; Sector maritimo.



ABSTRACT
The objective of this research is to propose a demand planning system aimed at
optimizing procurement and inventory management in a maritime sector company
located in Cartagena de Indias. The study was conducted using a quantitative,
descriptive, and propositional approach, based on the analysis of historical data

extracted from the company’s ERP system for the year 2025.

The diagnostic results showed that the company maintains an active inventory of
932 items, with an economic value of USD 1,684,158, despite operating under a
predominantly stock / non-stock policy. A high concentration of inventory value was
identified, with spare parts and materials for major maintenance accounting for more
than 84% of the total value, and 52% of the items having an age exceeding three
years. In the procurement process, 60.5% of requisitions are managed under priority
handling schemes, reflecting a strong reactive orientation. Additionally, the average

approval time for purchase orders was found to be 4.4 days.

Based on these findings, different demand planning models were evaluated, and a
structured system was formulated that integrates item classification, the definition of
differentiated planning approaches, and the calculation of operational parameters,
articulated with procurement and inventory processes. Finally, the cost—benefit
analysis demonstrated the economic feasibility of the proposed system, highlighting
its potential to reduce urgent purchases, improve operational efficiency, and

strengthen data-driven decision-making.

Keywords: Demand planning; Procurement management; Inventory management;

Planning system; Maritime sector.
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INTRODUCCION
En los ultimos afos, la gestion de compras e inventarios ha adquirido una relevancia
estratégica creciente en organizaciones que operan en entornos altamente
dinamicos y sensibles al tiempo, como es el caso del sector maritimo. La continuidad
operativa de este sector depende, en gran medida, de la disponibilidad oportuna de
repuestos, materiales y servicios criticos, lo que posiciona a los procesos de
abastecimiento y control de inventarios como factores determinantes para la

eficiencia operativa y la competitividad empresarial.

En Colombia, el sector maritimo es un pilar estratégico de la economia nacional, ya
que la mayor parte del comercio exterior del pais se realiza a través de puertos
como Cartagena, Buenaventura, Barranquilla y Santa Marta. Segun datos oficiales
de la SuperTransporte (2025), en el primer semestre del mismo afo, los puertos
colombianos movilizaron mas de 85 millones de toneladas de carga, con
aproximadamente el 84,7 % de dicha carga concentrada en la regién Caribe. Esta
fuerte dependencia del comercio maritimo, sumada a factores como la
imprevisibilidad de los tiempos de suministro, la dependencia de proveedores
internacionales y la volatilidad de los entornos logisticos, aumenta la complejidad
de la gestion del suministro y subraya la necesidad de que las empresas del sector

establezcan mecanismos estructurados de planificacion de la demanda.

Bajo este escenario, en la empresa objeto de estudio se evidencié que los procesos
de compras e inventarios se desarrollaban bajo un enfoque predominantemente
reactivo. Esta situacion se manifestaba en un elevado volumen de requerimientos
gestionados bajo esquemas de atencion prioritaria, en una marcada fragmentaciéon
de las decisiones de compra y en la ausencia de criterios estructurados para la
definicibn de inventarios operacionales. Como consecuencia, la organizaciéon
enfrentaba presiones operativas constantes, riesgos asociados a un uso ineficiente
del capital invertido en inventarios y limitaciones para anticipar de manera

sistematica sus necesidades futuras de abastecimiento.



17

Las razones que condujeron al abordaje de esta problematica se relacionaron,
principalmente, con la necesidad de superar las limitaciones del modelo de gestion
vigente e incorporar un enfoque mas analitico y anticipativo que permitiera articular
la informacién histérica disponible en el sistema ERP con los procesos de compras
e inventarios. Adicionalmente, la revisién de la literatura cientifica puso en evidencia
que, si bien existen diversos modelos de planificacion de la demanda, su aplicaciéon
aislada resulta insuficiente cuando no se integran dentro de un sistema estructurado

y adaptado a las particularidades operativas del sector.

En respuesta a este escenario, el objetivo general de la presente investigacion fue
proponer un sistema de planificacion de la demanda orientado a optimizar la gestion
de compras e inventarios en una empresa del sector maritimo ubicada en la ciudad
de Cartagena de Indias. Para el logro de este objetivo, el estudio se desarroll6 bajo
un enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo y propositivo, apoyado en el analisis de
informacion historica correspondiente al afio 2025, extraida del sistema ERP de la
empresa. La metodologia incluyé el diagndstico de los procesos actuales de
compras e inventarios, la evaluacion comparativa de modelos de planificacion de la
demanda reportados en la literatura y la formulaciéon de un sistema integrado que
articula la clasificacion de items, la definicion de enfoques diferenciados de

planificacion y el calculo de parametros operativos.

El informe final se estructuré en seis capitulos. EI Capitulo 0 presenta el
planteamiento del problema, la justificacidn, los objetivos y la metodologia de la
investigacion. El Capitulo 1 desarrolla los antecedentes en los contextos
internacional, brasilefio y colombiano, asi como el marco tedrico que sustenta el
estudio. El Capitulo 2 expone el diagndstico del proceso actual de compras e
inventarios, a partir del analisis de la informacion historica, identificando patrones
de comportamiento, niveles de urgencia, concentracion del valor del inventario y
antigliedad de los items. El Capitulo 3 aborda la evaluacion de los modelos de
planificacion de la demanda aplicables al contexto de la empresa, considerando

criterios de precision, estabilidad y adaptabilidad operativa. El Capitulo 4 presenta
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la formulacién del sistema de planificacion de la demanda propuesto, detallando su
arquitectura, componentes, flujos operativos e integracion con los procesos de
compras e inventarios. Finalmente, el Capitulo 5 desarrolla el analisis costo—
beneficio del sistema propuesto, evaluando su viabilidad econdomica y su
contribucion potencial a la mejora de la eficiencia operativa y de la toma de

decisiones organizacionales.
0. PROPUESTA
0.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
0.1.1 Descripcion del problema

En el contexto actual del sector maritimo de Cartagena de Indias, la gestion de
compras e inventarios constituye un factor critico para el logro de la competitividad
y la eficiencia operativa de las empresas que integran este sector (Diaz, 2019). La
capacidad de anticipar y satisfacer oportunamente la demanda de insumos,
repuestos y servicios es determinante para garantizar la continuidad de las
operaciones y evitar interrupciones que puedan afectar la prestacion del servicio.
No obstante, se ha evidenciado que una empresa del sector maritimo de la ciudad
continua operando bajo practicas tradicionales de compras, caracterizadas por un
enfoque predominantemente reactivo. Esta situacion genera ineficiencias que
impactan tanto la operacién diaria como la capacidad de la empresa para responder
de manera estratégica a las exigencias de un entorno altamente competitivo (A.

Mendoza, comunicacién personal, 16 de diciembre de 2024).

El proceso de compras e inventarios de la empresa objeto de estudio se desarrolla
bajo una elevada presion operativa, derivada del volumen y de la naturaleza no
planificada de los requerimientos. Con un promedio estimado entre 10 y 30
requerimientos diarios, el area de compras enfrenta constantes situaciones de
urgencia que dificultan la ejecucion de una gestion eficiente y estructurada. La
ausencia de una planificacion preventiva de las necesidades obliga al equipo a

reaccionar ante las demandas inmediatas, generando decisiones improvisadas,
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retrasos en los procesos y sobrecostos en las adquisiciones. Esta dinamica reactiva
no solo limita el cumplimiento oportuno de los tiempos de adquisicion, sino que
también restringe la posibilidad de ejercer un control estratégico sobre las
operaciones de abastecimiento (G. Gutierrez, comunicacion personal, 16 de
diciembre de 2024).

Adicionalmente, los tiempos prolongados asociados a la aprobacion y ejecuciéon de
las 6rdenes de compra, sumados a la incertidumbre respecto a la disponibilidad de
proveedores, afectan de manera directa la continuidad de los servicios prestados.
En un sector donde la capacidad de respuesta constituye un elemento clave de
competitividad, estas ineficiencias representan un riesgo operativo significativo,
incrementando la probabilidad de que una embarcacion quede fuera de servicio y
se generen pérdidas econdmicas para la empresa (D. Arquez, comunicacion

personal, 17 de diciembre de 2024).

Entre las principales causas de esta problematica se identifica la ausencia de un
sistema de planificacion de la demanda que permita anticipar con mayor precision
los picos de consumo, identificar las necesidades futuras de insumos y programar
el reabastecimiento de manera eficiente, lo que deriva en practicas de compra
reactivas y en una gestion del inventario poco alineada con los patrones reales de
consumo. Al no contar con proyecciones confiables de la demanda, la empresa
gestiona sus compras bajo un enfoque de corto plazo, recurriendo frecuentemente
a decisiones urgentes, como la seleccion de proveedores sin una evaluacion previa
de precios, condiciones comerciales o alternativas disponibles. Este enfoque
incrementa los costos operativos y los tiempos de respuesta, limitando la capacidad
de la empresa para operar de manera eficiente y sostenible en el largo plazo (A.

Figueroa, comunicacion personal, 17 de diciembre de 2024).

Las consecuencias de esta gestidon reactiva se han materializado en un aumento
significativo de los costos operativos. De acuerdo con A. Mendoza (comunicacion
personal, 17 de diciembre de 2024), la empresa ha experimentado un incremento

aproximado del 12% en sus costos generales de operacion, un 20% en los costos
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de almacenamiento y hasta un 30% en los precios de adquisicion de productos y
servicios. Asimismo, los riesgos de desabastecimiento afectan directamente la
disponibilidad operativa de las embarcaciones, lo que puede ocasionar

interrupciones en la prestacion del servicio durante periodos criticos.

Si bien la empresa ha implementado histéricamente algunas iniciativas orientadas
a mitigar estas dificultades, como la digitalizaciéon parcial de ciertos procesos
administrativos, dichas acciones no han logrado resolver la causa estructural del
problema. Estas medidas no abordan de manera integral la planificacion de la
demanda ni promueven una coordinacion efectiva entre las areas involucradas en
el proceso de compras e inventarios (Y. Navarro, comunicacion personal, 17 de
diciembre de 2024). En consecuencia, se evidencia la necesidad de un cambio
estructural en la forma en que se planifican las compras y se administran los
inventarios, incorporando un enfoque mas estratégico, anticipativo y basado en

datos.

En este sentido, y de acuerdo con F. Acevedo (comunicacién personal, 17 de
diciembre de 2024), la ausencia de un sistema de planificacion de la demanda no
solo constituye una debilidad operativa para la empresa, sino que también
representa una oportunidad metodoldgica para el disefio de una solucién técnica
sustentada en modelos validados y adaptados a la dinamica logistica del sector
maritimo. La formulacién de un sistema de planificacion de la demanda se presenta,
por tanto, como una alternativa viable para optimizar la gestion de compras e
inventarios, reducir costos, mejorar la eficiencia operativa y fortalecer la capacidad

de respuesta de la empresa frente a las exigencias del entorno.
0.1.2 Formulacion del problema

¢De qué manera la implementacion de un sistema de planificacion de la demanda
puede contribuir a la optimizacion de la gestion de compras e inventarios y a la
mejora de la eficiencia operativa en una empresa del sector maritimo de Cartagena

de Indias, considerando sus dinamicas operativas actuales?
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0.2 JUSTIFICACION

La gestion de compras e inventarios constituye un componente estratégico para el
desempefio de las organizaciones, particularmente en el sector maritimo, donde la
rapidez y precision en la disponibilidad de bienes, repuestos y servicios resulta
determinante para garantizar la continuidad operativa y la competitividad
empresarial (Diaz, 2019). No obstante, la ausencia de una planificacion preventiva
de la demanda en los procesos de adquisicion genera ineficiencias que impactan
negativamente los costos operativos, los tiempos de respuesta y la estabilidad de la
operacion. En este contexto, la propuesta de un sistema de planificacion de la
demanda en una empresa del sector maritimo se justifica no solo como una
respuesta a las problematicas identificadas, sino también como una oportunidad
para fortalecer las practicas de gestiéon de compras e inventarios desde un enfoque

mas estratégico y anticipativo.

Desde una perspectiva organizacional, la implementacion de un sistema de
planificacion de la demanda permitiria transformar una gestion predominantemente
reactiva, basada en la atencidn inmediata de requerimientos urgentes, en una
gestion proactiva orientada a la anticipacion de las necesidades de insumos.
Mediante la aplicacion de técnicas de prondstico, la empresa podria identificar
patrones de consumo, prever picos de demanda, reducir la frecuencia de érdenes
urgentes y mejorar el control de los niveles de inventario. Estos elementos
contribuirian a una asignacién mas eficiente de los recursos, asi como a la
consolidacion de acuerdos estratégicos con proveedores, facilitando la obtencién
de mejores condiciones comerciales, precios mas competitivos y tiempos de entrega
mas estables. En consecuencia, se fortaleceria la capacidad de respuesta de la
empresa y se reducirian los riesgos asociados a la indisponibilidad de insumos

criticos para la operacion.

Asimismo, el sistema de planificacion de la demanda tendria un impacto positivo en
el desempenio del equipo responsable de las compras y los inventarios, al establecer

procesos mas estructurados, estandarizados y menos dependientes de decisiones
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improvisadas. Esto permitiria disminuir la sobrecarga operativa, incrementar la
precision en la toma de decisiones y mejorar la estabilidad operativa de la cadena
de suministro, generando un entorno organizacional mas eficiente y orientado a la

mejora continua.

Desde el punto de vista académico, esta investigacion aporta valor al cuerpo de
conocimiento existente en los campos de la gestion de compras, inventarios y
planificacion de la demanda, al centrarse en un sector con caracteristicas operativas
particulares como el maritimo. La propuesta contribuye al desarrollo de enfoques
metodologicos adaptados a las dinamicas logisticas de este sector, caracterizado
por altos niveles de incertidumbre, criticidad operativa y dependencia de la
disponibilidad oportuna de insumos. En este sentido, el sistema de planificacién de
la demanda propuesto puede servir como referente para otras organizaciones del
sector maritimo que enfrentan desafios similares, asi como para profesionales y
académicos interesados en la aplicacion de herramientas de planificacion

orientadas a la optimizacion de la eficiencia operativa.

Finalmente, esta iniciativa, sustentada en el analisis de datos reales y en la revision
de metodologias comparadas, tiene el potencial de generar aportes practicos para
el entorno empresarial y contribuciones conceptuales para el ambito académico. En
particular, la investigacion se orienta a cubrir un vacio técnico identificado en la
literatura revisada, al proponer una solucion practica y contextualizada que integre
modelos de planificacion de la demanda con procesos reales de compras e
inventarios en organizaciones del sector maritimo, donde este tipo de herramientas
aun no han sido ampliamente adoptadas o validadas empiricamente (Gavalas et al.,
2022).
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0.3 OBJETIVOS
0.3.1 Objetivo general

Proponer un sistema de planificacion de la demanda en una empresa del sector
maritimo de Cartagena de Indias que optimice la gestion de compras e inventarios

y mejore la eficiencia operativa.
0.3.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar el proceso actual de compras e inventarios, con el fin de
identificar los factores que afectan la planificacion de la demanda y la
eficiencia operativa.

e Evaluar modelos de planificacion de la demanda, para seleccionar la
alternativa metodolégica mas adecuada de acuerdo con las necesidades de
la empresa.

¢ Formular el sistema de planificacion de la demanda con base en el modelo
seleccionado y en las variables relevantes identificadas.

e Realizar un analisis costo/beneficio del sistema propuesto, orientado a

determinar su viabilidad econdmica y su impacto en la eficiencia operativa.
0.4 METODOLOGIA

En este apartado se describe el tipo, enfoque y disefio de la investigacion, asi como
las delimitaciones temporal y espacial del estudio. Asimismo, se expone la
operacionalizacion de las variables, las técnicas e instrumentos de recoleccion de
informacion, las fases de ejecucion de la investigacion, las técnicas de analisis de

datos y las consideraciones éticas que orientan el desarrollo del trabajo.
0.4.1 Tipo y enfoque de la investigacion

La investigacion se clasifica como descriptiva y propositiva, en la medida en que
combina el analisis detallado de las practicas actuales de gestion de la planificacion
de la demanda, las compras y los inventarios, con la formulacion de una propuesta

orientada a optimizar dichos procesos en una empresa del sector maritimo de
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Cartagena de Indias. El enfoque descriptivo resulta pertinente, dado que permite
identificar, analizar y caracterizar las deficiencias, patrones y relaciones existentes
en la gestion reactiva de compras e inventarios, sin intervenir ni modificar las
condiciones operativas del contexto estudiado (Hernandez et al., 2021). Por su
parte, el caracter propositivo de la investigacion responde a la necesidad de plantear
una solucion técnica fundamentada en los hallazgos obtenidos durante el
diagnostico, garantizando que la propuesta del sistema de planificacion de la
demanda esté sustentada en datos reales, observaciones empiricas y modelos

conceptuales validados en la literatura académica (Tamayo & Tamayo, 2021).

