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Resumen
Esta monografia aborda la problematica del sobreabastecimiento de materias primas en la
empresa Productos Quimicos Panamericanos (PQP), enfocandose especificamente en la gestion
del 4cido acrilico, insumo esencial en la fabricacion del producto Ultrabond DC. El objetivo
principal de la investigacion fue disefiar un modelo de gestion de inventarios basado en técnicas
de ciencia de datos, orientado a predecir la demanda y optimizar los niveles de inventario.

Se adopt6 un enfoque metodoldgico cuantitativo y aplicado, mediante el uso de revision
documental, analisis de registros histéricos de consumo, observacion directa del proceso
logistico y la implementacidon de un modelo de regresion lineal multiple como herramienta
predictiva.

Los resultados permitieron identificar las variables con mayor incidencia en el consumo
de materia prima, validar la eficacia del modelo propuesto en entornos logisticos reales y definir
los requerimientos técnicos para su aplicacion practica.

La investigacion contribuye al fortalecimiento de la toma de decisiones estratégicas en
PQP, promoviendo el uso de herramientas analiticas para mejorar la eficiencia operativa y
avanzar hacia una gestion de inventarios basada en datos.

Palabras clave: Gestion de inventarios, optimizacion de procesos, Machine Learning,

prediccion de la demanda, analisis de datos.



Abstract
This monograph addresses the issue of raw material overstocking at Productos Quimicos
Panamericanos (PQP), focusing specifically on the management of acrylic acid, a key input in
the production of Ultrabond DC. The main objective of the research was to design an inventory
management model based on data science techniques, aimed at predicting demand and
optimizing inventory levels.

A quantitative and applied methodological approach was adopted, using documentary
review, analysis of historical consumption records, direct observation of the logistics process,
and the implementation of a multiple linear regression model as a predictive tool.

The results allowed for the identification of key variables influencing raw material
consumption, the validation of the proposed model’s effectiveness in real-world logistics
settings, and the definition of the technical requirements for its practical implementation.

This research contributes to strengthening strategic decision-making at PQP by
promoting the use of analytical tools to improve operational efficiency and move toward a data-
driven inventory management approach.

Keywords: Inventory management, Process optimization, Machine Learning, Demand

forecasting, Data analisis.
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Introduccion

En un entorno industrial cada vez mas competitivo y dindmico, la gestion eficiente de
inventarios se ha consolidado como un componente estratégico fundamental dentro de las
operaciones empresariales. Una adecuada administracion de materias primas y productos
terminados no solo contribuye a la reduccion de costos logisticos, sino que también mejora la
capacidad de respuesta organizacional ante las fluctuaciones del mercado. En este contexto, las
empresas del sector quimico enfrentan desafios particulares, dados los altos estandares de
precision requeridos en sus procesos productivos, la naturaleza especializada de sus insumos y
las exigencias normativas que regulan su operacion.

La empresa Productos Quimicos Panamericanos (PQP), dedicada a la fabricacion de
sustancias quimicas para diversas industrias, ha identificado inconsistencias en su sistema de
inventarios, particularmente relacionadas con el sobreabastecimiento de materias primas como el
acido acrilico, insumo esencial en la produccion del producto Ultrabond DC. Esta situacion ha
derivado en una acumulacion innecesaria de inventario, generando impactos negativos en
términos financieros, logisticos y operativos. Ante esta problematica, se hace imperativo disefiar
estrategias basadas en herramientas de analisis avanzadas, que permitan anticipar la demanda y
mejorar la toma de decisiones en el abastecimiento de insumos.

En respuesta a este reto, el presente proyecto investigativo se orienta al disefio de un
modelo de gestion de inventarios sustentado en técnicas de ciencia de datos, con énfasis en el uso
de algoritmos de Machine Learning, particularmente la regresion lineal multiple. Esta eleccion
metodoldgica se basa en la evidencia empirica reportada por estudios recientes, donde el analisis
predictivo ha demostrado ser eficaz en la optimizacidon de inventarios, la reduccion de costos y el

incremento de la eficiencia operativa (Goémez Ramirez, 2021; Suasnabar & Escudero, 2023).
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La investigacion se estructura a partir de tres objetivos especificos: (1) identificar las
variables criticas que influyen en el modelo actual de inventario de PQP; (2) realizar una revision
documental sobre experiencias exitosas que han incorporado ciencia de datos en la gestion de
inventarios; y (3) definir los requisitos funcionales y técnicos necesarios para el desarrollo del
modelo propuesto. Para alcanzar estos objetivos, se adopta una metodologia cuantitativa, basada
en técnicas de mineria de datos, observacion directa y andlisis estadistico multivariable, lo cual
garantiza un abordaje riguroso, replicable y contextualizado.

Este trabajo no solo busca ofrecer una solucion concreta a la problemadtica identificada en
PQP, sino también aportar al proceso de transformacion digital de los procesos logisticos dentro
de la organizacion, promoviendo una cultura de toma de decisiones basada en datos y

sostenibilidad operativa.
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Planteamiento del Problema
Descripcion de la Problematica

La gestion eficiente de inventarios es un aspecto critico en la operacion de cualquier
empresa, ya que una administracion inadecuada puede generar sobrecostos, desabastecimientos o
acumulacion innecesaria de productos, afectando la rentabilidad y el servicio al cliente (Chopra
& Meindl, 2022). A nivel global, las empresas enfrentan desafios significativos en este campo
debido a la variabilidad de la demanda, la dependencia de modelos tradicionales y la falta de
herramientas tecnoldgicas que apoyen la toma de decisiones en tiempo real (Silver et al., 2017).

Uno de los principales problemas es la incertidumbre en la prediccion de la demanda.
Segun Suasnabar et al. (2023), la ausencia de datos precisos y actualizados limita la capacidad de
anticiparse a cambios en el comportamiento del mercado, lo que genera pérdidas econdmicas por
exceso o escasez de productos. A esto se suma la rigidez de los métodos convencionales de
administracioén de inventarios, basados en reglas fijas, que no logran adaptarse a contextos
dindmicos ni responder a patrones complejos de consumo (Rubio Cubillo et al., 2020).

En este contexto, el andlisis de datos y las herramientas de inteligencia artificial, como el
Machine Learning, han emergido como estrategias prometedoras para mejorar la precision en la
prevision de la demanda y optimizar la gestion de inventarios. No obstante, como advierte
Phipps (2023), muchas organizaciones aiin enfrentan barreras tecnologicas y estructurales para
implementar estos modelos, especialmente en lo que respecta a la capacidad para procesar
grandes volumenes de informacion y convertirlos en decisiones operativas efectivas.

