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Resumen

La presente monografia tiene como objetivo analizar el impacto de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) en los procesos de administracion y control de inventarios
en el contexto de las cadenas de suministro, estudio desarrollado bajo un enfoque cualitativo, con
disefio descriptivo-explicativo y metodologia de estudio de caso, estructurado en cuatro fases:
planeacion y disefio metodologico, recoleccion de informacion documental y empirica, analisis
interpretativo de resultados, y socializacion de hallazgos. Se aplicaron instrumentos como guias
de entrevista semiestructurada, formatos de analisis documental y fichas de observacion no
participante, lo que permitid una triangulacion metodoldgica y una interpretacion profunda del
fendmeno investigado, asi mismo, se analizaron diversos casos de éxito en sectores como retail,
farmacéutico, alimentario y automotriz, los cuales evidencian que el éxito en la implementacion
de TIC no solo depende de la tecnologia utilizada, sino también de la alineacion estratégica con
los objetivos organizacionales, la gestion del cambio, y la preparacion del talento humano. La
sistematizacion de buenas practicas permitié elaborar una base de orientaciones aplicables a
diversos contextos productivos; Las TIC representan un pilar fundamental para la modernizacion
de la gestion de inventarios en las organizaciones. Su adopcion efectiva requiere de un enfoque
integral que combine tecnologia, estrategia, cultura organizacional y formacion continua. Esta
investigacion contribuye al conocimiento académico y profesional sobre la transformacion
digital en la logistica, ofreciendo aportes tedricos y practicos para mejorar la eficiencia y

sostenibilidad de las cadenas de suministro.

Palabras claves: Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), gestion de

inventarios, cadena de suministro, Logistica 4.0.



Abstract

This monograph aims to analyze the impact of Information and Communication Technologies
(ICT) on inventory management and control processes within the context of supply chains. The
study was developed under a qualitative approach, with a descriptive—explanatory design and a
case study methodology, structured into four phases: planning and methodological design,
collection of documentary and empirical information, interpretative analysis of results, and
dissemination of findings. Instruments such as semi-structured interview guides, documentary
analysis formats, and non-participant observation records were applied, allowing for
methodological triangulation and an in-depth interpretation of the phenomenon under study.
Likewise, various success cases in sectors such as retail, pharmaceutical, food, and automotive
were analyzed, which show that success in the implementation of ICT depends not only on the
technology used, but also on strategic alignment with organizational objectives, change
management, and the preparedness of human talent. The systematization of best practices made
it possible to develop a set of guidelines applicable to diverse productive contexts. ICTs
represent a fundamental pillar for the modernization of inventory management in organizations.
Their effective adoption requires a comprehensive approach that combines technology, strategy,
organizational culture, and continuous training. This research contributes to academic and
professional knowledge on digital transformation in logistics, offering theoretical and practical

insights to improve the efficiency and sustainability of supply chains.

Keywords: Information and Communication Technologies (ICT), inventory management,

supply chain, Logistics 4.0.
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Introduccion

Globalmente la transformacion digital ha redefinido las dindmicas de las cadenas de
suministro, impulsando a las organizaciones a integrar tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC) como parte esencial de sus estrategias logisticas. Este contexto mundial
caracterizado por cadenas de suministro altamente interconectadas, variabilidad en la demanda,
ciclos de produccién ajustados y presiones crecientes derivadas de la globalizacion, exige una
mayor capacidad de respuesta, eficiencia y precision en la administracion de los recursos
logisticos. En este sentido, la adopcion de TIC no solo se percibe como una herramienta de
soporte operativo, sino como un factor clave de competitividad que permite generar ventajas

sostenibles en mercados cada vez mas dinamicos.

En el caso de Colombia, la logistica ha adquirido un papel estratégico en el desarrollo
econdmico, especialmente por su impacto en la competitividad empresarial y en la integracion
del pais a los mercados internacionales. No obstante, a pesar de los avances en infraestructura,
normatividad y adopcion tecnoldgica, aun persisten limitaciones que dificultan la plena
incorporacion de soluciones digitales en la gestion de inventarios, particularmente en las
pequefias y medianas empresas (PYMES). Factores como la falta de una estrategia clara, la
escasa formacion del personal, los altos costos iniciales de inversion y la resistencia al cambio

contintian siendo barreras que limitan la implementacion efectiva de herramientas tecnologicas.

En el &mbito local, la region Caribe colombiana enfrenta desafios logisticos adicionales
debido a la dispersion geografica, la dependencia de nodos portuarios, la heterogeneidad
empresarial y las condiciones socioecondmicas propias de la zona. Estas caracteristicas hacen
que la adopcion de TIC en la administracion de inventarios cobre una relevancia especial, pues

no solo contribuye a mejorar la eficiencia de las cadenas de suministro locales, sino que también



fortalece la competitividad regional y la capacidad de las empresas para insertarse en dinamicas

comerciales nacionales e internacionales.

En este panorama, la gestion de inventarios se reconoce como uno de los procesos
criticos que mas se ha beneficiado del uso de TIC. Herramientas como los sistemas WMS, ERP,
codigos de barras y RFID han revolucionado las practicas tradicionales de control, permitiendo
automatizar registros, mejorar la visibilidad del inventario, reducir errores humanos y tomar
decisiones basadas en datos. Sin embargo, su adopcion efectiva no depende unicamente de
factores técnicos o tecnoldgicos, sino también de aspectos organizacionales, culturales y

humanos que influyen en el éxito o fracaso de estos procesos de transformacion.

Esta monografia surge con el propoésito de explorar el impacto de las TIC en la gestion de
inventarios dentro de cadenas de suministro, analizando tanto sus beneficios como sus
limitaciones, e identificando casos de €xito y buenas practicas que sirvan de referente para
futuras implementaciones. Mediante un enfoque cualitativo y el uso del disefio de estudio de
caso, se pretende presentar informacion util y contextualizada, que permita identificar como estas
tecnologias estan siendo integradas en diferentes sectores econdmicos, y qué condiciones deben

darse para asegurar su efectividad.

En esta investigacion se presentan tres propdsitos especificos: examinar las tecnologias
TIC aplicables a la gestion de inventarios, identificar los beneficios y retos de su implementacion
en las organizaciones, y analizar casos de éxito que destaquen lecciones aprendidas y mejores
practicas. La informacion obtenida permitira a tomadores de decisiones, académicos y
profesionales del area logistica contar con una base analitica para orientar sus estrategias de

transformacion digital en el &mbito de la gestion de inventarios
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Justificacion

En la actualidad, las organizaciones se enfrentan a un entorno altamente competitivo,
caracterizado por la globalizacion de los mercados, la aceleracion tecnologica y la creciente
exigencia de los clientes por servicios mas rapidos, eficientes y personalizados. En este contexto,
la gestion de inventarios se consolida como un componente estratégico de la cadena de
suministro, dado que su desempefio influye directamente en los costos operativos, la
disponibilidad de productos y el nivel de servicio al cliente (Chopra & Meindl, 2022;
Christopher, 2016). Una administracion eficiente de los inventarios permite reducir pérdidas,
mejorar la planificacion de la demanda y garantizar la continuidad operativa de las
organizaciones, contribuyendo de manera significativa a la competitividad y sostenibilidad

empresarial (Heizer, 2023).

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) se han consolidado como
herramientas fundamentales para transformar los procesos logisticos tradicionales, aportando
soluciones que facilitan el control, la trazabilidad y la toma de decisiones basadas en datos. Rizzi
(2023) plantea que sistemas como WMS (Warehouse Management System), ERP (Enterprise
Resource Planning) y RFID (Radio Frequency Identification), ofrecen la posibilidad de
automatizar tareas, eliminar errores manuales y optimizar el flujo de informacion en tiempo real.
Sin embargo, a pesar de su potencial transformador, muchas organizaciones en especial las
pequefias y medianas empresas continuan enfrentando barreras significativas para la
implementacion efectiva de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en sus
procesos logisticos, tales como la falta de capacidades técnicas especializadas, la resistencia
organizacional al cambio y las restricciones presupuestarias para la inversion en infraestructura

digital (OECD, 2023; Khin & Ho, 2019).
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En este sentido, la presente investigacion se justifica por la necesidad de comprender,
desde un enfoque cualitativo, como las TIC estan siendo adoptadas en los procesos de gestion de
inventarios, cuales son los beneficios que aportan, qué desafios limitan su implementacion y qué
condiciones organizacionales y estratégicas favorecen su éxito. Este analisis resulta pertinente no
solo desde una perspectiva académica, sino también practica, ya que permite identificar buenas
practicas, sistematizar lecciones aprendidas y ofrecer orientaciones utiles para la toma de
decisiones en organizaciones que se encuentran en procesos de transformacion digital dentro del

ambito logistico (Verhoef, 2021; Dubey, 2020).

Asimismo, el estudio contribuye al fortalecimiento del conocimiento sobre la interaccion
entre tecnologia y gestion empresarial, alinedndose con las dinamicas contemporaneas de
innovacion, sostenibilidad y mejora continua que caracterizan a las cadenas de suministro
modernas. En este sentido, la investigacion se constituye en un aporte relevante tanto para la
literatura especializada como para el disefio de estrategias organizacionales orientadas a la
eficiencia operativa, la digitalizacion de procesos y el fortalecimiento de la competitividad

empresarial (Bag & Gupta, 2021).

Planteamiento del Problema
Como primera apreciacion se concibe logistica seglin lo descrito por Calatayud & Montes

(2021):

La logistica, entendida como el conjunto de procesos de planificacion, implementacion y
control que aseguran un flujo eficiente de bienes, servicios e informacion a lo largo de la

cadena de suministro, cumple un papel clave en la economia. Dado que los insumos, los
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nodos de produccion y los mercados de consumo se encuentran distribuidos en el espacio,
la logistica permite superar la friccion de la distancia y crear convergencia espacial entre

la oferta y 1a demanda (pag. 1).

Es importante entender que, para el contexto de una cadena de suministros, la
administracion y control de inventarios representan un rol fundamental para garantizar el éxito

operativo y financiero de una red de valor.

En la obra de Becerra Gonzalez & Pedroza Barreto (2017) se expresa lo siguiente:

Hoy en dia para que una empresa sea exitosa debe contar con el apoyo de las tecnologias
de informacion y la comunicacion (TIC’S); son un factor clave en el desarrollo
empresarial, en su continua evolucion; han pasado de ser una herramienta de trabajo, a

ser estratégicas y competitivas, llegando a generar nuevos modelos de negocios (pag. 2).

Sin embargo, muchas organizaciones en diversos paises enfrentan desafios significativos
en este ambito debido a la carencia de herramientas eficientes y la falta de procesos adecuados,
“los diferentes sectores econdmicos, productivos, comerciales y sociales, se ven frenados por
deficiencias logisticas en la operacion de sus procesos, lo cual es avalado con estudios de caso en
diversas publicaciones cientificas y es tematica frecuente” (Acevedo Urquiaga, Sablon Cossio, &

Acevedo Sudrez, 2019, pag. 1).

Acevedo Urquiaga, Sablon Cossio, & Acevedo Sudrez (2019) tambien plantean:

Por otra parte, las empresas y organizaciones se enfrentan en la actualidad a multiples
retos frente a las variables y crecientes demandas de los clientes, la globalizacion y los
avances tecnologicos; por lo que es imprescindible adoptar enfoques que contribuyan a

elevar la competitividad de estas. A partir de la realizacion de analisis empiricos y
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estadisticos es posible demostrar que uno de los componentes fundamentales para
mejorar la competitividad de la economia de un pais, es precisamente el desarrollo de la

logistica. (pag. 1).

En la actualidad, muchas empresas y cadenas de valor ain siguen gestionando sus
inventarios de forma manual o con sistemas rudimentarios y obsoletos, lo que se traduce en

diversos problemas operativos como:

Visibilidad limitada del inventario: La dificultad para conocer el nivel de existencias en
tiempo real contintia siendo una problematica relevante en la gestion de inventarios, ya que
puede derivar tanto en rupturas de stock como en excesos de inventario, afectando negativamente
la satisfaccion del cliente y elevando los costos operativos. Segun la investigacion sobre cadenas
de suministro digitales, la falta de visibilidad integral a lo largo de la cadena impide una
respuesta rapida a la demanda y reduce la precision en la planificacion, lo que puede generar

ineficiencias operativas y mayores costos de inventario (Lavelle & Ruane, 2025).

Asimismo, aunque un nimero significativo de organizaciones reconoce la importancia de
la analitica avanzada y tecnologias emergentes para mejorar la gestion de inventarios y prever la
demanda, persiste una brecha considerable entre esa intencion estratégica y la implementacion
efectiva de estas soluciones. Una encuesta reciente de Gartner revel6 que so6lo un porcentaje
limitado de organizaciones ha integrado plenamente capacidades tecnologicas avanzadas como
visibilidad en tiempo real, inteligencia artificial y analitica predictiva en sus estrategias de
cadena de suministro, evidenciando desafios en madurez digital y adopcion tecnolédgica (Lavelle

& Ruane, 2025).
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Falencias de Control: Las inconsistencias en el registro de entradas y salidas de productos
constituyen una debilidad critica en la gestion de inventarios, ya que afectan directamente la
confiabilidad de la informacidon financiera y la calidad de la toma de decisiones gerenciales. La
literatura especializada en gestion de la cadena de suministro sefiala que los errores en los
sistemas de control de inventarios generan ineficiencias operativas significativas, incrementan
los costos logisticos y distorsionan la informacion contable utilizada para la planeacion y el
control organizacional (M. A & S. E., 2013). Asimismo, cuando los procesos de monitoreo y
seguimiento logistico se realizan de forma manual, se incrementa la probabilidad de errores
humanos, retrasos en la actualizacion de la informacién y pérdida de trazabilidad de los flujos de
materiales. En este sentido, diversos estudios coinciden en que la integracion de sistemas
digitales con registros en tiempo real permite mejorar la precision de los datos, fortalecer los
mecanismos de control y facilitar la identificacion temprana de fallas u oportunidades dentro del
sistema logistico, favoreciendo una toma de decisiones mas oportuna y basada en informacion
confiable (Kache & Seuring, 2017). “En el proceso logistico debe realizarse seguimiento y
monitoreo a las actividades para descubrir las posibles fallas del sistema, en la misma manera,
debe obtenerse informacion actualizada y en tiempo real para el apoyo de las decisiones.”

(Cardona & Balza Franco, 2017, pag. 11).

Ineficiencia en los Procesos: Los tiempos de espera prolongados asociados a la busqueda
de productos, la preparacion de pedidos y el despacho de mercancias constituyen una de las
principales fuentes de ineficiencia operativa en la gestion de inventarios, afectando
negativamente la productividad y la rentabilidad organizacional. La literatura especializada en
logistica sefiala que los procesos manuales y poco estandarizados de almacenamiento y order

picking incrementan los tiempos de ciclo, generan cuellos de botella y reducen el nivel de
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servicio al cliente (de Koster & Jan Roodbergen, 2007). En respuesta a estas limitaciones,
diversas investigaciones y reportes sectoriales evidencian una tendencia creciente hacia la
inversion en tecnologias digitales y automatizacion logistica. En este sentido, el DHL Logistics
Trend Radar destaca que un numero significativo de lideres logisticos estd destinando
inversiones sustanciales a soluciones como automatizacion de almacenes, Internet de las Cosas
(IoT), analitica avanzada e inteligencia artificial, con el objetivo de reducir tiempos operativos,
mejorar la eficiencia de los procesos y aumentar la competitividad de las cadenas de suministro

(DHL, 2023)

Sobrecostos: Los gastos innecesarios asociados al almacenamiento, la gestion de
inventarios y el transporte representan una problemadtica recurrente en la gestion logistica,
especialmente cuando los procesos se desarrollan de manera manual o con bajo nivel de
integracion tecnoldgica. La literatura especializada indica que una gestion ineficiente de
inventarios incrementa significativamente los costos logisticos totales, afectando la rentabilidad
empresarial, en particular en pequefias y medianas empresas, donde las limitaciones de recursos

amplifican estos impactos (Bowersox & Bowersox, 2018).

Ausencia de Trazabilidad: La dificultad para rastrear el origen, la ubicacion y el destino
de los productos a lo largo de la cadena de suministro constituye un riesgo critico para la calidad,
la seguridad y la capacidad de respuesta organizacional ante incidencias operativas. De acuerdo
con la Organizacion Internacional de Normalizacion, la trazabilidad es un elemento esencial para
garantizar la transparencia, la confiabilidad de la informacion y la gestion efectiva de riesgos en
las cadenas de suministro (ISO, 2015). En este contexto, investigaciones recientes sefialan que
tecnologias emergentes como blockchain, gemelos digitales y analitica de datos en tiempo real se

estan consolidando como herramientas clave para fortalecer la trazabilidad, mejorar la resiliencia
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y optimizar la toma de decisiones en cadenas de suministro cada vez mas complejas y

digitalizadas (Queiroz & Bonilla, 2020).

En un mundo totalmente globalizado y partiendo de un entorno empresarial cada vez mas
competitivo, la celeridad y precision en la toma de decisiones representan un factor critico para
mantener y mejorar la ventaja competitiva. Por lo tanto, la necesidad de aprovechar las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) para mejorar la administracion y el
control de inventarios en una cadena de suministro se torna evidentemente relevante. En este
sentido, “hoy existe la tecnologia suficiente para resolver en minutos problemas que antes
tardaban semanas, y esto tiene el beneficio directo de responder on-demand a las necesidades

que el mercado imponga a las compaiiias” (Pefia & Solérzano Gonzélez, 2018).

Pregunta de Investigacion

(Como impacta la implementacion de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) en la administracion y control de inventarios dentro de una cadena de
suministro, teniendo en cuenta los beneficios, retos y oportunidades que su adopcion genera para
la optimizacion de la gestion logistica y la competitividad empresarial en diferentes sectores

industriales?
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Objetivos
Objetivo General
Analizar el impacto de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en los
procesos de administracion y control de inventarios en una cadena de suministro, identificando
sus beneficios, desafios y condiciones de implementacion, a partir de una perspectiva cualitativa

basada en el estudio de caso.

Objetivos Especificos
Explorar las tecnologias TIC aplicables a la gestion de inventarios, considerando sus

caracteristicas y funcionalidades operativas.

Identificar los principales beneficios, limitaciones y desafios que enfrentan las

organizaciones durante la implementacién de TIC en los procesos de inventario.

Analizar casos de éxito sectoriales y documentar buenas précticas y lecciones aprendidas

que sirvan como referencia para la adopcion efectiva de TIC en la administracion de inventarios.
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Marco Referencial

Estado del Arte

El estudio del impacto de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en
la administracion y control de inventarios dentro de la cadena de suministro ha sido ampliamente
abordado en los ultimos afos, a medida que las organizaciones buscan aumentar la eficiencia, la
visibilidad y la trazabilidad de sus procesos logisticos. La evolucion tecnologica, impulsada por
la transformacion digital y la denominada Industria 4.0, ha reconfigurado los modelos
tradicionales de gestion de inventarios, facilitando una integracion mas estrecha entre
proveedores, distribuidores y clientes mediante el uso de plataformas interconectadas y sistemas

inteligentes (McKinsey & Company, 2024a).

En este contexto, diversas investigaciones realizadas entre 2020 y 2025 evidencian que
tecnologias como el Internet de las Cosas (IoT), la inteligencia artificial (IA), el aprendizaje
automatico (machine learning), el blockchain, el big data y la computacion en la nube estan
generando un cambio estructural en la forma en que las empresas administran y controlan sus
inventarios. El IoT, por ejemplo, permite el monitoreo en tiempo real de los niveles de stock, la
ubicacion exacta de productos y las condiciones de almacenamiento mediante sensores
conectados, lo que contribuye a reducir errores humanos, tiempos de respuesta y pérdidas por
deterioro. Segin McKinsey & Company el uso de [oT para reposicion automatizada de estantes
puede disminuir hasta en un 10 % los costos de mantenimiento de inventarios en el comercio

minorista, comparado con métodos tradicionales de reposicion periodica (2024b).

Por su parte, el blockchain se ha consolidado como una herramienta clave para asegurar
la transparencia y trazabilidad en los movimientos de inventario, garantizando la integridad y

autenticidad de la informacion a lo largo de toda la cadena de suministro. En la industria



19

farmacéutica, estudios recientes han documentado como esta tecnologia mejora el seguimiento y
trazabilidad de productos, previene falsificaciones y asegura la autenticidad de los datos

compartidos entre fabricantes, distribuidores y minoristas (Rajora, 2023; Dura & Leal, 2023).

De manera complementaria, la aplicacion de big data y la analitica avanzada posibilitan
procesar grandes volimenes de informacion para anticipar la demanda, optimizar los niveles de
inventario y minimizar los costos de almacenamiento. A través de modelos predictivos basados
en inteligencia artificial, las empresas pueden ajustar sus decisiones de compra y reposicion con
mayor precision, evitando tanto los excesos como los desabastecimientos. Asimismo, la
implementacion de sistemas integrados de planificacion de recursos empresariales (ERP) y de
gestion de la cadena de suministro (SCM) basados en la nube facilita la automatizacion de
procesos, la interoperabilidad entre areas y la toma de decisiones en tiempo real, incrementando

la eficiencia operativa (McKinsey & Company, 2024c)

Los impactos documentados en la literatura son diversos. En primer lugar, la adopcion de
TIC en la gestion de inventarios se asocia con una reduccion significativa de los costos
operativos, al eliminar ineficiencias, reducir errores manuales y optimizar los niveles de stock. El
uso de gemelos digitales (digital twins) ha permitido reducir costos de transporte y dafios,
mejorar la utilizacion de centros de distribucion y disminuir costos de cumplimiento en cadenas
minoristas (McKinsey & Company, 2024a). Ademas, la disponibilidad de informacion en tiempo
real mejora la planificacion de compras, la gestion de proveedores y el servicio al cliente,

garantizando una mayor confiabilidad en la entrega de productos.

En segundo lugar, las empresas que integran herramientas digitales avanzadas han
logrado una mayor visibilidad y trazabilidad de sus operaciones, un aspecto crucial para sectores

altamente regulados como el alimentario o el farmacéutico. En este sentido, el uso de blockchain
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en la cadena de frio farmacéutica ha demostrado mejorar la transparencia, integridad de datos y

trazabilidad desde la produccion hasta la distribucion (Duréd & Leal, 2023).

En tercer lugar, la digitalizacion ha demostrado aumentar la resiliencia de las cadenas de
suministro frente a disrupciones externas, al permitir una reaccion mas rapida y coordinada ante
eventos inesperados, como retrasos en el transporte o escasez de materias primas. El uso de
gemelos digitales ha sido sefialado como una estrategia eficaz para prever escenarios de
demanda, modelar interrupciones y ajustar politicas logisticas, mejorando el desempefio

operativo general (McKinsey & Company, 2024a).

No obstante, el avance tecnologico también presenta desafios importantes. Entre los
principales se destacan los riesgos asociados a la seguridad y privacidad de los datos, la falta de
interoperabilidad entre sistemas de diferentes proveedores, los altos costos iniciales de
implementacion y la resistencia al cambio dentro de las organizaciones. La adopcion de
tecnologias como IoT o blockchain requiere inversiones en infraestructura digital, capacitacion
del personal y una cultura organizacional que fomente la innovacion y la adaptacion. En
contextos de pequefias y medianas empresas, especialmente en regiones con limitada
conectividad, las barreras tecnologicas y econdmicas dificultan la implementacion efectiva de

estas soluciones (Durd & Leal, 2023).

Estudios recientes han documentado resultados concretos sobre el impacto de las TIC en
la gestion de inventarios. En el ambito industrial, Fernandez-Carames & Blanco-Novoa (2024)
desarrollaron un sistema de inventario automatizado basado en vehiculos aéreos no tripulados
(UAV) y blockchain, logrando una mejora significativa en la rapidez y precision de los registros
respecto a los métodos manuales. De igual manera, investigaciones con modelos de gemelos

digitales reportan incrementos del 10 % en la utilizacion de centros de distribucion y reducciones
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de hasta el 5 % en costos de transporte y dafnos (McKinsey & Company, 2024a). La analitica
predictiva aplicada a la planificacion de la demanda también ha favorecido la reduccion de

tiempos de ciclo y el incremento de los indicadores de rotacion de inventarios.

A pesar de estos avances, la literatura identifica varios vacios de investigacion. En primer
lugar, existe una limitada evidencia empirica proveniente de regiones latinoamericanas, donde la
adopcion tecnologica suele ser desigual y las condiciones de infraestructura presentan
limitaciones. En segundo lugar, la mayoria de los estudios analizan resultados a corto plazo, por
lo que se requiere mayor investigacion longitudinal que evalue los efectos sostenidos de la
digitalizacion. En tercer lugar, aun son escasos los trabajos que cuantifican el retorno de
inversion (ROI) de las tecnologias aplicadas al control de inventarios, asi como aquellos que
examinan la interaccion entre diferentes herramientas digitales como loT, blockchain e
inteligencia artificial dentro de un mismo sistema. Finalmente, factores humanos y
organizacionales, como la capacitacion, el liderazgo y la resistencia al cambio, siguen siendo

determinantes poco explorados en el éxito o fracaso de la adopcion tecnologica (Rajora, 2023).

En cuanto a las tendencias emergentes, destacan la automatizacion de almacenes
mediante robots y drones, el uso de gemelos digitales para simular el comportamiento del
inventario en tiempo real, la incorporacion del edge computing para reducir la latencia en el
procesamiento de datos, y el desarrollo de modelos de optimizaciéon multiobjetivo que equilibran
costos, servicio al cliente y sostenibilidad (Fernandez-Carames & Blanco-Novoa, 2024). Estas
innovaciones apuntan hacia una gestion de inventarios mas inteligente, autonoma y sostenible,
donde la informacion fluye de manera continua y segura a lo largo de toda la cadena de

suministro.
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En conclusion, la revision del estado del arte permite afirmar que las TIC han
transformado radicalmente la administracion y el control de inventarios, al introducir nuevas
capacidades de visibilidad, precision y eficiencia en los procesos logisticos. Sin embargo, su
impacto real depende del contexto organizacional, del grado de madurez digital de las empresas
y de la capacidad para integrar estas herramientas dentro de estrategias coherentes de
transformacion tecnologica. Aln existen desafios y oportunidades por explorar, especialmente en
contextos locales y en cadenas de suministro de pequefa y mediana escala, donde la
digitalizacion puede representar no solo una ventaja competitiva, sino también un elemento clave

para garantizar la sostenibilidad y resiliencia de las operaciones.

Enfoque Local

Colombia

En el contexto colombiano, la incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) en la gestion de inventarios ha sido abordada por diversas investigaciones
que evidencian avances relevantes, aunque persisten limitaciones en términos de cobertura
tecnoldgica, sectores de aplicacion y profundidad operativa. Por ejemplo, un estudio desarrollado
por Herndndez Palma, Ariza, & Mendoza Casseres (2021) centrado en organizaciones del sector
salud en la ciudad de Barranquilla, concluye que, si bien se han logrado progresos en la
digitalizacion de procesos administrativos, el control operativo de inventarios incluyendo el
seguimiento fisico, la actualizacion de datos en tiempo real y la automatizacion de operaciones
contintia siendo parcial y poco sistematico, lo que limita el impacto de las TIC sobre el

desempefio logistico.