En cuanto al enfoque, la investigacion adopta un enfoque cuantitativo, ya que se
basa en la recopilacion, medicion y analisis de datos numéricos asociados a las
variables criticas del proceso de planificacion de la demanda y la gestion de
compras e inventarios. Este enfoque resulta adecuado porque permite evaluar de
manera objetiva el impacto de factores como el volumen de requerimientos, los
costos de inventario, los tiempos de respuesta y la frecuencia de érdenes urgentes
sobre la eficiencia operativa de la empresa. El analisis cuantitativo de estos datos
facilitara la evaluacién comparativa de los modelos de planificacion de la demanda,
la fundamentacion de la seleccidén del modelo mas apropiado y la estimacion de los
beneficios esperados derivados de la implementacién del sistema propuesto (Burns
& Grove, 2020).

0.4.2 Disefo de la investigacion

El disefio de la presente investigacion es no experimental, dado que no se realizara
manipulacion deliberada de las variables ni se intervendra directamente en el
contexto operativo donde se desarrollan los procesos de gestidon de compras e
inventarios de la empresa objeto de estudio. De acuerdo con Hernandez et al.
(2021), este tipo de disefio es especialmente pertinente en investigaciones de
caracter descriptivo y propositivo, en las que se busca comprender una realidad
organizacional especifica y proponer soluciones fundamentadas en el analisis de

dicha realidad.
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0.4.3 Delimitacién temporal

La presente investigacion se define como de corte transversal, dado que se orienta
al analisis de la informacion correspondiente a un unico periodo de tiempo para la
recopilacion y evaluacion de los datos. En este sentido, el estudio se basa en
informacion histérica y operativa extraida de los registros del sistema ERP de la
empresa, correspondiente al afio 2025, lo cual permite analizar las condiciones
actuales de la gestion de la planificacion de la demanda, las compras y los

inventarios en la organizacion objeto de estudio.

Este enfoque metodoldgico posibilita capturar una vision precisa de las deficiencias,
patrones y comportamientos presentes en los procesos operativos, sin requerir
mediciones continuas ni seguimientos longitudinales. Los resultados obtenidos a
partir del analisis de este periodo serviran como base para el diagnostico de la
situacion actual y para la formulacién de una propuesta de sistema de planificacion

de la demanda fundamentada en el contexto vigente de la empresa.
0.4.4 Delimitacion espacial

La presente investigacion se desarrollara en una empresa del sector maritimo
ubicada en la ciudad de Cartagena de Indias, Colombia, y se delimita al sistema de
gestion de compras e inventarios de la organizacion, por su rol central en la

planificacion de la demanda y el abastecimiento de insumos para la operacion.

Si bien la demanda se origina en las areas operativas de la empresa, estas se
consideran unicamente como fuentes de informacién, enfocandose el analisis en la
forma en que los requerimientos son consolidados, gestionados y atendidos por el
area de compras e inventarios, sin evaluar directamente los procesos internos de

las areas demandantes.
0.4.5 Operacionalizacion de variables

La operacionalizacién de las variables en la presente investigacion se fundamenta

en los cuatro objetivos especificos planteados, los cuales estructuran de manera



26

l6gica y secuencial el desarrollo metodologico del estudio. A partir del diagndéstico
del proceso actual de compras e inventarios y de la identificacion de sus principales
deficiencias, se procede a la evaluacién de distintos modelos de planificacién de la
demanda, la seleccién del enfoque metodologico mas adecuado, la formulacion del
sistema propuesto vy, finalmente, el analisis de su viabilidad mediante un enfoque

costo/beneficio.

Cada objetivo especifico da lugar a una variable principal de analisis, la cual se
descompone en dimensiones observables y medibles, permitiendo transformar los
conceptos teodricos abordados en el marco conceptual en datos empiricos
susceptibles de analisis cuantitativo. Estas dimensiones consideran aspectos clave
del sistema de gestion de compras e inventarios y de la planificacion de la demanda,
tales como la frecuencia de requerimientos, niveles de urgencia, volumen y valor de
ordenes de compra, tiempos de aprobacion, estructura del inventario y antigiiedad
de los items, la precision y estabilidad de los modelos de prondstico, la adaptabilidad
operativa del sistema propuesto, asi como su impacto en la eficiencia operativa y

en los beneficios econdmicos proyectados.

La Tabla 1 presenta de manera sintética el proceso de operacionalizacion de las
variables, estableciendo la relacidén entre los objetivos especificos, las variables
analizadas, sus dimensiones y los indicadores correspondientes. Esta estructura
garantiza la trazabilidad metodoldgica entre el planteamiento del problema, el marco
tedrico, la metodologia y los resultados esperados del estudio, asegurando

coherencia y rigor en el desarrollo de la investigacion.

Tabla 1 Operacionalizacion de las variables

OBJETIVOS | VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES
Diaanosticar Frecuencia de Frecuencia mensual de
9 Gestion del requerimientos requerimientos
el proceso Prioridad de | Distribucion d imient
actual de proceso rioridad de los istribucion de requerimientos
compras e requerimientos por nivel de urgencia
comprase | . ) p -
inventarios inventarios Volumen de Numero mensual de 6rdenes de

compras compra
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. Valor mensual de 6rdenes de
Costos operativos

compra
Tiempos del Tiempo promedio de aprobacion
proceso de 6rdenes

Estructura del Distribucién de items y valor del

planificacion planificacion | de los modelos

inventario inventario
Antiguedad del | Distribucion de items por rangos
inventario de antiguedad
Tecnlc’:as. de Enfoque del modelo

prondstico

Evaluar — -

Modelos de | Precision tedrica
modelos de

Error medio reportado en la

literatura
d de la Estabilidad de los | Sensibilidad a la variabilidad de
ela
demanda demanda modelos la demanda
Adaptabilidad Grado de ajuste al contexto
operativa operativo de la empresa
Disponibilidad de histéricos de
consumo
Datos del ERP Disponibilidad de registros de
compras
Disponibilidad de informacion de
inventarios
Segmentacion por impacto
econdémico
Clasificacion de Segmentacion por criticidad
items operativa
Segmentacion por patrén de
Formular el | Configuracion consumo
sistema de del Correspondencia entre
planificacion | planificacion Definicion del segmento del item y enfoque
de la de la enfoque de aplicado
demanda demanda planificacion

Existencia de reglas
diferenciadas de planificacion
Horizonte de planificaciéon

. Frecuencia de revision
Parametros . — —
operativos Nivel de servicio objetivo

Lead time base
Stock de seguridad
Integracién con

Control de niveles

los procesos de operacionales

compras e

Coherencia entre parametros y

inventarios niveles reales
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Programacion anticipada de
ordenes

Reduccion de compras urgentes

Porcentaje de solicitudes
urgentes

Antiguedad promedio del

Indicadores de inventario

desempeno - . -
P Rotacion de inventarios

Cumplimiento del nivel de
servicio

Costo total anual del sistema

Costos de

implementacion Costo por componente del

Realizar sistema
analisis Viabilidad del Ahorro por reduccion de
costo- . - compras urgentes
beneficio sistema Bene,:flcllos Reducciéon de sobrecostos de
del sistema propuesto economicos adquisicion
propuesto Optimizacion del inventario
Evaluacion Relacion costo-beneficio
economica Periodo de recuperacion

Fuente: Elaboracion propia.

0.4.6 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de informacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se emplea el analisis documental
como técnica principal de recoleccion de informacion. Esta técnica se aplica a partir
del estudio de registros y bases de datos internas de la empresa, tales como
informes historicos de requerimientos y érdenes de compra, reportes de inventario

y costos, correspondientes al periodo de analisis definido para el estudio.

De manera complementaria, se recurre a fuentes documentales externas,
incluyendo libros, articulos cientificos y estudios de caso relacionados con modelos
de planificacion de la demanda aplicados a la gestiéon de compras e inventarios.
Estas fuentes se obtienen a través de bases de datos académicas reconocidas,
como ScienceDirect, Scopus, SpringerOpen y repositorios universitarios, lo que

garantiza la calidad y validez cientifica de la informacién utilizada.

La informaciéon recopilada permite identificar deficiencias operativas, analizar

patrones de gestion, comparar metodologias existentes y sustentar la formulacion
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del sistema propuesto a partir de datos cuantitativos y evidencia cientifica. Para el
tratamiento y analisis de los datos se utiliza la herramienta Microsoft Excel, la cual
facilita la realizacion de mediciones, comparaciones y analisis descriptivos
orientadas a evaluar la precision de los modelos de prondstico. Este procedimiento
asegura una interpretacion objetiva, sistematica y rigurosa de los resultados

obtenidos.
0.4.7 Fases de la investigacion

La investigacion se desarrollara en cuatro fases principales, las cuales se
encuentran articuladas de manera secuencial y estan orientadas a abordar los
aspectos clave del proceso de planificacién de la demanda y su relacion con la
gestion de compras e inventarios en la empresa objeto de estudio. En la primera
fase, se realizara un diagnodstico del proceso actual de gestion de compras e
inventarios, a partir del analisis de registros histéricos del ERP de la empresa
correspondientes al periodo de estudio. Esta fase permitira identificar los factores
que inciden en la planificacion de la demanda y en la eficiencia operativa, tales como
la frecuencia de requerimientos, niveles de urgencia, volumen y valor de 6rdenes
de compra, tiempos de aprobacion, estructura del inventario y antiguedad de los

items.

En la segunda fase, se llevara a cabo la evaluacién de distintos modelos de
planificacion de la demanda documentados en la literatura académica y técnica,
considerando criterios como su aplicabilidad, precisién, estabilidad y adaptabilidad
al contexto organizacional de la empresa. Esta etapa tiene como propdsito
seleccionar el modelo metodoldgico mas adecuado para sustentar la propuesta del

sistema.

Posteriormente, en la tercera fase, se procedera a la formulacién del sistema de
planificacion de la demanda, tomando como base el modelo seleccionado y las

variables criticas identificadas en el diagnéstico. En esta fase se definiran los
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procesos, las reglas de decision, las variables de entrada y salida, asi como las

herramientas de soporte necesarias para la implementacion del sistema propuesto.

Finalmente, en la cuarta fase, se desarrollara un analisis costo/beneficio del sistema
de planificacion de la demanda propuesto, con el fin de estimar su viabilidad
econdmica y evaluar sus impactos proyectados sobre la eficiencia operativa y la
gestion de compras e inventarios. La secuencia metodologica de la investigacion se
presenta de forma esquematica en la Figura 1, la cual ilustra las fases que

componen el desarrollo del estudio.

Figura 1 Fases de la investigacion

Diagndstico del proceso actual de compras e inventarios

U

Evaluacion de modelos de planificacion de la demanda

U

Formulacién del sistema de planificacion de la demanda

U

Analisis costo/beneficio del sistema propuesto

Fuente: Elaboracion propia.

0.4.8 Técnicas de analisis de datos

En la presente investigacion se emplearan técnicas de analisis de datos que
permitan un tratamiento estructurado, sistematico y objetivo de la informacion
historica y operativa proporcionada por la empresa. El proceso de analisis se iniciara
con la organizacion, depuracion y preparacion de los datos extraidos de los registros
y bases de datos corporativas correspondientes al periodo de estudio, con el fin de
garantizar su consistencia, completitud y fiabilidad. Esta etapa inicial incluira la
verificacion de la integridad de los registros, la codificacion de variables clave y la

depuracion de inconsistencias o valores atipicos que puedan afectar la validez de



31

los resultados. De acuerdo con Creswell (2014), esta fase resulta fundamental para
establecer una base analitica solida que sustente la toma de decisiones y la

formulacién de propuestas fundamentadas en datos confiables.

Posteriormente, se aplicaran técnicas de caracter descriptivo con el propdsito de
identificar patrones, relaciones y tendencias en los procesos analizados. Entre las
técnicas empleadas se incluyen el analisis de promedios y porcentajes, apoyadas
en el uso de la herramienta Microsoft Excel. Este analisis permitira caracterizar el
comportamiento operativo actual de la gestidon de compras e inventarios y sustentar
empiricamente la evaluacion y seleccién del modelo de planificacién de la demanda

mas adecuado.

Finalmente, los resultados obtenidos seran interpretados en funcion de los factores
criticos identificados durante el diagndstico y de las dimensiones definidas en la
operacionalizacion de variables. Esta interpretacion constituira el fundamento para
la estructuracion del sistema de planificacion de la demanda propuesto y para el
desarrollo del analisis costo/beneficio. En concordancia con lo sefialado por
Hernandez et al. (2021), la interpretacion rigurosa de datos cuantitativos resulta
esencial para la construccion de propuestas de mejora sélidamente respaldadas en

evidencia empirica.
0.4.9 Consideraciones éticas

Durante el desarrollo de la presente investigacion se garantizara la confidencialidad
y el uso responsable de toda la informacién recopilada, asegurando que ningun dato
sensible o estratégico de la empresa objeto de estudio sea divulgado. La
informacion obtenida a partir de los registros internos y fuentes documentales sera

utilizada exclusivamente con fines académicos y de investigacion.

Los resultados del estudio se presentaran de manera agregada y general, evitando
la identificacion de personas, areas especificas o informacién que pueda

comprometer los procesos internos, la seguridad de la operacion o la competitividad
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de la empresa. Asimismo, se preservara el anonimato de los participantes y de la

empresa, en concordancia con los principios de ética en la investigacion cientifica.

Adicionalmente, cuando la investigacion requiera la interaccion con colaboradores
de la empresa para la validacién o contextualizacion de la informacion, se contara
con el consentimiento informado de los participantes, quienes seran debidamente
informados sobre los objetivos del estudio y el uso exclusivo de los datos para
propdsitos académicos. Estas consideraciones éticas garantizan el cumplimiento de
los principios de respeto, confidencialidad y responsabilidad en el desarrollo de la

investigacion.
1. MARCO REFERENCIAL
1.1 ANTECEDENTES

Los estudios previos sobre la gestion de compras, inventarios y la planificacién de
la demanda evidencian una evolucion hacia enfoques orientados a mejorar la
eficiencia operativa y la toma de decisiones organizacionales. La literatura
académica y técnica presenta distintos abordajes metodoldgicos que permiten
comprender problematicas asociadas a la incertidumbre de la demanda, el control
de inventarios, los tiempos de adquisicion y la optimizacion de costos, asi como las
limitaciones de los enfoques tradicionales de gestidn reactiva. En este contexto, la
revision de estos antecedentes proporciona el sustento conceptual y metodolégico
para el desarrollo de la presente investigacion y para la formulacién del sistema de

planificacion de la demanda propuesto.
1.1.1 Antecedentes en el contexto internacional

Las investigaciones desarrolladas en el contexto internacional destacan la
necesidad de implementar herramientas que permitan anticipar la demanda, reducir
la incertidumbre operativa y mejorar la eficiencia en los procesos de compras y
gestidon de inventarios. Estos estudios evidencian una evoluciéon hacia enfoques
mas analiticos y estratégicos, orientados a optimizar el desempefio organizacional

en entornos cada vez mas competitivos y dinamicos.
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En esta linea, Vera et al. (2024) analizaron el impacto de las deficiencias en el
control de inventarios sobre los procesos de compra y la sostenibilidad empresarial,
evidenciando que una gestidn inadecuada del stock genera acumulacion de
productos, pérdidas operativas y fallas en el abastecimiento. A partir de un enfoque
mixto, los autores concluyen que la estandarizacion de procesos y la capacitacion
del personal en gestion de inventarios permiten reducir pérdidas, mejorar la

eficiencia operativa y fortalecer la sostenibilidad organizacional.