La empresa Productos Quimicos Panamericanos (PQP), dedicada a la fabricacion y
comercializacidon de sustancias quimicas, no es ajena a estos desafios. Su gestion de inventarios

se ve afectada por la volatilidad del mercado, la dependencia de metodologias tradicionales y la
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falta de integracion de herramientas de analisis predictivo. Esta situacion limita su capacidad
para anticiparse a la demanda, incrementa los costos operativos y reduce su competitividad en el
sector. Por ello, resulta fundamental evaluar el impacto del anélisis de datos y la aplicacion de
modelos de Machine Learning en su sistema de inventario, con miras a fortalecer sus procesos
logisticos y estratégicos.
Pregunta de Investigacion

Ante estas dificultades, se hace necesario explorar el potencial del andlisis de datos como
herramienta para fortalecer la gestion de inventarios en PQP. En este contexto, la presente
investigacion busca responder a la siguiente pregunta:

¢ De qué manera puede el andlisis de datos contribuir al diserio de una estrategia

eficiente para la gestion de inventarios en Productos Quimicos Panamericanos?
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Objetivos

Objetivo General

Evaluar el impacto del uso de herramientas de ciencia de datos en la gestion de
inventarios de la empresa Productos Quimicos Panamericanos, mediante la integracion de un
modelo de Machine Learning con componente predictivo.
Objetivos Especificos

Caracterizar el modelo actual de gestion de inventarios en Productos Quimicos
Panamericanos a partir del analisis de datos histdricos disponibles.

Examinar experiencias y enfoques exitosos en la aplicacion de analisis de datos y
modelos de Machine Learning en la gestion de inventarios, a través de una revision documental.

Establecer los requisitos funcionales y técnicos del modelo de andlisis de datos con

componente predictivo para la gestion de inventarios en PQP.
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Justificacion

La gestion eficiente de inventarios es un factor clave para la sostenibilidad y
competitividad de cualquier empresa, especialmente en sectores donde la variabilidad de la
demanda y la optimizacion de costos son determinantes. En este sentido, la aplicacion de
herramientas basadas en anélisis de datos representa una alternativa innovadora para mejorar la
planificacion y el control de inventarios, permitiendo tomar decisiones mas fundamentadas y
reducir riesgos operativos (Suasnabar et al., 2023).

Para Productos Quimicos Panamericanos, esta investigacion es de particular relevancia,
ya que su gestion de inventarios enfrenta desafios relacionados con la falta de precision en la
prediccion de la demanda y la dependencia de métodos tradicionales, como el método PEPS
(Primero en Entrar, Primero en Salir) o como se conoce por sus siglas en inglés FIFO (First In,
First Out), que no se ajustan a la dindmica actual del mercado (Silver et al., 2017). La
optimizacion del manejo de stock mediante estrategias basadas en analisis de datos no solo
permitiria mejorar la eficiencia operativa y reducir costos, sino que también garantizaria una
mejor disponibilidad de productos para sus clientes, fortaleciendo su posicion en el sector
quimico. Esta afirmacion es respaldada por estudios como el de Goémez Ramirez (2021), quien
sefiala que el uso de técnicas analiticas avanzadas mejora significativamente la precision de la
planificacion y reduce los niveles de inventario innecesario.

A nivel global, la transformacién digital y la automatizacion de procesos han impulsado
el desarrollo de nuevas metodologias para la gestion empresarial. Un informe de la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE, 2020) sefiala que la adopcion de
tecnologias avanzadas en la administracion de inventarios est4 en crecimiento, lo que permite a

las empresas responder de manera mas agil a las fluctuaciones del mercado. En este contexto,
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estudiar como el andlisis de datos puede aplicarse a la gestion de inventarios en PQP no solo
beneficiaria a la empresa, sino que también aportaria conocimientos aplicables a otras
organizaciones del sector quimico y manufacturero que enfrentan desafios similares.

Desde una perspectiva cientifica y tecnologica, esta investigacion contribuye al desarrollo
de estrategias innovadoras en la gestion empresarial. Segiin Guerrero et al. (2019), el intercambio
de conocimiento entre diferentes industrias es esencial para el avance tecnologico, ya que
permite la adaptacion y mejora continua de los procesos productivos. En este sentido, el presente
estudio podria servir como un referente para otras empresas interesadas en optimizar su logistica
y mejorar su competitividad mediante el uso de herramientas analiticas.

Es por eso que, la pertinencia de esta investigacion radica en su impacto directo sobre la
toma de decisiones estratégicas en la cadena de suministro. De acuerdo con Gémez Ramirez
(2021), el uso de técnicas avanzadas para la gestion de inventarios permite mejorar la precision
en la prediccion de la demanda, reducir costos de almacenamiento y aumentar la satisfaccion del
cliente. Asimismo, Phipps (2023) destaca que la integracion de herramientas analiticas en la
gestion de inventarios fortalece la eficiencia operativa y optimiza la planificacion de recursos,
aspectos fundamentales para empresas como PQP que buscan innovar en su administracion

logistica.
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Marco Referencial
Marco Tedrico

Para estructurar el andlisis del impacto del andlisis de datos en la gestion de inventarios,
es fundamental establecer las bases conceptuales que sustentan esta relacion. Esta investigacion
se apoya en tres enfoques teodricos: la gestion de inventarios, la optimizacion de procesos y el
aprendizaje automatico (Machine Learning).

En primer lugar, la teoria de gestion de inventarios se centra en los principios y
metodologias para el control eficiente del stock, con el objetivo de garantizar la disponibilidad de
productos y reducir los costos operativos. Segun Silver, Pyke y Peterson (1998), una gestion
adecuada del inventario permite equilibrar el nivel de servicio al cliente con la eficiencia
financiera de la empresa, lo cual es crucial en contextos empresariales altamente competitivos.

En segundo lugar, la teoria de optimizacion de procesos plantea el uso de herramientas
analiticas para mejorar continuamente los procedimientos operativos. Esta perspectiva se
fundamenta en la identificacion de cuellos de botella, minimizacion de desperdicios y
maximizacion del rendimiento, lo cual permite aumentar la eficiencia general del sistema
logistico (Heizer, Render & Munson, 2020).