De manera complementaria, Sebastian, Riascos-Guerrero, Galvan-Colonia, & Pincay-

Lozada (2024) analizan la aplicacion de inteligencia artificial en la gestion de inventarios dentro
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de la cadena de suministro en empresas colombianas, evidenciando mejoras significativas en la
prediccion de la demanda y la optimizacion de niveles de stock. No obstante, los autores
identifican barreras persistentes para su adopcion, tales como deficiencias en infraestructura
tecnoldgica, dificultades de integracion con sistemas heredados y una limitada cultura de analisis

de datos, especialmente en pequefias y medianas empresas.

Un estudio desarrollado en el contexto colombiano por Hernandez Palma, Ariza, &
Mendoza Casseres (2021) evidencia que la incorporacion de tecnologias digitales en la gestion
logistica y de inventarios contribuye a mejorar la planificacion, el control operativo y la
disponibilidad de informacion para la toma de decisiones. No obstante, los autores sefialan que
estos avances se ven limitados por factores estructurales como la insuficiente infraestructura
tecnologica, dificultades en la integracion de sistemas, escasez de personal capacitado y una
débil cultura organizacional orientada al uso estratégico de los datos, problematicas que se
presentan con mayor intensidad en las pequefias y medianas empresas. Estas condiciones
explican por qué, a pesar del reconocimiento de los beneficios de tecnologias avanzadas, su
adopcion profunda y sistematica en procesos como el control de inventarios continta siendo

parcial en muchas organizaciones colombianas.

Los impactos documentados localmente incluyen reducciones en errores de registro,
mejoras en la precision de existencias, y ciertos ahorros en tiempos de operacion cuando se
implementan sistemas digitales. Sin embargo, se reporta que en la mayoria de los casos estos
beneficios se observan s6lo después de una fase de pilotaje, en empresas medianas o grandes, no
tanto en microempresas. Entre las barreras que sefialan los autores se encuentran la falta de

conectividad confiable en algunas regiones, la resistencia cultural al cambio, la carencia de
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personal con competencias digitales y los costos iniciales de instalacion de tecnologias

avanzadas.

América Latina

En América Latina la digitalizacion en logistica y gestion de inventarios presenta un
panorama heterogéneo, con avances significativos en ciertos paises, aunque con brechas
marcadas entre regiones, tamanos de empresa y tipo de tecnologia aplicada. En Pert, por
ejemplo, un estudio en la empresa agroindustrial Olmos demuestra que la implementacion de una
gestion de inventarios mejorada contribuye a una reduccion tangible de los costos de pedido,
almacenamiento y administrativos, al aplicar instrumentos cuantitativos especificos adaptados a
su realidad operativa local (Salazar Soto, Castillo Pérez, Minan Olivos, & Valderrama Puscan,
2023). Asimismo, la investigacion “Evaluacion y mejora del manejo y control de inventario en
una empresa de comercializacion de pinturas” en Lima aplica el método ABC y la politica PEPS
para reducir pérdidas econémicas por productos obsoletos y mejorar la rotacion interna del
almacén, logrando disminuir el porcentaje de obsolescencia significativamente (Cota Pardini,
Osuna Armenta, Sandoval Acosta, & Medrano Villalobos, 2025). En Ecuador, un estudio de
titulacion de la Universidad de Cuenca sobre “Sistema de clasificacion de inventarios basado en
algoritmos de machine learning” aplica K-medias, CLARA y DIANA en venta de repuestos
automotrices, demostrando mejoras en eficiencia operativa, reduccion de costos y mejor servicio
al cliente al optimizar la clasificacion de articulos frente al método ABC tradicional (Romero
Bustamante, 2023). En otro ejemplo de Ecuador, investigaciones en empresas PYMES del sector
ferretero en Guayaquil muestran que la gestion de inventarios tiene una influencia directa en la

rentabilidad y rendimiento, especialmente cuando se establecen politicas claras de clasificacion,
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rotacion y control, aunque se reportan dificultades en infraestructura y en la adopcion de

tecnologias mas avanzadas (Campodonico & Lissette, 2021).

Estos estudios latinoamericanos evidencian que si bien no todos aplican plenamente IoT,
blockchain o redes neuronales, hay una tendencia clara de incorporar tecnologias de clasificacion
automatizada, metodologias predictivas y optimizacidon operativa. Sin embargo, se observa que
muchas intervenciones aun son a nivel piloto, con empresas medianas, y la mayoria no llegan a
integrar de forma robusta herramientas como sensores loT, gemelos digitales o blockchain en
todos los procesos del inventario. Esto resalta la necesidad de mas investigacion empirica que
cuantifique retornos de inversion, compare tecnologias avanzadas, y analice su impacto en

PYMES y en regiones menos desarrolladas.

Enfoque Internacional

Europa

En el contexto europeo, la digitalizacion de la gestion de inventarios ha alcanzado un alto
grado de madurez, impulsada tanto por la adopcidn de tecnologias 4.0 como por las politicas
comunitarias orientadas a la sostenibilidad, la automatizacién y la resiliencia de las cadenas de
suministro. A diferencia de América Latina o Asia, donde la digitalizacion aiin se encuentra en
fases de implementacion, Europa ha consolidado un ecosistema logistico altamente conectado,
en el que la integracion de Inteligencia Artificial (IA), Big Data, Robdtica, Gemelos Digitales y
Blockchain se ha convertido en un pilar estratégico de la competitividad industrial (Carpitella &

Izquierdo, 2025).

Un referente relevante en la region es el trabajo de Griitzner, Breitner , & Voss (2025),

quienes proponen un modelo de madurez para la gestion de inventarios automatizados,



26

denominado Interlinked Process-Reference Model. Este modelo plantea una estructura multinivel
que clasifica los procesos de inventario segn su grado de automatizacion, trazabilidad digital y
sostenibilidad, demostrando que las empresas con mayor integracion tecnologica alcanzan
reducciones del 30 % en los costos de almacenamiento y hasta un 40 % en tiempos de respuesta
logistica. Ademads, dichas empresas presentan una capacidad superior para ajustar sus niveles de
stock frente a variaciones del mercado, gracias al uso de algoritmos de prediccion basados en

machine learning y analisis de demanda en tiempo real (Griitzner, Breitner , & Voss, 2025)

La Union Europea (UE) ha desempefiado un papel determinante en esta evolucion
mediante politicas de digitalizacion industrial, como la Estrategia de Datos de la UE (European
Commission, 2025) y el Programa Europa Digital, que fomentan el uso de infraestructuras
interoperables y sistemas de informacién compartidos entre paises. A su vez, el Digital Product
Passport (DPP), incluido dentro del Plan de Accion para la Economia Circular, exige que las
empresas gestionen la trazabilidad de materiales, componentes y productos a lo largo de toda su
cadena de suministro, lo que ha impulsado la digitalizacion integral de los sistemas de

inventarios (Interoperable Europe, 2025).

En paises como Alemania, el Reino Unido y los Paises Bajos, la digitalizacion logistica
estd estrechamente vinculada a la adopcion de gemelos digitales (digital twins) que replican
virtualmente el comportamiento de inventarios, flujos de materiales y transporte. Esto permite la
simulacion y optimizacion de escenarios en tiempo real, anticipando cuellos de botella y
reduciendo desperdicios. Seglin un estudio de (Elbouzidi & Frédéric, 2025), las empresas
alemanas que aplican gemelos digitales en su gestion de inventarios han logrado una reduccioén
promedio del 25 % en sobrecostos logisticos y del 20 % en emisiones de CO-, fortaleciendo

simultaneamente su desempefio ambiental y financiero.



27

Por otra parte, la sostenibilidad digital es un componente central de la estrategia europea
de gestion de inventarios. La integracion de sensores [oT y tecnologias de analitica avanzada
permite medir y controlar la huella de carbono asociada al almacenamiento y transporte de
mercancias. Carpitella & Izquierdo (2025) sostienen que la aplicacion de estas tecnologias dentro
del marco de la Industria 4.0 ha impulsado el surgimiento de un nuevo paradigma denominado
Inventory Sustainability Management (ISM), orientado a equilibrar la eficiencia operativa con

los objetivos de sostenibilidad ambiental y circularidad.

Desde el punto de vista empresarial, los lideres europeos en innovacion logistica —como
Siemens, Maersk y DHL Supply Chain han desarrollado plataformas de gestion de inventarios
que combinan inteligencia artificial con analisis predictivo. En el caso de DHL, su sistema
Resilience360 integra IA y machine learning para monitorear inventarios, rutas y proveedores en
mas de 150 paises, identificando riesgos de disrupcion y recomendando ajustes automaticos de
stock en tiempo real (DHL, 2023). Estas soluciones tecnoldgicas no solo incrementan la
eficiencia operativa, sino que también contribuyen a fortalecer la resiliencia organizacional, un

aspecto clave tras las disrupciones globales generadas por la pandemia y conflictos geopoliticos.

No obstante, el avance no ha estado exento de desafios. Segun pwc (2025), la
implementacion de tecnologias avanzadas en Europa enfrenta obstaculos como la brecha digital
entre pequefias y medianas empresas, la falta de interoperabilidad entre sistemas de gestion de
inventarios y las diferencias regulatorias entre paises miembros. A pesar de ello, los paises
nordicos y Alemania encabezan los indices de madurez digital, con cadenas de suministro mas
automatizadas y transparentes, mientras que Europa del Este presenta un ritmo de adopcion mas
lento debido a limitaciones en infraestructura y financiamiento tecnolégico (European

Commission, 2025).
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En sintesis, el panorama europeo se caracteriza por la convergencia entre tecnologia,
sostenibilidad y resiliencia, donde la digitalizacién no solo busca optimizar los costos, sino
también garantizar la trazabilidad, transparencia y responsabilidad ambiental. La tendencia
dominante hacia 2025 apunta a la consolidacion de cadenas de suministro completamente
inteligentes, apoyadas en datos, IA generativa y plataformas colaborativas, donde la gestion de
inventarios se convierte en un componente estratégico de la competitividad y la sostenibilidad

empresarial.

Asia

En Asia, la digitalizacion en la gestion de inventarios y cadenas de suministro ha
mostrado avances relevantes y aplicaciones practicas que respaldan modelos similares al que
planteas. Por ejemplo, en Japon, una firma farmacéutica implement6 una solucién con Al + RPA
para la gestion automatizada de inventario de productos farmacéuticos, mejorando la precision
del pronodstico de demanda en un ~23 %, reduciendo los quiebres de stock, y disminuyendo los
productos sin vender en un 8 % gracias al uso de predicciones mas ajustadas y automatizacion en
la entrada de datos al sistema (FPT Software, 2024). Esto evidencia que la combinacion de
inteligencia artificial con herramientas de automatizacion operativas ya es viable y tiene

impactos cuantificables en Asia.

Otro estudio en Singapur explord cémo tecnologias de la informacion pueden mejorar la
gestion de inventarios en industrias logisticas locales. En su investigacion sobre la gestion de
inventarios dentro de las cadenas de suministro de Singapur, Lim, Chen , & Goh (2023)
muestran que la adopcién de sistemas de informacion integrados, como plataformas ERP y otros
sistemas tecnologicos corporativos, contribuye a mejorar indicadores operativos fundamentales.

Los hallazgos del estudio sefialan que estas tecnologias facilitan una mayor visibilidad de
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inventarios, mejor coordinacion de la informacion y mayor eficiencia en los tiempos de
reposicion, lo que favorece la reduccion de discrepancias entre niveles registrados y reales de
existencias y apoya la toma de decisiones en tiempo real (Lim, Chen , & Goh, 2023) Aunque el
estudio no se centra en un modelo hibrido especifico basado en la nube con IoT y blockchain, los
resultados evidencian que las tecnologias digitales estan generando mejoras operativas

significativas en las practicas de control de inventarios de empresas en contextos asiaticos.

Hay ademas modelos de forecasting puro que aplican aprendizaje automatico y redes
neuronales. Un trabajo reciente titulado Data-Intensive Inventory Forecasting with AI Models for
Cross-Border E-Commerce Service Automation (Tang, Chau, Lau, & Zheng, 2023) demuestra
coémo en Asia se aplican modelos con grandes volumenes de datos, que usan algoritmos de Al
para anticipar demanda y asignar inventarios en plataformas de comercio electronico
transfronterizo. Los resultados mostraron mejoras significativas en precision del prondstico, lo

que redunda en menor sobrestock y mejor preparacion logistica ante fluctuaciones del mercado.

Finalmente, se observa que Asia-Pacifico serd la region de mas rapido crecimiento para
soluciones de Al aplicadas a cadenas de suministro, incluyendo inventarios. Reportes de
mercado indican que empresas en China, India, Japoén y Corea estan invirtiendo fuertemente en
infraestructura digital, IoT, cloud computing y anélisis predictivo para optimizar su gestion de
inventarios, mejorar visibilidad, reducir tiempos de ciclo y responder con mayor agilidad a las

variaciones de demanda (meticulous Research, 2024).

Norteamérica
En Estados Unidos y Canada, la investigacion y aplicacion de logistica 4.0 se ha
concentrado en la combinacion de inteligencia artificial, robotica, vision computacional y big

data para optimizar el control de inventarios en multiples sectores, especialmente en retail,
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distribucion y cadenas de suministro de alta demanda. Por ejemplo, Starbucks anunci6 a
mediados de 2025 la implementacion de un sistema basado en inteligencia artificial para el
conteo de inventario en mas de 11.000 tiendas de Norteamérica, utilizando tablets con software
que combina vision por computadora, realidad aumentada y algoritmos de deteccion automatica
para alertar sobre productos con bajo stock, permitiendo contar inventarios ocho veces mas
frecuentemente que con métodos manuales. Esto mejora la disponibilidad de productos al cliente
y reduce tiempos de gestion interna (Bensinger, 2025). Otro caso relevante es el de IKEA en su
centro de distribucion en Perryville, Maryland, donde introdujo drones automatizados con
sistemas Al de posicionamiento interior y deteccion de obstaculos para contar inventarios y
localizar productos mal ubicados incluso durante horas operativas, lo que aumenta la precision y

reduce errores de inventario (Roth, 2024).

Symbotic Inc. es una empresa estadounidense especializada en la automatizacion de
almacenes mediante sistemas robdticos avanzados y software potenciado por inteligencia
artificial, disefiados para gestionar de forma integrada tareas como el almacenamiento, la
recuperacion y la clasificacion de mercancias dentro de centros de distribucion. La plataforma
tecnologica de Symbotic combina robots auténomos, algoritmos de software y capacidades de
analisis de datos para optimizar la eficiencia operativa, aumentar la precision en la ejecucion de
tareas y reducir el trabajo manual en operaciones logisticas (Symbotic, 2025). Su tecnologia ha
sido implementada de manera destacada en la cadena de suministro de grandes cadenas de retail
como Walmart, donde se utiliza para mejorar la velocidad de procesamiento de pedidos y para
reforzar la consistencia en los niveles de stock dentro de los centros de distribucion

automatizados (Reuters, 2025).
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En cuanto a la prediccion de la demanda y seleccion de proveedores, algunas
investigaciones académicas recientes en EE. UU. muestran que el uso de modelos de aprendizaje
automatico mejora significativamente la precision de los pronosticos y permite ajustar los
pedidos de proveedores de modo que se minimicen tanto los quiebres de stock como los excesos.
Un ejemplo es el estudio “Al-Powered Warehouse Automation in Retail Supply Chains:
Developing Machine Learning Models for Robotic Process Automation, Inventory Management,
and Order Fulfillment” en EE. UU., que documenta cémo la integracion de Al en automatizacion
robotica, prediccion de demanda, y gestion de inventario mejora la eficiencia operativa en

cadenas de retail (P., R, & P., 2022).

Los impactos reportados en Norteamérica incluyen reducciones en los errores de
inventario, mejoras en la frecuencia de conteos, optimizacion de rotacion de productos, menor
tiempo de reposicion, y mayor visibilidad en inventarios en transito. No obstante, se identifican
desafios persistentes: altos costos iniciales de infraestructura, la integracion con sistemas
legados, la escasez de talento especializado en Al y robdtica, y la necesidad de adaptacion

regulatoria y de privacidad de los datos.

Tendencias Globales

A nivel global, la evidencia acumulada en la literatura sefiala que la digitalizacion de las
cadenas de suministro —entendida como la adopcidn coordinada de IoT, analitica avanzada,
inteligencia artificial, gemelos digitales, cloud/edge computing y blockchain— esta redefiniendo
las métricas de desempefio de la gestion de inventarios en términos de adaptabilidad, velocidad,
visibilidad y resiliencia. Estudios empiricos y revisiones recientes coinciden en que las cadenas

digitales que combinan estas tecnologias alcanzan mejores resultados operativos (menores
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quiebres de stock, reduccion de lead times y optimizacion de niveles de seguridad) y mayor

capacidad para reaccionar ante disrupciones (McKinsey & Company, 2024a).

Una primera tendencia global es la prioridad a la adaptabilidad y la velocidad: cadenas de
suministro digitales capaces de captar datos en tiempo real y reaccionar mediante decisiones
automatizadas muestran mayor efectividad en la gestion de inventarios. Ali (2024) documenta
como dimensiones como la flexibilidad digital, la velocidad de transmision de datos y la
adaptabilidad organizacional se correlacionan positivamente con la efectividad de inventario en
empresas de ingenieria, lo que implica una mayor capacidad para ajustar niveles de stock y

politicas de reabastecimiento ante variaciones de demanda.

La segunda tendencia es la preparacion tecnologica (technology readiness) como
moderador del éxito. Investigaciones recientes indican que la mera disponibilidad tecnolégica no
garantiza beneficios: la capacidad organizativa para integrar, gobernar y explotar dichas
tecnologias es decir, la “preparacion tecnoldgica” modera de forma significativa el impacto
positivo de las TIC sobre inventarios y cadena de suministro (Issah, 2025). En otras palabras,
empresas con alta preparacion tecnolodgica (infraestructura, competencias, gobernanza y cultura
de datos) obtienen rendimientos superiores al aplicar IA, IoT o gemelos digitales, mientras que

organizaciones con baja preparacion observan beneficios limitados o nulos.

La tercera tendencia es la consolidacion de los gemelos digitales y la simulacion
avanzada como herramientas de gestion preventiva y optimizacion de inventarios. Los gemelos
permiten simular escenarios (picos de demanda, fallas en proveedores, restricciones logisticas) y
evaluar politicas de inventario sin interrumpir la operacion real, mejorando la planificacion y

reduciendo la probabilidad de exceso o faltante de stock (McKinsey & Company, 2024a).
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Una cuarta tendencia es la integradora: interoperabilidad y gobernanza de datos. La
calidad, cadencia y fiabilidad de los datos se han vuelto determinantes para operar modelos
predictivos y sistemas de decision automatizada; por ello, los esfuerzos normativos y de
estandarizacion (politicas publicas y frameworks sectoriales) son criticos para habilitar
intercambio seguro y confiable de informacion entre nodos de la cadena (European Commission,
2025). Sin datos confiables y gobernados, los modelos de IA y los gemelos digitales no alcanzan

su potencial.

La quinta tendencia es la sostenibilidad digital integrada: las empresas estan
incorporando métricas de huella de carbono y criterios de economia circular en las decisiones de
inventario (por ejemplo: ubicacidon de stock, rotacion y retornos), aprovechando analitica
avanzada para balancear costo—servicio—impacto ambiental. Esta presion por la sustentabilidad
se apoya en regulaciones y en demandas de consumidores y compradores institucionales

(KPMG, 2024; Carpitella & Izquierdo, 2025).

Sexta, la generalizacion del edge computing y 5G para reducir latencia en procesamiento
IoT y garantizar decisiones en tiempo real en entornos criticos de inventario (almacenes de
temperatura controlada, plantas de produccion con alto dinamismo). Edge + 5G posibilitan
andlisis local inmediato y respuesta automatica a eventos (pérdidas de temperatura, vibraciones

en equipos, etc.), lo cual mejora la fiabilidad del inventario fisico y su trazabilidad.

Séptima tendencia: la movilizacién de la automatizacion robotica y la vision por
computadora en conteos ciclicos, picking y cross-docking, con disminucion comprobada de
errores humanos y mayor frecuencia de inventarios (Symbotic, DHL, casos industriales
recientes). La automatizacion contribuye también a la sostenibilidad al optimizar rutas internas,

consumo energético y uso de espacio.
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Finalmente, la octava tendencia destaca la necesidad de estudios longitudinales y
evaluacion del ROLI: la literatura sefiala la escasez de evaluaciones a mediano-largo plazo que
cuantifiquen retornos y riesgos, especialmente en PYMES y regiones en desarrollo. Por ello, la
agenda de investigacion recomienda priorizar estudios comparativos y longitudinales que
consideren no solo indicadores operativos, sino también organizacionales, regulatorios y

ambientales (Issah, 2025).

En resumen, las tendencias globales apuntan a cadenas de suministro cada vez mas
digitales, resilientes y sostenibles, donde el verdadero diferencial no es solamente la tecnologia
disponible, sino la capacidad organizacional para integrarla, gobernarla y operarla de forma

estratégica (McKinsey & Company, 2024a).

Sintesis Comparativa Nacional-Internacional

La revision evidencia que en Colombia y en gran parte de América Latina la adopcion de
TIC en inventarios se encuentra en una etapa intermedia, con experiencias destacadas en sectores
especificos, pero con brechas en la integracion de tecnologias emergentes como IoT, blockchain
y big data. En contraste, en Europa, Asia y Norteamérica, las cadenas de suministro muestran un
nivel de madurez digital mas avanzado, integrando la gestion de inventarios en ecosistemas
tecnoldgicos completos. Esta diferencia refleja no solo desigualdades en capacidades
tecnoldgicas, sino también en inversion en innovacion y en politicas publicas orientadas a la

digitalizacion empresarial.

Desde una perspectiva critica, aunque los avances internacionales muestran el potencial
de las TIC para transformar la gestion de inventarios, la realidad nacional revela rezagos que
limitan la competitividad. El desafio en Colombia y en América Latina radica en superar las

brechas de adopcion tecnologica, lo cual requiere inversion en infraestructura digital,
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capacitacion de talento humano y articulacion de politicas publicas. En el ambito internacional,
el debate se centra en garantizar que la digitalizacién no solo mejore la eficiencia, sino también
la sostenibilidad y la resiliencia de las cadenas de suministro. La tendencia global apunta hacia
cadenas digitales capaces de adaptarse a disrupciones, integrando tecnologias emergentes con

una vision estratégica de largo plazo.

Investigaciones Previas

En la literatura académica se reconoce ampliamente que la integracion de sistemas ERP
(Enterprise Resource Planning) contribuye de manera significativa a una gestion mas eficiente de
los inventarios, al centralizar la informacién y permitir una planificacion mas precisa de la
demanda y el control de existencias. Estudios recientes sefialan que la adopcion de ERP mejora
la precision de inventario y la eficiencia operativa al automatizar procesos como el seguimiento
de stock en tiempo real, la conciliacion de informacion entre modulos y la coordinacion de
compras y planificacion de produccion (Sunaryo & Sudarmi, 2024). Esta integracion reduce
errores manuales, permite un acceso unificado a datos criticos y apoya la toma de decisiones
estratégicas en la gestion de inventarios y otras funciones empresariales relacionadas con la
cadena de suministro. Por otro lado, la literatura académica ha sefialado la importancia de
tecnologias de identificacion automatica de datos, como RFID (Radio Frequency Identification)
y codigos de barras, para mejorar la trazabilidad y la precision de los inventarios en las
operaciones logisticas. Numerosas investigaciones han demostrado que estas herramientas
permiten reducir errores humanos, minimizar pérdidas de stock y aumentar la visibilidad de los
productos, lo que se traduce en mejoras sustanciales en la eficiencia operativa de diferentes

sectores industriales (McFarlane & Sheffi, 2003).
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Avanzando hacia la era moderna, investigaciones recientes han demostrado que la
digitalizacion impulsa notables mejoras en los inventarios. Estudios en grandes cadenas de
abastecimiento revelan que tecnologias avanzadas como machine learning y analitica de datos
mejoran la prediccion de demanda y reducen costos de almacenamiento. Ademas, se destaca que
la incorporacion de TIC en la administracion de inventarios no solo optimiza la eficiencia, sino
que también eleva la resiliencia ante variaciones en la demanda y disrupciones en la cadena de

suministro.

En los tltimos afos, la investigacion ha mostrado un incremento notable en el uso de
tecnologias emergentes para optimizar la gestion de inventarios y mejorar la eficiencia de la
cadena de suministro. En el contexto de cadenas de suministro en la nube ("cloud supply chain"),
Tan (2024) plantea un modelo de dos etapas que aplica aprendizaje automatico para el prondstico
de demanda y asignacion optimizada de inventarios, obteniendo mejoras de precision del 13 % al

16 % en estructuras independientes y dependientes respectivamente.

Asimismo, Issah (2025) aportan claridad sobre la influencia de la "preparacion
tecnologica" ("technology readiness") en la gestion de inventarios, evidenciando que esta
variable modera significativamente la relacion entre técnicas de gestion de inventarios y
eficiencia en la cadena de suministro IDEAS/RePEc. Este hallazgo resalta la importancia de la

infraestructura tecnolédgica y el capital humano, ademas de las tecnologias mismas.

Por otro lado, Ahakonye (2024) presentan un estudio en el que la aplicacion de
algoritmos de machine learning especificamente un modelo Multi-MLP con seleccion de
caracteristicas LightGBM para la prediccion de inventario en un sistema MES mejoro

significativamente la precision del prondstico, permiti6 la identificacion temprana de articulos
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con riesgo de faltante (backorders) y contribuy6 a una reduccion de los costos de

almacenamiento al optimizar niveles de stock.

Griitzner, Breitner , & Voss (2025) desarrollan un modelo integrado de proceso-
referencia para una gestion de inventarios madura, que promueve practicas resilientes y

sostenibles con un enfoque operativo y estratégico.

El uso de aprendizaje profundo (DL) y aprendizaje automatico (ML) en la gestion de la
cadena de suministro, abarcando aspectos como seleccion de proveedores, produccion y control

de inventarios, ha sido identificado como una ventaja competitiva clave.

La literatura académica contemporanea ha explorado el papel que desempefian atributos
digitales como la adaptabilidad, la flexibilidad y la agilidad en la mejora del desempeio de la
gestion de inventarios dentro de las cadenas de suministro. Un estudio reciente realizado en
empresas de ingenieria en Jordania revela que la adaptabilidad y la flexibilidad de las cadenas de
suministro digitales estan fuertemente relacionadas con una mayor visibilidad de la informacion
y una gestion mas eficaz de los inventarios, lo que contribuye a reducir tiempos de reposicion y
mejorar la precision de los registros de stock (Ali, 2024). Estos resultados sugieren que la
inversion en tecnologias digitales y en procesos que faciliten la adaptacion a cambios en la
demanda o en el entorno operativo puede generar beneficios operativos tangibles en la

administracion de inventarios.