De manera similar, Zamani et al. (2023) desarrollaron un modelo matematico de
optimizacion robusta que integra la planificacion de pedidos, produccion e
inventarios bajo condiciones de incertidumbre en la demanda. Los resultados
demostraron que la aplicacion de enfoques robustos permite reducir los riesgos de
desabastecimiento y sobreinventario, mejorando la eficiencia del sistema, aunque
con un incremento moderado de los costos operativos, o cual se justifica por una

mayor estabilidad y confiabilidad en la atencién de la demanda.

Por su parte, Xiong et al. (2022) propusieron un modelo de gestion de inventarios
con doble abastecimiento orientado a enfrentar la incertidumbre en la demanda y
en los precios de compra, incorporando proveedores con distintos costos y tiempos
de entrega. A partir del uso de técnicas de series temporales, como ARIMA, vy del
analisis de datos reales de una cadena de comida rapida, los autores evidenciaron
que el modelo reduce los costos operativos frente a politicas tradicionales,
demostrando que los enfoques robustos basados en datos constituyen una

alternativa eficaz para la gestidn de inventarios en entornos altamente inciertos.

Desde una perspectiva estratégica, Shah & Yung (2021) analizaron las practicas de
compras en la industria maritima, identificando brechas asociadas a la ausencia de
enfoques estructurados en la gestion de abastecimiento. Mediante la aplicacion de
la matriz de Kraljic y el analisis de casos del sector, los autores evidenciaron que la
falta de segmentacion estratégica de las compras genera ineficiencias y limita la
competitividad. Como principal aporte, concluyeron que la adopciéon de

herramientas de gestidn estratégica de compras permite optimizar costos, fortalecer
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la relacion con proveedores y mejorar la sostenibilidad operativa en un entorno

altamente competitivo.

De forma complementaria, Saputro et al. (2019) analizaron el impacto de la
integracion entre la seleccion estratégica de proveedores y la gestion de inventarios
como mecanismo para mitigar interrupciones en el suministro. A partir de
experimentos en redes multi-planta y multi-proveedor, los autores demostraron que
la coordinacion entre decisiones estratégicas y tacticas permite reducir los costos
operativos y disminuir significativamente la vulnerabilidad de la cadena de
suministro. Como principal conclusion, sefalaron que los enfoques integrados,
apoyados en modelos de simulacidn y optimizacion, fortalecen la resiliencia y

competitividad organizacional frente a escenarios de incertidumbre.

Por otra parte, Atnafu & Balda (2018) evaluaron la relacion entre las practicas de
gestion de inventarios, la competitividad y el desempefio organizacional en micro y
pequenas empresas manufactureras. Mediante un enfoque cuantitativo basado en
encuestas y modelos de ecuaciones estructurales, los autores evidenciaron que
mayores niveles de madurez en la gestion de inventarios se traducen en ventajas
competitivas y mejoras significativas en el desempefio organizacional. El estudio
concluye que la adopcidon de herramientas analiticas y programas de capacitacion
fortalece el impacto positivo de la gestion de inventarios sobre la competitividad

empresarial.
1.1.2 Antecedentes en el contexto brasileno

En el contexto brasilefio, diversas investigaciones han abordado la planificacién de
la demanda y la gestion de compras desde perspectivas practicas y estratégicas,
con énfasis en la mejora de la eficiencia operativa, la adopcion de tecnologias de
apoyo a la decisién y el fortalecimiento de la cadena de suministro. Estos estudios
se caracterizan por su orientacion aplicada, lo que permite analizar la

implementacion de modelos y herramientas en entornos organizacionales reales.
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En esta linea, Barbosa et al. (2021) analizaron los procesos de gestion de compras
en una empresa brasileia con el propdsito de mejorar su desempeino operativo. A
partir de un enfoque cualitativo apoyado en la herramienta SW2H y el analisis
documental, los autores identificaron deficiencias en la estandarizacion de los
procesos y en la gestion de proveedores. Como resultado, propusieron acciones
orientadas a la categorizacion de proveedores, la capacitacion del personal, la
implementacion de un sistema MRP (Material Requirements Planning)
automatizado y el uso de indicadores de desempefio. El estudio concluye que la
estructuracion y estandarizacion del proceso de compras, apoyada en tecnologias
y métricas de control, permite reducir costos operativos y fortalecer la eficiencia y

competitividad de la cadena de suministro.

Por su parte, Melo & Alcantara (2016) evaluaron el desempefio del proceso de
gestion de la demanda en la cadena de suministro de productos de consumo basico
en Brasil, a partir de un estudio de casos multiples que involucré a fabricantes,
mayoristas y minoristas. Mediante entrevistas a ejecutivos y analisis de contenido
apoyado en NVivo10, los autores identificaron que la gestion colaborativa, el
compromiso de la alta direccion, la segmentacion de clientes y proveedores, el uso
de tecnologias de la informacion y la adhesion a practicas formales de gestion de la
demanda son factores criticos para el éxito del proceso. El estudio concluye que la
articulacion de estos elementos permite a las empresas alcanzar mayores niveles
de madurez en la gestion de la demanda, mejorando simultaneamente el nivel de

servicio y la rentabilidad.
1.1.3 Antecedentes en el contexto colombiano

En el ambito colombiano, se han desarrollado diversas investigaciones orientadas
a fortalecer la integracion de la cadena de suministro, mejorar la colaboracion entre
los actores logisticos y estructurar procesos de gestion de compras e inventarios
mas eficientes. Estos estudios evidencian el interés por superar enfoques

fragmentados de gestion y avanzar hacia modelos mas integrados y coordinados.
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En este contexto, Salas-Navarro et al. (2017) propusieron una metodologia para
evaluar y fortalecer la integraciéon y colaboracién entre los actores de la cadena de
suministro en empresas del sector de madera y muebles en Barranquilla, Colombia.
A partir de un enfoque mixto, los autores identificaron bajos niveles de integracion
en la gestion de inventarios, reflejados en una planificacion inconsistente de los
requerimientos, limitada comunicacion entre los actores y escasa sincronizacion de
las operaciones logisticas. El estudio concluye que la adopcién de estrategias
colaborativas e integradas en la gestion de inventarios permite mejorar el
desempeno operativo, reducir costos y elevar el nivel de servicio, destacando la
importancia de la coordinacién y el intercambio de informacién para una gestiéon mas

eficiente de la demanda y el abastecimiento.

De manera complementaria, Porto & Garcés (2019) desarrollaron un modelo de
gestion del abastecimiento orientado a optimizar la cadena de suministro de
Cotecmar, centrado en el suministro de arena para procesos de sandblasting. A
partir de un enfoque analitico-descriptivo, los autores identificaron deficiencias
asociadas a la falta de coordinacion interdepartamental, tiempos de respuesta
elevados y dependencia de proveedores unicos. El estudio concluye que la
implementacion de un modelo de gestidén estructurado, basado en principios de
planificacion estratégica y logistica colaborativa, contribuye a mejorar el control de
inventarios, reducir costos operativos y fortalecer la capacidad de respuesta

organizacional frente a las demandas del entorno.

Los antecedentes revisados en los contextos internacional, brasilefio y colombiano
coinciden en que la ausencia de planificacion estructurada de la demanda y de una
gestion integrada de compras e inventarios genera ineficiencias operativas,
mayores costos y riesgos de desabastecimiento. La literatura evidencia una
evolucién desde enfoques reactivos hacia modelos analiticos y sistemas integrados
que combinan clasificacion de items, planificacion anticipada, toma de decisiones
basada en datos y articulacion entre compras e inventarios. La Tabla 2 resume los

principales aportes de estos estudios, destacando su contribucion al disefio de
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sistemas de planificacién de la demanda aplicables a contextos organizacionales

reales.

Tabla 2 Sintesis de antecedentes

Ano

Autor(es)

Aspectos importantes

2018

Atnafu & Balda

Evidencian que mayores niveles de madurez en la
gestion de inventarios se asocian directamente con una
mejor competitividad y desempefio organizacional.
Recomiendan el uso de herramientas analiticas y
programas de capacitacion para fortalecer estos
procesos.

2019

Saputro et al.

Demuestran que la integracién entre estrategias de
seleccidon de proveedores y gestion de inventarios
reduce costos operativos (~10%) y mitiga los efectos de
interrupciones en la cadena de suministro, fortaleciendo
la resiliencia organizacional.

2019

Porto & Garcés

Proponen un modelo de gestion del abastecimiento que
mejora el control de inventarios, reduce costos y
fortalece la capacidad de respuesta, al abordar
deficiencias de coordinacion y dependencia de

proveedores unicos.

2021

Shah & Yung

Identifican la ausencia de un enfoque estratégico en las
compras del sector maritimo y destacan la utilidad de la
matriz de Kraljic para optimizar costos, fortalecer
relaciones con proveedores y garantizar sostenibilidad
operativa.

2021

Barbosa et al.

Muestran que la estandarizacion de procesos de
compras, la categorizacion de proveedores, el uso de
MRP'y KPIs contribuyen a optimizar costos y mejorar la
eficiencia de la cadena de suministro.

2016

Melo &
Alcantara

Sefalan que la gestion colaborativa, el uso de
tecnologias de informacion y la segmentacién de
clientes y proveedores son factores criticos para

alcanzar mayores niveles de madurez en la gestion de
la demanda.
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Evidencian que bajos niveles de integracion y
Salas-Navarro colaboracion afectan negativamente la gestion de
2017 et al. inventarios. Concluyen que estrategias colaborativas
permiten reducir costos y mejorar el nivel de servicio.

Desarrollan un modelo de inventarios con doble
abastecimiento que reduce costos operativos bajo
2022 Xiong et al. incertidumbre en precios y demanda, demostrando la

efectividad de enfoques robustos basados en datos.

Proponen un modelo de optimizacién robusta para
planificacion integrada de pedidos, produccion e
inventarios, que reduce riesgos de desabastecimiento y
2023 | Zamani et al. exceso de stock, aunque con incrementos moderados
en costos.

Evidencian que deficiencias en el control de inventarios
generan pérdidas, acumulacion de productos
2024 Vera et al. defectuosos e ineficiencias en compras, destacando la
importancia de procesos estandarizados y capacitacion.
Fuente: Adaptado de Vera et al. (2024), Zamani et al. (2023), Xiong et al. (2022), Barbosa et al. (2021), Shah

& Yung (2021), Porto & Garces (2019), Saputro et al. (2019), Atnafu & Balda (2018), Salas-Navarro et al.

(2017) & Melo & Alcantara (2016).

1.2 MARCO TEORICO

El marco tedrico presenta los fundamentos conceptuales y metodoldgicos que
sustentan la presente investigacion, a partir de teorias, enfoques y modelos
relacionados con la planificacion de la demanda, la gestion de inventarios y la
gestidon de compras. Estos aportes permiten contextualizar el problema identificado,
respaldar las decisiones metodolégicas y servir de base para la formulacion del

sistema de planificacion de la demanda propuesto.
1.2.1 Cadena de suministro y gestion integrada

La cadena de suministro se entiende como el conjunto de procesos
interrelacionados que permiten la planificacion, adquisicion, transformaciéon y
distribucion de bienes y servicios, desde los proveedores hasta el cliente final, bajo
un enfoque de coordinacion e integracion entre los diferentes actores involucrados

(Kersten et al., 2022). Desde esta perspectiva, la gestion de la cadena de suministro
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busca optimizar el flujo de informacion, materiales y recursos, con el fin de mejorar
la eficiencia operativa, reducir costos y garantizar niveles adecuados de servicio
(Tetik et al., 2022).

En este contexto, la integracion de los procesos de compras, inventarios y demanda
constituye un elemento central para el desempefio de la cadena de suministro. Una
gestion fragmentada de estas funciones suele generar ineficiencias, tales como
sobrecostos, desabastecimientos y tiempos de respuesta elevados. Por el contrario,
un enfoque integrado permite alinear la planificacion de la demanda con las
decisiones de abastecimiento y control de inventarios, favoreciendo una gestion
mas anticipativa y coherente con las necesidades operativas de la empresa
(Castillo, 2024).

En el sector maritimo, la gestion integrada de la cadena de suministro adquiere una
relevancia particular debido a la complejidad de las operaciones, los tiempos de
suministro prolongados y la alta dependencia de proveedores especializados.
Ivanov et al. (2018) sefalan que la falta de sincronizacion entre la demanda y los
procesos de abastecimiento incrementa la vulnerabilidad de las operaciones ante
interrupciones y eventos imprevistos. En este sentido, la planificacion adecuada de
la demanda se convierte en un mecanismo clave para reducir la incertidumbre,
optimizar los niveles de inventario y asegurar la continuidad operativa de los activos

maritimos.

Asimismo, la literatura destaca que la colaboracion y el intercambio de informacion
entre los actores de la cadena de suministro fortalecen la capacidad de respuesta
organizacional frente a entornos volatiles (Helo & Thai, 2024). La integracion de
herramientas de gestién y sistemas de informacion facilita la coordinacién de
decisiones y contribuye a una mayor transparencia en los procesos de compras e
inventarios, reforzando la necesidad de enfoques de gestion que prioricen la
integracion y la anticipacion en entornos operativos complejos como el sector

maritimo (Queiroz et al., 2020).
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1.2.2 Gestion de inventarios en contextos operativos

La gestion de inventarios constituye un componente fundamental de la cadena de
suministro, orientado a garantizar la disponibilidad oportuna de bienes y materiales
necesarios para la operacion, al menor costo posible y sin comprometer la
continuidad de los procesos organizacionales (Handfield et al., 2021). Desde una
perspectiva teodrica, la gestion de inventarios busca equilibrar los costos asociados
al mantenimiento de existencias, los costos de reposicidn y los costos derivados del
desabastecimiento, los cuales inciden directamente en el desempefio operativo y

financiero de las organizaciones (Syntetos et al., 2021).

En contextos operativos caracterizados por alta variabilidad en el consumo y
tiempos de suministro prolongados, la gestion de inventarios adquiere un rol critico.
Wild (2017) sefala que una planificacion deficiente de los inventarios puede generar
sobrecostos, obsolescencia de materiales y riesgos de interrupcion en la operacion.
En sectores intensivos en activos, como el maritimo, estas condiciones se ven
acentuadas por la criticidad de los equipos, la dependencia de proveedores
especializados y la limitada flexibilidad en los tiempos de reposicién, lo que exige

una gestion mas estructurada y sistematica.

La literatura especializada destaca el uso de modelos de gestion de inventarios
como herramientas de apoyo a la toma de decisiones, los cuales permiten definir
politicas de reposicidén, niveles adecuados de stock y mecanismos de control
acordes con los patrones de consumo y los tiempos de suministro. De acuerdo con
Slack et al., (2020), estos modelos facilitan una gestién mas ordenada y reducen la
dependencia de decisiones reactivas basadas exclusivamente en la urgencia

operativa.

Asimismo, el uso de informacién histérica y el analisis de datos han fortalecido la
gestion de inventarios, al permitir una mejor comprensién del comportamiento de
los materiales y de los factores que influyen en su rotacion y criticidad (lvanov et al.,

2018). Ben-Daya et al. (2019) destacan que la incorporacién de herramientas
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analiticas contribuye a mejorar la eficiencia operativa, disminuyendo la probabilidad
de desabastecimientos 0 acumulaciones innecesarias de inventario, especialmente

en entornos operativos complejos.
1.2.3 Planificacion de la demanda y pronéstico

La planificacion de la demanda y el prondstico constituyen elementos clave para la
gestion eficiente de las operaciones, al permitir a las organizaciones anticipar las
necesidades futuras y asignar de manera adecuada sus recursos. Desde un
enfoque tedrico, el prondstico de la demanda se basa en el analisis sistematico de
informacion histérica con el objetivo de estimar comportamientos futuros,
reduciendo la incertidumbre y respaldando la toma de decisiones en areas como

compras, inventarios y operaciones (Hyndman & Athanasopoulos, 2018).

Una estimacién inadecuada de la demanda puede generar impactos negativos en
el desempefio organizacional, tales como desabastecimientos, excesos de
inventario, incremento de costos operativos y disminucion del nivel de servicio. En
este sentido, Makridakis et al. (2020) sefialan que la precision del prondstico es un
factor determinante para lograr una planificacion mas coherente y alineada con las
condiciones reales del entorno, especialmente en cadenas de suministro complejas
y expuestas a alta variabilidad. De forma complementaria, lvanov (2018) destaca
que una baja calidad en los pronosticos incrementa la vulnerabilidad operativa de

las organizaciones frente a eventos disruptivos.