Por ultimo, el enfoque del Machine Learning se introduce como un componente
tecnoldgico que permite automatizar y optimizar procesos de decision mediante el analisis de
grandes volumenes de datos. Goodfellow, Bengio y Courville (2016) argumentan que el
aprendizaje automatico ofrece ventajas significativas en entornos donde la variabilidad y la
incertidumbre hacen necesario el uso de predicciones basadas en patrones historicos.

La articulacion de estas tres teorias permitira analizar, desde una perspectiva integradora,

como el uso de modelos basados en analisis de datos puede incidir en la mejora de la gestion de
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inventarios en la empresa Productos Quimicos Panamericanos, aportando elementos para
reflexionar sobre su pertinencia, aplicabilidad y resultados esperados.
Gestion de Inventarios

La teoria de gestion de inventarios surge como una respuesta a la necesidad de
administrar eficientemente los recursos dentro de las organizaciones, con el fin de mantener
niveles adecuados de stock que garanticen la continuidad operativa sin incurrir en costos
innecesarios. Sus fundamentos se remontan al modelo de cantidad econdmica de pedido (EOQ,
por sus siglas en inglés), desarrollado por Ford W. Harris en 1913, el cual introdujo un enfoque
matematico para calcular el punto 6ptimo de reabastecimiento, equilibrando los costos de
almacenamiento y los costos de pedido (Harris, 1913).

En las décadas siguientes, esta teoria se fortalecid con aportes significativos como los de
Kenneth Arrow y sus colaboradores, quienes en 1958 integraron el analisis estocastico,
permitiendo considerar la incertidumbre en la demanda y los tiempos de entrega (Arrow et al.,
1958). Asimismo, el Modelo de Wilson refin6 el EOQ al incluir variables econémicas mas
detalladas en los calculos de optimizacion del inventario (Wilson, 1934).

A lo largo del siglo XX, nuevas metodologias enriquecieron esta teoria. El sistema Justo
a Tiempo (JIT), promovido por Taiichi Ohno en la década de 1970 dentro de la produccion de
Toyota, propuso minimizar inventarios sincronizando estrechamente la produccion con la
demanda real, reduciendo desperdicios y mejorando la eficiencia operativa (Ohno, 1988). Por su
parte, la Planificacion de Requerimientos de Materiales (MRP), formulada por Joseph Orlicky en
los afios 60, permitié proyectar las necesidades de insumos en funcion de planes de produccion

mas precisos (Orlicky, 1975).



19

Actualmente, la gestion de inventarios contintia siendo un componente esencial de la
logistica y la cadena de suministro, especialmente con la incorporacion de tecnologias digitales
que permiten mayor precision en la planificacion y el control del stock. A pesar de los avances,
persiste el desafio de encontrar un equilibrio adecuado entre disponibilidad de productos, costos
logisticos y capacidad de respuesta (Chopra & Meindl, 2022). Esta teoria, por tanto, ofrece una
base solida para comprender como herramientas analiticas basadas en datos pueden apoyar la
toma de decisiones estratégicas, como las que se buscan optimizar en Productos Quimicos
Panamericanos (PQP), mejorando su eficiencia operativa y adaptabilidad al entorno cambiante
del sector quimico.

Optimizacion de Procesos

La teoria de optimizacion de procesos constituye una disciplina fundamental para mejorar
la eficiencia y eficacia de las operaciones dentro de las organizaciones. Sus origenes se
encuentran en el desarrollo de la Investigacion de Operaciones (I10), nacida durante la Segunda
Guerra Mundial, cuando se recurrié a modelos matematicos y andlisis cuantitativos para
optimizar el uso de recursos militares (Churchman et al., 1957). Estas técnicas, posteriormente,
fueron adaptadas al &mbito empresarial para abordar desafios en produccion, logistica y gestion
de inventarios.

Uno de los avances mas influyentes fue el Método del Simplex, desarrollado por George
Dantzig en 1947, el cual permiti6 resolver problemas de programacion lineal mediante la
identificacion de soluciones dptimas en la asignacion de recursos limitados (Dantzig, 1951). Este
enfoque marcé el inicio de una aplicacion sistematica de modelos matematicos para la toma de

decisiones operativas.
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En décadas posteriores, la teoria evoluciono con la incorporacion de metodologias
aplicadas como Six Sigma, impulsada por Bill Smith en Motorola, que promueve la reduccion de
la variabilidad en los procesos mediante herramientas estadisticas rigurosas (Pyzdek & Keller,
2014). De manera complementaria, el enfoque Lean Manufacturing, liderado por James Womack
y Daniel Jones, se orient6 hacia la eliminacion de desperdicios y la mejora continua en los
sistemas de produccion (Womack & Jones, 1996).

Con el avance de la digitalizacion y la consolidacion de la Industria 4.0, la optimizacion
de procesos ha integrado herramientas tecnologicas como el analisis de datos, la automatizacion
y la inteligencia artificial. Estas innovaciones permiten monitorear y ajustar procesos en tiempo
real, mejorando la capacidad de respuesta organizacional y potenciando la toma de decisiones
basada en datos (Heizer et al., 2020).

En el contexto de la gestion de inventarios, esta teoria proporciona los principios
necesarios para disefar sistemas logisticos mas eficientes, minimizando desperdicios, reduciendo
tiempos de respuesta y maximizando la rentabilidad. Su incorporacion en el presente estudio es
clave para sustentar la propuesta de modernizacion de los procesos logisticos de PQP, en
articulacion con el analisis de datos y las capacidades predictivas del Machine Learning.
Machine Learning

La teoria del Machine Learning (ML) —o aprendizaje automatico— se origina como una
subdisciplina de la inteligencia artificial centrada en el desarrollo de algoritmos capaces de
aprender a partir de datos y mejorar su desempefio sin ser programados explicitamente para cada
tarea. Su punto de partida conceptual puede rastrearse hasta Alan Turing, quien en su ensayo
Computing Machinery and Intelligence (1950) planted la posibilidad de que las maquinas

aprendieran de la experiencia. Afios mas tarde, Arthur Samuel acuii6 el término machine
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learning, definiéndolo como la capacidad de las computadoras para aprender sin instrucciones
programadas de forma especifica (Samuel, 1959).

Durante la década de 1980, el campo se consolid6 gracias al desarrollo de las redes
neuronales artificiales y, en particular, al algoritmo de retropropagacion del error propuesto por
Rumelhart, Hinton y Williams (1986), que permiti6 entrenar redes mas profundas y precisas. En
las décadas siguientes, el ML se diversifico en enfoques como el aprendizaje supervisado, no
supervisado y por refuerzo, incorporando técnicas como arboles de decision, support vector
machines (Cortes & Vapnik, 1995) y métodos de clustering (Goodfellow et al., 2016).