En cuanto a estructuras organizacionales y preparacion tecnologica, Issah (2025)
evidencian que la "technology readiness" modera significativamente la relacion entre técnicas de

gestion de inventarios y eficiencia en la cadena de suministro.
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Articulos recientes como el de Chachalo Cuasque & Valencia Chapi (2025) exploran la
optimizacion en gestion de inventarios mediante redes neuronales, clasificacion ABC, analisis
FODA y modelos cuantitativos en empresas ecuatorianas, mostrando resultados de factibilidad y

mejora en desempeio.

Tendencias Actuales en la Administracion de Inventarios con TIC

El avance tecnologico ha permitido el desarrollo de nuevas herramientas que optimizan la
gestion de inventarios en tiempo real. En la actualidad, la inteligencia artificial (IA) y el analisis
de big data han revolucionado la forma en que las empresas gestionan sus inventarios,
permitiendo predicciones mas precisas y reduciendo costos operativos. Asimismo, el Internet de
las Cosas (IoT) ha facilitado la interconexion de dispositivos, lo que mejora la visibilidad y el
control de los inventarios en tiempo real. Sensores inteligentes y sistemas de monitoreo han
permitido automatizar el control de stock, generando alertas en caso de niveles criticos y

evitando quiebres de inventario.

Otra tendencia relevante es la adopcion de plataformas de gestion en la nube, las cuales
ofrecen flexibilidad y accesibilidad a los datos desde cualquier ubicacion. Estas soluciones han
sido clave en el desarrollo de modelos logisticos 4giles, donde la descentralizacion y la
integracion con multiples actores de la cadena de suministro son fundamentales para mejorar la
eficiencia operativa. Empresas lideres en logistica han implementado sistemas de gestion
basados en la nube para sincronizar inventarios entre centros de distribucion y puntos de venta,

optimizando la reposicion de productos y reduciendo costos asociados al almacenamiento.

Evolucion Historica de las TIC en la Gestion de Inventarios
La evolucion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) ha tenido un

impacto significativo en la administracion y control de inventarios. Su desarrollo ha permitido la



39

optimizacion de procesos logisticos, mejorando la trazabilidad, reduciendo costos y optimizando
la planificacion de recursos en la cadena de suministro. A continuacion, se presenta un analisis

cronoldgico del desarrollo de estas tecnologias:

1980-1985: Digitalizacion Inicial y Primeras Bases de Datos

Durante este periodo, la gestion de inventarios era predominantemente manual. Sin
embargo, con la llegada de las primeras computadoras personales y software basicos de bases de
datos, algunas empresas pioneras comenzaron a digitalizar registros de inventario. A pesar de
que estos sistemas eran limitados en funcionalidad, representaron un avance significativo al

reducir los errores manuales en los registros de stock.

Durante los primeros afios de la década de 1980 la gestion de inventarios en la mayoria
de las empresas continuaba siendo un conjunto de practicas fundamentalmente manuales:
registros en libros y planillas fisicas, conteos periddicos en almacén y una dependencia intensa
en procesos administrativos humanos para conciliar entradas, salidas y saldos (Laudon &
Laudon, 2020). No obstante, esta etapa es decisiva porque marca la irrupcion de tecnologias de
coémputo personal y de paquetes de software que comenzaron a desplazar gradualmente, y en
algunos casos a reemplazar, las tareas mas prolijas del control de stock. En términos practicos, la
disponibilidad creciente de microordenadores y aplicaciones comerciales permitié mejorar la
exactitud de los registros, reducir tiempos de calculo y sentar las primeras bases para la posterior

integracion informatica de procesos logisticos.

El hito tecnologico que impulso gran parte de esa transformacion fue la aparicion del
IBM PC (Model 5150) en 1981. La llegada del IBM PC no sdélo ofrecio a las organizaciones una
plataforma de computo mas asequible y orientada a negocios, sino que, como lo sefial6 el

Computer History Museum, “IBM’s first personal computer arrived nearly 10 years after others
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were available, but instantly legitimized the market” (Computer History Museum, 2025). La
legitimacion del mercado por parte de IBM provoco un rapido crecimiento de aplicaciones
orientadas a la gestion empresarial —incluidas hojas de calculo y herramientas de bases de
datos— que comenzaron a ser adoptadas por departamentos de almacén y logistica para llevar

registros electronicos de inventario.

Paralelamente al hardware, el software de proposito general contribuy6 de forma
determinante a la digitalizacion de inventarios. Las hojas de calculo y las bases de datos simples
se convirtieron en las primeras “aplicaciones de negocio” que los responsables de inventario
aprendieron a usar. Lotus 1-2-3 (1983) y diversos paquetes de bases de datos (como dBASE
II/IIT) facilitaron célculos de inventario, conciliaciones y reportes periddicos sin depender
exclusivamente de operadores que realizasen calculos manuales. Lotus 1-2-3, en particular, fue
considerada la killer app del IBM PC y permitio a dreas administrativas realizar “what-if” y
analisis de escenarios elementales para planificar pedidos y rotaciones. Segun reportes
contemporaneos, Lotus 1-2-3 “became the most popular [spreadsheet] in the 1980s, boosting
IBM PC and clone sales” y facilit6 la adopcion empresarial de procesos automatizados de

calculo.

En el ambito de las bases de datos, dBASE (principal producto de Ashton-Tate) jugd un
papel fundamental dado su equilibrio entre potencia y accesibilidad. dBASE permiti6 a
desarrolladores y usuarios crear rapidamente aplicaciones de gestion —incluidos pequefios
sistemas de inventario— sin necesidad de costosos proyectos de programacion. La portabilidad
de dBASE a la plataforma IBM PC y su amplia difusion en empresas pequefias y medianas
posibilitoé que, desde 1982—1983, muchas organizaciones comenzaran a sustituir registros en

papel por ficheros estructurados que soportaban consultas, indices y reportes automaticos
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(Ashton-Tate / dBASE history). Esta capacidad de estructurar la informacion marcé el verdadero
paso de la “digitalizacion administrativa” hacia procesos de control electronico reproducibles y

menos propensos a errores humanos.

Los beneficios operativos de estas primeras digitalizaciones fueron concretos y
observables: reduccion de errores por transcripcion, mayor velocidad en la conciliacion de
movimientos de almacén y capacidad para obtener reportes de inventario en tiempos mucho mas
cortos. Investigaciones y manuales de sistemas empresariales de la época y de las décadas
siguientes subrayan que la transicion desde registros manuales a ficheros electronicos represento
“the first step toward integrated inventory control” (expresion usada en resefias historicas del
desarrollo de sistemas ERP y gestion de informacion), pues permitio que la informacion de
inventario empezara a tener una representacion computable que, con el tiempo, seria integrada

con otros procesos (compras, produccion, finanzas) (Laudon & Laudon, 2020).

Sin embargo, las primeras implementaciones también tuvieron limitaciones notorias. Los
sistemas eran en general locales y aislados (silos de informacion): un archivo en el PC del
almacén no estaba conectado a los registros de compras o de produccion, y la interoperabilidad
entre diferentes paquetes (hoja de calculo, dBASE, sistemas mainframe) era limitada o
inexistente. Ademas, los costos de hardware, la falta de personal capacitado y la ausencia de
estandares de intercambio freteaban la adopcidn en organizaciones pequefias. En muchos casos,
la digitalizacion se redujo a la “automatizacion de la planilla” (electrificacion del registro) mas
que a una verdadera integracion de procesos. Estas barreras explican por qué, durante 1980—
1985, la penetracion real de soluciones de inventario informatizadas fue desigual: empresas
grandes y medianas con mayores recursos adoptaron soluciones mas rapido que las pequefias

empresas.



42

Un aspecto practico y de gran impacto fue la democratizacion de las capacidades
analiticas basicas. Antes de la era PC, los célculos de rotacion, dias de inventario y puntos de
pedido eran tareas que requerian tiempo y frecuencia reducida; con hojas de calculo y bases de
datos comenzaron a ser actividades que podian realizarse con regularidad (conteos ciclicos
soportados por registros electroénicos). Los gerentes de inventario pudieron por primera vez hacer
andlisis sencillos de rotacion por SKU, identificar productos de movimiento lento y ajustar
politicas de reabastecimiento de manera mas agil. Esta mejora en la toma de decisiones tacticas
se convirtio en un factor clave para la reduccion de excesos y faltantes en empresas que

adoptaron con ¢€xito las herramientas emergentes (Laudon & Laudon, 2020).

Desde la perspectiva del desarrollo del software empresarial, el periodo 1980—1985
generd también una industria de “aplicaciones a medida” para la gestion interna. Muchas
compafiias de consultoria y desarrolladores independientes aprovecharon dBASE vy las hojas de
calculo para crear aplicaciones verticales: pequeias soluciones que automatizaban recepcion,
control de lotes, valorizacion y registros de salida. Estas aplicaciones actuaron como prototipos
de los futuros sistemas WMS y modulos de control de inventarios dentro de suites méas
integradas. La experiencia practica de construir estas aplicaciones sencillas aportd conocimientos
valiosos a las empresas sobre la necesidad de estandares, codificacion de SKUs y procedimientos

operativos que facilitarian la posterior adopcion de soluciones mas avanzadas.

Un punto critico del periodo fue el desarrollo de practicas basicas de gobernanza de
datos: codificacion de items, control de versiones de catdlogos y procedimientos para las
conciliaciones periddicas. Sin estas practicas previas, la simple digitalizacion habria reproducido
los mismos errores del papel en formato electronico. Por ello, la literatura y la experiencia

practica subrayan que la implantacion de sistemas, aunque sencilla técnicamente, exigia cambios
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organizacionales elementales (roles responsables de la calidad de los ficheros, procedimientos de
backup, controles de acceso) para que la informacion de inventario fuera fiable y util para la
toma de decisiones. Estas lecciones organizativas de los primeros afios resultaron instrumentales

para el disefio e implantacion posterior de ERPs y sistemas transaccionales integrados.

Ademas de las aplicaciones de escritorio y de los desarrollos en dBASE, la década
temprana de los 80 vio el inicio de una economia de “software” y de una comunidad de
profesionales que configuraron las bases de la industria del software empresarial. El surgimiento
de clones de PC y la estandarizacion de la plataforma IBM PC favorecieron el surgimiento de un
ecosistema de proveedores de hardware y software que, con el tiempo, abarataron las soluciones
y facilitaron la replicabilidad de sistemas de inventario digital. Como lo documentan las
cronologias tecnologicas, la combinacion de hardware estandarizado (IBM PC y clones) y
softwares aplicativos (hojas de calculo, bases de datos) explica por qué la década de 1980 se
considera el punto de partida de la informatizacion operativa en almacenes y logistica (Computer

History Museum, 2025).

Finalmente, cabe resaltar que la digitalizacion de inventarios entre 1980 y 1985 funciond
como catalizador para generaciones tecnologicas siguientes: establecio las practicas de
codificacion, introdujo la nocion de datos transaccionales y demostro el valor de la informacion
estructurada. Aunque atn distaba de los sistemas integrados y automatizados que surgirian en las
décadas siguientes (ERP, WMS, RFID, 10T), la adopcion inicial de microordenadores y bases de
datos constituy6 una fase imprescindible del proceso evolutivo, al transformar la gestion de
inventarios de un conjunto de actividades manuales a procesos susceptibles de automatizacion

sistematica y mejora continua (Laudon & Laudon, 2020).
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1986-1990 Introduccion de los Primeros ERP y Automatizacion Parcial.

En esta etapa, se introdujeron los primeros sistemas de Planificacion de Recursos
Empresariales (ERP), lo que permitio integrar la gestion de inventarios con otras areas de la
empresa, como compras y produccion. Empresas de manufactura comenzaron a adoptar estos
sistemas para mejorar la eficiencia operativa. Sin embargo, los costos de implementacion eran

elevados, lo que limitd su adopcion a grandes corporaciones.

Durante el periodo comprendido entre 1986 y 1990 se produjo un cambio sustancial en
la forma en que las empresas gestionaban sus procesos logisticos, de produccion y, por tanto, sus
inventarios. Aunque la digitalizacién ya habia comenzado con hojas de célculo y bases de datos
simples en la primera mitad de los afios 80, esta etapa marco la transicion hacia lo que
eventualmente se denominé sistemas de Planificacion de Recursos Empresariales (ERP, por sus
siglas en inglés) (Oracle NetSuite, 2020). De acuerdo con la evolucion historica de los sistemas
de planificacion empresarial, el concepto de Enterprise Resource Planning (ERP) surgi6 a
comienzos de la década de 1990, cuando los sistemas MRP II ampliaron su alcance para integrar
areas funcionales adicionales como ingenieria, finanzas, recursos humanos y gestion de
proyectos, dando origen a plataformas de gestion empresarial méas completas (Axial ERP,
2022).Aunque la denominacion “ERP” se consolid6 formalmente en los afios 90, fue justamente
durante el periodo 1986-1990 cuando las empresas industriales comenzaron a adoptar versiones
ampliadas de los sistemas MRP II que integraban inventario, produccion, compras y algunos

aspectos financieros.

La evolucion desde MRP (Material Requirements Planning) hasta MRP II y luego hacia
ERP se llevo a cabo por etapas. Como sefiala Investopedia, “manufacturing resource planning

(MRP II) developed in the 1980s connected planning systems with accounting and inventory
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forecasting, bridging the gap left by MRP” (Hayes, 2025). Durante este periodo, las compaiiias
manufactureras establecieron el primer esbozo de integracion entre inventarios y otros procesos
clave: control de materiales, programacion de la produccion, integracion de datos de compras y
contabilizacion de inventario. Esta integracion parcial permitié que los responsables del
inventario superaran la ldgica aislada de los sistemas de registro y hojas de calculo, y

comenzaran a unificar los datos procedentes de almacén, produccién y finanzas.

La adopcion de estos sistemas de gestion integrada respondio a varias necesidades
criticas que emergian en la industria: reduccion de excesos de inventario y costos de almacenaje,
mejor sincronizacion entre produccion y materiales, minimizacion de faltantes y aumento del
nivel de servicio al cliente. Como apuntan diversos analisis historicos: “MRP II software
emphasized an optimized manufacturing process that coordinated materials and production
requirements... still limited by the lack of connections to other business functions like finance
and human resources” (Halsimplify, 2024). Esta cita da cuenta de la doble naturaleza de los
sistemas de la época: mejoras operativas visibles en gestion de inventario y produccion, junto

con limitaciones importantes en la integracion empresarial total.

En términos practicos, las implementaciones de MRP II/ERP permitieron que los
responsables de inventario se alejaran progresivamente del conteo manual y de la reactividad
ante desabastecimientos, para orientarse hacia una gestion mas proactiva. Esta transformacion
permitié una mejor planificacion de materiales y la reduccion de niveles de inventario de

seguridad, asi como una mayor eficiencia en el flujo de materiales.

No obstante, la adopcion de estos sistemas también estuvo marcada por barreras
significativas, especialmente para el contexto de inventarios. Los costos de implementacion eran

elevados hardware especializado, licencias de software, consultoria, formacion de usuarios,
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reingenieria de procesos lo cual limitd su penetracion mayoritaria a grandes corporaciones
manufactureras (CTND, 2014). Segtn diversos estudios retrospectivos, “Most business systems
at that time focused on one particular business process, The same problems with EIS software
cost and accessibility remained” (CTND, 2014). En consecuencia, muchas empresas medianas o
pequefias no pudieron asumir el riesgo o la inversion requerida para adoptar estas suites

integradas, lo cual generd una brecha entre los grandes implementadores y el resto.

La transicion hacia ERP también implicé un cambio organizacional y cultural. Las
compaifiias que lograron implementar estas soluciones exitosamente reconocieron que no bastaba
con adquirir el software: era necesario redefinir procesos, establecer gobernanza de datos,
actualizar catalogos de inventario, capacitar personal y asignar responsables de calidad de datos.
Como describe la historia de ERP: “Connecting different teams and departments across a
business is a foundational concept in today’s ERP” (CTND, 2014). Estas iniciativas de
gobernanza fueron fundamentales para que la digitalizacion de inventarios pasara de simples

registros electronicos a sistemas conectados que soportaban decisiones tacticas y estratégicas.

Las empresas que adoptaron ERP en este periodo también comenzaron a beneficiarse de
mejoras significativas en la administracion de inventarios. Un estudio recopilatorio sefiala que,
gracias a la integracion de sistemas de produccion, compras e inventario, las organizaciones
pudieron reducir plazos de entrega, disminuir niveles de inventario obsoleto y mejorar la rotacion
de stock. Aunque los reportes especificos de reduccion de costos para inventario en esta etapa
son escasos, la literatura identifica claramente un impacto positivo: “associated improved data
accuracy, which supported planning across multiple functions and reduced wasted inventory”
(Syspro, 2020). Al respecto, la empresa Syspro comentd que la integracion mejord los procesos

de planificacion y redujo “ineffective reporting” y errores de inventario (Syspro, 2020).
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Sin embargo, a pesar de sus beneficios, los sistemas de la época atin mantenian
caracteristicas operativas limitadas en comparacion con los estandares contemporaneos. La
mayoria de los sistemas eran on-premises, requerian altos niveles de personal técnico interno,
tenian interfaces poco amigables y carecian de modulos avanzados para la gestion de almacenes
(WMS) o trazabilidad en tiempo real. Ademas, muchas implementaciones fueron parciales, es
decir, cubrian produccidon y compras, pero no servicios externalizados, logistica de distribucion o
comercio electronico. Tal como indican los relatos de evolucidon, “systems became more
comprehensive, but were still focused primarily on the manufacturing sector” (ToDo, 2025). Esta
limitacion implicod que, aunque los inventarios pasaron a ser gestionados por sistemas digitales,

la integracion plena entre almacén, logistica y finanzas ain demoraria afios mas.

Desde la perspectiva de gestion de inventarios, una consecuencia clave de esta etapa fue
la profesionalizacion de la funcion de inventario como disciplina técnica dentro de las
organizaciones manufactureras. Antes de MRP II/ERP, la gestion de inventarios estaba a menudo
subordinada a contabilidad o almacén; con la introduccién de sistemas integrados, emergi6 un rol
mas estratégico, donde los indicadores de rotacidon, obsolescencia, y dias de inventario se
convirtieron en métricas de gestion que dependian de sistemas informaticos compartidos (Oracle
NetSuite, 2020). Este cambio situd la gestion de inventarios como un componente central de la

cadena de suministro, en lugar de un mero soporte operativo.

En conclusion, el periodo 1986-1990 representa la primera fase real de automatizacion
parcial de inventarios mediante sistemas integrados de gestion empresarial. Si bien la adopcion
estaba limitada a grandes empresas por su elevado coste y complejidad, la evolucion desde
sistemas aislados o basados en hojas de célculo hacia plataformas centralizadas y modulares

sento las bases para las herramientas modernas de control de inventarios. Fue un momento en
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que la industria aprendid a concebir el inventario no solo como stock fisico, sino como dato
interconectado con compras, produccion y finanzas, anticipando la era del ERP completo, el

WMS vy la cadena de suministro digital que vendria en las décadas posteriores.

1991-1995: Expansion de Codigos de Barras y Mejora en la Precision del Inventario

La primera década operativa de los cddigos de barras, iniciada formalmente con el escaneo del
primer UPC en 1974, alcanz6 una fase de consolidacion y expansion generalizada entre 1991 y
1995. Si bien las raices tecnologicas del codigo de barras y su adopcion pionera en el sector
minorista ya se remontaban a la década de 1970, fue en los afnos noventa cuando la
estandarizacion, la caida de costos del hardware lector y la maduracion de las redes de datos
impulsaron su adopcién masiva en procesos logisticos mas alla del punto de venta,
incorporandola como herramienta central en la gestion de inventarios (GS1, 2023). Segtn la
organizacion GS1, “the adoption of barcode standards and global identifiers enabled consistent
item identification across supply chains”, lo que facilito la interoperabilidad entre fabricantes,

distribuidores y minoristas en todo el mundo (GS1, 2023).

La difusion del codigo de barras durante 1991-1995 estuvo motivada por varios factores
convergentes. Primero, la reduccion del costo del hardware (lectores portatiles, impresoras de
etiquetas y terminologia de captura automatica) hizo accesible la tecnologia a segmentos de la
industria que antes la consideraban prohibitiva. Segundo, la presion competitiva y la necesidad
de mejora en niveles de servicio empujaron a cadenas minoristas y operadores logisticos a
adoptar practicas de automatizacion de datos para ganar rapidez y exactitud en sus procesos. Y
tercero, la consolidacion de estandares globales de identificacion (UPC, EAN y posteriormente
GTIN bajo el paraguas de GS1) ofrecid un marco técnico y organizacional para que empresas de

distintos paises compartieran informacion de producto en formatos compatibles (GS1, 2023).



49

Este entorno favorecio la implementacion del escaneo periddico en recepcion, expedicion y
conteos ciclicos dentro de almacenes, lo que a su vez increment6 la precision de los registros de

stock y la velocidad de conciliacion.

Desde la perspectiva operativa, los beneficios principales asociados a la adopcion masiva
del cédigo de barras se observaron en la reduccion de errores de captura, el aumento de la
velocidad de procesamiento y la mejora de la trazabilidad. Estudios y revisiones técnicas
posteriores han cuantificado estos efectos: por ejemplo, revisiones de literatura y casos de
implementacion sefialan que la captura automadtica mediante codigos de barras disminuye
significativamente la tasa de errores humanos en la entrada de datos y reduce el tiempo requerido
para procesos de recepcion y preparacion de pedidos (Vlachopoulou & Manthou, 2001). En
términos aplicados, la sustitucion del ingreso manual por escaneo incremental permitio a las
empresas pasar de reconciliaciones semanales o mensuales a practicas de conteo ciclico mas
frecuentes, elevando la frecuencia de verificacion y, por ende, la fiabilidad del saldo de

inventario disponible.

La literatura académica que analiza la implementacion de sistemas de captura automatica
en almacenes destaca ademas como el codigo de barras favorecio la integracion entre WMS 'y
sistemas ERP. Antes de su expansion, muchos WMS y ERPs dependian de entradas manuales o
lotes periodicos de datos; el escaneo en tiempo real posibilit6é alimentar dichos sistemas con
eventos transaccionales (recepcion, ubicacion, picking, despacho) que mejoraron la
sincronizacion entre inventario fisico y registros contables. Vlachopoulou & Manthou (2001)
desarrollaron un modelo para la implantacion de sistemas basados en cddigo de barras que
enfatizaba la necesidad de etapas secuenciales: investigacion preliminar, establecimiento de

objetivos, evaluacion de proveedores, pruebas piloto y escalamiento. Este enfoque metodologico
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contribuy¢6 a que las implantaciones fuesen mas ordenadas y con mayores posibilidades de

retorno de la inversion.

Un aspecto relevante del periodo 1991-1995 fue el impacto del codigo de barras en los
procesos de inventario en el sector minorista y en la manufactura. Supermercados y grandes
tiendas, que desde la década anterior habian sido adoptantes tempranos del UPC, intensificaron
el uso de escaneres en puntos de recepcion y en procedimientos de inventario interno para
gestionar volumenes crecientes de SKUs y salidas rapidas. Al mismo tiempo, en manufactura y
distribucion, los codigos posibilitaron trazabilidad por lote y fecha de caducidad en sectores
sensibles (alimentos, farmacéuticos), mejorando las practicas FEFO/FIFO y reduciendo riesgos
de deterioro. La evidencia reportada en analisis sectoriales indica que estos cambios no solo
mejoraron la precision de inventarios sino que también optimizaron la rotacion y redujeron

pérdidas por vencimiento o errores de picking (Vlachopoulou & Manthou, 2001).

En términos cuantitativos, si bien los estudios varian por sector y contexto, varias fuentes
de la industria reportan mejoras muy significativas en la exactitud del inventario tras la adopcion
de codigos de barras. Por ejemplo, informes técnicos y white papers industriales sefialan
aumentos en la inventory accuracy desde niveles tipicos del 60—70% en entornos manuales, hasta
el 95-99% en operaciones que implementaron control por escaneo combinado con procesos
ciclicos y politicas de control de calidad (Wasp Barcode Technologies, 2010). Aunque es
necesario interpretar estos porcentajes con prudencia (diferencias metodologicas, tamafio de la
muestra, sector), la tendencia es consistente: la automatizacion de captura de datos contribuye a
un salto material en la fiabilidad de los registros almacenados ( (Wasp Barcode Technologies,

2010).
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Ademas de los beneficios directos en exactitud, la expansion del codigo de barras habilito
mejoras en la planificacion de la demanda y la reposicion, porque la informacion de ventas y
movimientos se volvié mas oportuna y granular. Donde antes la deteccion de tendencias requeria
largos ciclos de consolidacion de datos, el escaneo masivo permitid la alimentacion rapida de
sistemas de forecasting y la ejecucion mas frecuente de analisis S&OP. Esto, a su vez, permitid
reducir niveles de inventario de seguridad al contar con sefiales tempranas mas fiables. La
visibilidad mejorada redujo quiebres y también permitid practicas de cross-docking y
desintermediacion logistica en algunos casos, optimizando flujos y costos (Laudon & Laudon,

2020).

No obstante, la implantacion extendida de codigos de barras entre 1991 y 1995 no estuvo
exenta de retos y limitaciones. En primer lugar, la calidad de los datos y la estandarizacion de
codigos fueron problemas recurrentes: si el etiquetado no se realizaba rigurosamente en origen
(fabricante), el escaneo no resolvia problemas de duplicidad, variantes de SKU o informacion
incompleta; por ello, la gobernanza de datos y la disciplina operativa fueron tan importantes
como la tecnologia misma (Vlachopoulou & Manthou, 2001). En segundo lugar, existian
consideraciones de inversion y retorno: la compra de lectores portatiles, impresoras de etiquetas,
software de middleware y la capacitacion de personal implicaron costos que debian ser
evaluados frente a los beneficios esperados, lo que motivd muchas veces proyectos piloto previos
al despliegue total. Finalmente, los entornos con condiciones fisicas adversas (metales, humedad,
reflectividad) presentaban desafios técnicos para la lectura confiable, lo que obligé a seleccionar

tecnologias y materiales de etiquetado adecuados (Vlachopoulou & Manthou, 2001).

En la literatura académica y de la industria también se ha destacado la importancia de los

procesos organizacionales complementarios. La simple entrega de hardware de escaneo no
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garantiza mejoras en la precision del inventario; es esencial implementar procedimientos de
control, politicas de reubicacion, formacion operativa y ciclos de revision de calidad de datos.
Estudios de implementacién han mostrado que los proyectos mas exitosos combinaron
tecnologia con reingenieria de procesos, documentacion operativa y un plan de gestion del
cambio que involucraba a usuarios clave y gerencia media (Vlachopoulou & Manthou, 2001).
Estas lecciones fueron determinantes para que el cédigo de barras se transformase en una

tecnologia operativa madura y confiable al final de la década.

Finalmente, la expansion de los codigos de barras entre 1991 y 1995 no solo mejoro la
exactitud del inventario a nivel micro (punto de control) sino que constituy6 un pilar técnico para
posteriores desarrollos: la estandarizacion en la identificacion de items facilit6 la adopcion de
EDI, la creacion de catalogos electronicos, la integracion multicanal y sento la base para
tecnologias futuras como RFID y cédigos 2D. En otras palabras, el despliegue masivo del
escaneo automatico durante esta etapa fue un paso imprescindible en la evolucion hacia cadenas

de suministro mas interconectadas, predictivas y eficientes (Vlachopoulou & Manthou, 2001).