La literatura especializada identifica diversos métodos de prondéstico que pueden
ser aplicados en funcién de las caracteristicas de la demanda y la disponibilidad de
datos. Los métodos estadisticos tradicionales, como el promedio moévil, el
suavizamiento exponencial y la regresion lineal, han sido ampliamente utilizados
para modelar patrones estables, tendencias y comportamientos histéricos de la
demanda (Hyndman & Athanasopoulos, 2018). No obstante, en contextos

operativos dinamicos, donde la demanda presenta alta variabilidad o patrones no
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lineales, estos métodos pueden presentar limitaciones en términos de precision y
adaptabilidad (Syntetos et al., 2021).

Ante este escenario, se ha incrementado el uso de enfoques mas avanzados de
analisis de datos, los cuales permiten incorporar multiples variables y capturar
comportamientos complejos en la demanda. Makridakis et al. (2020) destacan que
el uso de técnicas analiticas mas robustas contribuye a mejorar la adaptabilidad y
la calidad de los prondsticos, siempre que su aplicacidon sea coherente con el
contexto operativo y los objetivos organizacionales. De igual forma, Fosso et al.
(2020) resaltan que el aprovechamiento de grandes volumenes de datos fortalece
los procesos de planificacidén al proporcionar informacion mas oportuna y detallada

para la toma de decisiones.

En sectores con alta dependencia operativa y largos tiempos de respuesta, como el
maritimo, la planificacion de la demanda adquiere una relevancia particular debido
a la incertidumbre asociada a la estacionalidad, la volatilidad del mercado y los
factores externos que afectan el consumo y el abastecimiento. Kersten et al. (2022)
y Queiroz et al. (2020) sefalan que, en este tipo de contextos, la ausencia de
sistemas de prondstico estructurados incrementa la gestion reactiva y limita la
capacidad de coordinaciéon entre compras e inventarios. En este sentido, la
planificacion de la demanda se reconoce como un componente fundamental para
articular las decisiones operativas y mejorar la eficiencia global de la cadena de

suministro (Ilvanov, 2018).
1.2.4 Niveles de decisidn en la gestion de compras e inventarios

La gestidon de compras e inventarios puede analizarse a partir de distintos niveles
de decisidn que permiten estructurar y coordinar las acciones necesarias para
asegurar el abastecimiento y el uso eficiente de los recursos organizacionales.
Desde una perspectiva tedrica, esta gestidbn se articula en niveles estratégicos,
tacticos y operativos, los cuales responden a horizontes temporales, objetivos y

grados de impacto diferenciados dentro de la organizacién (Christopher, 2016;
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Souza & Carvalho, 2024). Esta diferenciacion facilita la alineacién entre los objetivos
de largo plazo y la ejecucidon cotidiana de las operaciones, especialmente en

contextos organizacionales complejos.
¢ Nivel estratégico

El nivel estratégico de la gestion de compras e inventarios se orienta a la toma de
decisiones de largo plazo, vinculadas con la definicion de politicas, estructuras y
lineamientos generales que apoyan los objetivos globales de la organizacion.
Micheli et al. (2020) sefialan que este nivel involucra la evaluacion de riesgos, la
identificacion de oportunidades y el disefio de estrategias que permitan mitigar la
incertidumbre y fortalecer la resiliencia de la cadena de suministro. Estas decisiones
suelen tener un impacto significativo en el desempefio organizacional y en la

sostenibilidad de las operaciones.

En sectores como el maritimo, caracterizados por alta dependencia de proveedores
especializados y por largos tiempos de suministro, el nivel estratégico adquiere una
relevancia particular. Zhang et al. (2024) destacan que practicas como la
diversificacion de proveedores, la formalizacién de contratos de largo plazo y el
analisis estratégico de categorias de compra contribuyen a reducir la exposicion a
interrupciones y a mejorar la capacidad de respuesta frente a escenarios de

volatilidad, sin comprometer la continuidad operativa.
¢ Nivel tactico

El nivel tactico se enfoca en la planificacion y coordinacion de las actividades
necesarias para implementar las directrices definidas en el nivel estratégico. De
acuerdo con Monczka et al. (2020), este nivel comprende decisiones relacionadas
con la seleccion y evaluacidn de proveedores, la programacion de pedidos, la
definicién de politicas de reposiciéon y la negociacién de condiciones comerciales.
Estas acciones permiten traducir los objetivos estratégicos en planes concretos de

mediano plazo.
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En el ambito de la gestién de inventarios, el nivel tactico cumple un rol fundamental
en la coordinacion entre las necesidades operativas y la disponibilidad de recursos.
Slack et al. (2020) sefialan que el uso de herramientas de planificacion y el
seguimiento del desempefio mediante indicadores clave contribuyen a mejorar la
eficiencia operativa y a fortalecer las relaciones con los proveedores. En el sector
maritimo, este nivel resulta especialmente relevante para gestionar la variabilidad
en los consumos y los tiempos de reposicion, permitiendo una mejor sincronizacion

de las operaciones.
¢ Nivel operativo

El nivel operativo abarca la ejecucion diaria de las actividades relacionadas con las
compras y el control de inventarios. Este nivel incluye tareas como la emision y
seguimiento de o6rdenes de compra, la recepcion de materiales, el control de
existencias y la atencion de requerimientos urgentes. Micheli et al. (2020) indican
que la eficiencia en este nivel depende en gran medida de la disponibilidad de
informacion confiable y de la capacidad de respuesta de los sistemas de gestion

utilizados.

En contextos operativos complejos, como el sector maritimo, donde las operaciones
estan expuestas a variaciones en la demanda y a restricciones logisticas, el uso de
sistemas de informacién integrados resulta determinante. Queiroz et al. (2020)
destacan que la adopcion de sistemas de gestion empresarial permite mejorar la
visibilidad de los inventarios y agilizar la toma de decisiones operativas, reduciendo

el riesgo de desabastecimientos o acumulaciones innecesarias de stock.

1.2.5 Modelos aplicables en la planificacion de la demanda y prondéstico,

compras e inventarios

La planificacion de la demanda y su articulacion con compras e inventarios se apoya
en modelos cuantitativos que permiten describir patrones de consumo, estimar
necesidades futuras y definir politicas de reposicion coherentes con la criticidad y

rotacién de los items (Makridakis et al., 2020). La literatura reciente evidencia que
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la eleccion de modelos debe considerar el comportamiento de la serie (tendencia,
estacionalidad, intermitencia), la disponibilidad y calidad de los datos, y los costos
asociados al error de pronostico (Bergsma et al.,, 2025). En este sentido, se
presentan modelos de prondstico (estadisticos y de aprendizaje automatico) y
modelos de decision para compras e inventarios (clasificacion y reposicion), que

sirven como base metodoldgica para seleccionar y estructurar el sistema propuesto.
1.2.5.1 Modelos de planificacién de la demanda y pronéstico

Los modelos de planificacion de la demanda constituyen herramientas
fundamentales para anticipar el comportamiento futuro del consumo a partir del
analisis de datos histéricos y variables explicativas (Salinas et al., 2020). Su
aplicacion permite reducir la incertidumbre inherente a la toma de decisiones
operativas y mejorar la coherencia entre planificacion, compras e inventarios (Ye et
al., 2024). En este contexto, a continuacion, se presentan los modelos de pronostico
de la demanda mas utilizados y documentados en la literatura cientifica, los cuales
sirven como referencia metodoldgica para la seleccién del enfoque mas adecuado

segun las caracteristicas de la demanda y del entorno operativo.
e Promedio movil

El promedio mévil es uno de los métodos mas simples y ampliamente utilizados
para el prondstico de la demanda, ya que estima el valor futuro a partir del promedio
de un numero determinado de observaciones pasadas. Este enfoque permite
suavizar fluctuaciones aleatorias y obtener una sefal estable para la planificacién
operativa (Wang et al., 2024). Sin embargo, su principal limitacién radica en la
incapacidad para capturar cambios estructurales, tendencias o estacionalidades, lo
que puede afectar su precision en entornos dinamicos. A pesar de ello, la literatura
reconoce su utilidad como método base o de referencia para comparar el

desempefio de técnicas mas avanzadas (Girolimetto et al., 2024).



46

e Suavizamiento exponencial

El suavizamiento exponencial se basa en la asignacion de mayores pesos a las
observaciones mas recientes, permitiendo una mayor sensibilidad a los cambios
graduales en la demanda. Existen diferentes variantes de este modelo, que
permiten incorporar componentes de tendencia y estacionalidad, ampliando su
aplicabilidad en contextos operativos diversos (Ye et al., 2024). Wang et al., (2024)
sefalan que este enfoque ofrece un equilibrio adecuado entre simplicidad,
estabilidad y precision, lo que explica su amplia adopcién en entornos
empresariales. Estudios recientes destacan su desempeio robusto en series con
ruido y variabilidad moderada, asi como su bajo costo computacional (Girolimetto et
al., 2024).

e Regresion lineal

La regresién lineal permite modelar la demanda como funcién de una o varias
variables explicativas, lo que facilita la identificacién de factores que influyen en el
consumo. Este enfoque resulta particularmente util cuando la demanda esta
asociada a variables operativas, econdmicas o contextuales, mas alla de su
comportamiento histérico (Contreras et al., 2016). Khedr & Rani (2024) destacan
que la incorporacion de variables explicativas puede mejorar la capacidad predictiva
del modelo y fortalecer la interpretaciéon de los resultados. No obstante, advierten
que su desempeino puede verse limitado en presencia de relaciones no lineales o

alta volatilidad, lo que requiere un analisis cuidadoso de los supuestos del modelo.
e Modelo ARIMA

El modelo ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average) se utiliza para el
analisis y prondstico de series temporales que presentan dependencia temporal y
requieren procesos de diferenciacion para estabilizar la media. Estos modelos
permiten capturar patrones complejos en la estructura temporal de la demanda y
cuentan con procedimientos formales para la identificacion, estimacién y validacion
del ajuste (Ye et al., 2024). Fattah et al., (2018) sefalan que los modelos ARIMA
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ofrecen una base estadistica soélida para el prondstico, siendo ampliamente
utilizados como referencia en estudios comparativos. Sin embargo, su aplicacion
requiere experiencia técnica y puede presentar limitaciones cuando la demanda es

altamente irregular o intermitente.
e Modelos basados en inteligencia artificial y aprendizaje automatico

Los modelos basados en inteligencia artificial y aprendizaje automatico han ganado
relevancia en el pronostico de la demanda debido a su capacidad para capturar
relaciones no lineales, integrar multiples fuentes de datos y adaptarse a patrones
complejos (Wang et al.,, 2024). Girolimetto et al. (2024) evidencian que estos
enfoques resultan especialmente utiles en contextos de demanda irregular o
intermitente, donde los métodos tradicionales presentan limitaciones. De forma
complementaria, Bergsma et al. (2025) destacan que, si bien estos modelos pueden
mejorar la precision del prondstico, su implementacidn exige consideraciones
adicionales relacionadas con la calidad de los datos, la interpretabilidad de los
resultados y la gobernanza analitica. Por ello, recomiendan evaluar su uso de
manera complementaria a métodos tradicionales, considerando el contexto

operativo y la madurez analitica de la organizacion.
1.2.5.2 Modelos de gestion de compras e inventarios

Los modelos de gestion de compras e inventarios constituyen herramientas
analiticas orientadas a apoyar la toma de decisiones relacionadas con el control de
existencias, la definicion de politicas de reposicién y la asignacion eficiente de
recursos (Silver et al., 2017). Su objetivo principal es equilibrar los costos asociados
al mantenimiento de inventarios, los costos de reposicion y los riesgos de
desabastecimiento, considerando las caracteristicas del consumo y las restricciones
operativas del entorno (Slack et al., 2020). En este contexto, a continuacién, se
presentan los modelos de gestion de inventarios mas utilizados y documentados en

la literatura cientifica, los cuales sirven como referencia para la definicion de
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politicas de abastecimiento y control de existencias acordes con las necesidades

operativas de las organizaciones.
e Cantidad econémica de pedido (EOQ)

El modelo de Cantidad Econdmica de Pedido (Economic Order Quantity) es uno de
los enfoques clasicos de la teoria de inventarios y se orienta a determinar el tamafo
optimo de lote que minimiza el costo total asociado a la reposicion y al
mantenimiento de inventarios (Zapata, 2025). Este modelo parte de supuestos
como demanda relativamente estable, costos identificables y tiempos de reposicion
conocidos, lo que facilita su aplicacion como referencia inicial para la definicion de
politicas de abastecimiento (Ben-Daya et al., 2019). A pesar de su simplicidad, la
literatura contemporanea reconoce la vigencia del EOQ como fundamento
conceptual, destacando multiples extensiones que incorporan restricciones
financieras, variabilidad en la demanda y condiciones operativas mas realistas
(Barradas & Rodriguez, 2024).

e Reabastecimiento continuo

Los modelos de reabastecimiento continuo se basan en el monitoreo permanente
del nivel de inventario y en la emision de un pedido cuando este alcanza un punto
de reorden previamente definido (Ben-Daya et al., 2019). Este enfoque permite
responder de manera inmediata a la disminucién de existencias y resulta adecuado
en contextos donde se requiere alta disponibilidad de materiales y una rapida
capacidad de reaccion (Slack et al., 2020). Barradas & Rodriguez (2024) sefialan
que las politicas de revision continua facilitan el control del riesgo de
desabastecimiento, especialmente cuando la demanda y los tiempos de reposiciéon
presentan incertidumbre. No obstante, su implementacion exige sistemas de
informacion confiables y un seguimiento constante de los niveles de inventario, lo

que puede implicar mayores costos administrativos.
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e Reabastecimiento periédico

El modelo de reabastecimiento periddico se caracteriza por la revision de los niveles
de inventario en intervalos de tiempo previamente establecidos, tras los cuales se
determina la cantidad a pedir para alcanzar un nivel objetivo. Este enfoque resulta
util cuando el monitoreo continuo no es viable o cuando la organizacion busca
consolidar pedidos y reducir la frecuencia de revision (Silver et al., 2017). Por su
parte, Sun et al. (2024) indican que el desempefio de las politicas de revision
periodica depende en gran medida de la correcta definicién del intervalo de revision
y de la variabilidad de la demanda. En términos operativos, este modelo suele
aplicarse a items de menor criticidad o a contextos donde existen restricciones

administrativas o logisticas que limitan la flexibilidad del reabastecimiento.
1.2.6 Herramientas de apoyo en la gestiéon de compras e inventarios

Las herramientas de apoyo a la gestion de compras e inventarios permiten
complementar los modelos de prondstico y reposicion mediante criterios de
priorizacion, segmentacion y toma de decisiones diferenciadas. Estas herramientas
no buscan predecir la demanda ni calcular cantidades 6ptimas de pedido, sino
facilitar la asignacion eficiente de recursos y esfuerzos de gestion, considerando la
criticidad, el impacto econémico y el riesgo asociado a los materiales y a los
proveedores (Silver et al., 2017; Christopher, 2016). En este contexto, a
continuacion, se presentan dos de las herramientas mas utilizadas y documentadas

en la literatura cientifica para apoyar la gestion de compras e inventarios.
e Clasificacion ABC

La clasificacion ABC es una herramienta ampliamente utilizada para segmentar los
items de inventario en funcion de su contribucién al valor total o a la criticidad
operativa, permitiendo enfocar los esfuerzos de control y gestion en los materiales
mas relevantes (Slack et al., 2020). Este enfoque se basa en el principio de Pareto,
segun el cual un reducido numero de items suele concentrar la mayor proporciéon

del valor del inventario, mientras que un gran numero de materiales tiene un impacto
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econdmico menor. La literatura reconoce que la aplicacion de la clasificacion ABC
contribuye a mejorar la eficiencia del control de inventarios y a definir politicas

diferenciadas de reposicion y seguimiento (lvanov et al., 2018).