El crecimiento exponencial de los volumenes de datos (Big Data) y el aumento en la
capacidad de computo han impulsado el desarrollo de modelos avanzados de deep learning,
como las redes neuronales convolucionales (CNN) y las recurrentes (RNN), aplicadas en campos
como la vision computacional y el procesamiento del lenguaje natural (LeCun et al., 2015).

Actualmente, el ML constituye una herramienta estratégica para la optimizacion de
procesos en distintos sectores productivos, incluida la industria quimica, donde su capacidad para
analizar grandes volimenes de datos permite predecir patrones de consumo, mejorar la
planificacion de la demanda y optimizar los niveles de inventario (Chopra & Meindl, 2022;
Heizer et al., 2020). Su aplicacion en la gestion de inventarios facilita una toma de decisiones
mas precisa y dindmica, lo cual es particularmente relevante en entornos con alta variabilidad
como el de PQP.

En este sentido, el ML no solo se alinea con los principios de la optimizacion de
procesos, sino que actiia como un catalizador para la transformacion digital de las operaciones

logisticas. Por tanto, su inclusion en el presente trabajo responde a la necesidad de explorar
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herramientas tecnologicas avanzadas para modernizar la gestion de inventarios a partir del
andlisis inteligente de datos.
Marco Conceptual

El presente estudio requiere una delimitacion conceptual precisa de los términos clave
que fundamentan el analisis tedrico y metodoldgico de la gestion de inventarios en la empresa
Productos Quimicos Panamericanos. En este contexto, se definen cinco conceptos esenciales:
gestion de inventarios, optimizacion de inventarios, prediccion de la demanda, costo de
almacenamiento y cadena de suministro. Estos conceptos no solo representan pilares tedricos del
estudio, sino que también orientan el disefio de estrategias operativas y tecnoldgicas para mejorar
la eficiencia del control de stock en entornos productivos.

La correcta interpretacion de estos términos es fundamental para el desarrollo de
propuestas basadas en analisis de datos y técnicas de aprendizaje automatico (Machine
Learning), en consonancia con el objetivo de optimizar la gestion de inventarios en un contexto
industrial complejo como el de PQP. Cada definicion sera sustentada en literatura académica
actualizada y pertinente, garantizando precision conceptual y coherencia con los propdsitos del
presente estudio.

Gestion de Inventarios

La gestion de inventarios es un proceso sistematico que comprende la planificacion, el
control y la supervision de los productos almacenados dentro de una organizacion. Su propdsito
central es garantizar la disponibilidad oportuna de insumos para satisfacer la demanda, evitando
tanto excesos que generen sobrecostos como desabastecimientos que afecten la continuidad

operativa (Chopra & Meindl, 2019). En el contexto actual, donde la competitividad empresarial
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exige eficiencia logistica, una adecuada gestion de inventarios incide directamente en la
rentabilidad y en la calidad del servicio.

Esta gestion se apoya en modelos tradicionales como la Cantidad Econdmica de Pedido
(EOQ), el modelo de punto de reorden, o sistemas como Justo a Tiempo (JIT), que buscan
optimizar el balance entre inventario disponible y demanda esperada (Heizer et al., 2020). Sin
embargo, estos enfoques presentan limitaciones cuando se enfrentan a contextos de alta
variabilidad en la demanda o complejidad operativa.

En respuesta a estos desafios, ha cobrado relevancia la incorporacion de herramientas
tecnologicas como los sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP) y, més
recientemente, modelos predictivos basados en Machine Learning (ML). Estas herramientas
permiten analizar grandes volimenes de datos historicos, identificar patrones de comportamiento
de consumo y ajustar dindmicamente las decisiones de inventario en funcidon de proyecciones
mas precisas (Silver et al., 2017).

En empresas del sector quimico como Productos Quimicos Panamericanos (PQP), donde
la correcta gestion del inventario tiene un impacto directo en los costos de almacenamiento, los
tiempos de entrega y la satisfaccion del cliente, la integracion de modelos de ML en los procesos
de inventario representa una oportunidad para mejorar la eficiencia operativa y la toma de
decisiones basada en datos.

Optimizacion de inventarios

La optimizacion de inventarios se refiere al conjunto de estrategias, modelos y

herramientas que permiten determinar los niveles 6ptimos de stock para satisfacer la demanda

con el menor costo posible. Esta practica busca equilibrar la disponibilidad de productos con la
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eficiencia operativa, evitando tanto el exceso de inventario, que genera costos innecesarios,
como el desabastecimiento, que afecta el servicio al cliente (Silver et al., 2017).

Tradicionalmente, la optimizacion ha estado guiada por modelos mateméticos como la
Cantidad Econdmica de Pedido (EOQ), el punto de reorden y los sistemas Justo a Tiempo (JIT),
los cuales permiten estimar necesidades de reposicion bajo condiciones de demanda conocidas
(Heizer et al., 2020). Sin embargo, estos modelos presentan limitaciones frente a entornos de alta
incertidumbre y cambios en los patrones de consumo.

En este contexto, el uso de andlisis de datos y técnicas de Machine Learning ha ampliado
significativamente las capacidades para optimizar inventarios. Estos enfoques permiten
identificar patrones no evidentes en la demanda, realizar predicciones precisas y ajustar
dinamicamente los niveles de inventario en funcion de variables contextuales como
estacionalidad, ciclos de produccién o comportamiento del cliente (Bowersox et al., 2013).

Asi, la optimizacion basada en datos no solo mejora la precision en la toma de decisiones,
sino que contribuye a reducir costos operativos, minimizar desperdicios y aumentar la capacidad
de respuesta ante cambios imprevistos del entorno, aspectos clave en organizaciones como PQP,
cuyo desempeio logistico depende en gran medida de una gestion eficiente del stock.
Prediccion de la Demanda

S La prediccion de la demanda es un proceso analitico mediante el cual se estiman las
necesidades futuras de productos o servicios, a partir del analisis de datos historicos, patrones de
consumo y factores externos que influyen en el comportamiento del mercado. Esta herramienta
resulta esencial para la gestion y optimizacion de inventarios, ya que permite anticipar la

demanda y tomar decisiones informadas sobre produccion, aprovisionamiento y
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almacenamiento, minimizando asi riesgos de desabastecimiento o sobreinventario (Chopra et al.,
2022).