1996-2000: Crecimiento del comercio electronico y la necesidad de sincronizacion de
inventarios

Con el auge del comercio electronico, se hizo evidente la necesidad de sincronizar en
tiempo real los inventarios con plataformas de venta en linea. Empresas como Amazon
comenzaron a desarrollar sistemas avanzados de gestion de stock para optimizar la entrega y
reducir la falta de disponibilidad de productos. También se popularizo el uso de software de

gestion de almacenes (WMS), permitiendo un mayor control de los niveles de inventario.
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2001-2005: Introduccion de RFID y Automatizacion Avanzada

El periodo comprendido entre 2001 y 2005 representd un punto de inflexion en la
evolucion tecnoldgica de la gestion de inventarios, caracterizado por la introduccion y rapida
expansion de la tecnologia de Identificacion por Radiofrecuencia (RFID) como herramienta
fundamental para la trazabilidad y control automatizado de los flujos de mercancia. Esta
tecnologia, aunque concebidas décadas antes, alcanzd en estos afios un nivel de madurez técnica
y de accesibilidad que permitié su implementacioén en grandes centros de distribucion y cadenas
de suministro globales, transformando de forma radical la manera en que las empresas

registraban, rastreaban y gestionaban los inventarios en tiempo real.

De acuerdo con Wyld (2025) la RFID se consolid6 a comienzos del siglo XXI como una
alternativa mas potente y flexible frente al codigo de barras, ya que RFID ofrece la capacidad de
identificar y rastrear articulos individuales sin requisitos de linea de vision, lo que permite la
captura automatizada de datos a velocidades sin precedentes. A diferencia del escaneo Optico
tradicional, la RFID permitia lectura simultanea de multiples etiquetas, sin necesidad de
alineacion visual, lo cual incremento la eficiencia en operaciones de carga, descarga y despacho.
Este salto tecnoldgico abrid la puerta a la automatizacion avanzada en centros logisticos y
manufactureros, donde el flujo de materiales comenzé a integrarse con los sistemas ERP y WMS

de forma casi instantanea.

Uno de los hitos més destacados del periodo fue el mandato de Wal-Mart y del
Departamento de Defensa de los Estados Unidos (DoD), quienes en 2003 exigieron a sus
principales proveedores la adopcion de etiquetas RFID estandarizadas (EPCglobal) para pallets y
cajas antes de 2005. Un hito ampliamente reconocido en la historia de la tecnologia RFID en la

gestion de la cadena de suministro ocurrié cuando Wal-Mart anuncié en 2003 que sus principales
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proveedores debian comenzar a implementar etiquetas RFID en pallets y contenedores,
marcando un punto de inflexion en la adopcion de esta tecnologia por parte de la industria global
(Ward, 2004). Este requerimiento no solo impuls6é a miles de proveedores a invertir en
infraestructura de identificacion automatica, sino que también gener6 un efecto dominé que
acelero la investigacion, estandarizacion y despliegue de soluciones RFID en multiples sectores
del retail y la logistica. Investigaciones académicas posteriores han corroborado que iniciativas
de este tipo han promovido avances significativos en visibilidad del inventario, reduccion de
errores de registro y mejoras en la eficiencia operativa, al incorporar tecnologias de

identificacion automatica dentro de procesos logisticos integrados (McFarlane & Sheffi, 2003).

En el contexto logistico, los beneficios inmediatos de la RFID se evidenciaron en
reduccion de tiempos operativos, disminucion de errores de registro y aumento de la visibilidad
del inventario. Diversos estudios han demostrado que la aplicacion de tecnologia RFID en las
cadenas de suministro mejora significativamente la visibilidad del inventario en tiempo real,
facilitando la captura automatica de datos y la toma de decisiones operativas mas precisas. Por
ejemplo, investigaciones cuantitativas sefialan que la utilizacion de RFID permite una mejora
sustancial en la gestion de inventarios al reducir errores y aumentar la exactitud de los registros,
lo que redunda en mejores niveles de servicio al cliente y eficiencia operativa (Lee, Cheng, &
Tat Leung, 2009). Ademas, se ha documentado que la tecnologia RFID proporciona lectura
automatizada de etiquetas sin requerir linea de vista directa, lo que incrementa la fiabilidad de la
visibilidad y el seguimiento de productos a lo largo de la cadena de suministro (Jones & A.

Chung, 2008).

Diversos estudios académicos coinciden en que la introduccion de tecnologias RFID a

comienzos del siglo XXI marcé un punto de inflexion en la gestion de inventarios, al facilitar la



55

transicion desde sistemas de control predominantemente reactivos hacia enfoques mas
predictivos y proactivos. En este sentido, Ngai, Moon, & Riggins (2008) sefialan que la RFID
permiti6 integrar de manera mas estrecha los flujos fisicos y de informacién dentro de la cadena
de suministro, posibilitando una mayor visibilidad del inventario y una mejor capacidad para
anticipar quiebres de stock y ajustar dindmicamente las estrategias de reposicion. Esta
integracion fortalecid la sincronizacion entre la demanda real y la disponibilidad de productos,

contribuyendo a una mayor agilidad operativa y capacidad de respuesta organizacional.

No obstante, la adopcion inicial de la RFID enfrentd importantes limitaciones técnicas y
econdmicas. Investigaciones tempranas evidencian que los elevados costos unitarios de las
etiquetas, junto con restricciones tecnologicas relacionadas con el rango de lectura, la
interferencia electromagnética y el desempefio en entornos complejos, limitaron su
implementacion a gran escala durante los primeros afios. Attaran (2007) destaca que estas
barreras hacian econdmicamente viable el despliegue de RFID principalmente en productos de
alto valor o en sistemas de circuito cerrado, donde los beneficios derivados de la precision y
trazabilidad superaban los costos de adopcion. En consecuencia, la aplicacion de esta tecnologia
se concentro inicialmente en sectores como el farmacéutico, automotriz y aeroespacial,
caracterizados por altos requerimientos de control, seguridad y exactitud en la gestion del

inventario.

De manera paralela, durante la primera mitad de la década de 2000 surgieron las
soluciones de middleware RFID, concebidas como plataformas intermedias encargadas de
capturar, filtrar y depurar los grandes volimenes de datos generados por los lectores antes de su
integracion con los sistemas empresariales, como los ERP. Estas arquitecturas permitieron

resolver el problema de la sobrecarga informativa derivada de la lectura masiva y continua de
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etiquetas, transformando datos en bruto en informacién relevante para la gestion. En este sentido,
(Abawajy & Mahdin, 2011) destacan que el middleware RFID cumple una funcion critica al
convertir los eventos técnicos de lectura en eventos de negocio significativos, facilitando su uso
en procesos operativos y de toma de decisiones. Como resultado, los flujos de informacion de
inventario comenzaron a integrarse de forma mas coherente y estructurada a las aplicaciones
empresariales, favoreciendo decisiones logisticas mas agiles, precisas y alineadas con la realidad

fisica de la cadena de suministro.

La estandarizacion del cédigo EPC (Electronic Product Code) por parte de EPCglobal
también fue determinante. Este sistema universal de identificacion, gestionado por GSI,
posibilitdé que diferentes actores de la cadena compartieran informacién en un formato comun.
Segun GS1 (2005), El desarrollo de la red EPC establecidé un marco comun para la identificacion
de productos, lo que permiti6 avanzar hacia una mayor visibilidad y trazabilidad a escala global
dentro de las cadenas de suministro. En consecuencia, las grandes corporaciones comenzaron a
visualizar la RFID no solo como una herramienta operativa, sino como un componente

estratégico para la gestion integral de la cadena de suministro.

Desde el ambito académico, la tecnologia RFID adquiri6 rapidamente relevancia como
objeto de estudio prioritario en el analisis de la transformacion digital de las cadenas de
suministro. Diversas investigaciones han examinado su potencial para mejorar la trazabilidad,
automatizar procesos operativos y fortalecer la gestion del conocimiento organizacional dentro
de los sistemas logisticos. En este sentido, Ngai, Moon, & Riggins (2008) sefialan que la RFID
se consolidé como un habilitador clave de cadenas de suministro mas inteligentes, al facilitar la
integracion de informacion, aumentar la capacidad de respuesta y mejorar la visibilidad de los

flujos de inventario a lo largo de la red logistica.
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En el sector minorista, la adopcion inicial de RFID por parte de Metro Group (Alemania)
y Tesco (Reino Unido) demostré el valor del rastreo automatizado en puntos de venta y centros
de distribucion. Metro Group, pionera en el concepto de “Future Store”, reporté en 2004 mejoras

sustanciales en tiempos de reposicion y reduccion de pérdidas por extravio de producto.

De acuerdo con un informe técnico del Metro Group (Wolfram, 2004), la implementacion
de tecnologia RFID permitio disminuir en un 30 % las actividades de escaneo manual y
aumentar en un 9 % la disponibilidad de productos en estanteria, lo que impulso a otros
minoristas de Europa y Norteamérica a desarrollar iniciativas piloto similares orientadas a

evaluar los beneficios de esta tecnologia.

Finalmente, el periodo 2001-2005 puede caracterizarse como la fase de adopcion
temprana y estandarizacion de la RFID, en la que las organizaciones comenzaron a comprender
su potencial estratégico. Segun resimenes de los informes de AMR Research, la evolucion de la
tecnologia RFID en 2005 fue vista como un periodo de transicion realista, donde los despliegues
masivos seguian enfrentando desafios, aunque muchas organizaciones estaban empezando a
planear e implementar pilotos més amplios de RFID en sus cadenas de suministro (RFID

Journal, 2005).

2006-2010: Implementacion de Andlisis de Datos en la Gestion de Inventarios

Entre 2006 y 2010, la gestion de inventarios entré en una etapa decisiva marcada por la
integracion del analisis de datos y la mineria de informacién como herramientas estratégicas para
la toma de decisiones. Las empresas comenzaron a comprender que los datos generados por sus
sistemas ERP y WMS podian transformarse en conocimiento util para predecir la demanda,
optimizar niveles de stock y reducir costos de almacenamiento. Thomas Davenport (2006)

(Davenport, 2007), en su influyente publicacién Competing on Analytics, afirmaba que las
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organizaciones que lograran “convertir los datos en ventajas competitivas sostenibles serian las
lideres del futuro”, planteando una vision en la que la analitica se convertiria en el nuevo eje de

la eficiencia operativa.

Durante esta década, el analisis de datos pas6 de ser una funcion descriptiva a un
instrumento predictivo. Las empresas comenzaron a utilizar herramientas de Business
Intelligence (BI) y data warehousing que permitian consolidar informacion proveniente de
multiples fuentes: ventas, inventarios, proveedores y transporte. El surgimiento de sistemas como
SAP Business Warehouse o Oracle BI Suite facilité el procesamiento de grandes volimenes de
informacion y su interpretacion mediante tableros de control visuales (Fildes & Goodwin, 2009).
Esta evolucion posibilito el surgimiento de modelos de pronostico de demanda maés precisos, que
incorporaban factores estacionales, historicos y externos, reduciendo los errores de prediccion y

permitiendo ajustar dindmicamente las politicas de reabastecimiento.

La literatura académica de la época ya destacaba el papel del andlisis predictivo en la
administracion de inventarios. Fildes & Goodwin (2009), en su estudio publicado en el
International Journal of Forecasting, demostraron que las organizaciones que combinaban
modelos estadisticos avanzados con juicio experto lograban reducciones del error de pronostico
superiores al 20% frente a métodos tradicionales. Este hallazgo impuls6 la adopcidn de sistemas
de planificacion de ventas y operaciones (S&OP) basados en analitica, que facilitaban la
alineacion entre areas como produccion, logistica y marketing. Asimismo, el demand sensing la
capacidad de detectar variaciones de la demanda en tiempo casi real empez6 a aplicarse en
grandes minoristas y fabricantes de bienes de consumo masivo, impulsando practicas de

respuesta agil frente a la volatilidad del mercado (Oliva & Watson, 2010).
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El caso de Walmart se convirtié en un referente mundial durante este periodo. La
compafiia implementd su plataforma Retail Link, un ecosistema de datos compartidos entre
proveedores y la cadena de distribucion, que permitia monitorear en tiempo real las ventas y los
niveles de inventario en cada tienda. Este modelo, respaldado por infraestructura de data
warehousing, se apoyaba en técnicas de mineria de datos para identificar patrones de consumo y
anticipar rupturas de stock (Waller & Fawcett, 2013). Los resultados reportados indicaron una
mejora del 15% en la rotacidon de inventarios y una reduccion del 10% en los costos logisticos

totales, gracias a la sincronizacion de informacion entre proveedores y puntos de venta.

De igual manera, empresas europeas como Tesco y Carrefour comenzaron a integrar
herramientas de analisis predictivo en sus cadenas de suministro, combinando modelos
estadisticos con algoritmos de optimizacion para definir niveles de seguridad de inventario y
parametros de reorden (Misi¢, 2019). En manufactura, el uso de sistemas Advanced Planning and
Scheduling (APS) permitio la integracion de informacion de inventarios con las 6érdenes de
produccion, mejorando la precision en la planificacion de materiales y reduciendo desperdicios
(Chongwatpol & Sharda, 2013). Estas aplicaciones anticipaban la tendencia posterior hacia la

analitica avanzada y el machine learning.

A nivel metodologico, las organizaciones pasaron de trabajar con datos historicos
agregados a analizar transacciones detalladas, lo que requirié una mejora sustancial en la calidad
de los datos. Hazen, (2014) subraya que la efectividad de cualquier modelo analitico dependia
directamente de la integridad y consistencia de los registros de inventario. En esta linea,
surgieron roles especializados, como los data stewards y los analistas de supply chain,
encargados de garantizar la confiabilidad de la informacién y traducir los hallazgos analiticos en

acciones operativas concretas.
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Sin embargo, la implementacion de estas tecnologias no estuvo exenta de desafios. En
primer lugar, los costos asociados al desarrollo de infraestructura tecnologica (servidores,
software, licencias) eran elevados, lo que restringia su adopcion a grandes corporaciones. En
segundo lugar, la carencia de talento especializado limitaba la explotacion de las herramientas
disponibles. Por ultimo, el cambio cultural hacia una gestion basada en datos requiri6 la
reestructuracion de procesos internos y una mayor colaboracion interdepartamental (Hazen,
2014). No obstante, los beneficios tangibles logrados en empresas lideres motivaron a otras

organizaciones a iniciar procesos de transformacion analitica en los afios siguientes.

Finalmente, el periodo 2006—2010 representd un punto de inflexion en la evolucion de la
gestion de inventarios. La analitica de datos se consolidé como un instrumento esencial para la
eficiencia logistica, marcando el transito desde modelos puramente reactivos hacia una
planificacion basada en informacion y predicciones. Los cimientos metodologicos y tecnolédgicos
establecidos en esta época gobernanza de datos, integracion ERP-WMS, y adopcion de Bl
prepararon el terreno para la incorporacion posterior del Big Data y la Inteligencia Artificial, que

transformarian radicalmente las cadenas de suministro en la siguiente década.

2011-2015: Expansion del Big Data y Primeras Aplicaciones de Inteligencia

Artificial.

Durante el periodo comprendido entre 2011 y 2015, las Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion (TIC) experimentaron un avance sin precedentes con la irrupcion del Big Data,
un fendmeno que transformo radicalmente la forma en que las empresas administraban sus
inventarios y gestionaban la informacion logistica. Las cadenas de suministro comenzaron a
generar y almacenar volimenes de datos de una magnitud hasta entonces impensable,

provenientes de multiples fuentes: sistemas ERP, plataformas de comercio electronico, sensores,
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redes sociales y dispositivos moéviles. Esta disponibilidad masiva de informacién abrié nuevas
posibilidades para el andlisis predictivo y la toma de decisiones basadas en evidencia,
permitiendo a las organizaciones pasar de una ldgica reactiva a una gestion proactiva y
anticipatoria del inventario. Como sefialan (Wamba, 2015), el Big Data en la cadena de
suministro “ha modificado la estructura misma de la planificacion logistica, desplazando la

intuicion gerencial hacia modelos basados en datos y analisis empiricos” (pag. 92).

La expansion del Big Data durante este quinquenio estuvo acompaifiada de un cambio en
la infraestructura tecnologica. Las empresas adoptaron arquitecturas de almacenamiento
distribuidas, conocidas como data lakes, y comenzaron a utilizar herramientas de procesamiento
masivo como Hadoop y Spark, las cuales permitian analizar en minutos volumenes de
informacion que antes requerian dias de procesamiento (Gandomi & Haider, 2015). Este salto
técnico posibilitd integrar datos de diversas areas —ventas, transporte, inventarios, proveedores
y comportamiento del consumidor— en un mismo entorno analitico. En este contexto, la
administracion de inventarios dejo de depender inicamente de reportes historicos o de modelos
estadisticos simples y comenz6 a nutrirse de algoritmos mas sofisticados que aprovechaban la

potencia del aprendizaje automatico (machine learning).

La literatura académica de la época ya comenzaba a reconocer el potencial del Big Data
para redefinir la gestion de inventarios. Hazen, (2014) subrayan que la calidad y la estructura de
los datos eran factores determinantes para alcanzar resultados tangibles, pues “los errores o la
inconsistencia en los registros pueden amplificarse a través de los sistemas analiticos, generando
decisiones ineficientes en toda la cadena de suministro” (p. 74). A partir de este planteamiento, la
gobernanza de los datos se convirti6 en un eje central para las organizaciones que buscaban

obtener ventajas competitivas a partir del andlisis de grandes volumenes de informacion. Por
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primera vez, el area logistica comenzd a integrar roles especializados en andlisis y gestion de

datos, surgiendo los llamados data analysts y data stewards logisticos.

En paralelo, las grandes corporaciones comenzaron a invertir en plataformas analiticas
que transformaron la gestion de inventarios. Walmart, pionera en la adopcion de la analitica
avanzada, integro herramientas de mineria de datos en su plataforma Retail Link para monitorear
en tiempo real la rotacion de productos y ajustar automéaticamente los pedidos a proveedores.
Segun Waller & Fawcett (2013) el sistema permiti6 reducir los niveles de inventario y los costos
asociados a la sobreacumulacion, al mismo tiempo que increment6 la exactitud de los
prondsticos de demanda. En el sector minorista britanico, Tesco aprovecho su programa de
fidelidad Clubcard para recopilar millones de transacciones y transformarlas en informacion
valiosa sobre patrones de consumo, optimizando la asignacion de inventarios por categoria y
punto de venta (PLC Tesco, 2016). Estas estrategias reflejaban una tendencia global hacia la
centralizacion de la informacion logistica y la adopcion de modelos predictivos cada vez mas

complejos.

La incorporacion de la inteligencia artificial en esta etapa atn era incipiente, pero
comenzé a demostrar su potencial para automatizar decisiones operativas. Algunas empresas
implementaron algoritmos de machine learning para estimar la demanda futura de productos,
ajustando en tiempo real los niveles de inventario seglin las condiciones del mercado o los
comportamientos de los consumidores. Bertsimas, Kallus, & Hussain (2016) destacan que las
herramientas de IA aplicadas a la cadena de suministro “permiten no sélo predecir la demanda,
sino también aprender de la incertidumbre y adaptar dinamicamente las politicas de inventario”

(p- 2007). Este cambio implico un transito desde los modelos deterministas tradicionales hacia
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sistemas capaces de incorporar la variabilidad del entorno y generar recomendaciones

automatizadas.

En el ambito industrial, las soluciones de analisis predictivo se integraron en sistemas de
planificacion avanzada (Advanced Planning and Scheduling, APS) que sincronizaban la gestion
de inventarios con la produccion y el abastecimiento. Empresas manufactureras de sectores como
la automocion, la electronica y los bienes de consumo comenzaron a utilizar modelos estadisticos
combinados con A para anticipar faltantes de materiales y optimizar la programacion de
compras. Segiin Davenport (2007) este enfoque represent6 el comienzo de una etapa distinta en
la gestion organizacional, en la cual la informacién y el anélisis de datos pasaron a ocupar un

papel central como factores clave para mejorar la eficiencia de las operaciones.

La aplicacion del Big Data no s6lo generd beneficios en eficiencia y reduccion de costos,
sino que también mejoro la visibilidad y la trazabilidad a lo largo de la cadena. Las empresas que
lograron integrar sus sistemas internos con los de sus proveedores y distribuidores obtuvieron
ventajas en tiempo de respuesta y capacidad de adaptacion frente a la volatilidad de la demanda.
No obstante, como advierte Misi¢ (2019), muchas organizaciones enfrentaron desafios
relacionados con la calidad de los datos, la falta de integracion entre plataformas y la resistencia
cultural al cambio tecnoldgico. En este sentido, los afios 2011-2015 pueden considerarse una
etapa de transicion: la analitica comenz6 a demostrar su potencial, pero su adopcidn ain se

concentraba en las grandes corporaciones con mayores capacidades tecnologicas y financieras.

En sintesis, este periodo consolid6 las bases de lo que hoy se conoce como analitica
avanzada aplicada a la cadena de suministro. El Big Data permitié ampliar el horizonte de la
gestion de inventarios desde una funcion meramente operativa hacia un proceso estratégico

sustentado en el conocimiento derivado de los datos. La inteligencia artificial comenzo a ser
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vista como una herramienta capaz de aprender, adaptarse y tomar decisiones dentro de entornos
logisticos cada vez més dinamicos. Las experiencias de empresas lideres como Walmart y Tesco,
junto con los avances en modelado predictivo y gobernanza de datos, marcaron un punto de
inflexion en la administracion moderna de inventarios, abriendo el camino para la

automatizacion inteligente y las cadenas de suministro 4.0 de la década siguiente.

2016-2020: Avance del Internet de las Cosas (I0T) y Blockchain en la Gestion de Inventarios
Entre 2016 y 2020 la administracién de inventarios entré en una nueva fase de madurez
tecnoldgica: la convergencia del Internet de las Cosas (IoT) y las plataformas de registro
distribuido (blockchain) posibilité un salto cualitativo en la visibilidad, trazabilidad y control en
tiempo real de los activos en la cadena de suministro. El IoT extendi6 la capacidad de
observacion desde la lectura puntual (codigos de barras, RFID puntuales) hacia una
monitorizacion continua mediante sensores conectados que emitian telemetria sobre ubicacion,
temperatura, humedad y estado del embalaje. Esta instrumentacion masiva permitié que los
responsables de inventario pudieran “ver” el movimiento y la condicion de los productos a lo
largo de todo su ciclo logistico, reduciendo la incertidumbre y acelerando la deteccion de
problemas operativos por ejemplo, derivas de temperatura en productos perecederos o
desviaciones de ruta en transporte, lo que a su vez habilitd respuestas proactivas como rerouting,
recepciones priorizadas o activacion de protocolos FEFO/FIFO. La literatura de revision y los
estudios empiricos de la época coinciden en que el IoT transformo la gestion de inventarios de un

modelo reactivo a uno proactivo y basado en eventos.

La adopcion practica del IoT en almacenes y centros de distribucion asumi6 multiples
formas: desde sensores de posicion y beacons BLE en pasillos para guiar pickers, hasta sensores

de temperatura en camaras frigorificas y dispositivos telemétricos en flotas de reparto. Gigantes
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del retail y la logistica empezaron a integrar estas fuentes en sus WMS/ERP: Walmart, por
ejemplo, desplego sensores IoT para supervisar condiciones de refrigeracion y otras variables de
sus tiendas, recibiendo volumenes masivos de mensajes diarios que son analizados para
mantenimiento predictivo y control de stock sensible; Amazon y otros operadores
complementaron sensores con robdtica y vision por computador para optimizar rutas de picking
y reducir tiempos de ciclo en fulfillment. Estas implementaciones demostraron que la
instrumentacion del inventario no s6lo mejora la exactitud del registro, sino que reduce tiempos
de manipulacion, mermas por condiciones inadecuadas y riesgos de incumplimiento regulatorio

en cadenas de frio.

Al combinar IoT con andlisis en la nube y edge computing, las organizaciones lograron
procesar datos en dos niveles: acciones inmediatas en el borde (por ejemplo, detener una cinta
cuando un sensor detecta un golpe) y andlisis agregados en la nube para tendencias y
mantenimiento predictivo. Esta arquitectura hibrida fue critica para la gestion de inventarios bajo
altos volimenes de eventos: la latencia y el ancho de banda requerian que decisiones urgentes se
tomaran localmente, mientras que las decisiones de planificacion y optimizacion se apoyaban en
modelos centralizados. Los estudios sobre adopcion sefialan que esta separacion (edge vs cloud)
fue uno de los factores que permitio escalar el [oT sin colapsar las redes de datos ni saturar los
sistemas centrales, habilitando ademas politicas automaticas de reabastecimiento cuando se

detectaban patrones de consumo atipicos en tiempo casi real.

En paralelo, la incorporacion de blockchain como herramienta para la trazabilidad se
consolid6 en sectores que exigian integridad de la informacion y transparencia verificable, como
la alimentacion y la farmacéutica. El interés de grandes actores por explorar ledgers distribuidos

se tradujo en pilotos y en iniciativas de escala: Walmart, en colaboracion con IBM, ejecuto
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pilotos en los que el trazado de productos perecederos (mango y cerdo, entre otros) pasé de
requerir dias para identificar procedencia a resolverse en segundos, mejorando la respuesta ante
alertas sanitarias y permitiendo aislar lotes problematicos con rapidez. De igual forma,
consorcios industriales impulsaron plataformas blockchain para compartir eventos logisticos y
documentos de transporte con un registro inmutable que mejora la confianza entre actores
heterogéneos. Estas aplicaciones mostraron que blockchain no sustituye sensores ni WMS, pero
aporta una capa de confianza para la verificacion de eventos y la reduccion de disputas

comerciales y de origen de datos.

Las sinergias entre [oT y blockchain fueron especialmente relevantes: los sensores
generan eventos (lecturas de temperatura, ubicacion GPS, ID de pallet) que, cuando se registran
en un ledger distribuido, ofrecen una huella inmutable de la historia de un activo. Esto facilita
auditorias, recall management y cumplimiento regulatorio. En la practica, se combinaron
técnicas: el IoT aporta la “vision” y la telemetria, mientras que el blockchain certifica la
integridad de los eventos y su orden temporal para garantizar trazabilidad confiable entre
multiples actores. La literatura técnica subraya que la interoperabilidad entre ambas tecnologias
es prometedora, pero requiere resolver desafios de escalabilidad, privacidad y gobernanza de
datos, pues no siempre es viable almacenar grandes volimenes de telemetria en una blockchain
publica; por ello, muchas soluciones optaron por almacenar hashes o punteros a datos fuera de

cadena (off-chain) con metadatos en el ledger.