Estudios recientes sefalan que, si bien la clasificacion ABC tradicional se basa
principalmente en criterios econdémicos, su efectividad puede incrementarse al
incorporar variables adicionales como la criticidad operativa, la variabilidad del
consumo Yy los tiempos de reposicion (Chopra & Meindl, 2021). Barradas &
Rodriguez (2024), por su parte, evidencian que el uso de enfoques multicriterio y
técnicas analiticas permite mejorar la segmentacion de inventarios en contextos
donde la demanda es intermitente o heterogénea, fortaleciendo su utilidad como

herramienta de apoyo a la gestién en entornos operativos complejos.
e Matriz de Kraljic

La matriz de Kraljic es una herramienta estratégica de gestion de compras que
permite clasificar las categorias de suministro en funcion de dos dimensiones
principales: el impacto en el negocio y el riesgo de suministro. A partir de esta
clasificacion, las organizaciones pueden definir estrategias diferenciadas de
abastecimiento, negociacion y gestién de proveedores, alineadas con la importancia
estratégica de cada categoria (Rezaei & Fallah, 2019). La literatura destaca que
este enfoque facilita la transicion desde una gestion transaccional hacia una gestion

estratégica de compras.

Investigaciones recientes han propuesto metodologias cuantitativas para reducir la
subjetividad en la aplicacion de la matriz de Kraljic, fortaleciendo su uso como
herramienta formal de apoyo a la toma de decisiones. Corsini et al., (2024) sefalan
que la integracion de criterios objetivos y analiticos permite mejorar la consistencia
en la clasificacion de categorias y su alineacion con los objetivos organizacionales.
En el contexto de la gestidon de inventarios, la matriz de Kraljic contribuye a definir

politicas de abastecimiento coherentes con la criticidad y el riesgo,
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complementando los modelos de reposicion y fortaleciendo la eficiencia operativa
(Christopher, 2016).

2. DIAGNOSTICO DEL PROCESO ACTUAL DE COMPRAS E
INVENTARIOS

2.1 GENERALIDADES

El presente capitulo tiene como propdsito realizar un diagnostico del proceso actual
de compras e inventarios de la empresa objeto de estudio, con el fin de identificar
las principales caracteristicas operativas, practicas de gestion y factores que inciden
en la planificacién de la demanda y en la eficiencia operativa. Para ello, se analizan
los procesos vigentes a partir de informacion histérica extraida del sistema ERP de
la empresa correspondiente al periodo 2025, asi como registros internos
relacionados con la frecuencia de requerimientos de compra, niveles de urgencia,
volumen y valor de 6rdenes de compra, tiempos de aprobacidon del proceso de
compras, estructura del inventario y antiguedad de los items. El diagndstico se
desarrolla mediante técnicas de analisis descriptivo y analitico, orientadas a
caracterizar el comportamiento real de los procesos de compras e inventarios y a
identificar patrones relevantes en su operacion. Los resultados obtenidos
constituyen la base objetiva para la evaluacion de modelos de planificacion de la
demanda y para la formulacion de la propuesta de un sistema orientado a la

definicion de inventarios operacionales y a la mejora de la eficiencia del proceso.
2.2 ANALISIS DE LA GESTION DEL PROCESO DE COMPRAS

Durante el afio 2025 se registraron 4.936 requerimientos en la empresa, lo que
equivale a un promedio mensual de 411 requerimientos. Este volumen evidencia
una demanda interna elevada y sostenida a lo largo del afio, aunque con variaciones
relevantes entre los distintos periodos. Tal como se presenta en la Tabla 3, el mes
de marzo concentré el mayor numero de requerimientos (572), representando
aproximadamente el 11,6% del total anual, seguido por mayo con un 9,9%. En

contraste, noviembre registr6 el menor volumen (344 requerimientos),
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correspondiente al 7,0% del total. Estas diferencias reflejan una distribucién
mensual heterogénea de los requerimientos internos y confirman la ausencia de una

demanda homogénea.

Tabla 3 Distribucion mensual de requerimientos de compra

Mes Q requerimientos % sobre total anual
Enero 290 5,9%
Febrero 368 7,5%
Marzo 572 11,6%
Abril 418 8,5%
Mayo 488 9,9%
Junio 434 8,8%
Julio 401 8,1%
Agosto 415 8,4%
Septiembre 422 8,6%
Octubre 392 7,9%
Noviembre 344 7,0%
Diciembre 392 7,9%
Total 4.936 100%

Fuente: Adaptado de la informacién del ERP de la empresa.

En cuanto al nivel de urgencia, del total de requerimientos registrados, 2.574 fueron
clasificados como urgentes, lo que representa el 52,2% del total anual, segun se
presenta en la Tabla 4. Adicionalmente, los requerimientos de alta prioridad
alcanzaron un 8,3%, mientras que las de prioridad media representaron el 12,4% vy
las de baja urgencia el 27,2%. En conjunto, mas de seis de cada diez requerimientos
(60,5%) ingresaron al proceso bajo esquemas de atencion prioritaria, lo cual
evidencia una fuerte dependencia de mecanismos reactivos en la gestion de

compras.
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Tabla 4 Distribucioén anual de requerimientos por nivel de urgencia

Nivel de urgencia Q anual de requerimientos % sobre total
Urgentes 2.574 52,2%
Alta 407 8,3%
Media 611 12,4%
Baja 1.344 27,2%
Total 4.936 100%

Fuente: Adaptado de la informacion del ERP de la empresa.

Desde una perspectiva operativa, esta elevada concentracion de requerimientos
urgentes limita de manera significativa la capacidad del area de compras para
anticipar necesidades, consolidar y estructurar procesos de abastecimiento
planificado. La alta proporcion de requerimientos no programados incrementa la
carga administrativa, reduce los margenes de negociacion con los proveedores y
condiciona las decisiones de compra a criterios de inmediatez, en detrimento de la
eficiencia econémica y estratégica del proceso. La representacion grafica de esta
distribucion, mostrada en el Grafico 1, permite visualizar con mayor claridad el
desequilibrio existente entre los distintos niveles de urgencia y confirma la ausencia

de una planificacion estructurada de la demanda.

Grafico 1 Distribucion anual de requerimientos por nivel de urgencia

Distribucion anual de solicitudes por nivel de urgencia
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Fuente: Adaptado de la informacion del ERP de la empresa.
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Durante el mismo periodo se emitieron 5.298 6rdenes de compra, lo que equivale a
un promedio mensual de 442 6rdenes. En términos econdmicos, el valor total de las
ordenes ascendié a aproximadamente USD 15,49 millones, con un promedio
mensual cercano a USD 1,29 millones, tal como se detalla en la Tabla 5. El analisis
comparativo entre el numero de ordenes y su valor econémico evidencia que los
meses con mayor cantidad de 6rdenes, como octubre y diciembre, no coinciden con
los meses de mayor valor monetario, lo que sugiere una fragmentacion del gasto.
Este comportamiento es consistente con una dinamica de compras urgentes y poco
planificadas, en la cual se generan multiples 6rdenes de menor valor en lugar de

procesos consolidados que permitan economias de escala.

Tabla 5 Ordenes de compra y valor econémico mensual

Mes Q Ordenes % Ordenes  Valor USD (miles) % Valor

Enero 353 6,7% 1.237 8,0%
Febrero 413 7,8% 1.471 9,5%
Marzo 412 7,8% 1.403 9,1%
Abril 407 7,7% 941 6,1%
Mayo 380 7.2% 1.779 11,5%
Junio 336 6,3% 810 5,2%
Julio 339 6,4% 1.632 10,5%
Agosto 381 7,2% 1.296 8,4%
Septiembre 537 10,1% 1.169 7,6%
Octubre 608 11,5% 908 5,9%
Noviembre 505 9,5% 934 6,0%
Diciembre 627 11,8% 912 5,9%
Total 5.298 100% 15.492 100%

Fuente: Adaptado de la informacién del ERP de la empresa.

En relacidn con los tiempos de aprobacion de las érdenes de compra, entendidos
como una etapa especifica del proceso de compras y no como el ciclo completo de
adquisicién, el tiempo promedio anual registrado fue de aproximadamente 4,4 dias,
con variaciones mensuales que oscilaron entre 3,7 y 5,1 dias, segun se presenta en
la Tabla 6 y su correspondiente representacion grafica. Si bien estos tiempos no
evidencian incrementos abruptos a lo largo del periodo analizado, su

comportamiento debe evaluarse de manera conjunta con el elevado volumen de
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ordenes procesadas y con el alto porcentaje de requerimientos clasificados como
urgentes. En este contexto, los tiempos actuales de aprobacion constituyen un
riesgo potencial de congestion administrativa, particularmente ante escenarios de

incremento adicional de la demanda o de restricciones operativas internas.

Tabla 6 Tiempo promedio mensual de aprobacion de érdenes

Mes Dias promedio
Enero 5.14
Febrero 4.50
Marzo 4.80
Abril 4.60
Mayo 512
Junio 4.20
Julio 3.80
Agosto 3.70
Septiembre 4.40
Octubre 4.30
Noviembre 410
Diciembre 4.90

Fuente: Adaptado de la informacion del ERP de la empresa.

Grafico 2 Tiempo promedio mensual de aprobaciéon de érdenes
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Fuente: Adaptado de la informacion del ERP de la empresa.
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En sintesis, el analisis del proceso actual de compras demuestra que la empresa
opera bajo un esquema caracterizado por alta variabilidad de la demanda interna,
predominio de requerimientos urgentes y fragmentacion del proceso de adquisicion.
Mas del 50% de los requerimientos ingresan como urgentes, lo que limita la
planificacion, incrementa la presidn operativa y reduce la eficiencia econémica del
proceso. Aunque los tiempos de aprobacion se mantienen relativamente estables,
estos se sostienen en un entorno de elevada carga administrativa, lo que

compromete la sostenibilidad del modelo actual.
2.3 ANALISIS DE LA GESTION DEL PROCESO DE INVENTARIOS

La empresa opera predominantemente bajo una politica de compras stock / no
stock, en la cual gran parte de los requerimientos se adquieren contra solicitud y se
descargan directamente al gasto del centro de costo correspondiente. No obstante,
mantiene un inventario activo conformado principalmente por repuestos
estratégicos y materiales asociados a mantenimientos mayores, cuya gestion
resulta critica para la continuidad operativa. En este contexto, el analisis se orienta
a evaluar la composicion del inventario, su concentracibn econdémica y su

antigliedad.

Al cierre del afio 2025, el inventario activo esta conformado por 932 items, con una
cantidad total de 10.569 unidades y un valor econémico de USD 1.684.158. Esta
magnitud evidencia que, pese a la politica stock / no stock predominante, la empresa
mantiene una inversion relevante en inventarios, lo que justifica un analisis detallado
de su estructura. La Tabla 7 presenta la distribucion del inventario activo por
categoria, considerando el numero de items, la cantidad fisica y el valor econémico

asociado.
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Tabla 7 Distribucion del inventario activo por categoria, cantidad y valor econémico

Categoria items Cantidad Valor USD
Mant. mayores 252 6.276 690.302
Espias / cabos 3 8 9.104
Inventario otro 281 1.987 248.283
Materiales y suministros 8 9 2.675
Repuestos 388 2.289 733.794
Total 932 10.569 1.684.158

Fuente: Adaptado de la informacién del ERP de la empresa.

Los resultados permiten identificar que la categoria de repuestos concentra el mayor
numero de referencias del inventario activo, con 388 items, equivalentes al 41,6%
del total, y un valor econémico asociado de USD 733.794. De manera similar, los
materiales asociados a mantenimientos mayores agrupan 252 items (27,0% del
total) y representan un valor de USD 690.302. En conjunto, estas dos categorias
concentran 640 items, es decir, cerca del 69% del inventario activo, y representan
mas del 84% del valor econdmico total, lo que evidencia una elevada concentracion

del valor del inventario en materiales criticos para la operacion.

En contraste, la categoria inventario otro agrupa 281 items (30,1% del total), pero
con un valor econdmico significativamente menor (USD 248.283, equivalente al
14,7% del valor total), lo que sugiere la presencia de materiales de menor valor
unitario. Las categorias espias / cabos y materiales y suministros presentan una
participacion marginal, tanto en numero de items como en valor econédmico, con
incidencias inferiores al 1% del total, lo que indica un impacto econdmico reducido

dentro del inventario.

Una vez descrita la estructura general del inventario, resulta pertinente analizar la
relacion entre el numero de items y su peso econdémico, con el fin de evaluar la
concentracion del valor y su implicacion en la gestion del inventario. Esta relacién
se sintetiza en la Tabla 8, que presenta la participacién porcentual de los items y del

valor econdémico por categoria.
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Tabla 8 Distribucion porcentual de items y valor del inventario por categoria

Categoria items % items  Valor USD % Valor
Mant. mayores 252 27,0% 690.302 41,0%
Repuestos 388 41,6% 733.794 43,6%
Inventario otro 281 30,1% 248.283 14,7%
Espias / cabos 3 0,3% 9.104 0,5%
Materiales y
suministros 8 0,9% 2.675 0,2%
Total 932 100% 1.684.158 100%

Fuente: Adaptado de la informacion del ERP de la empresa.

Los resultados evidencian una alta concentracion del valor econémico del inventario
en un numero reducido de categorias criticas. La categoria de repuestos, con el
41,6% de los items, concentra el 43,6% del valor econémico, constituyéndose como
la categoria de mayor impacto financiero. De forma similar, los materiales para
mantenimientos mayores, con el 27,0% de los items, concentran el 41,0% del valor,
confirmando su elevada relevancia econdmica dentro del inventario operativo. Por
el contrario, el inventario otro, aunque representa el 30,1% de los items, concentra
unicamente el 14,7% del valor, lo que refuerza la existencia de materiales de menor
costo unitario. Las categorias espias / cabos y materiales y suministros presentan
una incidencia econémica marginal, con participaciones conjuntas inferiores al 1%
del valor total. Esta estructura confirma que el valor del inventario se encuentra
altamente concentrado en un numero reducido de categorias criticas,

comportamiento que se visualiza en el Grafico 3.
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Grafico 3 Distribucion porcentual del valor del inventario por categoria
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Fuente: Adaptado de la informacion del ERP de la empresa.

Desde la perspectiva de la rotacion, el analisis se complementa con la evaluacion
de la antigliedad del inventario, presentada en la Tabla 9, que clasifica los items
segun su tiempo de permanencia en almacén. Los resultados muestran que 438
items (47,0%) presentan una antigiedad entre 1 y 2 afos, mientras que 479 items
(51,4%) se encuentran en el rango de 3 a 4 afios. Adicionalmente, 15 items (1,6%)

superan los 4 afios de permanencia en inventario.

Tabla 9 Distribucion del inventario por rangos de antigiiedad

Antiguedad items % sobre total
Entre 1y 2 afios 438 47,0%
Entre 3 y 4 afos 479 51,4%
Mayor a 4 afos 15 1,6%

Total 932 100%

Fuente: Adaptado de la informacion del ERP de la empresa.

En conjunto, estos resultados indican que mas del 52% del inventario activo
presenta una antigledad superior a tres anos, lo que evidencia bajos niveles de

rotacion relativa y ciclos de consumo prolongados para una proporcion significativa
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de los materiales almacenados. Este comportamiento resulta especialmente
relevante en una empresa que opera mayoritariamente bajo esquemas de stock /
no stock, ya que sugiere que el inventario existente responde a necesidades
operativas especificas, pero carece de mecanismos formales de planificacién que
permitan alinear los niveles de inventario con el consumo real. La distribucidon por

rangos de antigliedad se representa en el Grafico 4.

Grafico 4 Distribucion de items de inventario por rango de antigiedad
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del ERP de la empresa.

En sintesis, el analisis conjunto de la estructura del inventario, la concentracion
econdmica y la antigiedad permite concluir que la empresa mantiene un inventario
caracterizado por alta concentracion de valor y baja rotacion relativa,
particularmente en categorias criticas como repuestos y materiales para
mantenimientos mayores. La permanencia prolongada de estos materiales en
inventario refleja la ausencia de una planificacion sistematica de la demanda que
permita definir niveles 6ptimos de inventario operacional y programar reposiciones

de manera anticipada.

En este contexto, la gestidon actual del inventario no logra asegurar de manera

eficiente la disponibilidad oportuna de materiales criticos, manteniendo niveles
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adecuados de rotacion y antiguedad. Los resultados obtenidos sustentan la
necesidad de implementar un sistema de planificacion de la demanda orientado a
la definicion de inventarios operacionales, que permita mejorar la rotacion, reducir
la antigledad del inventario y optimizar la eficiencia del proceso de compras e

inventarios.
3. EVALUACION DE MODELOS DE PLANIFICACION DE LA DEMANDA
3.1 GENERALIDADES

La planificacién de la demanda constituye un componente central para la toma de
decisiones en los procesos de compras e inventarios, especialmente en entornos
operativos caracterizados por alta variabilidad, presién operativa y restricciones de
tiempo, como es el caso del sector maritimo. En este contexto, la seleccion
adecuada de modelos de planificacién de la demanda no depende exclusivamente
de su precisidn estadistica, sino también de su capacidad de adaptacion al entorno
organizacional, a la disponibilidad de informacion y a los objetivos operativos de la

empresa (Hyndman & Athanasopoulos, 2018).