Tradicionalmente, los métodos de prediccion se han clasificado en enfoques cualitativos
(como la técnica Delphi o las encuestas a expertos) y cuantitativos (como modelos de series de
tiempo y analisis de regresion). Aunque estos modelos han sido ampliamente utilizados,
presentan limitaciones al enfrentarse a entornos altamente dindmicos o con multiples variables
interrelacionadas (Makridakis et al., 2019).

En la actualidad, la aplicacion de técnicas de Machine Learning (ML) ha transformado la
prediccion de la demanda, permitiendo analizar grandes volimenes de datos y descubrir
relaciones complejas entre variables que los métodos tradicionales no logran captar. Algoritmos
como los arboles de decision, redes neuronales o modelos ensemble permiten integrar multiples
factores como estacionalidad, promociones, comportamiento del cliente y condiciones
econdmicas, mejorando significativamente la precision de las proyecciones (Hyndman &
Athanasopoulos, 2021).

Este enfoque predictivo basado en ML es especialmente relevante en empresas como
PQP, donde la demanda puede verse afectada por multiples factores externos e internos. Una
prediccion mas precisa permite planificar con mayor eficiencia la gestion del inventario,
optimizando costos y mejorando el nivel de servicio al cliente.

Costo de Almacenamiento

El costo de almacenamiento hace referencia al conjunto de gastos derivados de mantener
inventarios dentro de una organizacion. Estos incluyen el alquiler o mantenimiento de bodegas,
la manipulacion de mercancias, seguros, deterioro u obsolescencia de productos, asi como el

capital inmovilizado en existencias (Arnold et al., 2018). Una gestion adecuada de estos costos
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es fundamental, ya que afectan directamente la rentabilidad y la eficiencia logistica de la
empresa.

De acuerdo con Richards (2021), estos costos pueden clasificarse en tres grandes grupos:
costos fijos, como arrendamientos o servicios de mantenimiento que no dependen del volumen
almacenado; costos variables, que incluyen manipulacion, embalaje y deterioro, y que fluctuan
segun la cantidad de inventario; y los costos de oportunidad, que representan el valor del capital
que permanece inmovilizado en productos almacenados en lugar de invertirse en otras
actividades estratégicas.

En el contexto de empresas como PQP, donde el manejo de sustancias quimicas exige
condiciones particulares de almacenamiento y alta rotacién de productos, una gestion ineficiente
puede incrementar significativamente estos costos. Por ello, se hace necesario implementar
estrategias de optimizacion soportadas en datos y tecnologias como el Machine Learning, las
cuales permiten predecir necesidades de inventario, ajustar los niveles de stock y tomar
decisiones informadas para reducir el sobrealmacenamiento o el desabastecimiento (Bowersox et
al., 2019).

Integrar estos modelos analiticos al proceso de toma de decisiones no solo permite
reducir costos innecesarios, sino también mejorar la eficiencia operativa y la competitividad en
sectores donde la precision logistica es clave.

Cadena de Suministro

La cadena de suministro se entiende como el conjunto de actividades, recursos y procesos

integrados que permiten la produccidn, almacenamiento, distribucion y entrega de bienes y

servicios desde los proveedores hasta los consumidores finales (Christopher, 2021). Esta gestion
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busca asegurar que los productos estén disponibles en el lugar y momento adecuados,
cumpliendo con los estandares de calidad y eficiencia.

De acuerdo con Chopra y Meindl (2022), una cadena de suministro eficiente se sostiene
sobre tres flujos clave: el flujo de materiales, que incluye el movimiento de materias primas,
productos en proceso y terminados; el flujo de informacion, que coordina las decisiones
logisticas a través de datos sobre demanda, inventarios y pedidos; y el flujo financiero,
relacionado con los costos, pagos y cobros que se generan a lo largo del proceso.

En organizaciones como Productos Quimicos Panamericanos (PQP), cuya operacion
involucra materiales sensibles y demandas especificas del mercado, la integracion de tecnologias
como el analisis de datos y el Machine Learning se convierte en un factor estratégico. Estas
herramientas permiten optimizar la planificacion de inventarios, mejorar la capacidad de
respuesta ante variaciones de la demanda, reducir riesgos logisticos y tomar decisiones basadas
en datos reales y en tiempo real (Tang & Musa, 2011).

De esta manera, el fortalecimiento de la cadena de suministro a través de enfoques
analiticos no solo incrementa la rentabilidad y la eficiencia operativa, sino que también mejora la
adaptabilidad y resiliencia organizacional frente a cambios del entorno.

Estado del Arte

Con el proposito de contextualizar y fundamentar tedricamente la propuesta de este
estudio, se realizo una revision documental de 25 fuentes académicas, técnicas e industriales.
Estas incluyen articulos cientificos, libros especializados, informes empresariales y documentos
normativos, los cuales ofrecen una panoramica actualizada sobre el uso de herramientas de
analisis de datos, especialmente técnicas de Machine Learning, en la optimizacion de la gestion

de inventarios.
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La revision se desarroll6 bajo el enfoque metodologico propuesto por Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014), quienes sefialan que el analisis documental permite comprender un
problema de investigacion a partir de antecedentes empiricos y conceptuales previos. Los
documentos analizados revelan experiencias exitosas en distintos sectores donde la ciencia de
datos ha sido clave para mejorar la prediccion de la demanda y tomar decisiones logisticas mas
eficientes.

Entre las técnicas mas utilizadas destacan los modelos de regresion, arboles de decision y
redes neuronales artificiales, los cuales han demostrado ser efectivos en la reduccion de
sobrecostos por exceso de inventario o desabastecimiento (Alvarez, 2023; Gomez Ramirez,
2021). Un caso representativo es el de Zhong et al. (2016), quienes documentan el uso de Big
Data predictivo en la cadena de suministro de Walmart, logrando mejoras sustanciales en la
precision de sus prondsticos.

Asimismo, Suasnabar y Escudero (2023) reportaron aplicaciones exitosas en la industria
quimica latinoamericana, donde el uso de algoritmos supervisados y mineria de datos permitio
ajustar los niveles de stock en funcioén del comportamiento real de la demanda. Estos resultados
evidencian la aplicabilidad de los modelos analiticos en contextos similares al de PQP.