Los casos de uso reales durante 2016—2020 ilustran beneficios concretos y lecciones
operativas. En el retail de gran volumen, el uso de IoT para monitorizar cdmaras de frio
combinada con alertas registradas en plataformas de trazabilidad redujo las mermas y los

rechazos por condiciones inadecuadas; Walmart pas6 a exigir a sus proveedores mayor
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capacidad de trazabilidad y promovid la adopcion de soluciones de cadena de confianza para
leafy greens tras brotes de E. coli, subrayando la capacidad de estas tecnologias para mejorar la
respuesta a incidentes sanitarios. En el transporte global, iniciativas como TradeLens (Maersk—
IBM) demostraron el potencial de un registro compartido para agilizar documentacion y
visibilidad de contenedores, aunque su trayectoria también evidencio tensiones comerciales y
retos de gobernanza, lo que llevo a aprendizajes sobre modelos abiertos vs. control por parte de
actores dominantes. Estos ejemplos muestran que las tecnologias aportan valor real, pero su
despliegue a escala demanda acuerdos de interoperabilidad, estandares y modelos de negocio que

incentiven la participacion amplia.

No obstante, la adopcidn encontrd importantes fricciones. En el plano técnico, la
heterogeneidad de sensores, protocolos inalambricos y estandares de datos complico la
integracion homogénea en WMS y ERPs tradicionales; en el plano econdmico, la inversion en
hardware loT, conectividad, y plataformas de ledger represent6 un coste que s6lo algunas
organizaciones pudieron absorber con rapidez. Mas aun, la entrada de blockchain plante6 debates
sobre privacidad, propiedad de la informacion y quién administra la capa de confianza: la
experiencia de TradeLens (y su eventual discontinuacion en 2022) mostr6 que las soluciones de
ledger deben atender no solo la tecnologia sino también los incentivos comerciales y la
neutralidad para evitar bloqueos de adopcion. Finalmente, la combinacién loT-blockchain
demando gobernanza clara sobre la calidad de los datos capturados por sensores (garantia de
integridad en el origen), pues una cadena de bloques que registra datos erroneos no resuelve el

problema de la informacion defectuosa.

Desde la perspectiva del control de inventarios, los efectos fueron palpables: mejor

visibilidad en transito, reduccion de tiempos de reconciliacién, mayor capacidad para ejecutar
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recalls selectivos y disminucidn de pérdidas por condiciones ambientales no detectadas. A su
vez, la instrumentacion posibilitd politicas de inventario mas finas (por ejemplo, ajustar ventanas
de seguridad segtn riesgo de deterioro medido por sensores), optimizar la rotacioén y reducir
niveles de stock de seguridad cuando la trazabilidad y la velocidad de reposicion aumentaban.
Investigaciones de revision y casos empiricos publicados durante y después de este periodo
confirman que la combinacion IoT+analytics+blockchain incrementd la resiliencia y la
capacidad de respuesta de las cadenas, especialmente en productos sensibles y redes

multisectoriales complejas.

En conclusion, 2016-2020 fue el periodo en que la promesa de la “cadena de suministro
digital” se volvi6 implementable: el IoT entrego la sensorizacion y la vision en tiempo real que
los inventarios necesitaban, mientras que el blockchain ofreci6 una capa de confianza y
trazabilidad que result6 especialmente valiosa en sectores regulados. Sin embargo, esta fase
también mostr6 que la tecnologia por si sola no basta: el valor real dependi6 de arquitecturas
hibridas (edge + cloud), de modelos de gobernanza y de acuerdos comerciales que permitieran
interoperar y compartir datos sin fricciones. Las lecciones aprendidas en estos afios sentaron las
bases para la mayor integracion tecnoldgica y la adopcion de gemelos digitales, analitica

avanzada y automatizacion robotica que caracterizarian la siguiente etapa de la Logistica 4.0.

2021-Actualidad: Aplicacion de Inteligencia Artificial y Automatizacion Total

La combinacion de Inteligencia Artificial, Machine Learning y Roboética ha llevado la
gestion de inventarios a un nuevo nivel. Empresas lideres como Amazon han implementado
almacenes automatizados con robots que gestionan la organizacion de productos sin intervencion
humana. mejorando significativamente la eficiencia operativa. Estos sistemas, impulsados por IA

generativa y algoritmos de prediccion, permiten anticipar la demanda y optimizar los niveles de
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inventario de acuerdo con el comportamiento del mercado (Bensinger, 2025). En efecto, Amazon
ha desplegado mas de 750.000 robots moviles en sus centros de cumplimiento, logrando reducir
los costos de operacion en aproximadamente un 25 % gracias a la automatizacion y el analisis
predictivo de datos (Times, 2025). Desde 2021 hasta el presente, la adopcion de Inteligencia
Artificial (I4), aprendizaje automatico (Machine Learning), automatizacion roboética y
tecnologias de agente inteligente ha transformado profundamente la gestion de inventarios,

impulsando la capacidad predictiva de las cadenas de suministro.

Asimismo, la implementacion de redes 5G ha fortalecido considerablemente la capacidad
de los sistemas de gestion de inventarios para procesar y transmitir grandes volimenes de datos
en tiempo real, lo que facilita la monitorizacion continua de productos tanto en almacenes como
en transito. La elevada velocidad y baja latencia de 5G, cuando se combina con dispositivos de
IoT y sensores inteligentes, permite actualizaciones instantaneas del estado del inventario y un
intercambio de datos fluido entre dispositivos conectados, favoreciendo una visibilidad mas
amplia y precisa de los niveles de existencias. De acuerdo con estudios recientes, estas mejoras
tecnoldgicas contribuyen a optimizar la gestion de inventarios y a reducir errores humanos y
pérdidas asociadas a la falta de informacién en tiempo real (Biswas & Sanyal, 2023). Por otro
lado, la computacion en la nube ha revolucionado el acceso a plataformas de inventarios,
facilitando la integracion entre proveedores, distribuidores y minoristas, y permitiendo una

conectividad permanente y segura.

En 2025, la gestion de inventarios ha evolucionado hacia un enfoque integral basado en
tecnologias 4.0, donde la IA generativa, la analitica predictiva avanzada y el aprendizaje
profundo (Deep Learning) permiten anticipar comportamientos de consumo con una precision

sin precedentes. Las cadenas de suministro adoptan gemelos digitales para simular escenarios de
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abastecimiento y evaluar riesgos en tiempo real, lo que reduce significativamente los
desabastecimientos y excesos de stock (McKinsey & Company, 2024a). Estas representaciones
virtuales facilitan una vision integral del sistema logistico y permiten probar estrategias de
gestion antes de su implementacion real. La automatizacion total ya no solo se limita a los
centros de distribucion, sino que se extiende a toda la red logistica mediante robots colaborativos
(cobots), drones de inventario y sistemas de vision artificial que monitorean niveles de stock de
manera autonoma. Paralelamente, la integracion de blockchain fortalece la trazabilidad y
transparencia de la informacion en toda la cadena, garantizando la autenticidad de los datos de

inventarios y generando confianza entre los actores (Stroumpoulis, 2024).

Las tecnologias 4.0 no operan de forma aislada, sino que se interconectan para crear
sistemas inteligentes de administracion de la cadena de suministro. Entre las més relevantes se

destacan:

Inteligencia Artificial (IA) y Aprendizaje Automatico (ML). Aplicados en modelos
predictivos que anticipan la demanda con mayor exactitud.Permiten ajustar los niveles de
inventario en tiempo real segin cambios de mercado o patrones de consumo. Favorecen la
deteccion de anomalias y optimizacion en la rotacion de productos. La IA y el ML han dejado de
ser meras pruebas de concepto para convertirse en herramientas centrales de los sistemas de
prevision y control de inventarios. Hoy se aplican modelos de series temporales avanzados
(RNN, LSTM), ensamblajes tipo LightGBM/XGBoost y arquitecturas hibridas (MLP +
LightGBM) para predecir la demanda a multiples horizontes (horas, dias, semanas) y para
generar sefales de reposicion automatica. Estas técnicas permiten ajustar los niveles de
inventario de manera dinamica mediante mecanismos de retroalimentacion continua, en los

cuales los puntos de pedido y los niveles de stock de seguridad se actualizan automaticamente en
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funcién de cambios en variables externas como promociones, estacionalidad, condiciones
climaticas o eventos locales. En este sentido, la literatura reciente sobre analitica predictiva y
control adaptativo en inventarios destaca que la integracion de datos en tiempo real con modelos
avanzados de aprendizaje automatico mejora la capacidad de respuesta de los sistemas de
reposicion y reduce la rigidez de los esquemas tradicionales basados en parametros fijos

(Bertsimas D. &., 2020).

Adicionalmente, la inteligencia artificial facilita la deteccion temprana de anomalias
operativas, como picos de demanda atipicos o errores en los registros de entrada y salida de
inventario, mediante técnicas de aprendizaje no supervisado, modelos basados en densidad y
analisis de patrones. Estas aproximaciones contribuyen a disminuir pérdidas, mejorar la rotacion
de inventarios y fortalecer la confiabilidad de la informacion. Evidencia empirica reciente
demuestra que la implementacion de modelos de prondstico y monitoreo impulsados por [A
puede reducir de forma significativa el error de prediccion y la incidencia de quiebres de stock,
siempre que las organizaciones cuenten con una infraestructura de datos adecuada y practicas

solidas de gobernanza de modelos analiticos (Babai, 2020).

Internet de las Cosas (IoT). El Internet de las Cosas constituye la capa fisica de
sensorizacion que permite capturar datos operativos en tiempo real sobre el estado de los
productos y activos logisticos, tales como temperatura, humedad, vibracion y localizacion. A
través de sensores inteligentes y tecnologias de comunicacion como BLE, LoRa, GPS y UWB,
las organizaciones pueden monitorear de forma continua inventarios en transito y en almacenes,
mejorando significativamente la visibilidad, la trazabilidad y el control operativo. Esta capacidad
resulta especialmente critica en cadenas de suministro de productos perecederos y farmacéuticos,

donde el monitoreo continuo de condiciones ambientales permite detectar desviaciones, activar
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alertas tempranas y ejecutar acciones correctivas como la reubicacion de mercancia o el rechazo

de lotes no conformes (M, E., & Z, 2019)

Asimismo, la integracion de dispositivos IoT con plataformas en la nube facilita la
trazabilidad de los envios mediante mecanismos como el geo-fencing y el registro histérico de
condiciones durante el transporte, lo que contribuye a reducir pérdidas por deterioro o extravio y
a fortalecer el cumplimiento de requisitos regulatorios y de calidad. Revisiones recientes de la
literatura destacan que la combinacion de IoT y analitica en la nube mejora la data freshness —
entendida como la rapidez y utilidad de los datos para la toma de decisiones— y habilita casos de
uso avanzados como inventarios casi continuos, visibilidad de activos en transito y

mantenimiento predictivo de equipos en centros de distribucion (Atzori, lera, & Morabito, 2010).

Robética y Automatizacion Avanzada. Robots méviles autobnomos (AMR) y cobots
que gestionan el picking y reabastecimiento de manera eficiente. Uso de drones para conteo y
control de inventarios en grandes almacenes. Minimizacion de errores humanos y reduccion de
tiempos de operacion. La robotica de almacén evoluciono6 desde sistemas fijos AS/RS hacia
robots moviles autonomos (AMR) y cobots colaborativos que comparten espacio con operarios.
AMR integrados con WMS/WES realizan transporte interno, optimizan rutas en tiempo real y
reducen tiempos de ciclo; cobots asisten en picking de piezas pequefias y manipulacion delicada.
Empiricas recientes y revisiones (2023—2025) muestran mejoras en throughput y reduccion de
errores; ademas, empresas como Amazon continlian desplegando nuevas generaciones de robots
con capacidades de vision y tacto (Sparrow, Vulcan), y operaciones como IKEA y Verity usan
drones para conteo de inventario con precision alta (Verity/lkea). Los drones indoor/outdoor
automatizan conteos ciclicos, alcanzan niveles de exactitud del inventario muy altos y liberan

mano de obra para tareas de mayor valor (casos documentados de despliegue global). Sin
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embargo, la integracion fisica (infraestructura), la seguridad operacional y la regulacion (drones

indoor/airspace) son aspectos a gestionar (Roth, The Verge, 2024)

Gemelos Digitales (Digital Twins). Representaciones virtuales de inventarios y
almacenes que simulan escenarios de demanda, abastecimiento y riesgos. Permiten probar
estrategias de gestion antes de implementarlas en el mundo real. Favorecen la resiliencia frente a
disrupciones logisticas. También se observa el auge de los Digital Twins como herramienta
predictiva. McKinsey & Company, en su estudio “Digital Twins: The Key to Unlocking End-to-
End Supply Chain Growth”, explica que “paired with today’s advances in predictive Al, digital
twins can become both predictive and prescriptive. They can predict future scenarios ...”, lo que
permite planificar niveles de stock dinamicamente para cada centro de cumplimiento,
considerando demanda estacional y localizacion (McKinsey & Company, 2024a). Un ejemplo
reciente de la aplicacion de gemelos digitales en la gestion de la cadena de suministro se
encuentra en el articulo Digital Twin-Based Prediction and Optimization for Dynamic Supply
Chain Management, publicado en la revista Machines. Este trabajo presenta una metodologia
basada en gemelos digitales para monitorear operaciones en tiempo real, analizar interrupciones
y responder dindmicamente a cambios operativos, con el fin de optimizar la gestion de
inventarios, prever déficits de insumos y reducir costos logisticos. La propuesta integra modulos
de prediccion y optimizacion que alinean simulaciones digitales con operaciones reales, lo que
favorece la eficiencia operativa a través de la monitorizacion continua de eventos y la adaptacion
automatica a situaciones andmalas, como interrupciones en la produccion o variaciones en la
demanda (D.-H & G.-Y). Estudios relacionados también han demostrado que la adopcion de
gemelos digitales combinados con analisis predictivo y datos en tiempo real mejora la visibilidad

de inventario y la capacidad de respuesta logistica en entornos complejos (Wamba, 2015).
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Blockchain. Garantiza la transparencia y trazabilidad en toda la cadena de suministro.
Evita fraudes y asegura la autenticidad de los datos de inventario. Mejora la confianza entre
proveedores, distribuidores y clientes. El blockchain ofrece un registro inmutable y compartido
de eventos logisticos (transbordos, cambios de custodia, verificaciones de condiciones) que
puede mejorar la transparencia de inventarios especialmente cuando participan multiples actores
desconfiados entre si. Plataformas como TradeLens (Maersk-IBM) demostraron el valor de
compartir eventos y documentacion para trazabilidad de contenedores; la literatura reciente
muestra beneficios en trazabilidad y reduccion de fricciones documentales, aunque también
documenta desafios de escalabilidad, gobernanza y adopcion multisectorial blockchain no
resuelve por si mismo la calidad de datos (si el dato ingresado es erréneo, la blockchain solo
asegura que no se cambid), y los costes/latencia de algunas cadenas publicas la hacen menos
adecuada para telemetria en tiempo real; por eso se proponen arquitecturas hibridas (off-chain

para telemetria; on-chain para auditoria (Awasthy, Haldar , & Ghosh, 2025).

Big Data y Analitica Avanzada. Las tecnologias de Big Data y analitica avanzada
permiten procesar grandes volimenes de datos histdricos y en tiempo real para identificar
patrones de consumo, optimizar la asignacion de inventarios en los distintos nodos de la cadena
de suministro y respaldar decisiones estratégicas basadas en evidencia empirica. En este sentido,
Big Data constituye la capa habilitadora que integra de forma coherente soluciones de
inteligencia artificial, Internet de las Cosas y automatizacion, mediante arquitecturas de ingestion
de datos, data lakes y procesamiento en streaming, capaces de analizar transacciones de punto de
venta, telemetria de sensores y eventos provenientes de sistemas de gestion de almacenes. La
literatura muestra que la analitica de grandes datos mejora significativamente las decisiones de

inventory allocation, la segmentacion de productos y la reduccion de costos logisticos,
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especialmente en contextos de retail y comercio electronico, ademés de habilitar simulaciones y
andlisis de escenarios (what-if) que fortalecen la planificacion tactica y estratégica de la cadena

de suministro (Wamba, 2015; Misi¢, 2019).

Cloud Computing y 5G. Facilitan la gestion remota de inventarios mediante plataformas
en la nube. Aseguran velocidad en la transmision de datos y mayor capacidad de integracion
entre actores de la cadena. Habilitan la conectividad en tiempo real de sistemas y dispositivos. La
nube ha democratizado el acceso a WMS/ERP avanzados (SaaS), bases de datos eldsticas y
herramientas MLOps que permiten desplegar modelos de IA y dashboards en produccion sin
grandes inversiones en infraestructura local. Con la llegada del 5G se mejora la latencia y
capacidad de conexion para dispositivos [oT en almacenes y vehiculos, facilitando transferencia
de video en alta resolucién y comunicaciones M2M para control de robots, drones y sensores en
tiempo real (Logistics Viewpoints, 2024). La arquitectura cloud + 5G posibilita orquestacion en
tiempo real de flota AMR/robots y procesamiento en edge para decisiones inmediatas, mientras
la nube maneja modelos de forecasting y almacenamiento histérico (Logistics Viewpoints,

2024).

Sostenibilidad Digital. La sostenibilidad digital se ha consolidado como un eje
estratégico en la gestion moderna de inventarios, al integrar criterios ambientales en la toma de
decisiones logisticas. Las tecnologias digitales permiten hoy medir la huella de carbono asociada
al almacenamiento, transporte y rotacion de inventarios, asi como optimizar flujos de retorno
bajo esquemas de economia circular. Herramientas de carbon accounting y analitica avanzada
automatizan la recopilacion de datos operativos —consumo energético, rutas logisticas y
devoluciones— y facilitan decisiones orientadas a la reduccion de emisiones y desperdicios. La

evidencia reciente indica que la digitalizacion del inventario, combinada con analitica predictiva,
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contribuye simultdneamente a mejorar la eficiencia operativa, reducir impactos ambientales y

fortalecer el desempefio en métricas ESG, alineando la gestién de inventarios con objetivos de

sostenibilidad y resiliencia organizacional (Stroumpoulis, 2024; Tang & Veelenturf, 2019).

Tabla 1

Comparativo evolucion historica de las TICS en la gestion de inventario

Enfoque Impactoen  Limitaciones  Relevancia Indicadores o Evidencias
Tecnologico la Gestion Principales Historica Cuantitativas
de
Inventarios
1980 Digitalizacion ~ Reduccion Falta de Inicio de la Las empresas con
1985 basica con de errores integracion informatizaci digitalizacion basica lograron
microordenado manuales y entre areas, on del reducir los errores de registro
res y bases de  centralizaci6  alto costo de inventario hasta en 30 % respecto a los
datos simples  n inicial de hardware sistemas manuales (Porter,
datos 1985)
1986— Primeros ERP  Integracion Altos costos Base parala  Estudios iniciales de SAP y
1990 y de compras, de gestion Oracle mostraron una mejora
automatizacio  produccién e implementacidé empresarial  del 20-25 % en la rotacion
n parcial inventario n integrada de inventario y una
reduccion de hasta 15 % en
costos operativos
(Davenport, 2007)
1991- Codigos de Mayor Hardware Estandarizaci El uso de cédigos de barras
1995 barras y precision y costoso y baja  6n del elevo la exactitud del
captura trazabilidad  adopcién en registro de inventario a niveles del 97—
automatica pymes productos 99 %, frente al 83 %
promedio manual (GS1,
2023)
1996— Comercio Sincronizaci  Falta de Transicion Las empresas con WMS
2000 electronico y on entre interoperabilid  hacia la reportaron una reduccion del
WMS canales y ad omnicanalida 25 % en tiempos de picking
control d y del 10 % en faltantes de
multialmacén stock (Gu, 2010)
2001- RFID y Lectura Alto costo por  Primer paso  Pilotos de Walmart y Metro
2005 automatizaci6  masivay etiqueta y baja  hacia Group mostraron un
n visibilidad en fiabilidad inventarios incremento del 30 % en
tiempo real inteligentes visibilidad de inventarios y

reduccion de hasta 16 % en
roturas de stock (Editorial,
2017)
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2006 Analitica de Optimizacion Escasez de Consolidaci6 Las empresas con Bl
2010 datos y de niveles de  talento n del enfoque aumentaron la precision en
Business stock y analitico basado en pronésticos de demanda en
Intelligence forecasting datos un 20-30 % y redujeron el
(BD exceso de inventario en un
15 % (Deloitte, 2025)
2011- Big Data e Forecasting ~ Complejidad Inicio de la La implementacion de
2015 Inteligencia avanzado y en integracion  automatizaci  algoritmos de prediccion
Artificial toma de de datos on cognitiva  permitié mejorar la
inicial decisiones eficiencia del stock hasta en
predictiva un 35 % (Waller & Fawcett,
2013).
2016— Internet de las  Monitoreo en Problemas de  Base de la Segun Deloitte (2025), el uso
2020 Cosas (IoT)y  tiemporealy interoperabilid logistica4.0  de sensores IoT redujo los
Blockchain trazabilidad ady errores en conteo de
segura escalabilidad inventarios en un 50 % y
mejoro la visibilidad de la
cadena en un 45 %.
2021- IA avanzada, Prediccion Riesgos éticos  Consolidacid6 La automatizacion robotica y
Actuali  robdtica, precisa, y dependencia ndela la IA generativa aumentaron
dad gemelos automatizaci  tecnoldgica cadena la eficiencia de picking
digitales y on total y inteligente hastaen un 70 % y
sostenibilidad ~ gestion 4.0 redujeron los costos
digital sostenible logisticos en 25-40 %
(McKinsey & Company,
2024a)

Nota. Esta tabla muestra la evolucion historica de las TICs en la gestion de inventarios, asi como

indicadores claves en cada periodo de tiempo sobre su impacto.

Marco Contextual

El marco contextual abarca los factores econdmicos, tecnoldgicos, sociales y
organizacionales que influyen en la implementacion de TIC en la gestion de inventarios. En este
apartado se analizan los elementos clave que condicionan la adopcion de estas tecnologias, asi

como sus implicaciones en distintos sectores econémicos.

En el contexto latinoamericano, Herndndez Palma, Ariza y Mendoza Casseres (2021)
analizan el impacto de las TIC en los procesos logisticos de empresas del sector salud en la
region Caribe colombiana, concluyendo que, aunque el uso de TIC impulsa la modernizacion, la

digitalizacion de procesos productivos atn es limitada.
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Asimismo, (Del-Castillo, 2023) estudia sistemas ERP y WMS como TIC clave en la
cadena de suministro, destacando su capacidad para reducir costos, optimizar procesos y mejorar

la confiabilidad de la informacion en tiempo real.

Importancia de la Gestion de Inventarios en la Cadena de Suministro

La administracion eficiente de los inventarios es un factor clave en la competitividad de
una empresa. Un control adecuado de los niveles de stock permite minimizar costos, reducir
pérdidas y maximizar la satisfaccion del cliente al garantizar la disponibilidad de productos. En
un entorno logistico globalizado, la gestion eficiente de inventarios es fundamental para

responder a la demanda del mercado y evitar disrupciones en la cadena de suministro.

La globalizacion y la digitalizacion han llevado a un aumento en la complejidad de la
gestion de inventarios, obligando a las empresas a adoptar tecnologias avanzadas para optimizar
sus operaciones. En este sentido, las TIC han proporcionado herramientas que permiten una
mejor visibilidad de la cadena de suministro, facilitando la toma de decisiones basadas en datos

en tiempo real.

Implementacion de Tic en Empresas de l1a Cadena de Suministro

En el contexto empresarial, la adopcion de tecnologias como los sistemas de gestion de
almacenes (WMS, Warehouse Management Systems) ha permitido mejorar la planificacion y
ejecucion de estrategias de abastecimiento. La implementacion de estas tecnologias ha reducido
significativamente los errores en la administracion de inventarios y ha permitido optimizar los

tiempos de respuesta ante cambios en la demanda.

Las grandes compaiias han liderado la adopcion de TIC en la gestion de inventarios,

desarrollando sistemas de informacion interconectados que permiten un control preciso sobre el
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flujo de productos y materiales. A su vez, las pequenas y medianas empresas han comenzado a
adoptar soluciones mas accesibles, como aplicaciones mdviles y software de gestion basados en
la nube, que les permiten mejorar su eficiencia operativa sin incurrir en altos costos de

inversion.

Desafios y Barreras en la Adopcion de TIC

A pesar de los beneficios que ofrece la implementacion de TIC en la administracion de
inventarios, existen diversos desafios y barreras que dificultan su adopcion. Entre los principales
obstaculos se encuentran la resistencia al cambio por parte del personal, la falta de capacitacion

en el uso de nuevas tecnologias y los altos costos iniciales de inversion.

En muchos casos, las empresas enfrentan dificultades para integrar nuevas soluciones
tecnologicas con sus sistemas heredados, lo que genera problemas de compatibilidad y
limitaciones en la automatizacion de procesos. Ademas, la seguridad de la informacion y la
proteccion de datos son aspectos criticos en la implementacion de TIC, ya que la digitalizacion

de los inventarios implica la gestion de informacion sensible sobre la operacion de la empresa.

Aunque la implementacion de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
en la gestion de inventarios ha demostrado beneficios sustanciales en términos de eficiencia y
precision, la literatura reciente advierte que estos avances no estan exentos de limitaciones y
desafios. Uno de los principales problemas identificados es la interoperabilidad entre sistemas,
ya que la coexistencia de multiples plataformas tecnologicas (ERP, CRM, MRP, sistemas de
terceros) puede generar barreras de integracion y fragmentacion de datos (Al-Assaf et al., 2024).
Esta falta de estandarizacion limita el potencial de la digitalizacion para generar un flujo de

informacion verdaderamente unificado.



80

Otro reto significativo es la ciberseguridad y proteccion de datos. La dependencia de
sistemas basados en IoT, blockchain y plataformas en la nube expone a las organizaciones a
riesgos de ataques, manipulacion de informacion o pérdida de datos sensibles. Estudios recientes
sefialan que la gestion de inventarios digitalizados requiere no solo herramientas tecnoldgicas
robustas, sino también politicas de gobernanza de datos y marcos de ciberseguridad bien

definidos (Alotaibi, Alzahrani, Alsharif, & Alnasser, 2024)

Desde una perspectiva econdmica, la adopcion de tecnologias avanzadas como IA,
robotica o Digital Twins implica inversiones elevadas en infraestructura tecnologica,
capacitacion del personal y redisefio de procesos. Si bien las grandes multinacionales como
Amazon, Tesla o Walmart han capitalizado estos desarrollos, investigaciones muestran que las
pequefias y medianas empresas (pymes) enfrentan limitaciones presupuestarias y de capital
humano que dificultan la plena implementacién de estas soluciones ( (Mishra, Raut, Narkhede, &

Gardas, 2024).

En cuanto al Blockchain, pese a sus ventajas en trazabilidad y transparencia, estudios
recientes advierten sobre sus limitaciones en escalabilidad, gobernanza y costos de integracion,
lo que reduce su aplicabilidad a gran escala en cadenas de suministro globales (Chandel & Naaz,
2024) De forma similar, el IoT enfrenta el reto de la gestion del volumen masivo de datos que
genera, lo cual exige capacidades avanzadas de procesamiento y almacenamiento en la nube que

no siempre estan disponibles para todas las empresas (Shoaib, Kim, & Suriyakumar, 2023).