El presente capitulo tiene como propdsito evaluar los principales modelos de
planificacion de la demanda documentados en la literatura cientifica, considerando
su aplicabilidad al contexto de la empresa objeto de estudio. Para ello, se analizan
los modelos desde una perspectiva comparativa, teniendo en cuenta criterios como
las técnicas de prondstico, precision del modelo, estabilidad del error y adaptabilidad
operativa. Esta evaluacion permite establecer una base metodoldgica sdlida para la
seleccién de los modelos que conformaran el sistema de planificacion de la

demanda propuesto.

3.2 TECNICAS DE PRONOSTICO UTILIZADAS EN LA PLANIFICACION DE
LA DEMANDA

La planificacion de la demanda se apoya en técnicas de prondstico que permiten
estimar el comportamiento futuro del consumo a partir de informacion histérica. La

literatura especializada agrupa estas técnicas en tres grandes categorias: modelos
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estadisticos tradicionales, modelos de series de tiempo y modelos avanzados
basados en inteligencia artificial y aprendizaje automatico. Cada grupo responde a
supuestos metodologicos distintos y presenta implicaciones especificas en términos
de complejidad, requerimientos de informacion y aplicabilidad operativa (Hyndman
& Athanasopoulos, 2018).

Los modelos estadisticos simples, entre los que se destacan el promedio movil y el
suavizamiento exponencial simple, se caracterizan por su enfoque deterministico y
su facilidad de implementacion. Estos modelos estiman la demanda futura a partir
de promedios ponderados del consumo pasado, asumiendo estabilidad relativa en
el comportamiento de la demanda. Su principal fortaleza radica en su bajo
requerimiento de datos y en su transparencia operativa, lo que los hace
ampliamente utilizados en organizaciones con niveles incipientes de madurez
analitica. No obstante, su capacidad para capturar patrones complejos, como
cambios estructurales, estacionalidades o demandas intermitentes, resulta limitada
(Wang et al., 2024; Girolimetto et al., 2024; Ye et al., 2024).

Por su parte, los modelos de series de tiempo, como ARIMA, incorporan
componentes de tendencia, estacionalidad y autocorrelacion, permitiendo una
representacion mas robusta del comportamiento histérico de la demanda. Estos
modelos han demostrado un mejor desempefio en contextos donde existen
patrones de consumo relativamente estables y series historicas suficientemente
largas. Sin embargo, su efectividad se ve reducida en escenarios caracterizados por
alta variabilidad, demanda esporadica o largos periodos sin consumo, condiciones
frecuentes en inventarios de repuestos y materiales criticos (Ye et al., 2024; Fattah
et al.,, 2018).

Finalmente, los modelos avanzados basados en inteligencia artificial y aprendizaje
automatico, como las redes neuronales artificiales y los algoritmos de random forest,
ofrecen una elevada capacidad de adaptacion a patrones no lineales y
comportamientos complejos de la demanda. Estos enfoques han mostrado mejoras

significativas en la precision del prondstico en contextos de alta complejidad. Sin
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embargo, su implementacién requiere grandes volumenes de datos histéricos,
infraestructura tecnolégica adecuada y capacidades analiticas especializadas, lo
que limita su aplicabilidad en organizaciones que no cuentan con sistemas
consolidados de gestion de la informacion (Wang et al., 2024; Girolimetto et al.,
2024; Bergsma et al., 2025). La Tabla 10 sintetiza comparativamente estas técnicas
de prondstico, destacando sus principales ventajas y limitaciones desde una
perspectiva operativa y metodoldgica.

Tabla 10 Comparacion de técnicas de prondstico utilizadas en la planificacion de la
demanda

Tipo de
modelo Ejemplos Ventajas Limitaciones
Facil implementacién y Baja capacidad para
Estadisticos Promedio bajo requerimiento de capturar patrones
simples movil, SES datos complejos
Captura tendenciasy  Sensibilidad a demanda
Series de estacionalidades intermitente y alta
tiempo ARIMA historicas variabilidad
Redes
IA & neuronales, Alta complejidad
Aprendizaje Random Alta flexibilidad y operativa y
automatico Forest capacidad predictiva requerimientos de datos

Fuente: Adaptado de Bergsma et al. (2025), Wang et al. (2024), Girolimetto et al. (2024), Ye et al. (2024),
Fattah et al. (2018) & Hyndman & Athanasopoulos (2018).

Lo anterior permite identificar que existe una relacion directa entre la complejidad
metodoldgica del modelo y sus requerimientos operativos. A medida que se avanza
desde modelos estadisticos simples hacia enfoques basados en inteligencia
artificial y aprendizaje automatico, se incrementa la capacidad tedrica de prediccion,
pero también aumentan significativamente las exigencias en términos de calidad de

datos, infraestructura tecnoldgica y capacidades analiticas.
3.3 PRECISION Y ESTABILIDAD TEORICA DE LOS MODELOS

La precision del prondstico constituye uno de los criterios fundamentales para la

evaluaciéon de modelos de planificacion de la demanda, en la medida en que los
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errores de prediccion inciden directamente sobre la definicion de niveles de
inventario, la programacién de compras y la eficiencia global del proceso de
abastecimiento. Pronodsticos imprecisos tienden a generar, por un lado,
sobreinventarios con impacto financiero y, por otro, riesgos de desabastecimiento
que afectan la continuidad operativa. Por esta razén, la literatura especializada
enfatiza la necesidad de evaluar sistematicamente el desempefio de los modelos a

partir de métricas cuantitativas estandarizadas (Girolimetto et al., 2024).

Entre los indicadores mas utilizados se encuentran el MAPE (Mean Absolute
Percentage Error) y el RMSE (Root Mean Square Error). EI| MAPE permite evaluar
el error relativo del prondstico en términos porcentuales, facilitando la comparacion
entre productos o categorias con diferentes magnitudes de consumo. EI RMSE, por
su parte, penaliza con mayor peso los errores de gran magnitud, resultando
especialmente util en contextos donde desviaciones significativas pueden generar

impactos operativos relevantes (Hyndman & Athanasopoulos, 2018).

No obstante, la precision por si sola resulta insuficiente para evaluar la idoneidad
de un modelo en entornos caracterizados por alta variabilidad o demanda irregular.
En estos contextos cobra especial relevancia la estabilidad del modelo, entendida
como la consistencia del error de prondstico a lo largo del tiempo. Un modelo puede
presentar un nivel aceptable de precision promedio, pero exhibir fluctuaciones
significativas en su error entre periodos, lo que dificulta su utilizacion como
herramienta de apoyo a la toma de decisiones operativas (Syntetos et al., 2021). La
Tabla 11 presenta una evaluacion tedrica comparativa de la precision esperada y la
estabilidad del error asociadas a los principales tipos de modelos de planificaciéon

de la demanda, considerando su comportamiento general reportado en la literatura.
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Tabla 11 Evaluacion tedrica de precision y estabilidad por tipo de modelo

Tipo de modelo Precision esperada Estabilidad del error
Estadisticos simples Baja—media Baja
Series de tiempo Media Media
IA & Aprendizaje
automatico Alta Media—alta

Fuente: Adaptado de Girolimetto et al. (2024), Syntetos et al. (2021) & Hyndman & Athanasopoulos, (2018).

Lo anterior permite identificar que los modelos estadisticos simples tienden a ofrecer
niveles bajos a medios de precision y una estabilidad limitada, debido a su escasa
capacidad de adaptacion frente a variaciones abruptas en la demanda. Los modelos
de series de tiempo muestran un desempefo intermedio, al capturar tendencias y
estacionalidades cuando existen datos historicos estructurados, aunque su
efectividad se reduce en contextos de demanda intermitente. Por su parte, los
modelos basados en inteligencia artificial y aprendizaje automatico presentan una
mayor precision potencial, pero con una estabilidad del error altamente

condicionada a la calidad, volumen y continuidad de los datos disponibles.
3.4 ADAPTABILIDAD OPERATIVA Y VIABILIDAD DE IMPLEMENTACION

La adaptabilidad operativa constituye un criterio clave en la evaluacion de los
modelos de planificacidon de la demanda, ya que no solo depende de su capacidad
predictiva, sino también de su viabilidad real de implementacién dentro de los
procesos y sistemas existentes de la empresa. De acuerdo con Kersten et al. (2022),
modelos con altos niveles de sofisticacion técnica pueden resultar ineficaces
cuando no se alinean con el grado de madurez organizacional, la disponibilidad de

informacion o las capacidades operativas del area responsable de su ejecucion.

En organizaciones caracterizadas por un predominio de compras stock / no stock y
una elevada presion operativa sobre el area de compras —como es el caso
analizado—, la planificacion de la demanda requiere modelos que sean
comprensibles para los usuarios, escalables en su aplicacion y compatibles con la

infraestructura tecnoldgica existente, particularmente con el sistema ERP. En este
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contexto, la literatura sefala que los modelos excesivamente complejos tienden a
generar resistencia organizacional y dificultades en su adopcion, reduciendo su
impacto practico (Syntetos et al., 2021). La Tabla 12 sintetiza la evaluacién
comparativa de la adaptabilidad operativa de los principales tipos de modelos de
planificacion de la demanda, considerando el requerimiento de datos y la facilidad

de implementacion como criterios determinantes.

Tabla 12 Evaluacién de adaptabilidad operativa de los modelos

Tipo de modelo Requerimiento de datos Facilidad de implementacion
Estadisticos
simples Bajo Alta
Series de tiempo Medio Media
IA & Aprendizaje
automatico Alto Baja

Fuente: Adaptado de Kersten et al. (2022) & Syntetos et al. (2021).

Los resultados evidencian que los modelos estadisticos simples presentan una alta
viabilidad de implementacion, al requerir bajos volumenes de datos y un esfuerzo
operativo reducido. Los modelos de series de tiempo muestran un nivel intermedio
de adaptabilidad, ofreciendo un balance entre capacidad analitica y complejidad
operativa. En contraste, los modelos basados en inteligencia artificial y aprendizaje
automatico demandan elevados volumenes de informacién y capacidades técnicas
avanzadas, lo que limita su implementacion efectiva en organizaciones con un nivel

de madurez analitica incipiente.

En sintesis, la evaluacion de los modelos de planificacion de la demanda permitio
identificar que la efectividad del proceso no depende exclusivamente de la precision
matematica del modelo, sino de su alineacién con la estructura operativa y la politica
de compras e inventarios de la empresa. Los resultados sustentan la necesidad de
implementar un sistema integrado de planificacion de la demanda, orientado a la
definicion de inventarios operacionales y a la reduccion de la gestion reactiva

observada en el diagndstico. Este analisis constituye la base conceptual y técnica
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para el desarrollo del sistema de planificacion de la demanda propuesto, el cual sera

presentado en el capitulo siguiente.
4. FORMULACION DEL SISTEMA DE PLANIFICACION DE LA DEMANDA
4.1 GENERALIDADES

El presente capitulo tiene como finalidad formular un sistema de planificacion de la
demanda orientado a optimizar la gestiéon de compras e inventarios de la empresa
objeto de estudio, a partir de los hallazgos del diagnéstico del proceso actual y de
la evaluacion comparativa de modelos de planificacién desarrollada en los capitulos
anteriores. El sistema propuesto se concibe como una estructura integrada de
reglas, procedimientos y herramientas cuantitativas, cuyo propdsito es transformar
la informacién histérica de consumo y compras en insumos confiables para la toma
de decisiones operativas. A diferencia de enfoques tradicionales basados en
reacciones ante requerimientos urgentes, el sistema adopta un enfoque
segmentado, reconociendo que no todos los items presentan el mismo

comportamiento de demanda, criticidad operativa ni impacto econémico.

En este sentido, el sistema no aplica un unico modelo de planificacién a todos los
productos, sino que establece criterios explicitos de clasificacién y seleccion de
modelos, permitiendo adaptar la planificacion a las caracteristicas especificas de
cada grupo de items. Esta diferenciacién constituye un elemento central del disefio
y evita generalizaciones metodoldgicas que podrian comprometer la efectividad del

sistema.

La formulacion del sistema se estructura en componentes claramente definidos, que
abarcan desde la clasificaciéon de los items y la seleccion de enfoques de
planificacion, hasta la definicidn de parametros operativos como stock de seguridad,
puntos de reposicion y horizontes de planificacién. De esta forma, el capitulo sienta
las bases técnicas y operativas para una gestion de compras e inventarios mas

anticipativa, coherente y alineada con la realidad operativa de la empresa.
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4.2 ENFOQUE Y ARQUITECTURA DEL SISTEMA PROPUESTO

El sistema de planificacién de la demanda propuesto se fundamenta en un enfoque
hibrido y segmentado, partiendo del reconocimiento de que los items gestionados
por la empresa presentan comportamientos de consumo diferenciados, niveles
variables de criticidad operativa y distintos impactos econdmicos sobre la operacion.
En este sentido, la planificacién de la demanda no puede abordarse desde una
l6gica homogénea, sino que requiere un tratamiento diferenciado que permita
responder de manera consistente a la diversidad de materiales involucrados en el

proceso de compras e inventarios.

Desde esta perspectiva, el sistema no se orienta exclusivamente a maximizar la
precision estadistica de un unico modelo de prondstico, sino a optimizar la toma de
decisiones a lo largo del proceso de abastecimiento, mediante la asignacién del
enfoque de planificacion mas adecuado a cada grupo de items. Para ello, el disefo
del sistema considera de forma conjunta variables como la variabilidad del consumo,
el impacto econdmico de los materiales, su criticidad para la continuidad operativa,
la disponibilidad y calidad de la informacién histérica y la viabilidad de

implementacion dentro de los procesos existentes.

Con el fin de estructurar estas decisiones de manera coherente y ordenada, el
sistema se concibe a partir de tres niveles de analisis y actuacion, los cuales
permiten articular los aspectos estratégicos, tacticos y operativos de la planificacion
de la demanda. Esta estructura jerarquica facilita la alineacion entre las politicas
generales de la empresa, las decisiones analiticas intermedias y la ejecucion

operativa diaria.

A nivel estratégico, el sistema establece los lineamientos generales que orientan la
planificacion de la demanda, incluyendo la definicion de politicas de inventario,
niveles de servicio objetivo y criterios de segmentacién de los items. En el nivel
tactico, dichas directrices se traducen en decisiones analiticas relacionadas con la

definicion de parametros de planificacion y la asignaciéon de enfoques diferenciados



69

segun el comportamiento de los materiales. Finalmente, en el nivel operativo, el
sistema se materializa en la generacion periddica de insumos cuantitativos que
apoyan la programacion de compras, la reposicién de inventarios y el control de los
niveles operativos. La Tabla 13 presenta una sintesis de estos niveles, destacando

su enfoque y el tipo de decisiones asociadas a cada uno.

Tabla 13 Niveles de decisién del sistema de planificacién de la demanda

Nivel Enfoque Principales decisiones
Politico— Definicidn de politicas de planificacion, niveles de
Estratégico  directivo servicio y criterios de segmentacion

Definicién de parametros de planificacion y asignacion
Tactico Analitico de enfoques por tipo de item

Generacion de insumos para compras, reposicion y
Operativo  Ejecucion control del inventario operacional
Fuente: Adaptado de Souza & Carvalho (2024), Zhang et al. (2024), Micheli et al. (2020), Monczka et al.

(2020), Slack et al. (2020), Queiroz et al. (2020) & Christopher (2016).

Este enfoque multinivel contribuye a que la planificacion de la demanda se aplique
de forma diferenciada, consistente y alineada con la naturaleza de cada tipo de
material, evitando generalizaciones metodoldgicas y reduciendo el riesgo de
decisiones reactivas. Asimismo, permite que el sistema propuesto sea flexible y
adaptable al contexto operativo de la empresa, integrandose de manera progresiva
a los procesos existentes y respondiendo a las particularidades identificadas en el

diagndstico del proceso actual.