También se destacan estudios como el de Rubio Cubillos y Romero Motta (2020), que
evidencian codmo empresas con modelos de produccion por lotes —similares a PQP— han
empleado herramientas predictivas para automatizar el punto de reorden, detectar patrones
estacionales y establecer inventarios de seguridad adecuados. Este tipo de analisis ha demostrado
ser util en sectores donde los errores de abastecimiento pueden comprometer la operacién o

generar altos costos.
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Finalmente, algunos modelos aplicados en empresas quimicas colombianas integran
plataformas ERP con sistemas de analisis predictivo, generando reportes automatizados que
fortalecen la toma de decisiones. Estas evidencias respaldan la pertinencia de disefar e
implementar un modelo inteligente de prediccion de la demanda en PQP, particularmente para
insumos criticos como el 4cido acrilico, cuya gestion ineficiente fue diagnosticada en los
resultados del presente estudio.

Marco Legal

El desarrollo del presente estudio se encuentra enmarcado en una serie de disposiciones
legales que respaldan tanto el uso responsable de los datos como la mejora de los procesos
organizacionales a través de tecnologias emergentes, en concordancia con los principios de
eficiencia, legalidad y responsabilidad empresarial.

En primer lugar, la Constitucion Politica de Colombia de 1991, en su articulo 333,
establece la libertad de empresa y la iniciativa privada como fundamentos del desarrollo
econdémico, siempre que no se vulneren el bien comun ni los derechos fundamentales. Esta
norma ofrece respaldo a las acciones de innovacion y mejora continiia emprendidas por las
organizaciones en busqueda de competitividad y sostenibilidad. Asimismo, el articulo 15 de la
misma Carta Magna garantiza el derecho al habeas data y la proteccion de la informacion
personal, principio clave para el tratamiento ético de los datos utilizados en modelos predictivos.

Por su parte, la Ley 1581 de 2012 regula el tratamiento de datos personales en Colombia,
estableciendo principios como la finalidad, legalidad, veracidad, seguridad y confidencialidad.
Esta ley resulta fundamental para garantizar que el manejo de informacion en proyectos que
emplean técnicas de ciencia de datos se realice bajo pardmetros éticos y legales. En

complemento, el Decreto 1377 de 2013 reglamenta aspectos especificos de la mencionada ley,
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especialmente en lo relacionado con la autorizacion para el tratamiento de datos recolectados
antes de su entrada en vigencia.

La Ley 55 de 1993, que aprueba el Convenio 158 de la OIT sobre la terminacion de la
relacion de trabajo, establece condiciones de estabilidad laboral que se deben considerar en
procesos de transformacion digital, al tener implicaciones sobre funciones ocupacionales que
puedan ser automatizadas.

Adicionalmente, la Norma Técnica Colombiana NTC 5807 ofrece lineamientos
especificos sobre la gestion de inventarios, contribuyendo a la estandarizacion de procesos
logisticos en empresas del sector industrial. Esta norma respalda la implementacion de modelos
sistematicos y controlados para el manejo eficiente de existencias.

A nivel internacional, el Estandar ISO/IEC 27001:2018 establece los requisitos para
implementar un sistema de gestion de la seguridad de la informacion, siendo pertinente cuando
se trabaja con bases de datos sensibles, como ocurre en los procesos de analisis predictivo
empresarial.

Finalmente, normativas como la Ley 1273 de 2009, que introduce el delito informatico en
el Codigo Penal colombiano; la Ley 9 de 1979, sobre medidas sanitarias; y la Ley 99 de 1993,
que crea el Ministerio de Ambiente, establecen lineamientos adicionales que, aunque no se
abordan directamente en este estudio, delimitan el contexto juridico dentro del cual se deben
aplicar las soluciones tecnoldgicas. La Ley 1712 de 2014, sobre transparencia y acceso a la
informacion publica, también resulta relevante, asi como las disposiciones de la
Superintendencia de Industria y Comercio, que orientan la proteccion de datos y los derechos de

los consumidores en el entorno digital.
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En conjunto, este marco legal brinda las garantias necesarias para desarrollar propuestas
basadas en la ciencia de datos dentro de un entorno empresarial responsable, respetando tanto los

derechos fundamentales como los principios de eficiencia, innovacion y legalidad.



Metodologia

Enfoque Investigativo

El presente estudio monografico se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo, el cual
permite analizar informacion basada en datos numéricos con el fin de comprender patrones,
relaciones y comportamientos observables dentro de un contexto determinado. Este enfoque,
segin Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), “usa la recoleccion de datos para probar
hipotesis con base en la medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin de establecer
patrones de comportamiento y probar teorias”.

En este caso, el enfoque cuantitativo es pertinente, ya que la monografia se centra en el

andlisis de herramientas estadisticas y computacionales —particularmente técnicas de Machine
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Learning— utilizadas para la optimizacion de la gestion de inventarios en el sector industrial. El

proposito es revisar como estas metodologias permiten, a partir del analisis de datos historicos,
generar modelos predictivos que contribuyen a la toma de decisiones en organizaciones como
Productos Quimicos Panamericanos.

Como lo sefiala Creswell (2014), el enfoque cuantitativo es adecuado para estudios que
examinan relaciones entre variables mediante instrumentos de medicion estandarizados. Desde
esta perspectiva, la presente monografia aborda de forma tedrica y contextual el uso de
algoritmos de aprendizaje automatico como apoyo estratégico para mejorar la eficiencia en
procesos logisticos y de abastecimiento.

Método y Tipo de Estudio

Esta monografia adopta un método de analisis documental y conceptual, centrado en la

revision critica de fuentes académicas, técnicas y normativas relacionadas con la aplicacion de

técnicas de Machine Learning en la gestion de inventarios dentro del sector quimico. Este



33

enfoque permite describir y analizar de manera sistematica los fundamentos teoricos,
metodoldgicos y tecnoldgicos que sustentan el uso de modelos predictivos para optimizar
procesos logisticos.

En cuanto al tipo de estudio, se trata de una investigacion de tipo monografico,
cuantitativa y explicativa, en tanto se apoya en la recopilacion de informacién numérica y técnica
proveniente de estudios previos, informes y datos secundarios. La finalidad es comprender como
las variables como la demanda, los niveles de inventario y los tiempos de entrega han sido
abordadas en otros contextos mediante herramientas analiticas y computacionales.

Este tipo de andlisis resulta pertinente para aportar una vision fundamentada y
contextualizada sobre las posibilidades que ofrecen los algoritmos de aprendizaje automatico en
el ambito organizacional, sin que ello implique la implementacion directa de soluciones
tecnoldgicas. La orientacion explicativa del estudio se expresa en la intencion de describir las
relaciones entre variables clave en la gestion de inventarios, a la luz del conocimiento existente,
sin realizar validacion empirica propia.