En términos estratégicos, la investigacion también sefiala una tension entre los modelos
Justo a Tiempo (JIT) y las configuraciones de inventarios Just-in-Case (JIC) que emergieron tras

la pandemia. Mientras el JIT reduce costos y riesgos de obsolescencia, la incertidumbre de los
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mercados globales ha impulsado la necesidad de politicas hibridas que equilibren eficiencia y

resiliencia (Wantao Yu, 2024).

Los Gemelos Digitales, aunque ofrecen ventajas en simulacion y prediccion, presentan el
desafio de su complejidad técnica y altos requerimientos de datos de calidad. Esto limita su
aplicabilidad practica en contextos con baja madurez digital (Bélanger et al., 2024). Ademas,
existe el riesgo de una dependencia excesiva de algoritmos de IA que, aunque precisos, pueden

reproducir sesgos de datos histdricos o fallar en escenarios de disrupcion inéditos (Iazzolino et

al., 2024).

Finalmente, se observa una creciente demanda de integrar la dimension de sostenibilidad
en la gestion de inventarios mediante TIC. Sin embargo, a pesar de avances en optimizacion de
transporte, reduccion de desperdicio y huella de carbono, atin persisten vacios en métricas
estandarizadas y en la adopcion de soluciones verdes en pymes y mercados emergentes (Ali et

al., 2025).

En sintesis, aunque las TIC representan un motor clave de innovacion en la
administracion de inventarios, su impacto depende de factores contextuales como la capacidad
de inversion, la madurez digital, la gestion del talento y el marco regulatorio. El reto académico
y empresarial para los proximos afios radica en disefiar modelos de gestion que combinen la

eficiencia tecnologica con la resiliencia operativa y la sostenibilidad a largo plazo.
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Factores Fundamentales en el Impacto de las TIC’S sobre l1a Administracion y Control de
Inventarios
Factores Economicos

La inversion en tecnologias para la administracién de inventarios depende de los costos
operativos y la rentabilidad esperada. Empresas con mayor capacidad financiera han podido
implementar soluciones avanzadas, mientras que las pequenas y medianas empresas (PYMES)

enfrentan limitaciones econdmicas para acceder a estas tecnologias.

Algunos costos asociados a la digitalizacion de la gestion de inventarios incluyen:

Adquisicion de hardware (sensores 10T, escaneres RFID, servidores, etc.).

Desarrollo y mantenimiento de software de gestion de inventarios.

Capacitacion del personal para el uso eficiente de las nuevas tecnologias.

Costos de integracion con sistemas previos (ERP, WMS, plataformas de e commerce).

Mantenimiento y actualizacion de los sistemas tecnoldgicos.

A nivel global, las grandes corporaciones han podido absorber estos costos mediante
estrategias de inversion escalonadas, mientras que las PYMES han optado por soluciones mas

accesibles, como plataformas en la nube de pago por uso.

Factores Tecnologicos

El avance en sistemas de gestion de inventarios ha sido impulsado por innovaciones en
automatizacion, inteligencia artificial y redes de comunicacion. Sin embargo, la adopcion de
estas herramientas depende de la infraestructura tecnologica disponible y la compatibilidad con

los sistemas existentes en las empresas.
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Aspectos tecnologicos que impactan la implementacion de TIC en la gestion de

inventarios:

Interoperabilidad de Sistemas. Integracion de nuevas tecnologias con plataformas ERP

y WMS existentes.

Ciberseguridad. Proteccion de datos en plataformas en la nube para evitar pérdidas o

accesos no autorizados.

Escalabilidad de las Soluciones. Capacidad de adaptacion de los sistemas a diferentes

volumenes de inventario y expansion geografica.

Actualizacion de Tecnologias. Evolucion constante de software y hardware, lo que

requiere inversiones recurrentes en modernizacion.

Computacion en la Nube. Facilita el acceso remoto y la integracion de multiples actores

en la cadena de suministro.

Automatizacion Avanzada. Implementacion de robots y sistemas inteligentes en la

gestion de almacenes.

Factores Organizacionales

La digitalizacion de la gestion de inventarios requiere una cultura empresarial que
favorezca la adopcion de tecnologias. La capacitacion del personal, la resistencia al cambio y la
integracion con procesos administrativos son aspectos clave en la implementacion de TIC en el

control de inventarios.

Los principales desafios organizacionales en la adopcion de TIC incluyen:
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Resistencia al Cambio. Los empleados pueden mostrar reticencia ante la automatizacion

de procesos.

Capacitacion Continua. Se requieren programas de formacion en nuevas tecnologias

para garantizar el uso eficiente de los sistemas.

Rediseiio de Procesos Internos. La adopcion de TIC implica una reestructuracion de

flujos de trabajo y roles en la organizacion.

Gestion del Talento. Necesidad de contar con profesionales especializados en tecnologia

y gestion logistica.

Integracion de Areas Funcionales. Las TIC permiten una comunicacion mas fluida

entre produccion, ventas y distribucion.

Factores Sociales y Ambientales
El impacto de las TIC en la gestion de inventarios no solo tiene implicaciones
economicas y tecnoldgicas, sino también sociales y ambientales. La digitalizacion de los

procesos logisticos contribuye a la sostenibilidad y reduccion del impacto ambiental mediante:

Optimizacion del transporte y distribucion. Reduccion del consumo de combustible

gracias a una mejor planificacion de rutas.

Disminucion del desperdicio de productos. Analisis predictivo para evitar

sobreproduccion y pérdidas de inventario.

Uso de empaques inteligentes. Implementacion de etiquetas electronicas y sensores que

monitorean las condiciones de los productos.

Menor consumo de papel. Digitalizacion de documentos y registros de inventario.
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Reduccion de la huella de carbono. Mediante sistemas logisticos més eficientes y

reduccién de desperdicios.

Generacion de empleo en sectores tecnologicos. Mayor demanda de expertos en

analisis de datos y automatizacion logistica.

Conceptualizacion

La transformacion digital en la logistica ha sido abordada desde multiples perspectivas.
Un andlisis bibliométrico de (Freire & Reyes, 2024) enfatiza el papel estratégico de las TIC en
la modernizacion de las empresas colombianas, sefialando que, a pesar del crecimiento en su

incorporacion, persisten importantes brechas de adopcion.

En un enfoque de mejora operativa especifica, (Figueroa, 2024) propone una
metodologia para optimizar el control de inventarios de equipos de proteccion personal en una
empresa constructora peruana, destacando los beneficios derivados de la digitalizacion de

Procesos manuales.

El impacto de las TIC en la gestion de inventarios no solo se traduce en mejoras
operativas, sino también en una mayor precision en la toma de decisiones estratégicas.
Tecnologias como RFID e IoT han optimizado la trazabilidad de productos, reduciendo errores
humanos y mejorando la gestion del stock. Asimismo, el big data y la inteligencia artificial han
permitido desarrollar modelos predictivos que optimizan la planificacion de la demanda y

reducen costos asociados al almacenamiento.

Tecnologias como la identificacion por radiofrecuencia (RFID) y el Internet de las Cosas
(IoT) han optimizado la trazabilidad de productos, reduciendo errores humanos y mejorando la

gestion del stock. Diversos estudios en los sectores de retail y logistica evidencian que la
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implementacion de estas tecnologias incrementa la precision del inventario y disminuye de
manera significativa los tiempos de reposicion. Paralelamente, el uso de Big Data y de
herramientas de Inteligencia Artificial ha permitido el desarrollo de modelos predictivos
orientados a anticipar la demanda, optimizar los niveles de inventario y reducir los costos

asociados al almacenamiento.

A medida que las empresas avanzan en la digitalizacion de sus operaciones, se presentan
nuevos desafios en términos de seguridad de la informacién e interoperabilidad entre sistemas.
La correcta implementacion de estas tecnologias requiere estrategias de adopcion que consideren
tanto la capacitacion del personal como la compatibilidad con infraestructuras tecnologicas
existentes, garantizando asi una transicion efectiva hacia modelos de gestion basados en TIC. En
este contexto, la planificacion estratégica y la inversion en innovacion tecnoldgica jugaran un
papel crucial en la evolucion de la administracion de inventarios en las cadenas de suministro

modernas.

Ademas, el desarrollo de software especializado y la integracion con sistemas de gestion
empresarial permitirdn que las TIC sigan evolucionando como una herramienta esencial para la
optimizacion de los inventarios, aumentando la capacidad de respuesta ante la volatilidad del

mercado y mejorando la eficiencia operativa de las empresas.

La digitalizacion de inventarios representa un paso clave en esta evolucion. Implica la
migracion de registros fisicos a plataformas electronicas que interactiian con sistemas de gestion
empresarial como ERP, CRM y MRP, generando ecosistemas de informacion coherente y
actualizada (Al-Assaf, 2024). Esta digitalizacion no solo facilita el acceso a informacidon en
tiempo real, sino que también minimiza errores manuales y fortalece la integracion entre areas de

la organizacion.
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Para comprender a cabalidad el impacto transformador de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC) en la gestion de inventarios dentro de la cadena de
suministro, es fundamental establecer una base conceptual solida y detallada. La digitalizacion
de inventarios representa el primer paso crucial en esta evolucion, implicando la conversion
sistematica de los tradicionales registros fisicos de existencias a formatos electronicos
gestionados a través de software especializado. Esta transicion no solo facilita un acceso a la
informacion en tiempo real y sin barreras geograficas, sino que también minimiza los errores
inherentes a la manipulacion manual, como la transcripcion incorrecta de datos o la pérdida de
informacion. Ademas, la digitalizacion permite una integracion mas fluida y bidireccional con
otros sistemas empresariales, como los sistemas de planificacion de recursos empresariales
(ERP), los sistemas de gestion de relaciones con los clientes (CRM) y los sistemas de
planificacion de la produccion (MRP), creando un ecosistema de informacion coherente y
actualizado. Un ejemplo palpable de esta digitalizacion es la implementacion de sistemas por
empresas como Zara, que actualizan automaticamente los niveles de stock en sus tiendas fisicas
y plataformas online, optimizando la planificacion de produccion y distribucion, y permitiendo

una respuesta mas agil a las tendencias de la moda y la demanda del consumidor.

Paralelamente, la omnicanalidad en la gestion de inventarios emerge como una estrategia
empresarial esencial para satisfacer las expectativas del consumidor moderno, que busca una
experiencia de compra fluida e integrada en cualquier canal. Este enfoque estratégico integra de
manera holistica multiples canales de venta, tanto fisicos (tiendas fisicas) como digitales (e-
commerce, aplicaciones moviles, redes sociales), en un sistema de inventario unificado,
garantizando la disponibilidad de productos en cualquier punto de contacto con el cliente. Esto

no solo mejora significativamente la experiencia del cliente al ofrecerle flexibilidad y
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conveniencia, sino que también permite una mejor sincronizacion entre la oferta y la demanda,
reduciendo los riesgos de sobrestock en algunos canales y de desabastecimiento en otros. Un
caso emblematico es el modelo implementado por Walmart, donde los clientes pueden adquirir
productos en linea y optar por recogerlos en tienda (Click & Collect) o recibir envios desde el
almacén mas cercano, todo ello respaldado por un sistema de gestion de inventarios centralizado

que proporciona una vision unificada del stock disponible.

La omnicanalidad en la gestion de inventarios ha emergido como una estrategia
empresarial esencial. Este enfoque unifica canales fisicos (tiendas, puntos de venta) y digitales
(e-commerce, aplicaciones moviles, marketplaces), permitiendo que el cliente tenga una
experiencia de compra fluida e integrada. Investigaciones en operaciones omnicanal destacan
que la sincronizacion del stock en multiples plataformas mejora la experiencia del cliente y

reduce los riesgos de sobrestock o quiebres de inventario (Gallino, 2014).

La Logistica 4.0 se presenta como un modelo de gestion integral y disruptivo, impulsado
por una sinergia de tecnologias emergentes como el Internet de las Cosas (IoT), la Inteligencia
Artificial (IA), el Big Data, la roboética y la automatizacion. Su objetivo principal es la
optimizacion holistica e inteligente de toda la cadena de suministro, buscando automatizar y
digitalizar todos los procesos relacionados con el almacenamiento, la distribucion y el control de
inventarios para alcanzar niveles superiores de eficiencia, agilidad y resiliencia, al tiempo que se
reducen significativamente los costos operativos. La transformacion de Amazon en sus centros
de distribucion, con la implementacion de almacenes automatizados equipados con robots
auténomos que gestionan, clasifican y transportan productos de manera eficiente y precisa,
ilustra de manera contundente la esencia de la Logistica 4.0 y su impacto en la optimizacion de la

manipulacion y el flujo de materiales. La Logistica 4.0, impulsada por la convergencia de IoT,
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IA, Big Data, roboética y automatizacion, busca la optimizacion integral de las cadenas de
suministro. Estudios recientes confirman que su implementacion en centros de distribucion
mediante robots autdbnomos, vehiculos guiados y sistemas de clasificacion automatizados genera
mejoras en productividad y reduccién de tiempos de ciclo (Mishra, Raut, Narkhede, & Gardas,
2024). Empresas lideres como Amazon y Alibaba han demostrado que la automatizacién

contribuye significativamente a la agilidad y resiliencia de los inventarios.

En este contexto de avanzada tecnoldgica, los algoritmos de optimizacidon de inventarios
se erigen como herramientas analiticas de alta precision. Estos algoritmos, basados en la
inteligencia artificial y el aprendizaje automatico, analizan exhaustivamente vastos conjuntos de
datos historicos de ventas, tendencias del mercado, patrones de demanda, estacionalidades y
otros factores relevantes para predecir con mayor exactitud la demanda futura y, en
consecuencia, ajustar automaticamente los niveles de stock 6ptimos. Su implementacion busca
minimizar los costos asociados al mantenimiento de inventario (almacenamiento, obsolescencia,
etc.) y, fundamentalmente, prevenir las costosas rupturas de stock que pueden resultar en la
pérdida de ventas y la insatisfaccion del cliente. Empresas como Nike utilizan sofisticados
algoritmos para prever la demanda en diferentes regiones geograficas, adaptando la produccion y
el suministro de sus productos de manera proactiva. De igual manera, los algoritmos de
optimizacion han adquirido protagonismo en la gestion de inventarios. Basados en [A 'y
aprendizaje automatico, analizan grandes volumenes de datos historicos y contextuales para
ajustar niveles de stock, politicas de reabastecimiento y precios dinamicos. Evidencia reciente
indica que estos modelos contribuyen a minimizar costos de almacenamiento y prevenir quiebres

de stock, elevando la satisfaccion del cliente (Bhavikatta, 2025).
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La Inteligencia Artificial (IA) ha trascendido la mera automatizacion de tareas repetitivas
en la administracién de inventarios, revolucionando la toma de decisiones estratégicas y la
optimizacién de procesos complejos. Los sistemas basados en A son capaces de identificar
patrones de compra complejos y no lineales, predecir la demanda con una precision sin
precedentes, incluso en entornos de alta volatilidad, y generar alertas en tiempo real sobre la
disponibilidad de productos, posibles cuellos de botella 0 anomalias en la cadena de suministro.
Esto permite a las empresas tomar decisiones mas informadas y proactivas, mejorando la
eficiencia operativa y la capacidad de respuesta. Un ejemplo de su aplicacion se encuentra en
Tesla, que utiliza IA en su cadena de suministro para calcular con exactitud los componentes
necesarios en la fabricacion de vehiculos eléctricos, optimizando la planificacion de la

produccion, reduciendo el desperdicio de materiales y minimizando los tiempos de inactividad.

La tecnologia Blockchain ofrece una solucion robusta y segura para abordar los desafios
de transparencia y trazabilidad en la gestion de inventarios. Al crear un registro inmutable y
descentralizado de todas las transacciones que ocurren a lo largo de la cadena de suministro, el
blockchain garantiza la integridad de los datos y permite verificar la autenticidad de los
productos, desde su origen hasta el consumidor final. Esto es crucial para prevenir la
falsificacion, mejorar la confianza entre los diferentes actores (proveedores, fabricantes,
distribuidores, minoristas y consumidores) y facilitar la verificacion de la procedencia y las
condiciones de los productos. La plataforma desarrollada por IBM y Maersk para el rastreo de
contenedores en el comercio internacional es un claro ejemplo de como el blockchain mejora la
eficiencia, reduce los costos administrativos asociados con la documentacion y agiliza los
procesos logisticos. La tecnologia Blockchain también ha surgido como una herramienta para

mejorar la transparencia y trazabilidad de la cadena de suministro. Al crear registros inmutables



91

de transacciones, facilita verificar la autenticidad y el origen de los productos, al tiempo que
agiliza la gestion documental y reduce costos administrativos (Al-Shaikhli, Al-Naji, & Chahl,

2025)

El Big Data y la analitica predictiva se han convertido en pilares fundamentales para la
toma de decisiones estratégicas y basadas en evidencia en la gestion de inventarios. La capacidad
de recopilar, almacenar y analizar grandes volumenes de datos provenientes de diversas fuentes
(ventas, comportamiento del consumidor, datos meteorologicos, redes sociales, etc.) permite a
las empresas obtener informacion valiosa y detallada sobre la demanda, las tendencias del
mercado y el rendimiento de la cadena de suministro. A través de la analitica predictiva, se
pueden identificar patrones, anticipar fluctuaciones en la demanda con mayor precision,
optimizar los niveles de stock, reducir costos operativos asociados al inventario y mejorar la
eficiencia general de la cadena de suministro. Starbucks, por ejemplo, emplea Big Data para
ajustar sus pedidos de café y productos en cada una de sus ubicaciones, basandose en datos
historicos de ventas, prondsticos meteoroldgicos y eventos locales, logrando asi una mayor

satisfaccion del cliente y una reduccion del desperdicio.

La aplicacion del Internet de las Cosas (IoT) en la gestion de inventarios ha introducido
una nueva era de visibilidad y control en tiempo real sobre los activos. La interconexion de
dispositivos inteligentes, como sensores, etiquetas RFID, dispositivos de rastreo GPS y otros
sensores ambientales, permite recopilar y transmitir datos en tiempo real sobre el estado
(temperatura, humedad, vibracion, etc.) y la ubicacion precisa de los productos en inventario, a
lo largo de toda la cadena de suministro. Esto facilita una trazabilidad exhaustiva, la
automatizacion de procesos de conteo y verificacion, la deteccion temprana de problemas (como

deterioro o robo) y la optimizacion de las rutas de distribucion. UPS, con la implementacion de
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sensores [oT en sus almacenes para monitorear en tiempo real la temperatura de productos
sensibles (como medicamentos o alimentos perecederos) y optimizar las rutas de distribucion
para asegurar la integridad de los productos, es un claro ejemplo de los beneficios del IoT en la
logistica. Por otro lado, la aplicacion del IoT en el monitoreo de inventarios en tiempo real ha
permitido obtener informacion detallada sobre ubicacion y condiciones de los productos
(temperatura, humedad, vibraciones, etc.). Esto es especialmente relevante en industrias
sensibles como la farmacéutica y alimentaria, donde el cumplimiento de condiciones de

almacenamiento es critico.

La robdtica y la automatizacion en la gestion de almacenes han transformado
radicalmente la eficiencia y la precision en las operaciones de almacenamiento y manipulacion
de inventario. La implementacion de robots autonomos, sistemas de clasificacion automatizados,
brazos roboéticos y vehiculos guiados automatizados (AGVs) ha permitido aumentar
significativamente la velocidad de procesamiento de pedidos, reducir los errores humanos,
optimizar el espacio de almacenamiento y disminuir la dependencia de la mano de obra manual
en tareas repetitivas y fisicamente exigentes. Empresas como Amazon han liderado esta
transformacion con la integracion de miles de robots autdbnomos en sus centros de distribucion,
que optimizan la manipulacion, el transporte y la clasificacion de productos, logrando tiempos de
respuesta mas rapidos y una mayor capacidad de procesamiento. Alibaba, por su parte, utiliza
robots en sus centros de distribucion para acelerar el procesamiento de pedidos y reducir la

dependencia de la mano de obra humana, especialmente en momentos de alta demanda.

La computacion en la nube ha democratizado el acceso a infraestructura tecnoldgica
avanzada y ha transformado la forma en que se gestionan los datos de inventario. La capacidad

de almacenar y acceder de forma remota a grandes volimenes de datos y aplicaciones de gestion
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de inventario desde cualquier ubicacion, a través de una conexion a internet, ofrece una mayor
flexibilidad, escalabilidad y rentabilidad para las empresas. Esto facilita la gestion
descentralizada de multiples almacenes, la sincronizacion en tiempo real de los niveles de stock
entre diferentes puntos de distribucion y la colaboracion fluida entre los diferentes actores de la
cadena de suministro. Plataformas en la nube ofrecidas por empresas como SAP y Oracle
proporcionan soluciones integrales para la gestion de inventarios que permiten la integracion de
proveedores, distribuidores y minoristas en una misma red, mejorando la visibilidad y la

eficiencia en toda la cadena de valor.

Las tecnologias de identificacion como la Radiofrecuencia (RFID) y los codigos de
barras han sido pilares fundamentales para la automatizacion y la eficiencia en la gestion de
inventarios durante décadas. Estas herramientas permiten la captura automatica y rapida de
informacion sobre los productos, facilitando el registro de entradas y salidas, el seguimiento de
movimientos dentro del almacén y la realizacién de inventarios de manera mas eficiente y con
menor margen de error. La implementacion de RFID en todas las tiendas de Decathlon, que
permite realizar inventarios completos en cuestion de minutos y mejorar la eficiencia en la
reposicion de productos, es un testimonio del impacto de estas tecnologias en la optimizacion de

las operaciones minoristas.

Los modelos de inventarios Justo a Tiempo (JIT) y Lean Logistics representan filosofias
de gestion que buscan minimizar los costos asociados al inventario y optimizar los flujos de
materiales. El modelo JIT se centra en la reposicion de inventarios en el momento exacto en que
se necesitan para la produccion o la venta, reduciendo asi los costos de almacenamiento y
minimizando el riesgo de obsolescencia. Lean Logistics, por otro lado, adopta un enfoque més

amplio que busca eliminar todas las formas de desperdicio y optimizar la eficiencia operativa a
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lo largo de toda la cadena de suministro, utilizando procesos optimizados y basados en datos.
Toyota, con su pionera implementacién del modelo JIT, ha demostrado como esta filosofia
puede conducir a una mayor eficiencia, una reduccion de costos y una mayor capacidad de

respuesta a la demanda del mercado.

Los Digital Twins (Gemelos Digitales) ofrecen una representacion virtual y dinamica de
los procesos logisticos y los almacenes, permitiendo simular, analizar y optimizar la gestioén de
inventarios en un entorno virtual antes de implementar cambios en el mundo fisico. Esta
tecnologia avanzada facilita la prediccion de posibles fallas, la identificacion de cuellos de
botella, la optimizacion de la disposicion del almacén y la mejora de la eficiencia en la
planificacion de la cadena de suministro. Siemens utiliza Digital Twins en la fabricacion de
productos para optimizar la produccién, simular escenarios y reducir errores en el ensamblaje, lo
que demuestra el potencial de esta tecnologia para mejorar la toma de decisiones y la eficiencia
operativa. Tecnologias emergentes como los Gemelos Digitales (Digital Twins) han ganado
terreno en la logistica moderna, ya que permiten simular escenarios de gestion de inventarios
antes de implementarlos en el mundo real, reduciendo riesgos, anticipando fallas y optimizando

recursos (Guo, D. & Mantravadi, S., 2024)

Finalmente, la sostenibilidad en la gestion de inventarios se ha convertido en una
preocupacion creciente y un factor clave en la toma de decisiones empresariales. La aplicacion
de TIC en la administracién de inventarios no solo busca la eficiencia operativa y la reduccion de
costos, sino que también tiene un impacto significativo en la sostenibilidad ambiental. La
optimizacion de las rutas de transporte, la reduccion del desperdicio de materiales a través de una
mejor planificacion y control del inventario, y la implementacion de sistemas energéticamente

eficientes contribuyen a la disminucion de la huella de carbono de la cadena de suministro.
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IKEA, con sus sistemas inteligentes de gestion de inventarios que minimizan el desperdicio de
materiales y optimizan la logistica para reducir su impacto ambiental, es un ejemplo de como la
tecnologia puede ser utilizada para promover practicas mas sostenibles en la gestion de

inventarios y la cadena de suministro en general.
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Metodologia
La presente investigacion se desarrolla bajo la modalidad de Monografia, conforme al
Reglamento Estudiantil de la UNAD, establecido en el Acuerdo 0029 del 13 de diciembre de

2013, Articulo 68, que sefala:

“Monografia: Opcion de grado que le permite al estudiante el desarrollo de una
investigacion con base en la revision de masas documentales. Debe estar articulada con alguna

de las lineas de investigacion reconocidas por la Universidad.”

En este sentido, el estudio se enmarca en una investigacion sistematica y profunda sobre
el impacto de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la gestion de
inventarios, sustentada en fuentes documentales y teodricas, con el proposito de aportar

conocimiento relevante en el campo de la logistica y la administracion de operaciones.

Enfoque Metodologico Cualitativo con Disefio de Estudio de Caso

La investigacion se sustenta en un enfoque cualitativo con un disefio descriptivo—
explicativo, desarrollado bajo la estrategia del estudio de caso. Este enfoque resulta pertinente al
proposito de la monografia, dado que permite comprender de manera integral el impacto de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la gestion de inventarios dentro de

un contexto organizacional real.

El enfoque cualitativo se orienta a la interpretacion de significados, percepciones y
experiencias, mas que a la medicion numérica, lo cual posibilita analizar como los actores
involucrados perciben y experimentan la implementacion de TIC en los procesos de

administracion y control de inventarios. De esta manera, se favorece una comprension holistica
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del fendmeno, integrando tanto las practicas como los efectos generados en la dindmica de la

cadena de suministro.

El caracter descriptivo del estudio permite caracterizar el uso de tecnologias como
sistemas ERP, WMS, RFID y herramientas de analitica, identificando sus formas de aplicacién
en la gestion de inventarios. A su vez, el componente explicativo contribuye a establecer las
relaciones causales que permiten comprender los beneficios, limitaciones y resultados derivados

de su implementacion.

La eleccion del estudio de caso como método central ofrece la posibilidad de un andlisis
profundo y contextualizado, integrando diversas fuentes documentales y ejemplos empresariales.
Esta estrategia resulta adecuada cuando el objetivo es examinar fenémenos en su realidad
practica, reconociendo la interaccion de multiples variables y aportando evidencias que permitan

extraer lecciones aplicables a otros contextos similares.

Fases del Desarrollo del Proyecto

El proceso metodologico que sustenta esta investigacion se estructur6 en cuatro fases
secuenciales e interrelacionadas, con el proposito de garantizar una exploracion rigurosa y una
interpretacion profunda del fendmeno investigado. Estas fases no solo representan momentos
operativos del estudio, sino que constituyen una guia para la recoleccion, andlisis y validacion de
la informacion, asegurando que cada etapa respondiera a los objetivos formulados. A
continuacion, se describe con detalle el desarrollo de cada fase, sus propositos, actividades,

técnicas e implicaciones dentro del proceso investigativo.
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Fase 1 Planeacion y Diserio del Estudio

La fase de planeacion y disefio constituyo el cimiento metodoldgico de la investigacion,
dado que en ella se consolidaron los fundamentos tedricos, conceptuales y procedimentales que
guiaron el desarrollo del estudio. Su proposito fue estructurar el marco general del proyecto,
identificar el problema central, formular los objetivos especificos, delimitar el alcance y
seleccionar el enfoque metodologico més apropiado. Estos elementos permitieron establecer una

hoja de ruta clara y coherente que oriento las actividades posteriores.