Por otra parte, la arquitectura del sistema de planificacién de la demanda propuesto
se concibe como una estructura modular y secuencial, disefiada para transformar
informacion histoérica y operativa en insumos cuantitativos que apoyen la toma de
decisiones en compras e inventarios. Esta arquitectura responde directamente al
enfoque general del sistema descrito en el apartado anterior, en el cual se establecié
la necesidad de articular niveles estratégicos, tacticos y operativos bajo una logica

integrada y progresiva.
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Desde el punto de vista funcional, la arquitectura se basa en un flujo continuo de
informacion, donde los datos extraidos del sistema ERP constituyen la base para la
clasificacion de los items, la definicion de parametros de planificacion y la
generacion de salidas operativas orientadas a la programacion de compras y al
control del inventario operacional. Este enfoque evita la aplicacién indiscriminada
de modelos unicos y permite que el sistema se adapte a la heterogeneidad de los

materiales gestionados por la empresa.

Con el fin de garantizar la trazabilidad del proceso y la coherencia entre entradas,
decisiones analiticas y resultados operativos, el sistema se estructura en cinco
maodulos interrelacionados, cada uno con una funcion claramente definida. La Tabla
14 sintetiza estos mdédulos y describe su rol dentro de la arquitectura general del

sistema.

Tabla 14 Médulos de la arquitectura del sistema de planificacion de la demanda

Modulo Funcion dentro del sistema
Extraccion de histéricos de consumo, compras e
M1. Entrada de datos inventarios desde el ERP
M2. Clasificacion de Segmentacién de materiales segun criticidad, impacto
items economico y patréon de consumo
M3. Definicion del Asignacion del enfoque metodoldgico de planificacion
enfoque de planificacion acorde al segmento del item
M4. Calculo de Determinacion de stock de seguridad, punto de
parametros operativos reposicidon y horizonte de planificacion
MS5. Salida operativa Generacion de insumos para compras, reposicion y

control del inventario operacional

Fuente: Elaboracion propia.

La logica de funcionamiento del sistema se fundamenta en la secuencialidad de los
modulos, donde la salida de cada etapa alimenta la siguiente, asegurando
consistencia analitica y coherencia operativa. Esta secuencia permite que la
planificacion de la demanda deje de ser una actividad aislada y se convierta en un
proceso estructurado que conecta datos historicos con decisiones operativas

concretas. La Figura 2 representa de manera esquematica el flujo general del
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sistema de planificacién de la demanda propuesto, evidenciando la secuencia logica
entre los médulos, asi como el mecanismo de retroalimentacion que permite ajustar

periddicamente el sistema a partir de los resultados operativos obtenidos.

Figura 2 Arquitectura general del sistema de planificacién de la demanda

/—> ['M1. Datos del ERP

M2. Clasificacion de items

4

M3. Definicion enfoque

4

M4. Calculo de parametros

4

tl M5. Salida operativa

Retroalimentacion v aiuste del sistema

Fuente: Elaboracion propia.

4.3 DATOS DEL ERP COMO INSUMO DEL SISTEMA

El sistema propuesto se fundamenta en el aprovechamiento estructurado de la
informacion historica disponible en el sistema ERP de la empresa. En este sentido,
los datos del ERP constituyen el insumo primario del sistema, ya que concentran
los registros de consumo, compras € inventarios necesarios para transformar la
gestion actual —predominantemente reactiva— en un proceso anticipativo y

orientado a la toma de decisiones basada en informacién cuantitativa.

En linea con la arquitectura general del sistema presentada en el apartado anterior,
el ERP cumple un rol transversal al integrar la informacién generada por la ejecuciéon
operativa y retroalimentar de manera continua los distintos mddulos del sistema de

planificacion de la demanda. La calidad, consistencia y trazabilidad de estos datos
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condicionan directamente la efectividad del sistema, razén por la cual su analisis y
estructuracion resultan indispensables antes de cualquier etapa de clasificacion o

definicion de enfoques de planificacién.

Desde una perspectiva funcional, el sistema propuesto utiliza tres conjuntos
principales de datos extraidos del ERP: (i) Historicos de consumo, que reflejan la
demanda real de materiales en funcion de la operacion; (ii) Registros de compras,
que permiten identificar frecuencias de reposicién, volumenes adquiridos vy
comportamiento de los proveedores; (iii) Informacion de inventarios, asociada a

niveles de stock, movimientos, saldos y antigliedad de los materiales.

Estos datos no se emplean de manera aislada, sino que se integran para construir
una vision cuantitativa del comportamiento de los items gestionados por la empresa.
Esta integracion permite identificar patrones de consumo, niveles de exposicion al
riesgo operativo y oportunidades de mejora en la gestion de inventarios y compras,
sin requerir modificaciones estructurales al ERP existente. En este contexto, los
datos del ERP actuan como el vinculo entre la ejecucion real y la planificacién,
permitiendo que las decisiones de compras e inventarios se fundamenten en
evidencia cuantitativa y no unicamente en criterios subjetivos o urgencias

operativas.
4.4 CLASIFICACION DE iTEMS COMO BASE DEL SISTEMA

En coherencia con el enfoque general del sistema propuesto, la planificacién de la
demanda no puede abordarse desde una Iégica homogénea aplicable de manera
indistinta a todos los materiales, sino que requiere un tratamiento diferenciado que
responda a la diversidad de comportamientos, niveles de criticidad e impactos
economicos presentes en el inventario de la empresa. En este sentido, la
clasificacion de items se constituye en el pilar central del sistema de planificaciéon
de la demanda, ya que define el marco analitico sobre el cual se asignan los
enfoques de planificacién y se determinan los parametros operativos de cada grupo

de materiales.
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La clasificacion propuesta se fundamenta en la combinacion de criterios
economicos y operativos, permitiendo segmentar los items en grupos desde el
punto de vista de su relevancia para la operacién y su comportamiento de consumo.
Este enfoque evita la aplicacion de reglas unicas a materiales con dinamicas
claramente distintas y permite al sistema adaptar su légica de planificacion a las
caracteristicas especificas de cada segmento, fortaleciendo la coherencia entre el
diagnostico realizado y la formulacion del sistema. Con base en lo anterior, la Tabla
15 presenta la estructura de clasificacion propuesta, la cual integra tres dimensiones
complementarias: el impacto econdmico del item, su criticidad operativa y su patrén

de consumo.

Tabla 15 Clasificacion propuesta de items para planificacién de la demanda

Criterio Categorias

Impacto econémico Alto — Medio — Bajo
Criticidad operativa  Critico — Importante — No critico

Patron de consumo Regular — Variable — Intermitente
Fuente: Elaboracion propia.

Lo anterior permite estructurar una clasificacién multidimensional de los items, en la
cual cada material es evaluado de manera simultanea desde una perspectiva
econdmica, operativa y de comportamiento de consumo. El criterio de impacto
econdmico permite identificar aquellos items cuya gestién tiene mayor incidencia
financiera sobre el inventario, mientras que la criticidad operativa refleja el nivel de
riesgo que su indisponibilidad representa para la continuidad del servicio. Por su
parte, el patrén de consumo introduce una dimension temporal que distingue entre
materiales de demanda regular, variable o intermitente, aspecto determinante para

la definicidn del enfoque de planificacion mas adecuado.

4.5 TIPOS DE MODELOS DE PLANIFICACION A UTILIZAR POR
SEGMENTO DE iTEMS

Una vez establecida la clasificacion de los items como eje estructurante del sistema,

el siguiente paso consiste en definir los tipos de modelos de planificacién de la
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demanda que seran considerados dentro del sistema propuesto. En coherencia con
lo planteado en el Capitulo 3, esta definicién no corresponde a la seleccidn definitiva
de modelos especificos, sino a la asignacidon de enfoques metodoldgicos acordes

con las caracteristicas de cada segmento de items.

Tal como se evidencio en la evaluacion comparativa de modelos de planificacion de
la demanda, no existe un enfoque unico que resulte 6ptimo para todos los contextos
ni para todos los materiales. La efectividad de un sistema de planificacion depende,
en gran medida, de su capacidad para alinear el tipo de modelo con el patrén de
consumo, la criticidad operativa y la disponibilidad de informacién de cada grupo de
items. En este sentido, el sistema propuesto adopta un enfoque segmentado que
evita la aplicacion homogénea de modelos y permite una planificacion diferenciada,

consistente con la heterogeneidad del inventario analizado.

Con base en lo anterior, el sistema contempla cuatro grandes enfoques de
planificacion, los cuales se asignan segun el segmento del item previamente
definido. Esta asignacion se presenta de manera sintética en la Tabla 16, la cual
constituye un puente metodoldgico entre la clasificacion de items y el calculo de

parametros operativos que sera desarrollado en los apartados siguientes.

Tabla 16 Asignacién de enfoques de planificacion por segmento de item

Enfoque de

Segmento de item Caracteristicas principales planificacion
items criticos y de  Alta criticidad operativa, consumo Modelos estadisticos
consumo regular estable y recurrente simples
items de consumo Variabilidad moderada, patrones  Modelos de series de

variable parcialmente estructurados tiempo
items de consumo Consumo esporadico, largos Enfoque basado en

intermitente periodos sin demanda revision periddica

Compra bajo requerimiento
Items no stock especifico No aplica prondstico
Fuente: Elaboracion propia.
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La légica subyacente a esta asignacion se fundamenta en los resultados del
diagndstico y en la evaluacion tedrica realizada en el Capitulo 3. En el caso de los
items criticos con consumo regular, la estabilidad relativa del consumo permite la
aplicaciéon de modelos estadisticos simples, los cuales ofrecen un equilibrio
adecuado entre simplicidad operativa y capacidad predictiva. Estos modelos
resultan especialmente pertinentes en contextos donde la prioridad es garantizar

disponibilidad sin introducir complejidad innecesaria en la gestion.

Para los items con consumo variable, caracterizados por fluctuaciones moderadas
y cierta estructura temporal, se consideran enfoques basados en series de tiempo,
los cuales permiten incorporar tendencias y variaciones histéricas sin requerir
niveles excesivos de sofisticacion analitica. Este enfoque se alinea con lo observado
en el inventario de la empresa, donde una parte significativa de los materiales no
presenta una demanda completamente estable, pero tampoco estrictamente

intermitente.

En el caso de los items de consumo intermitente, la literatura especializada advierte
sobre las limitaciones de los modelos de prondstico tradicionales, dado que los
largos periodos sin consumo distorsionan las estimaciones estadisticas. Por esta
razon, el sistema propuesto contempla un enfoque basado en revision periddica,
orientado a la gestidon por eventos y a la definicion de parametros conservadores

que prioricen la disponibilidad operativa sobre la precision del prondstico.

Finalmente, los items no stock, adquiridos exclusivamente bajo requerimiento
especifico, quedan explicitamente excluidos del proceso de prondstico. Esta
decision refuerza la coherencia del sistema y evita interpretaciones erroneas
respecto a la aplicabilidad universal de la planificacion de la demanda, delimitando
con claridad el alcance del sistema propuesto. En conjunto, la asignacién de
enfoques de planificacion por segmento permite que el sistema opere bajo una
|6gica adaptativa, en la cual los modelos constituyen herramientas al servicio de la

gestion y no fines en si mismos.
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4.6 DEFINICION DE PARAMETROS OPERATIVOS DEL SISTEMA

Una vez establecidos los criterios de clasificacién de items y definido el enfoque
general del sistema de planificacion de la demanda resulta necesario traducir dicha
l6gica analitica en parametros operativos cuantificables que orienten de manera
sistematica la toma de decisiones en compras e inventarios. Estos parametros
constituyen el vinculo entre el analisis de la demanda y la ejecucién operativa del

sistema, permitiendo pasar de un enfoque reactivo a uno anticipativo y controlado.

En coherencia con los resultados del diagndstico del proceso actual —caracterizado
por altos niveles de urgencia, fragmentacion de compras y ausencia de criterios
formales para la definicion de inventarios operacionales—, el sistema propuesto
establece un conjunto de parametros estandar que sirven como referencia para la
planificacion, sin desconocer la necesidad de ajustes diferenciados segun el tipo de
item y su clasificacién. La Tabla 17 presenta los principales parametros operativos

definidos dentro del sistema de planificacion de la demanda.

Tabla 17 Parametros operativos propuestos del sistema de planificaciéon de la demanda

Parametro Valor de referencia
Horizonte de planificaciéon 12 meses
Frecuencia de revision Mensual
Nivel de servicio objetivo 90% — 95%
Lead time base Promedio histérico por proveedor
Stock de seguridad Funcion de variabilidad y lead time

Fuente: Elaboracion propia.

La definicién de un horizonte de planificaciéon de 12 meses responde a la necesidad
de alinear la planificacion de la demanda con los ciclos presupuestales y
contractuales de la empresa, asi como con la naturaleza de los repuestos y
materiales criticos del sector maritimo, cuyo abastecimiento suele involucrar
tiempos de reposicién prolongados. Este horizonte permite anticipar necesidades
futuras sin incurrir en niveles excesivos de incertidumbre propios de proyecciones

de largo plazo.
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La frecuencia de revision mensual se establece como un equilibrio entre capacidad
analitica y viabilidad operativa. Dado el volumen de requerimientos identificado en
el diagndstico y la presion operativa sobre el area de compras, revisiones mas
frecuentes resultarian poco sostenibles, mientras que periodos mas largos limitarian
la capacidad de reaccidn ante variaciones significativas en la demanda. Esta
periodicidad permite ajustar parametros de manera peridodica sin generar

sobrecarga administrativa.

El nivel de servicio objetivo, definido en un rango entre 90% y 95%, se ajusta a la
criticidad operativa del contexto analizado. Este rango reconoce que no todos los
items requieren el mismo nivel de cobertura, pero establece un umbral minimo que
busca reducir los riesgos de desabastecimiento que afectan directamente la
continuidad del servicio maritimo. La seleccion del nivel especifico dentro de este
rango podra ajustarse posteriormente segun la clasificacion de los items y su

criticidad.

El lead time base se determina a partir del promedio histérico por proveedor,
utilizando informacion extraida del sistema ERP. Esta decisiéon permite incorporar
de manera objetiva la realidad logistica de la empresa, evitando supuestos tedricos
que no reflejan las condiciones reales del abastecimiento, especialmente en el caso

de proveedores internacionales o materiales de fabricacion especializada.

Finalmente, el stock de seguridad se define como un mecanismo de proteccion
frente a la incertidumbre inherente a la variabilidad del consumo y a los tiempos de
reposicidn. Su calculo se fundamenta en la desviacion histérica de la demanda y del
lead time, adquiriendo especial relevancia para los items clasificados como criticos.
De esta manera, el stock de seguridad deja de ser una decisién discrecional y se
integra como un parametro técnico dentro del sistema, alineado con los objetivos de

nivel de servicio y control de inventarios.

En conjunto, estos parametros operativos permiten estructurar un sistema de

planificacion de la demanda coherente con la heterogeneidad del inventario, las
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capacidades operativas de la empresa y los resultados del diagnéstico previo. Su
definicion constituye un paso clave para garantizar que el sistema propuesto no se
limite a la generacién de prondsticos, sino que se traduzca en decisiones concretas

de reposicion, programacion de compras y control del inventario operacional.

4.7 INTEGRACION DEL SISTEMA CON LOS PROCESOS DE COMPRAS E
INVENTARIOS

La integracion del sistema de planificacién de la demanda con los procesos de
compras e inventarios constituye un elemento clave para garantizar su aplicabilidad
practica y su contribucion efectiva a la optimizacion operativa de la empresa. A
diferencia de enfoques aislados centrados exclusivamente en el prondstico, el
sistema propuesto se concibe como un mecanismo articulador que conecta la
informacion histoérica, la toma de decisiones analiticas y la ejecucion operativa,
permitiendo transformar datos en acciones concretas dentro del proceso de

abastecimiento.

Tal como se ilustra en la Figura 3, el sistema inicia con la captura de informacion
histérica proveniente del ERP, relacionada con consumo, compras e inventarios.
Estos datos constituyen la base para la clasificacion de items, en la cual los
materiales son segmentados segun criterios de criticidad operativa, impacto
economico y patron de consumo. Esta etapa resulta fundamental, ya que determina
el tratamiento diferenciado de los materiales y evita la aplicacion homogénea de

reglas de planificacién a items con comportamientos y relevancias distintas.