Técnicas de Investigacion y Recoleccion de Datos

Esta monografia se basa en el analisis documental como técnica principal de recoleccion
de informacion. Se revisaron fuentes académicas, cientificas y técnicas especializadas en la
gestion de inventarios, la aplicacion de modelos predictivos y el uso de herramientas de
aprendizaje automatico (Machine Learning) en entornos empresariales. La seleccion de las
fuentes incluy¢ articulos de investigacion, libros especializados, reportes técnicos y estudios de
caso publicados en bases de datos académicas reconocidas.

Asimismo, se consultaron documentos institucionales y reportes de acceso publico de

empresas del sector quimico, con el proposito de examinar experiencias previas en la
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implementacion de soluciones basadas en datos para optimizar procesos logisticos. La
informacion recolectada fue organizada y clasificada tematicamente para facilitar su analisis
critico.

El tratamiento de la informacion se realizé mediante una lectura analitica y comparativa
de las fuentes, identificando patrones conceptuales, enfoques metodologicos, variables
recurrentes y resultados destacados. Esto permitié construir un marco comprensivo que orienta la
reflexion sobre la aplicabilidad de técnicas de Machine Learning en el contexto de la gestion de
inventarios, sin que ello implique la implementacion préctica o experimental de modelos
predictivos.

De este modo, las técnicas empleadas buscan sustentar teéricamente la propuesta,
reconociendo sus fundamentos, alcances y limitaciones desde una perspectiva analitica, mas que

desde una ejecucion técnica.
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Resultados
Variables Criticas en los Modelos de Gestion de Inventarios

En la literatura especializada sobre gestion de inventarios, diversos autores coinciden en
la relevancia de ciertas variables logisticas que inciden directamente en la eficiencia de los
modelos de aprovisionamiento. Entre las mas citadas se encuentran el consumo mensual, el stock
disponible y el tiempo de reabastecimiento.

El consumo mensual representa la cantidad de insumos utilizados en un periodo
determinado, siendo una variable clave para anticipar la demanda, establecer patrones
estacionales y definir niveles de reorden 6ptimos (Ballou, 2004). Su anélisis adecuado permite
reducir tanto el sobreabastecimiento como la escasez de materiales.

El stock actual, por su parte, hace referencia al inventario disponible en almacén. Una
acumulacion excesiva de existencias puede generar costos innecesarios de almacenamiento,
deterioro de productos o inmovilizacidon de capital, mientras que niveles bajos pueden
interrumpir la produccion (Stevenson, 2005).

Finalmente, el tiempo de reabastecimiento (lead time) es el intervalo entre la realizacion
de un pedido y su recepcion. Una correcta estimacion de esta variable es fundamental para
mantener la continuidad operativa, especialmente en contextos de alta variabilidad en la
demanda (Kotler y Armstrong, 2012).

Estos tres factores son ampliamente abordados en estudios sobre optimizacion logistica, y
su analisis es esencial para la formulacion de modelos predictivos en la gestion de inventarios. A
través de herramientas como la regresion lineal multiple, es posible simular escenarios en los que
se optimiza la toma de decisiones en funcion de estas variables, siempre dentro de marcos

tedricos y referencias empiricas de otras investigaciones documentadas.
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Relacion entre Consumo Mensual y Niveles de Inventario

La literatura sobre gestion de inventarios evidencia que una de las problematicas
frecuentes en entornos industriales es la desarticulacion entre el consumo real de materias primas
y los niveles de inventario mantenidos en bodega. Segin Ballou (2004), cuando las
organizaciones mantienen una oferta superior a la demanda real, se incurre en sobrecostos
logisticos asociados al almacenamiento innecesario, la obsolescencia de materiales y la
inmovilizacion del capital de trabajo.

Diversos estudios (Stevenson, 2005; Kotler y Armstrong, 2012) han sefialado que una
demanda estable con inventarios crecientes sugiere deficiencias en la planificacion del
aprovisionamiento, ya sea por falta de coordinacion entre areas, por uso de métodos poco
precisos de proyeccion, o por decisiones de compra poco fundamentadas.

Comprender la relacion entre estas dos variables —consumo mensual y stock
disponible— resulta crucial para el disefio de modelos predictivos mas eficientes y para alinear
las decisiones logisticas con los objetivos financieros de la organizacion.

Frecuencia de Pedidos y su Relacion con la Demanda

Una planificacion eficaz de los inventarios debe considerar la frecuencia de pedidos en
relacion con la demanda real del producto. Como sefialan Stevenson (2005) y Chopra y Meindl
(2013), una desalineacion entre estas dos variables puede conducir a situaciones de
sobreabastecimiento, aumento de los costos operativos y pérdida de eficiencia en la cadena de
suministro.

En particular, el concepto de lead time, o tiempo de reabastecimiento, resulta

determinante en este proceso. Cuando no se incorpora adecuadamente en la planificacion, se
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corre el riesgo de realizar nuevos pedidos antes de que se haya consumido el inventario existente,
afectando la rotacion y el capital de trabajo (Kotler & Armstrong, 2012).

En este contexto, diversos estudios proponen el uso de herramientas de analisis predictivo
basadas en datos histdricos como una via para optimizar la gestion del inventario y alinear las
decisiones de compra con los patrones reales de consumo (Montgomery, Peck & Vining, 2012).

De este modo, la identificacion de variables como el consumo mensual, el stock
disponible y el tiempo de reabastecimiento permite evidenciar oportunidades de mejora en los
modelos de gestion tradicionales, justificando la exploracion de enfoques mas dindmicos,
basados en ciencia de datos, lo cual sera desarrollado en los siguientes apartados.

Analisis de Condiciones para la Implementacion de Modelos Predictivos en la Gestion de
Inventarios de PQP

El andlisis de los datos recolectados y la revision de literatura especializada permitieron
identificar las condiciones actuales de la empresa Productos Quimicos Panamericanos (PQP)
frente a la gestion de inventarios, particularmente en el caso del 4cido acrilico. Se evidencid que
el sistema actual carece de mecanismos sistematicos de prediccion de demanda y de articulacion
entre las variables operativas (consumo historico, frecuencia de reposicion, stock minimo y
maximo).

Asimismo, se observo que, aunque PQP dispone de registros histéricos confiables, estos
no estan siendo explotados mediante herramientas analiticas que faciliten una toma de decisiones
informada. La empresa presenta una infraestructura tecnologica basica que, si bien limitada,
podria ser fortalecida para adoptar gradualmente estrategias de analisis de datos.