En primer lugar, se realiz6 la formulacion del problema de investigacion, mediante un
ejercicio analitico que permiti6 visibilizar las tensiones existentes entre la necesidad de
optimizacion logistica en las cadenas de suministro y la baja o desigual adopcidn de tecnologias
digitales en la gestion de inventarios. Esta formulacion no solo evidenci6 una situacion concreta,
sino que permiti6 comprender la complejidad del fendmeno, en tanto involucra dimensiones
técnicas, organizacionales y humanas. A partir de esta delimitacion, se construy¢ la pregunta de
investigacion orientadora y se definieron tanto el objetivo general como los objetivos especificos

que guiaron todo el proceso.

Posteriormente, se desarroll6 la justificacion del estudio, en la que se argumento la
relevancia del tema en términos sociales, académicos y organizacionales. La creciente
digitalizacion de los procesos logisticos y la necesidad de adaptacion tecnologica en las empresas
constituyen un contexto idoneo para analizar de qué manera las TIC pueden ser adoptadas de
forma eficaz en la gestion de inventarios, asi como para identificar los factores que inciden en el
éxito o fracaso de dichos procesos de transformacion digital. Esta reflexion permitio establecer la
pertinencia de la investigacion y proyectar sus posibles aportes tanto al &mbito empresarial como

al académico.
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Una vez definidos el problema, los objetivos y la justificacion, se procedid a estructurar
el disefio metodologico del estudio. Se optd por un enfoque cualitativo de tipo descriptivo—
explicativo, con disefio de estudio de caso, ya que esta combinacidon no solo permite describir
fendmenos observables, sino también comprender los significados atribuidos por los actores
involucrados y explicar las relaciones entre variables no numéricas. Este disefio posibilitdé un
acercamiento integral al fendmeno investigado, reconociendo que la implementacion de TIC en
inventarios no puede analizarse de forma aislada, sino desde su articulacion con las practicas

cotidianas, la cultura organizacional y la gestion del cambio.

Finalmente, en esta fase se definieron con precision los fundamentos teoricos, operativos
y estratégicos del estudio. Se delimitaron claramente el problema, los objetivos generales y
especificos, asi como el alcance, centrado en el analisis del impacto de las TIC en la gestion de
inventarios dentro de las cadenas de suministro. Ademas, se seleccionaron las técnicas y
herramientas a emplear para la recoleccion y andlisis de datos, y se establecieron los criterios de
seleccion de participantes y fuentes. Esta etapa concluyo con la elaboracion del cronograma de
actividades y la delimitacion de responsabilidades investigativas, garantizando la viabilidad del

proyecto y su alineacion con los requerimientos académicos establecidos.

Formulacion del Problema y Objetivos. La primera accion en el desarrollo
metodolodgico consistio en la formulacion del problema de investigacion, entendida como el eje
articulador que orienta la coherencia interna del estudio. Para ello, se realiz6 una revision
preliminar de literatura académica, informes sectoriales y tendencias actuales en logistica y
gestion de inventarios, complementada con una observacion exploratoria del contexto

empresarial. Este ejercicio permitiod reconocer la necesidad creciente de comprender como las
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Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) estan transformando los procesos de

administracion y control de inventarios en las cadenas de suministro contemporaneas.

La problematica se delimit6 en funcion de tres aspectos clave:

Pertinencia préctica, al considerar que la digitalizacion constituye una exigencia
inaplazable para las organizaciones que buscan competitividad y eficiencia en entornos

dindmicos.

Impacto organizacional, dado que la implementacion de TIC no solo implica una

inversion tecnologica, sino también un proceso de cambio cultural, operativo y estratégico.

Vacios en la literatura, identificados en la documentacion sobre experiencias locales y
estudios de caso que analicen, desde una perspectiva integral, los efectos de estas tecnologias en

la gestion de inventarios.

A partir de esta delimitacion, se formuld una pregunta de investigacion orientadora:

(Como impacta la implementacion de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) en la gestion de inventarios dentro de una cadena de suministro, para

diferentes sectores industriales?

Con base en esta pregunta, se definié un objetivo general orientado a describir,
comprender y explicar el fendmeno objeto de estudio, y de este se derivaron los objetivos
especificos, disefiados para guiar la recoleccion y andlisis de la informacion. Estos objetivos
constituyeron el marco de referencia metodoldgico que permitié asegurar la coherencia entre el

planteamiento del problema, la estrategia investigativa y la interpretacion de los hallazgos.



101

Diseiio Metodologico. El disefio metodologico se estructuré conforme a los lineamientos
del enfoque cualitativo y bajo el método de estudio de caso, en tanto que este permite una
comprension profunda y contextualizada del fendmeno analizado. En esta fase se definieron las
técnicas de recoleccion y analisis de la informacion, asi como los criterios de seleccion de las
unidades de anélisis y las categorias tematicas que guiarian el proceso investigativo. También se
establecieron las variables tematicas que guiarian el analisis: tipo de TIC empleadas, procesos de
administracioén de inventarios, impacto en la eficiencia, errores operativos y toma de decisiones.
Se opt6 por utilizar encuestas semiestructuradas, analisis documental y observacion no
participante, por ser instrumentos coherentes con el enfoque elegido y que permiten obtener

datos ricos y contextuales.

Posteriormente, se desarroll6 la estructura del marco tedrico y se disenaron los
instrumentos de analisis documental, incluyendo matrices de revision especializada. La seleccion
de fuentes fue rigurosa: se priorizaron articulos cientificos, estudios de caso, informes técnicos y
textos académicos que abordaran la implementacion de tecnologias como WMS, ERP, RFID y
codigos de barras, en diversos contextos logisticos e industriales. El disefio de la ruta
metodologica contempld también los criterios de inclusion y exclusion de fuentes, asegurando la

calidad y pertinencia del material.

1. De manera sintética, los elementos clave de esta fase fueron:

2. Formulacioén del problema de investigacion.

3. Definicion del enfoque metodologico y tipo de estudio.

4. Establecimiento de los objetivos especificos como ejes de accion.

5. Elaboracion de los instrumentos de analisis documental y entrevistas.
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6. Seleccion de criterios de inclusion y exclusion de fuentes de informacion.

Fase 2 Recoleccion de Informacion

La segunda fase del proyecto estuvo orientada a la obtencion de informacion relevante,
valida y contextualizada que permitiera desarrollar los analisis propuestos en los objetivos
especificos. Para ello, se disefiaron y aplicaron distintos instrumentos de recoleccion de datos
cualitativos, adaptados al tipo de estudio y a las caracteristicas del entorno organizacional en el
cual se desarroll6 el caso de estudio. Esta fase fue particularmente significativa, ya que permitio
acceder directamente a las experiencias, percepciones y conocimientos de los actores

involucrados en el uso y adopcion de TIC para la gestion de inventarios.

En primer lugar, se disefiaron instrumentos de recoleccion de informacion cualitativa,
entre ellos una guia de encuesta semiestructurada y un formato para analisis documental. La guia
de entrevista fue elaborada a partir de los objetivos especificos de la investigacion y estuvo
compuesta por una serie de preguntas abiertas orientadas a explorar la experiencia de los
participantes con el uso de tecnologias como WMS, ERP, RFID, codigos de barras, entre otras
herramientas de apoyo a la gestion de inventarios. Esta guia se valido con un grupo de prueba y

fue ajustada en funcion de la claridad, pertinencia y comprension de los items.

Durante esta fase se procedio a la identificacion, seleccion y recoleccion de informacion
documental especializada. Se ejecutd una biisqueda sistematica en bases de datos cientificas,
repositorios académicos y fuentes institucionales con el proposito de encontrar evidencia tedrica
y empirica sobre el uso e impacto de las TIC en la gestion de inventarios. Se emplearon palabras
clave combinadas mediante operadores booleanos para refinar las busquedas, como “TIC”,

29 ¢¢

“gestion de inventarios”, “supply chain”, “WMS”, “ERP”, “eficiencia logistica”, entre otros.
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De manera complementaria, se realizaron ejercicios exploratorios con empresas de
referencia como Coca-Cola FEMSA y la Sociedad Portuaria Puerto Bahia. En el caso de Coca-
Cola, se identificaron practicas relacionadas con la gestion digital de inventarios mediante
sistemas integrados de planeacion (ERP) y herramientas de monitoreo en tiempo real, que
permiten optimizar la trazabilidad de los productos en cada punto de la cadena de suministro. Por
su parte, en Puerto Bahia se revisaron informes técnicos y manuales operativos vinculados con la
operacion logistica portuaria, en los cuales se evidencia la incorporacion de tecnologias como
codigos de barras y sistemas de gestion de almacenes (WMS) para controlar los flujos de carga y
almacenamiento de contenedores. Estas aproximaciones practicas contribuyeron a fortalecer la

comprension del fendémeno y a contrastar la informacion tedrica con realidades operativas.

Por otra parte, el analisis documental se enfoco en la revision de manuales internos,
reportes de inventario y politicas operativas de organizaciones con procesos logisticos
avanzados, lo cual permitié complementar la informacion proporcionada por las entrevistas y
observar como se materializa la incorporacion de TIC en los documentos formales y en las
rutinas administrativas. Esta técnica fue clave para identificar la trazabilidad de los procesos, los

flujos de informacion y los procedimientos que orientan la gestion de inventarios.

Asimismo, se utiliz6 la técnica de observacion no participante, mediante la cual se
accedio al ambiente operativo en el que se desarrolla el control de inventarios. Esta técnica
permitié registrar, sin intervenir, los comportamientos, practicas y dindmicas reales que los
colaboradores llevan a cabo en interaccion con las tecnologias. Gracias a esta observacion directa
se pudieron identificar practicas informales, contradicciones entre lo planificado y lo ejecutado, y

posibles resistencias al uso de ciertas herramientas.
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La combinacion de estas técnicas de recoleccion —entrevistas, analisis documental y
observacion— garantizé una triangulacion de datos adecuada, lo que contribuyd a aumentar la
fiabilidad de la informacion obtenida. Ademas, se documentaron cuidadosamente los
procedimientos de recoleccidn, se obtuvieron consentimientos informados y se resguardo la

confidencialidad de las respuestas, respetando los principios éticos de la investigacion social.

Aplicacion de Instrumentos Cualitativos. Durante esta fase, se aplicaron los
instrumentos definidos para recolectar datos empiricos. Las encuestas semiestructuradas fueron
dirigidas a actores clave en el proceso logistico: encargados de inventarios, coordinadores de
logistica y personal técnico vinculado con los sistemas de informacion. Estas entrevistas
permitieron identificar experiencias, beneficios y dificultades relacionadas con el uso de
herramientas tecnoldgicas como sistemas ERP, WMS (Warehouse Management System),
codigos de barras y plataformas basadas en la nube. La modalidad semiestructurada permiti6
combinar preguntas guia con flexibilidad para que los entrevistados profundizaran en temas

relevantes no previstos inicialmente.

Adicionalmente, se consideraron como referentes dos organizaciones con alto
reconocimiento en la aplicacion de tecnologias de la informacion en sus procesos: Coca-Cola,
por su experiencia global en la integracion de sistemas ERP y plataformas avanzadas de
planeacion de la demanda para optimizar su red de distribucion; y Sociedad Portuaria Puerto
Bahia, que constituye un ejemplo clave en el ambito nacional por el uso de TIC en el control de
inventarios de carga, trazabilidad de contenedores y coordinacion logistica en operaciones
maritimas. Estos casos sirvieron como marco comparativo para enriquecer el andlisis de la
informacion recolectada, aportando tanto una perspectiva internacional como un contexto local

en la implementacion de herramientas tecnologicas en la gestion de inventarios.
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Analisis Documental y Observacion. De manera paralela, se desarrolld un analisis
documental exhaustivo, orientado a recopilar informacion tanto teérica como aplicada sobre el
uso de las TIC en la gestion de inventarios. Este proceso incluy¢ la revision de informes
logisticos, manuales operativos, registros historicos de inventarios y reportes generados por los
sistemas digitales empleados en las organizaciones de estudio. La documentacion analizada
proporcion6 evidencia objetiva sobre el grado de incorporacion de tecnologias como ERP,
WMS, RFID y plataformas en la nube, asi como informacion relacionada con su impacto en la

productividad, trazabilidad y reduccion de errores en el control de inventarios.

La busqueda documental se estructurd en varias etapas:

Busqueda sistematica en bases de datos académicas y repositorios institucionales,
29 ¢

utilizando combinaciones de palabras clave (“TIC”, “gestion de inventarios”, “supply chain”,

GGERP”, GGWMS,,).

Aplicacion de filtros tematicos y temporales, priorizando documentos publicados en los

ultimos diez afios, pero sin excluir estudios clasicos de referencia.

Clasificacion y organizacion de la informacion en una matriz de analisis (Anexo 1), que
contemplo variables como: autor, afo, titulo del documento, sector empresarial, tipo de TIC

analizada, alcance de la aplicacion y principales hallazgos.

Comparacion transversal de estudios para identificar patrones de implementacion

tecnoldgica, retos comunes y vacios en la literatura.

Un valor agregado de este analisis fue la inclusion a manera de estudio de actividades
operativas de empresas representativas, tales como Coca-Cola y la Sociedad Portuaria Puerto

Bahia. En Coca-Cola se revisaron reportes relacionados con la estandarizacion global de
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procesos y la implementacion de sistemas WMS para el control automatizado de inventarios en
plantas embotelladoras y de almacenamiento. En el caso de Puerto Bahia, se examinaron
manuales operativos y reportes de flujos logisticos portuarios, donde las TIC desempefian un
papel crucial en la trazabilidad de contenedores y carga rodada y en la integracion con
plataformas de comercio exterior. Estos insumos permitieron contrastar la teoria con la practica

real en contextos empresariales de alto impacto.

En paralelo, se aplico la técnica de observacion no participante, que permitio registrar de
forma directa y sin intervencion la dindmica cotidiana del control de inventarios. Este ejercicio

incluy¢ la observacion de:

Los flujos de trabajo en almacenes y centros logisticos, con especial atencion a como se

integran las TIC en cada etapa.

Las interacciones entre operadores y sistemas digitales (uso de lectores de codigos de

barras, terminales moviles, software ERP).

Las rutinas de verificacion, registro y conciliacion de inventarios en tiempo real,
detectando posibles brechas entre lo planeado en los manuales y lo ejecutado por los

colaboradores.

El contraste entre documentos, entrevistas y observacion facilité una triangulacion de
datos que aumento la validez de la informacion obtenida. Ademas, permitié identificar tanto
practicas exitosas (como la automatizacion de reabastecimiento en Coca-Cola) como
limitaciones operativas (como la resistencia de algunos usuarios a la digitalizaciéon en procesos
portuarios), lo cual resulté fundamental para construir el marco referencial y orientar la

interpretacion de resultados.
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Fase 3 Analisis e Interpretacion de la Informacion

La tercera fase correspondio al tratamiento y analisis de los datos recolectados,
constituyendo uno de los momentos mas criticos y reveladores del proceso investigativo. El
proposito central fue transformar la informacion bruta obtenida mediante entrevistas, analisis
documental y observacion en conocimiento estructurado, pertinente y capaz de dar respuesta a la
pregunta de investigacion. Para ello, se adopt6é un enfoque cualitativo de caracter interpretativo,

basado en técnicas de codificacion tematica, analisis comparativo y triangulacion metodoldgica.

En primera instancia, se llevo a cabo la organizacion sistematica de la informacion. Las
entrevistas fueron transcritas de manera integra y clasificadas de acuerdo con el perfil del
participante, el drea funcional a la que pertenecia y los ejes teméaticos preliminares. Los
documentos se condensaron en fichas de analisis que resumian los aspectos mas relevantes,
mientras que las observaciones no participantes fueron registradas en diarios de campo, lo que
permitid reconstruir de manera detallada las dindmicas operativas en torno a la gestion de
inventarios. Este paso inicial garantiz6 un manejo ordenado y coherente de los datos, condicion

indispensable para avanzar en la interpretacion.

Posteriormente, se aplico la técnica de codificacion abierta, propia del andlisis cualitativo.
Esta consistio en identificar unidades de significado en las narrativas de los entrevistados, en los
reportes documentales y en las descripciones observacionales. Tales unidades se agruparon en
categorias emergentes, alineadas con las dimensiones del estudio: (i) tecnologias implementadas
(ERP, WMS, cddigos de barras, plataformas en la nube, entre otras), (ii) percepcion de
efectividad y confiabilidad, (iii) impactos organizacionales derivados de su uso, (iv) beneficios

tangibles e intangibles, (v) barreras y resistencias a la adopcion, y (vi) estrategias de mejora
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continua. Este proceso, realizado de forma manual, favorecidé un contacto directo con los datos y

una interpretacion cercana a los sentidos atribuidos por los participantes.

Con las categorias consolidadas, se procedio a un analisis tematico que permitio
identificar patrones de pensamiento, coincidencias discursivas y divergencias significativas entre
los distintos actores. Este analisis reveld no solo las experiencias compartidas en torno a la
implementacion de las TIC, sino también tensiones y contradicciones respecto a su aplicabilidad,
generando asi un panorama amplio y plural del fenémeno investigado. El uso de matrices
analiticas permiti6 vincular cada tema con los objetivos especificos de la investigacion,

facilitando la articulacion entre el marco tedrico y los hallazgos empiricos.

De manera complementaria, se implement6 la triangulacién metodologica, contrastando
los datos provenientes de entrevistas, documentos y observaciones. Este ejercicio resultd esencial
para validar la consistencia de los hallazgos, reducir posibles sesgos y otorgar mayor robustez a
las conclusiones. Por ejemplo, cuando un beneficio reportado en entrevistas coincidia con
métricas de desempefio registradas en los sistemas ERP o con observaciones en campo, el

hallazgo adquiria mayor solidez interpretativa.

El proceso analitico permitié organizar los resultados en tres grandes bloques tematicos,

en coherencia con los objetivos de la monografia:

Evaluacion de las tecnologias TIC aplicadas a la gestion de inventarios, con especial

énfasis en sus funcionalidades, niveles de integracion y grado de adopcion.

Identificacion de beneficios, desafios y procesos organizacionales asociados, incluyendo

tanto impactos positivos como limitaciones y resistencias en su implementacion.
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Sistematizacion de aprendizajes y casos de €xito sectoriales, que ofrecieron referentes

practicos para comprender las tendencias actuales y las oportunidades de mejora.

Finalmente, los resultados de este proceso se consolidaron en un informe preliminar de
hallazgos, el cual sirvié de insumo para la redaccion del capitulo de resultados y para la
formulacion de conclusiones. Dicho informe no solo resumid las categorias mas relevantes, sino
que también interpretd los hallazgos a la luz del contexto sectorial y del marco referencial,
aportando una vision integradora. En consecuencia, esta fase permitié comprender no solo coémo
se implementan las TIC en la gestion de inventarios, sino también como son experimentadas,

apropiadas, cuestionadas o resignificadas por los actores que interactian diariamente con ellas.

Procesamiento Cualitativo de la Informacion. El procesamiento de la informacion se
llevé a cabo mediante la técnica de analisis de contenido, reconocida por su capacidad para
sistematizar e interpretar informacion cualitativa de manera rigurosa. Este enfoque permitid
examinar de forma detallada los textos derivados de entrevistas, documentos técnicos y registros
de observacion, con el proposito de identificar categorias recurrentes, patrones de
comportamiento organizacional, ventajas competitivas derivadas del uso de TIC, limitaciones en
su implementacion y estrategias adoptadas por las organizaciones para optimizar la gestion de

inventarios.

En una primera etapa, se realizo la identificacion de categorias iniciales a partir de las
preguntas de investigacion y de los objetivos especificos. Posteriormente, durante el proceso de
codificacion abierta y axial, emergieron nuevas subcategorias construidas directamente desde los
datos empiricos. Esta estrategia favorecid la construccion de un sistema categorial flexible, que

integro tanto aspectos tedricos como hallazgos provenientes del trabajo de campo.
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Las categorias principales que se consolidaron durante el andlisis fueron:

Eficiencia operativa: mejoras en tiempos de respuesta, reduccion de reprocesos y

optimizacién en la rotacion de inventarios.

Reduccién de errores: disminucion de fallos en el registro de informacion y mayor

confiabilidad de los datos capturados en los sistemas digitales.

Automatizacion de procesos: incorporacion de herramientas como ERP, WMS, RFID y

codigos de barras que facilitan el control en tiempo real.

Trazabilidad y visibilidad del inventario: capacidad de monitorear el flujo de productos
desde el ingreso hasta la salida, garantizando una mayor transparencia en la cadena de

suministro.

Limitaciones y resistencias: dificultades técnicas, costos de implementacion, carencias de

capacitacion y barreras culturales frente al uso de nuevas tecnologias.

Estas categorias fueron organizadas en una matriz de anélisis cualitativo, la cual permitio
visualizar relaciones significativas entre los distintos ejes tematicos y vincular los hallazgos con
los objetivos planteados. El uso de esta matriz facilité no solo la sintesis de grandes volumenes
de informacion, sino también la identificacion de patrones, divergencias y tendencias emergentes

en la adopcion de TIC para la gestion de inventarios.

Finalmente, a partir de la interpretacion de estas categorias, fue posible construir
inferencias teodricas sobre el impacto real de las TIC en la optimizacion del inventario, la
reduccion de costos operativos, el control de los niveles de stock y la mejora en la visibilidad

operativa de la cadena de suministro. Este procesamiento cualitativo, fundamentado en la
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triangulacion entre entrevistas, documentos y observaciones, otorg6 solidez y validez a los

hallazgos de la investigacion.

Interpretacion Contextualizada de Hallazgos. La interpretacion de los hallazgos se
realizo articulando los resultados empiricos con el marco teorico y con las particularidades del
contexto organizacional analizado. Este proceso permitio ir mas alla de la descripcion para
explicar como y por qué las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) generan

efectos en la gestion de inventarios dentro de la cadena de suministro.

En primer lugar, se evalu6 el nivel de transformacion operativa derivado de la
incorporacion de herramientas tecnoldgicas como sistemas ERP, WMS, RFID y codigos de
barras. Los resultados indicaron que estas tecnologias contribuyen a una mayor visibilidad del
inventario, reduccion de tiempos en procesos de registro y fortalecimiento de la trazabilidad. En
empresas multinacionales como Coca-Cola, la implementacion de sistemas WMS integrados con
plataformas de distribucion ha permitido garantizar una reposicion eficiente y reducir pérdidas
logisticas, evidenciando como la digitalizacion optimiza la operacion en organizaciones de gran

escala.

En segundo lugar, se analizo la capacidad de respuesta frente a cambios en la demanda,
identificando que las TIC fortalecen la flexibilidad en la planeacion y reposicion de inventarios,
disminuyendo riesgos de desabastecimiento o exceso de stock. Sin embargo, se constatd que
estas ventajas dependen de la calidad de los datos y del grado de integracion tecnoldgica. En el
caso de Puerto Bahia, por ejemplo, el uso de sistemas digitales en la gestion de operaciones
portuarias ha permitido mejorar la trazabilidad de cargas y aumentar la capacidad de respuesta
ante variaciones en el flujo de mercancias, demostrando que incluso en contextos altamente

dinamicos las TIC constituyen un soporte estratégico para la gestion de inventarios.
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De manera complementaria, se estudi6 la influencia de las TIC en la toma de decisiones
gerenciales, destacando que la disponibilidad de informacién en tiempo real potencia la
capacidad de analisis estratégico y favorece decisiones basadas en evidencia. En Coca-Cola, los
sistemas de planeacion apoyados en big data permiten ajustar inventarios en funcion de la
demanda proyectada; mientras que, en Puerto Bahia, los reportes digitales de flujos de carga
sirven de insumo para decisiones relacionadas con la optimizacion de almacenamiento y

programacion de operaciones.

A pesar de estas ventajas, el andlisis también evidenci6 limitaciones y brechas en la
adopcion de TIC, como la resistencia cultural al cambio, deficiencias en la capacitacion del
personal y dificultades en la integracion de plataformas heterogéneas. En Coca-Cola, el desafio
principal ha sido la adaptacion de pequetios distribuidores a los sistemas globales de
informacion; mientras que, en Puerto Bahia, la integracion de plataformas digitales con multiples
actores externos (navieras, agencias y autoridades portuarias) constituye un reto constante para la

eficiencia operativa.

La interpretacion contextualizada permitid, en consecuencia, generar hallazgos validos y
confiables que ofrecen una vision integral del fenomeno estudiado. Més all4 de confirmar los
beneficios de las TIC, se logré identificar los factores organizacionales y humanos que
condicionan su éxito o limitan su impacto en la gestion de inventarios. Estos resultados
constituyen un aporte relevante para la toma de decisiones estratégicas en organizaciones que

enfrentan procesos de transformacion digital.

Componentes relevantes de esta fase:

e (lasificacion tematica y jerarquizacion de la informacion recolectada.
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e Aplicacion del analisis de contenido para la identificacion de categorias e

inferencias.

e [Evaluacion critica de las fuentes segin su pertinencia, aplicabilidad y profundidad

analitica.

¢ Sintesis de resultados en correspondencia con cada objetivo especifico.

e Incorporacion de casos organizacionales (Coca-Cola y Puerto Bahia) como

referentes practicos de validacion contextual.

Redaccion estructurada del marco referencial basado en los hallazgos.

Fase 4 Socializacion, Validacion y Cierre del Proceso Investigativo

La fase final del proceso metodoldgico se centr6 en la integracion y consolidacion de los
hallazgos obtenidos, su validacion con actores clave y la estructuracion del documento
definitivo. Esta etapa no solo represento el cierre formal de la investigacion, sino también un
espacio de reflexion critica orientada a garantizar que los resultados alcanzados fueran

coherentes, pertinentes y éticamente responsables.

Posteriormente, se llevd a cabo una revision critica y retroalimentacion del documento
preliminar, tanto de manera interna como con el acompafiamiento de tutores académicos y
lectores asignados. Este ejercicio de control de calidad evalu6 la consistencia argumentativa, la
fidelidad metodologica, la pertinencia de los hallazgos y la claridad en la exposicion de
resultados. Las observaciones recibidas permitieron realizar ajustes de redaccion, reforzar la

argumentacion y precisar mejor la correspondencia entre hallazgos y objetivos planteados.
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En un segundo momento, se desarroll6 un proceso de validacion con actores clave,
compuesto por participantes vinculados al estudio y conocedores del contexto organizacional. La
socializacion de los resultados con este grupo permitio6 verificar la fidelidad interpretativa y la
aplicabilidad de las conclusiones. Dicho ejercicio confirmé que los hallazgos reflejaban de
manera realista las dinamicas observadas y aportaban elementos practicos para la mejora de la
gestion de inventarios soportada en TIC. Al mismo tiempo, este proceso fortalecié la dimension
ética de la investigacion, al reconocer a los participantes no inicamente como fuentes de

informacion, sino como interlocutores legitimos en la construccion de conocimiento.