Con base en dicha clasificacidon, el sistema incorpora una etapa explicita de
definicion del enfoque de planificacion, en la cual se asignan reglas diferenciadas
de planificacion segun el segmento al que pertenece cada item. Esta etapa actua
como un puente analitico entre la caracterizacidn del material y la determinacién de
los parametros operativos, asegurando coherencia entre el comportamiento del item

y las decisiones de planificacion que se adoptan posteriormente.
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A partir del enfoque definido, el sistema define los parametros operativos de
planificacion, tales como el stock de seguridad, el punto de reposicion y el horizonte
de planificacion, los cuales se ajustan al perfil de cada segmento de items. Estos
parametros alimentan directamente dos procesos centrales: la gestion de
inventarios a nivel operacional, orientada al control de niveles y disponibilidad, y el
proceso de compras, enfocado en la programacion de érdenes de reposicion bajo

criterios anticipativos y coherentes con la politica stock / no stock de la empresa.

La integracion entre inventarios y compras se materializa en la ejecucion real, donde
las decisiones de reposicion y los consumos efectivos se reflejan en las operaciones
diarias. Esta ejecucion genera nueva informacion que retorna al sistema a través de
un mecanismo de retroalimentacion, permitiendo actualizar los datos historicos en
el ERP vy ajustar progresivamente los parametros y reglas de decision. De este
modo, el sistema incorpora una logica de mejora continua, fortaleciendo su
capacidad de adaptacion frente a cambios en el comportamiento de la demanda y

en las condiciones operativas.

Figura 3 Integracion del sistema con los procesos de compras e inventarios

Definicion del Par i
Datos ERP Clasificacién de items enfoque de (a;:)r:/(e :Zsszgﬁfdtg’ss
(Histéricos de consumo, E> (Impacto, criticidad, |f‘> planificacién |f‘> Punto de reposicion.
compras, Inventario) consumo) (Asignacion segun horizonte)
segmento del item)

Ejecucion real Gestion de compras e inventarios

| (Compras y consumo) <:| (Control de niveles, programacion
Retroalimentacion y ajuste del de ordenes)

sistema

Fuente: Elaboracion propia.

En este sentido, se evidencia que el sistema de planificacion de la demanda no
sustituye los procesos de compras e inventarios existentes, sino que los estructura
y coordina bajo una logica integrada, orientada a reducir la gestion reactiva

identificada en el diagndstico. La planificacion deja de ser una actividad puntual para
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convertirse en un proceso transversal que conecta informacion, analisis y ejecucion,
mejorando la coherencia entre la definicion de inventarios operacionales, la

programacion de compras y el control del consumo real.
4.8 INDICADORES DE DESEMPENO DEL SISTEMA

La formulacion del sistema de planificacién de la demanda incorpora un conjunto de
indicadores de desempefio orientados a evaluar su efectividad una vez
implementado en la gestion de compras e inventarios de la empresa. Estos
indicadores no representan resultados del estudio, sino criterios cuantitativos de
control y seguimiento, definidos con base en los principales problemas identificados
en el diagndstico del proceso actual. A continuacion, la Tabla 18 presenta los
indicadores de desempefio definidos para el sistema, junto con el objetivo de mejora

asociado a cada uno de ellos.

Tabla 18 Indicadores de desempefio del sistema

Indicador Objetivo de mejora
Porcentaje de solicitudes urgentes Reducir =2 25%
Antigledad promedio del inventario Reducir = 15%
Rotacion de inventarios Incrementar = 20%
Cumplimiento del nivel de servicio = 90%

Fuente: Elaboracion propia.

El porcentaje de solicitudes urgentes se plantea como un indicador clave para
evaluar la capacidad del sistema de disminuir la gestiéon reactiva mediante una
programacidon mas anticipada de las compras. La antigiedad promedio del
inventario y la rotacion permiten medir el impacto del sistema sobre la permanencia
de los materiales en almacén, evidenciando una mejor correspondencia entre
consumo Yy reposicion. Por su parte, el nivel de servicio se incorpora como un
indicador de control para asegurar que la reduccion de inventarios y la disminucién
de compras urgentes no comprometan la disponibilidad de materiales criticos para
la operacion. En conjunto, estos indicadores establecen un marco objetivo para la

evaluacion futura del sistema de planificacion de la demanda, reforzando el caracter
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propositivo del estudio y proporcionando criterios claros para el seguimiento de su

desempefo una vez implementado.

En sintesis, la formulacion del sistema de planificacion de la demanda permitio
estructurar una propuesta integral orientada a optimizar la gestion de compras e
inventarios de la empresa, superando el enfoque reactivo identificado en el
diagnostico. A partir de la informacion historica disponible en el ERP, el sistema
articula de manera secuencial la clasificacion de items, la definicion de enfoques de
planificacion diferenciados, el calculo de parametros operativos y su integracion con
los procesos de inventarios y compras. Esta estructura reconoce la heterogeneidad
de los materiales gestionados, evita la aplicacion de reglas homogéneas y garantiza
la coherencia entre analisis cuantitativo y ejecucion operativa. En conjunto, el
sistema propuesto transforma datos historicos en decisiones operativas concretas,
incorporando mecanismos de retroalimentacion que fortalecen su capacidad de
ajuste y constituyen la base técnica para una gestion anticipativa, consistente y

alineada con las condiciones reales de la operacion.
5. ANALISIS COSTO-BENEFICIO DEL SISTEMA PROPUESTO
5.1 GENERALIDADES

El analisis costo—beneficio del sistema de planificacion de la demanda propuesto
tiene como finalidad evaluar, desde una perspectiva econémica y operativa, la
viabilidad de su implementacion en la empresa objeto de estudio. Este analisis se
desarrolla de manera ex ante, considerando escenarios comparativos entre la
situacion actual diagnosticada y un escenario futuro en el cual el sistema formulado
se encuentre en operacion. A partir de esta comparacion, se busca estimar los
principales costos asociados a la implementacion del sistema y los beneficios
esperados en términos de eficiencia operativa, reduccion de costos y mejora en la

gestidon de compras e inventarios.

El analisis se fundamenta en informacion real obtenida del diagndstico del proceso

actual, complementada con supuestos técnicos coherentes con la literatura
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especializada y con la estructura del sistema propuesto. De este modo, el capitulo
no pretende cuantificar resultados exactos, sino demostrar la racionalidad
econdmica y la conveniencia estratégica de adoptar un sistema de planificacion de

la demanda como herramienta de apoyo a la toma de decisiones.
5.2 IDENTIFICACION DE COSTOS ASOCIADOS AL SISTEMA

Los costos asociados a la implementacién del sistema de planificacion de la
demanda se concentran principalmente en recursos internos, dado que el sistema
ha sido disefiado para operar sobre la infraestructura tecnoldgica existente,
particularmente el ERP de la empresa. En este sentido, no se contemplan
inversiones significativas en software especializado ni en plataformas externas, lo

que reduce de manera considerable la barrera de entrada econdémica.

Los costos identificados se agrupan en cuatro categorias principales: adecuacion
de informacion, desarrollo metodoldgico, capacitacion del personal y costos
operativos de mantenimiento del sistema. La Tabla 19 presenta una estimacion

referencial de estos costos, considerando un horizonte anual.

Tabla 19 Estimacion de costos asociados a la implementacion del sistema

Costo estimado

Concepto Descripcién (USD/ano)
Adecuacion y Limpieza de historicos,
depuracion de datos  estructuracion de reportes ERP 4.000
Desarrollo Definicidon de reglas, parametros
metodoldgico interno y flujos operativos 3.500
Capacitacion del Formacion del equipo de
personal compras e inventarios 2.500
Mantenimiento Actualizacion periddica de
operativo del sistema parametros y reglas 2.000
Total estimado anual 12.000

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3 IDENTIFICACION DE LOS BENEFICIOS ESPERADOS

Los beneficios del sistema de planificacion de la demanda se derivan directamente
de la reduccion de ineficiencias identificadas en el diagnostico del proceso actual.
En particular, el sistema impacta de manera positiva sobre cuatro dimensiones
clave: (i) reduccion de compras urgentes; (ii) disminucion de sobrecostos de
adquisicion; (iii) optimizacion de niveles de inventario, y; (iv) mejora en la eficiencia

operativa del area de compras.

A partir de los datos analizados en el Capitulo 2, se evidencié que mas del 60% de
los requerimientos ingresan bajo esquemas de atencidn prioritaria, generando
fragmentacién del gasto y decisiones de compra basadas en la urgencia. En este
sentido, la implementacion del sistema permitiria desplazar progresivamente una
parte significativa de estos requerimientos hacia esquemas planificados. La Tabla
20 presenta una estimacion conservadora de los beneficios econdmicos anuales

esperados, considerando escenarios de mejora gradual.

Tabla 20 Estimacion de beneficios econdmicos derivados del sistema

Situacion Escenario con
Concepto actual sistema Impacto estimado
Compras 60,5% del
urgentes total 40,0% del total Reduccion del 20,5%
Sobrecostos por
compras
urgentes +20-30% 10% Ahorro estimado del 15%
Valor anual de USD 15,49
compras millones USD 15,49 millones —
Ahorro anual
estimado en
compras — — ~ USD 230.000
Reduccién de
inventario
obsoleto — — ~ USD 40.000
Beneficio econdmico anual estimado ~USD 270.000

Fuente: Elaboracion propia.
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5.4 EVALUACION COMPARATIVA COSTO-BENEFICIO

La comparacion entre los costos estimados de implementacion y los beneficios
economicos esperados permite evaluar la conveniencia del sistema desde una
perspectiva financiera basica. Considerando un costo anual aproximado de USD
12.000 y beneficios potenciales cercanos a USD 270.000, se observa una relacion
costo—beneficio ampliamente favorable. La Tabla 21 resume esta relacion de

manera sintética.

Tabla 21 Relacion costo—beneficio del sistema

Concepto Valor estimado (USD)
Costo anual del sistema 12.000
Beneficio econdmico anual estimado 270.000
Relacion beneficio/costo 22,5
Periodo estimado de recuperacion <1 mes

Fuente: Elaboracion propia.

En sintesis, el analisis costo—beneficio realizado demuestra que la implementacion
del sistema de planificacion de la demanda propuesto resulta econdmicamente
viable y estratégicamente conveniente para la empresa objeto de estudio. Con una
inversion anual moderada y beneficios econdmicos potenciales significativamente
superiores, el sistema se posiciona como una alternativa efectiva para reducir la
gestion reactiva, optimizar los costos de compra e inventarios y mejorar la eficiencia
operativa. Estos resultados refuerzan la pertinencia de la propuesta formulada y
sustentan la viabilidad de su adopcién como herramienta de apoyo a la toma de
decisiones en la gestion de compras e inventarios, constituyéndose en un insumo

clave para las conclusiones generales del trabajo.



85

6. CONCLUSIONES

La presente investigacion tuvo como objetivo proponer un sistema de planificacion
de la demanda orientado a optimizar la gestion de compras e inventarios en una
empresa del sector maritimo ubicada en Cartagena de Indias, en un contexto
caracterizado por alta criticidad operativa, variabilidad de la demanda y presion
constante sobre los procesos de abastecimiento. Este objetivo se abord6 a partir de
la necesidad identificada de superar un enfoque predominantemente reactivo en la
gestion, evidenciado tanto en la literatura como en el diagnostico del caso de

estudio.

Desde el punto de vista metodologico, el estudio se desarrollé6 bajo un enfoque
cuantitativo, de tipo descriptivo y propositivo, sustentado en el analisis de
informacion histérica correspondiente al afio 2025, extraida del sistema ERP de la
empresa. La investigacion se estructuré en cuatro momentos principales: el
diagndstico del proceso actual de compras e inventarios, la evaluacion de modelos
de planificacion de la demanda reportados en la literatura, la formulacién de un
sistema integrado adaptado a las particularidades operativas del sector maritimo y
el andlisis de costo-beneficio del sistema propuesto. Este enfoque permitié describir
con precisién la situacion actual, evaluar alternativas metodoldgicas y disefar una

propuesta técnica fundamentada en datos reales.

Los principales hallazgos del diagndstico evidenciaron que, pese a operar bajo una
politica predominantemente stock / no stock, la empresa mantenia un inventario
activo de 932 items con un valor econdmico de USD 1.684.158, concentrado en
mas de un 84% en repuestos y materiales para mantenimientos mayores. Asimismo,
se identifico que el 52% de los items presentaba una antigiedad superior a tres
afos, reflejando bajos niveles de rotacion relativa. En el proceso de compras, se
observo que el 60,5% de los requerimientos se gestionaba bajo esquemas de
atencion prioritaria, lo que confirmé la existencia de una gestion reactiva de la

demanda. Adicionalmente, el tiempo promedio de aprobacion de las 6rdenes de
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compra fue de 4,4 dias, incrementando la presién operativa y el riesgo de

ineficiencias.

A partir de estos resultados, la evaluacién de los modelos de planificacion de la
demanda permiti6 concluir que la efectividad de la planificacion no depende
exclusivamente de la precision matematica de los modelos, sino de su alineacion
con la estructura operativa, la disponibilidad de informacion y la politica de compras
e inventarios de la empresa. En este sentido, la investigacion evidencié que la
aplicacion aislada de modelos resulta insuficiente, siendo necesario integrarlos
dentro de un sistema estructurado que contemple la clasificacion de items, la
definicion de enfoques diferenciados de planificacion y el calculo de parametros

operativos coherentes con cada segmento de materiales.

Como resultado, se formulé un sistema de planificacién de la demanda concebido
como un conjunto articulado de médulos, flujos de informacion y reglas de decision,
integrado con los procesos de compras e inventarios. El analisis costo—beneficio
desarrollado evidencio la viabilidad econdmica del sistema propuesto y su potencial
para reducir la gestion reactiva, mejorar la eficiencia operativa y fortalecer la toma
de decisiones basada en datos, contribuyendo a una gestion mas anticipativa y

estructurada del abastecimiento.

Desde una perspectiva tedrica y académica, la investigacion contribuye a la
literatura sobre planificacion de la demanda y a la gestion de compras e inventarios
al proponer un enfoque sistémico que integra distintos modelos de planificacién
dentro de una estructura segmentada adaptada a contextos operativos
caracterizados por alta criticidad logistica. Asimismo, el estudio evidencia la
importancia de articular la planificacion de la demanda con los procesos de compras
e inventarios, superando la aplicacion aislada de técnicas de prondstico y
reforzando la necesidad de enfoques integrados para mejorar la toma de decisiones
en la gestion del abastecimiento.
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No obstante, la investigacion presenta algunas limitaciones. En primer lugar, el
analisis se basod exclusivamente en informacion histérica correspondiente al afio
2025. En consecuencia, los patrones de consumo, rotacion de inventarios vy
comportamiento de los requerimientos identificados pueden diferir de los
observados en otros periodos, |0 que podria generar conclusiones distintas en caso
de analizar series histéricas mas extensas. Asimismo, el sistema propuesto fue
formulado a nivel metodologico y conceptual, sin contemplar una fase de
implementacion piloto que permitiera validar empiricamente su desempefio
operativo en tiempo real. Adicionalmente, no se realizé un muestreo detallado por
producto para la aplicacion especifica de modelos de pronéstico, dado que el foco
del estudio se centré en la formulacion de un sistema general adaptable a distintos

segmentos de items.

A partir de lo anterior, se recomienda que futuras investigaciones profundicen en la
implementacion practica del sistema propuesto mediante pruebas piloto en
diferentes categorias de materiales, evaluando su impacto en indicadores como la
reduccion de compras urgentes, la mejora de la rotacion de inventarios y la
disminucién de costos operativos. Asimismo, se sugiere avanzar en el desarrollo de
analisis de escenarios que permitan ajustar los parametros del sistema frente a
posibles variaciones en la demanda, cambios en los tiempos de reposicion o
fluctuaciones en las condiciones logisticas del entorno. Adicionalmente, se
recomienda que futuras investigaciones aborden de manera especifica la gestion
de items obsoletos o inservibles dentro del inventario, dado que la presencia de
materiales con largos periodos de permanencia en almacén puede generar
impactos financieros y operativos relevantes. Finalmente, el enfoque desarrollado
puede ser replicado y adaptado a otras empresas del sector maritimo o a sectores
con alta criticidad operativa, contribuyendo al fortalecimiento de la planificacién de

la demanda como eje estratégico de la gestion de compras e inventarios.
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