El estudio de casos documentales evidencio que en el sector quimico el uso de modelos

predictivos se ha traducido en mejoras significativas en la planificacion de inventarios,
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optimizacién de recursos y reduccion de sobrecostos. En consecuencia, se concluye que PQP
cuenta con un escenario propicio para beneficiarse de la aplicacion futura de técnicas de ciencia
de datos, siempre que se realicen ajustes en los procesos internos, capacitacion del personal y
fortalecimiento de las capacidades tecnoldgicas.

Este andlisis no busca presentar una propuesta de intervencion especifica, sino destacar
los elementos clave que, desde la evidencia empirica y documental, se relacionan con el éxito en
la implementacién de modelos predictivos en entornos similares.

Sintesis del Disefio del Modelo Propuesto a Partir de los Objetivos Especificos

A partir del desarrollo y anélisis de los tres objetivos especificos planteados en este
estudio, fue posible consolidar una vision integral del problema logistico en PQP y estructurar
una propuesta de solucién fundamentada en el analisis de datos. Cada objetivo cumplidé un papel
clave: el primero permitié6 comprender el contexto operativo y diagnosticar los factores que
inciden en el sobrestock; el segundo ofrecio un respaldo teérico y metodologico al enfoque
predictivo seleccionado; y el tercero permitio definir los aspectos técnicos necesarios para el
disefio del modelo.

Para facilitar la comprension de esta construccion progresiva, se presenta a continuacion
un organizador grafico que sintetiza los elementos conceptuales abordados en cada etapa y su
contribucion directa al disefio del modelo de gestion de inventarios. Esta sintesis evidencia la
coherencia interna del proyecto y cémo los distintos componentes investigativos convergen en

una propuesta aplicable y contextualizada a las necesidades de PQP.
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Sintesis del Diserio del Modelo Propuesto a Partir de los Objetivos Especificos

Objetivo especifico

Elementos conceptuales

abordados

Aportes al disefio del modelo

1. Identificar las
variables que influyen en
el modelo de gestion de
inventario actual de la

empresa PQP.

2. Realizar una revision
documental de proyectos
exitosos que utilicen
ciencias de datos en la

gestion de inventarios.

3. Definir los requisitos y
caracteristicas del
modelo de analisis de
datos para la gestion de

inventarios en PQP.

Consumo mensual
Stock actual

Tiempo de
reabastecimiento (lead
time)

Frecuencia de pedidos
Analisis de registros

historicos

Modelos predictivos
aplicados (regresion,
arboles de decision,
ARIMA)

Machine Learning
aplicado a logistica
Mejores practicas de
empresas quimicas
Requisitos funcionales y
técnicos

Regresion lineal multiple
como técnica base
Plataforma tecnologica
(Python, Scikit-learn)
Visualizacion y

validacion de datos

Definicion de variables
independientes y
dependientes para el
modelo predictivo.
Diagnéstico del
sobrestock y sus
causas.

Seleccion del caso de
estudio.

Sustento tedrico del
enfoque predictivo.
Seleccion del algoritmo
base (regresion lineal
multiple).

Validacion de la
viabilidad técnica del
enfoque.

Disefio estructurado del
modelo propuesto.
Definicién de entradas,
procesamiento y
salidas del sistema.
Articulacién con la

realidad operativa de

PQP.
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Nota. La tabla presenta una sintesis integradora del proceso investigativo, en la que se relacionan
los tres objetivos especificos con los elementos conceptuales abordados en cada uno y su
respectiva contribucion al disefio del modelo de gestion de inventarios propuesto para la empresa
PQP. Este organizador grafico permite visualizar la coherencia metodologica del estudio, asi
como la progresion logica desde la identificacion del problema hasta la formulacion técnica de la
solucion.

La tabla anterior resume coOmo cada fase del proceso investigativo aport6 elementos
esenciales para la construccion del modelo predictivo propuesto, evidenciando la articulacion
entre el diagnostico técnico, la fundamentacion tedrica y el disefio operativo. Esta integracion
metodoldgica no solo valida la pertinencia del enfoque adoptado, sino que también demuestra
que el modelo responde a una necesidad real identificada en la empresa PQP. A partir de esta
base solida, se presentan a continuacion las conclusiones del proyecto, en las que se sintetizan
los principales hallazgos y se exponen las implicaciones del estudio para la organizacion y

futuras investigaciones.
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Conclusiones

El desarrollo de este proyecto permitié comprender de manera integral la problematica
relacionada con la gestion de inventarios en la empresa Productos Quimicos Panamericanos
(PQP), especificamente en lo concerniente al sobreabastecimiento de materias primas como el
acido acrilico, empleado en la fabricacion del producto Ultrabond DC. La investigacion
evidencid que el modelo actual de inventario presenta deficiencias derivadas de la desalineacion
entre el consumo real, los niveles de stock y la frecuencia de reposicion, lo cual genera impactos
econdmicos y logisticos significativos.

En cumplimiento del primer objetivo especifico, se identificaron variables criticas como
el consumo mensual, el stock actual y el tiempo de reabastecimiento, fundamentales para una
gestion eficiente del inventario. El analisis de los datos historicos permiti6 constatar que la falta
de integracion de estas variables en un modelo predictivo ha contribuido al sobrestock
observado, situacion que puede ser corregida mediante la incorporacion de herramientas de
andlisis de datos.

Respecto al segundo objetivo, la revision documental confirmé que el uso de técnicas de
ciencia de datos y Machine Learning ha sido exitoso en diversos sectores, incluida la industria
quimica. Modelos como la regresion lineal multiple, los arboles de decision y los métodos de
series temporales han demostrado su efectividad en la prediccion de la demanda y en la
optimizacion de los niveles de inventario, lo cual respalda la pertinencia y solidez del enfoque
metodoldgico adoptado en este estudio.

Como resultado del tercer objetivo, se definieron los requisitos funcionales y técnicos
necesarios para la implementacion de un modelo predictivo en PQP, basado en regresion lineal

multiple. Este modelo permitird anticipar con mayor precision la demanda de materias primas
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clave, optimizar las decisiones de abastecimiento, evitar el sobrestock y mejorar la eficiencia
logistica de la organizacion.

En conjunto, los hallazgos de esta investigacion contribuyen a fortalecer las capacidades
analiticas de PQP y sientan las bases para una futura implementacion tecnoldgica que integre la

ciencia de datos en sus procesos logisticos de manera sistematica, eficiente y sostenible.
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