Finalmente, se formularon recomendaciones practicas y estratégicas, orientadas a

optimizar la adopcion de TIC en la gestion de inventarios. Entre ellas se destacan:

e Implementar programas de capacitacion tecnologica de caracter continuo.

e Promover la integracion de sistemas digitales para garantizar interoperabilidad.

e Fomentar una cultura organizacional orientada a la innovacion y al uso intensivo

de datos.

¢ Disefiar mecanismos de monitoreo y evaluacion que midan el impacto real de las

TIC sobre los indicadores logisticos.

En conjunto, esta ultima fase permiti6 cerrar el ciclo investigativo con un producto final
que no solo cumple con los requerimientos académicos, sino que también ofrece un aporte
aplicado a la practica empresarial. El proceso de socializacion y validacion asegur6 que los
resultados fuesen pertinentes y transferibles, consolidando a la investigacion como un insumo

valioso para el fortalecimiento de la gestion logistica en escenarios de transformacion digital.
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Revision Critica Y Retroalimentacion. Antes de la entrega final, el documento fue
sometido a procesos de revision por parte de asesores académicos, quienes aportaron
observaciones para fortalecer la estructura, claridad conceptual y profundidad analitica. Esta
retroalimentacion fue clave para mejorar la calidad del informe, afinar argumentos y asegurar
que los resultados fueran pertinentes, relevantes y comunicados de forma efectiva. Finalmente,
se realizo una evaluacion general de la coherencia metodologica y el cumplimiento de los
objetivos, con el proposito de validar que la ruta metodoldgica empleada respondiera con solidez

al problema de investigacion planteado.

Durante esta etapa también se revisaron y validaron los contenidos bajo criterios de
coherencia interna, calidad académica y pertinencia con los objetivos del estudio. Asimismo, se
incorporaron aportes criticos del autor en torno a las oportunidades y desafios de las TIC en
distintos sectores productivos, destacando lecciones aprendidas y recomendaciones practicas

para su implementacion efectiva.

Aspectos que componen esta fase:

Redaccién del marco tedrico con base en el analisis documental.

Articulacion entre los objetivos, actividades y resultados obtenidos.

Revision y validacion critica del contenido escrito.

Elaboracion de tablas y sintesis grafica de los hallazgos.

Formulacién de conclusiones y aportes derivados del estudio.
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Figura. 1

Diagrama Representativo de La Ruta Metodologica

Enfoque cualitativo - descriptivo
explicativo con disefio de estudio
de caso
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« Disefio de instrumentos de recoleccion de
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« Recoleccion mediante andlisis documental,
entrevistas y observacion no participante
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( FASE 3. ANALISIS E INTERPRETACION DE |
LA INFORMACION

» Categorizacion y coodificacion de datos

« Interpretacion contextual de los hallazgos
L ¢ Triangulacién de la informacién

v
FASE 4 SOCIALIZACION Y
VALIDACION DE RESULTADOS
» Elaboracion del documento final

* Presentacioén y discusion de hallazgos|
* Revision critica y retroalimentacion

Nota. En esta figura se muestra el diagrama correspondiente a las fases de la ruta metodologica
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Desarrollo y Analisis de Resultados
El presente capitulo retine, analiza y contrasta los hallazgos obtenidos a partir de la
aplicacion de los instrumentos metodologicos disefiados en la fase de investigacion. Su proposito
es interpretar los resultados en funcion de los objetivos planteados, identificando las tendencias,
relaciones y patrones que evidencian el impacto de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) en la administracion y control de inventarios dentro de la cadena de

suministro.

El proceso de andlisis se fundament6 en un disefio metodoldgico de triangulacion de
fuentes y técnicas, lo que permitié contrastar la informacion desde distintos enfoques empiricos y
contextuales, garantizando la validez y confiabilidad de los resultados. La triangulacion integréd

tres componentes principales:

Casos de estudio: Se analizaron experiencias reales y verificables de implementacion de
TIC en la gestion de inventarios a nivel local, latinoamericano e internacional. Estos casos
permitieron identificar buenas practicas, beneficios operativos y desafios comunes en la

adopcion tecnologica, aportando una perspectiva comparativa.

Observacion no participativa: Se realiz6é un seguimiento directo a las dinamicas de

gestion de inventarios en dos organizaciones de relevancia estratégica en Colombia:

Coca-Cola FEMSA (Indega) — CEDIS Valledupar: Se observo el uso del sistema SAP
ERP como herramienta central para la administracion de inventarios, el control de abastos, el
registro de movimientos y la integracion de pedidos en tiempo real. Esta observacion permitid

comprender como las TIC facilitan la trazabilidad, la eficiencia y la sincronizacion de la
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informacion logistica en una red de distribucion amplia que abarca Valledupar, La Guajira y el

Magdalena.

Sociedad Portuaria Puerto Bahia: Se encuentra ubicada en el departamento de Bolivar,
donde se observo la aplicacion de tecnologias digitales en la gestion de inventarios portuarios,
incluyendo sistemas de control de cargas, sensores IoT y plataformas de trazabilidad para
contenedores. La empresa se ha convertido en un referente nacional en el uso de soluciones
digitales para el seguimiento de mercancias y la gestion documental de importaciones y
exportaciones, integrando herramientas como SAP S/4HANA y Terminal Operating Systems

(TOS) para coordinar operaciones logisticas de alta complejidad.

Este componente permitio captar la realidad operacional de ambos contextos,
evidenciando las similitudes y diferencias en el uso de las TIC segun el tipo de operacion
logistica: distribucion terrestre en el caso de FEMSA, y gestion intermodal en el caso de Puerto
Bahia. Asimismo, la observacion facilité el analisis de las percepciones de los actores internos,
quienes destacaron tanto las ventajas del uso de plataformas digitales (mayor visibilidad,
reduccion de errores, automatizacion de procesos) como los retos mas comunes

(interoperabilidad de sistemas, capacitacion del personal y resistencia al cambio). }

Se aplico un instrumento estructurado dirigido a colaboradores y responsables de
procesos logisticos, con el fin de recolectar informacion cualitativa sobre la percepcion,
adopcion, ventajas y limitaciones del uso de TIC en la gestion de inventarios. Los resultados de
este instrumento complementaron la observacion y los casos de estudio, proporcionando una

vision integral del fendmeno desde la perspectiva del capital humano.
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En conjunto, estos tres elementos conforman una estrategia analitica coherente y robusta
que permite comprender, desde un enfoque holistico, como las TIC transforman los procesos de
control de inventarios en las cadenas de suministro contemporaneas. A partir de esta
triangulacion metodologica, se presenta a continuacion el andlisis sistematico de los resultados

obtenidos.

Casos de Estudio

Los casos de estudio constituyen una herramienta fundamental para comprender de
manera practica como las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) inciden en la
administracion y control de inventarios dentro de diferentes contextos organizacionales. A través
de la revision y anélisis de experiencias reales, tanto nacionales como internacionales, se
identifican las estrategias implementadas, los resultados obtenidos y los desafios enfrentados por
las empresas al incorporar soluciones tecnoldgicas en sus operaciones logisticas. Este andlisis
comparativo permite establecer patrones comunes, evaluar buenas practicas y reconocer los

factores criticos de éxito asociados a la digitalizacion de la gestion de inventarios.

Enfoque Local

Caso 1. grupo éxito. El Grupo Exito es una de las compafifas lideres del sector retail en
Colombia, con una presencia destacada en el mercado nacional gracias a su amplia red de tiendas
fisicas y su consolidada estrategia digital. En los Gltimos afios, la empresa ha orientado sus
esfuerzos hacia la omnicanalidad, integrando plataformas fisicas y digitales para ofrecer una
experiencia de compra unificada. (KPMG, 2024) “Grupo Exito ha desarrollado una robusta
estrategia omnicanal que integra tiendas fisicas, plataformas en linea y aplicaciones moviles,
facilitando asi una experiencia de compra fluida y consistente”. Esta apuesta no solo ha

permitido mejorar la satisfaccion del cliente, sino que también ha generado la necesidad de
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fortalecer la exactitud en los inventarios, el control de la cadena de suministro y la sincronizacion

de la informacion en tiempo real.

De igual manera, la compafiia ha explorado soluciones tecnologicas avanzadas como la
identificacion por radiofrecuencia (RFID) para reducir errores de conteo y pérdidas asociadas a
las mermas. En esta linea, un reporte de (Logistica, 2013) destaca que “Grupo Exito reporta que
los costos de manejo de inventario se redujeron en un 93% y las mermas en un 60%” tras las
pruebas piloto con esta tecnologia. Estos resultados evidencian como la digitalizacion y el uso de
herramientas innovadoras no solo responden a las necesidades de un consumidor mas exigente,

sino que también repercuten en eficiencias operativas y reduccion de costos logisticos.

Caso 2 Studio f (Oracle Cloud WMSs). Studio F, reconocida marca de moda
colombiana, enfrentd grandes desafios en la gestion de inventarios debido a su expansion
regional y a la creciente complejidad de sus procesos logisticos. Para responder a estas
demandas, la compaiiia implement6 Oracle Cloud WMS, una solucion de gestion de almacenes
en la nube. De acuerdo con (Oracle, 2025), “Studio F implement6 el WMS de Oracle y logr6 una
confiabilidad en inventario por encima del 99%”. Esta mejora se tradujo en procesos mas agiles
de recepcion, almacenamiento, preparacion de pedidos y distribucion, reduciendo

significativamente los errores asociados al manejo manual de inventarios.

El impacto de esta implementacion fue ain mas evidente en los tiempos de entrega y en
la precision de los pedidos. Como sefiala Oracle (Oracle, 2025), “desde el despliegue de Oracle
Warehouse Management, la disponibilidad de inventario pasé a 99,4%... y el tiempo de entrega
se redujo de cinco a tres dias”. La experiencia de Studio F refleja como la adopcion de

soluciones tecnologicas basadas en la nube fortalece la resiliencia logistica y permite una mayor
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capacidad de respuesta frente a la volatilidad del mercado y las exigencias de los consumidores

actuales.

Caso 3 Grupo Familia (Mecalux Easy WMS y Automatizacion). Grupo Familia,
compaiia lider en productos de higiene y cuidado personal en Colombia, emprendi6 la
modernizacion de sus procesos logisticos con la implementacion del sistema Easy WMS de
Mecalux. Este proyecto incluyo la construccion de un almacén autoportante de gran capacidad,
disefiado para garantizar la trazabilidad de los productos y optimizar los tiempos de preparacion
de pedidos. Un almacén autoportante de aproximadamente 35 metros de altura, con capacidad
para gestionar cerca de 17.000 pallets, incorpora sistemas avanzados de gestion de almacenes y
programas de control automatizado que permiten optimizar los flujos logisticos y el control de
inventarios. Esta infraestructura de vanguardia convirtié al Grupo Familia en un referente

regional en la gestion automatizada de inventarios.

La incorporacion de este sistema generd importantes beneficios en términos de
productividad, seguridad operativa y exactitud de inventario. La integracion del WMS con los
equipos automaticos de almacenamiento permitié reducir errores en la manipulacion de
mercancias y mejorar la eficiencia en las operaciones de picking. De esta manera, Grupo Familia
no solo increment6 su capacidad de respuesta frente a la demanda, sino que también consolido

un modelo logistico sostenible y escalable en el tiempo.

Caso 4 Megafin (3pl). Megafin. operador logistico colombiano especializado en
servicios de terceros (3PL), ha demostrado como la adopcion de tecnologias de gestion de
inventarios impacta directamente en la calidad del servicio al cliente. Al gestionar inventarios de
diferentes clientes en un mismo centro de distribucion, el reto principal radica en asegurar la

trazabilidad, la confiabilidad y la integracion de informacion en tiempo real. Tal como se sefiala
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en un dossier sectorial, “un WMS reduce errores de inventario y mejora la trazabilidad al integrar
operaciones de clientes diversos” (Logistica, 2013). Esta capacidad es fundamental en un entorno

de creciente externalizacion de los servicios logisticos en Colombia.

La experiencia de Megafin evidencia que el uso de WMS no solo beneficia a las grandes
cadenas minoristas, sino que también representa un factor diferenciador para operadores
logisticos que buscan consolidarse en un mercado competitivo. La estandarizacion de procesos
de recepcion, almacenamiento y distribucion, junto con la generacion de indicadores clave de
desempefio (KPIs), fortalece la confianza de los clientes y crea valor agregado en la cadena de

suministro.

Caso 5 Electrolux Colombia. Electrolux, fabricante multinacional con operaciones en
Colombia, implement6é Easy WMS en su almacén local para mejorar la exactitud y eficiencia en
la gestion de inventarios. El sistema permitié optimizar los tiempos de respuesta, la ubicacion de
productos y los controles de calidad, ademas de sincronizar los procesos de recepcion,
almacenamiento y despacho. Aunque se trata de una empresa global, el caso colombiano
evidencia la pertinencia de soluciones WMS para mejorar productividad y reducir errores en

contextos locales.

Caso 6: Alpina S.A. Alpina, empresa lider del sector de alimentos, ha integrado
herramientas como Oracle Process Manufacturing, RFID/EPC y plataformas CRM y GPS para
optimizar la planificacion de recursos y la trazabilidad de productos. Estas tecnologias han
permitido reducir los costos de transporte, minimizar pérdidas por deterioro y mejorar la
capacidad de respuesta ante la demanda. Estudios recientes confirman que Alpina ha fortalecido

su toma de decisiones estratégicas gracias a la analitica de datos, aunque todavia enfrenta retos



123

relacionados con la capacitacion del personal y la integracion completa de sus sistemas (Goémez,

2021)

Caso 7 Grupo Nutresa. ha adoptado soluciones de Supply Chain Planning (SCP) y
modulos logisticos de SAP con el fin de consolidar informacion en tiempo real y reducir la
incertidumbre en la planificacion de la demanda. Estas herramientas han permitido mejorar la
precision de las proyecciones y fortalecer el control de inventarios en multiples centros de
distribucion. Asimismo, la empresa ha incorporado analitica avanzada y big data para anticipar
picos de consumo y mejorar la rotacion de inventarios. No obstante, persisten desafios asociados
al fortalecimiento de la interoperabilidad entre plataformas internas y externas, aspecto clave

para incrementar la resiliencia de su red de suministro.

Caso 8 Lacteos del Norte. La pyme Lacteos del Norte constituye un ejemplo de como
las empresas medianas en Colombia pueden beneficiarse de la digitalizacion. La implementacion
de un ERP especializado para la industria alimentaria permiti6 centralizar informacion
administrativa y logistica, generar reportes en tiempo real y mejorar la productividad general. El
sistema fortalecio la capacidad de decision de la gerencia y optimizo el control de stock. Sin
embargo, el acceso a financiamiento y la resistencia cultural frente al cambio tecnologico

contindan siendo retos importantes (ERP, 2023)

Caso 9: Torsesa. Empresa de suministros industriales, implement6 un ERP flexible y
escalable que centralizo informacion sobre compras, inventarios y produccion. Este sistema
permitid mejorar la trazabilidad de materiales, reducir errores humanos y aumentar la eficiencia
operativa. El caso demuestra que las empresas medianas también pueden obtener ventajas
competitivas mediante la adopcion de TIC, logrando crecer en un mercado caracterizado por alta

competencia (ERP, 2023)
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Enfoque Latinoamericano

Caso 1 Brasil-Distribuidora en alagoas (ERP+Analitica, estudio longitudinal 2014—
2024). Un estudio longitudinal de 11 anos (2014-2024) en una distribuidora del estado de
Alagoas (Brasil), publicado en MDPI Logistics (2025), evalu6 el impacto de un ERP y practicas
de gestion sobre indicadores logisticos. El analisis ("before—during—after") muestra correlaciones
entre la madurez de procesos soportados por TI y mejoras sostenidas en métricas de desempetio,
incluyendo exactitud de inventarios y niveles de servicio, lo que aporta evidencia empirica

robusta para el vinculo TIC—rendimiento logistico en un contexto latinoamericano real.

Caso 2 Peru — Ransa (3pl regional) con infor WMS sobre AWS. Ransa, operador
logistico con presencia en varios paises de América Latina, implement6 Infor CloudSuite WMS
con el objetivo de estandarizar y digitalizar sus operaciones. Segtn (Infor, 2020), “Ransa
implemento exitosamente Infor CloudSuite WMS... permitiéndole ser mas eficiente, productivo
y competitivo”. Esta decision respondi6 a la necesidad de integrar multiples procesos logisticos
dispersos en distintos paises bajo una misma plataforma tecnoldgica. El impacto fue notable,
pues permitié mejorar la visibilidad de inventarios, estandarizar procesos operativos y consolidar

la toma de decisiones estratégicas.

En el contexto regional, la experiencia de Ransa es significativa porque muestra como las
empresas latinoamericanas estan apostando por tecnologias de clase mundial para superar las
barreras logisticas estructurales. La gestion de inventarios a través de un WMS robusto genera
ventajas en términos de confiabilidad de la informacidn, reduccion de costos de operacion y

fortalecimiento de la competitividad frente a los grandes operadores internacionales.

Caso 3 Chile — Falabella Retail (Omnicanalidad y Centros Logisticos). El Grupo

Falabella, con presencia en varios paises de América Latina, ha impulsado un modelo de negocio



125

basado en la omnicanalidad, consolidando la integracion entre sus canales fisicos y digitales. De
acuerdo con (logistica 360, 2024), “el plan de inversiones de Falabella permitira profundizar la
omnicanalidad y consolidar sus capacidades tecnologicas”. Esta estrategia busca responder a los
cambios en los patrones de consumo, donde los clientes demandan experiencias rapidas,
personalizadas y sin fricciones. Para ello, la compafiia ha invertido en infraestructura tecnologica

que le permite coordinar inventarios de manera centralizada y optimizar la promesa de entrega.

n sus informes corporativos, la empresa reconoce que los retailers exitosos en mercados
mas desarrollados han logrado crecer al ganar participacion mediante la integracion entre los
canales fisicos y digitales. De este modo, la compatiia refuerza su posicionamiento regional al
apostar por tecnologias que permiten gestionar inventarios unificados y cumplir con altos

estandares de servicio, garantizando la disponibilidad de productos en todos los canales.

Caso 4 México—Region — Mercado Libre (Mercado Envios / Fulfillment,
Automatizacion y Datos). MercadoLibre se ha consolidado como la plataforma de comercio
electronico mas importante de América Latina, destacandose por su modelo logistico a través de
Mercado Envios y sus centros de fulfillment. Seglin su informe anual, “a través de nuestra
solucidn logistica Mercado Envios, ofrecemos a los vendedores servicios de fulfillment y
almacenamiento, incluyendo el mantenimiento de inventarios de terceros” (MercadoLibre,
2021). Este modelo permite a la empresa ofrecer envios mas rapidos y seguros, al mismo tiempo
que da a los vendedores la posibilidad de acceder a una red logistica regional sin necesidad de

realizar grandes inversiones.

Adicionalmente, la compaiiia ha desarrollado sistemas de integracion mediante API que
permiten a los vendedores verificar en tiempo real la disponibilidad de sus productos. Tal como

lo explica la documentacion técnica de MercadoLibre Developers (2024), “se puede consultar el
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stock actual de los items gestionados por fulfillment, asi como las operaciones y movimientos
que lo modifican”. Esta transparencia en la gestion de inventarios refuerza la confianza de los

usuarios y garantiza la eficiencia operativa de la plataforma.

Caso 5 Chile — Conecta Logistica (Articulacion Pablico—Privada e Infraestructura
Digital Sectorial). La Fundacion Conecta Logistica (apoyada por el MTT de Chile) muestra, en
su Memoria Integrada, avances en infraestructura de datos e interoperabilidad para el sector
logistico, facilitando estandarizacion e inteligencia sectorial que inciden en visibilidad de
inventarios, coordinacidn y eficiencia sistémica. Este marco institucional habilita y acelera la
adopcion de TIC en empresas retail/3PL, mejorando la calidad de informacion y la

sincronizacion entre actores.

Enfoque Internacional

Caso 1 Inditex (Zara) — RFID y Unificacion de Inventario Tienda—Online. Inditex,
matriz de marcas como Zara, ha transformado su gestion logistica mediante la incorporacion de
tecnologias de identificacion por radiofrecuencia (RFID). En su informe de gestion, la compaiiia
resalta que “los programas RFID y SINT se han implantado ya en todos los formatos” (Inditex
S.A., 2022). Este despliegue ha permitido a la empresa fortalecer la trazabilidad de sus
productos, mejorar la exactitud de los inventarios y garantizar una reposicion mas eficiente en
tiendas y centros de distribucion. La integracion tecnoldgica se traduce en un mayor control y

flexibilidad para responder a la demanda.

Asimismo, Inditex (s. f.) afirma que “la integracion de la trazabilidad por RFID con la
gestion del inventario permite gestionar eficientemente la reposicion y disponibilidad”. Este

enfoque convierte a la empresa en un referente mundial en el uso de tecnologias digitales
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aplicadas a la logistica, consolidando un modelo de negocio basado en la velocidad de respuesta,

la reduccion de quiebres de stock y la optimizacion del surtido en cada punto de venta.

Caso 2 Amazon — Robética y Sistemas Inteligentes en Fulfillment. Amazon ha
revolucionado la logistica global mediante la incorporacion de soluciones de automatizacion y
robotica en sus centros de distribucion. La empresa ha desarrollado robots moviles autonomos
como Proteus, capaces de navegar y colaborar de forma segura con empleados dentro de los
centros de fulfillment, asi como sistemas inteligentes como Sequoia que integran robots moéviles
y brazos roboéticos para mejorar la gestion de inventarios y el procesamiento de pedidos. Estas
innovaciones han optimizado la eficiencia operativa y consolidado el liderazgo de Amazon en la

logistica del comercio electronico en todo el mundo (Robotics, 2023).

Caso 3 Ups Healthcare — IOT en Cadena de Frio (Medicamentos y Bioldgicos). UPS
Healthcare ha fortalecido sus capacidades en la cadena de frio para garantizar la distribucion
eficiente de productos farmacéuticos y de salud. De acuerdo con (UPS, 2025), “UPS Healthcare
cuenta con 17 millones de pies cuadrados de espacio de distribucion sanitaria compatible con
cGMP y GDP en todo el mundo. Los servicios incluyen gestion de inventarios, embalaje en
cadena de frio y transporte especializado”. Esta infraestructura convierte a la compaiia en un
actor estratégico en la logistica de medicamentos y vacunas, especialmente en contextos criticos

como la pandemia de COVID-19.

En esa misma linea, UPS (2021) inform6 que “estd ampliando sus ofertas con UPS Cold
Chain Solutions, que incluye 36.200 m? de refrigeradores y congeladores, ademas de UPS
Premier para visibilidad exacta”. La apuesta por la cadena de frio no solo garantiza la integridad

de los productos, sino que también responde a las crecientes exigencias regulatorias
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internacionales en materia de Buenas Practicas de Distribucion (GDP), posicionando a la

compafiia como lider en la logistica de la salud.

El analisis transversal de los casos estudiados permite identificar patrones comunes sobre
el impacto de las TIC's en la administracién y control de inventarios, asi como sus limitaciones y

condiciones para una implementacion exitosa.

Beneficios Principales

Visibilidad y exactitud del inventario. Casos como Studio F (Oracle WMS) en
Colombia y Inditex (RFID) a nivel internacional muestran como las TIC logran exactitudes
superiores al 99% y disponibilidad de stock en tiempo real, reduciendo quiebres y sobre-

inventario.

Eficiencia operativa y reduccion de costos. Megafin (3PL) en Colombia y Ransa (Pert)
evidencian como la digitalizacion y WMS en la nube optimizan procesos de recepcion,

almacenamiento y despacho, reduciendo errores humanos y tiempos de ciclo.

Escalabilidad y resiliencia. MercadoLibre y Amazon muestran la capacidad de los
sistemas automatizados, cloud-native y robdticos para absorber picos de demanda y mantener

altos niveles de servicio.

Trazabilidad y cumplimiento regulatorio. Casos como UPS Healthcare (IoT) y Grupo
Familia (Easy WMS) destacan la importancia de la trazabilidad en tiempo real para productos

sensibles (alimentos, farmacos), reduciendo riesgos y garantizando cumplimiento normativo.

Innovacion estratégica y competitividad. Grupo Exito y Falabella evidencian como la
inversion en omnicanalidad y transformacion digital convierte la gestion de inventarios en un

factor estratégico que refuerza la experiencia del cliente y la competitividad organizacional.
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Limitaciones Identificadas
Altos costos de inversién. Implementaciones como las de Electrolux Colombia y Grupo

Nutresa (SAP SCP) requieren capital significativo, lo que limita su acceso para pymes.

Resistencia cultural al cambio. Casos de pymes como Lacteos del Norte y Torsesa
muestran que la adopcion de TIC se ve afectada por la resistencia interna del personal y la

necesidad de capacitacion.

Interoperabilidad de sistemas. Nutresa y Ransa enfrentan el desafio de integrar
plataformas internas y externas, lo que limita la fluidez en la gestion de inventarios entre actores

de la cadena.

Dependencia tecnologica y ciberseguridad. Empresas como Amazon y MercadoLibre,
basadas en datos masivos, enfrentan el reto de proteger la informacién y asegurar la continuidad

de operaciones frente a ataques o fallos tecnologicos.

Condiciones de Exito
Capacitacion y gestion del cambio. La evidencia indica que el éxito depende de

acompafiar la adopcion tecnologica con programas de formacion (Alpina, Lacteos del Norte).

Arquitecturas flexibles y escalables. Soluciones SaaS y cloud (Studio F, Ransa)

permiten mayor adaptabilidad frente a la dindmica del mercado.

Gobernanza de datos y estandarizacion. Casos como Conecta Logistica (Chile)
resaltan la importancia de infraestructuras de datos sectoriales para garantizar interoperabilidad y

confianza.
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Enfoque estratégico y vision de largo plazo. Iniciativas de Grupo Exito y Falabella
evidencian que la digitalizacion del inventario debe integrarse a una estrategia de transformacion

empresarial, no solo como un proyecto tecnoldgico aislado.

Sintesis Comparativa (Nacional, Latam e Internacional)
La comparacion entre enfoques permite comprender como las TIC se han implementado

en diferentes contextos:

Colombia. La adopcion se caracteriza por soluciones ERP y WMS en grandes empresas
(Grupo Exito, Nutresa, Alpina) y casos de éxito en pymes (Lacteos del Norte, Torsesa).
Predominan los beneficios en visibilidad, precision y eficiencia, aunque persisten limitaciones en

financiamiento y capacitacion.

Latinoamérica. Casos como Ransa (Pert), Falabella (Chile) y MercadoLibre
(México/Region) muestran una transicion hacia arquitecturas en la nube, omnicanalidad y
automatizacion masiva. La region evidencia avances significativos, pero también retos de

interoperabilidad y madurez digital heterogénea.

Internacional. Lideres globales como Inditex, Amazon y UPS aplican tecnologias de
frontera (RFID, robotica, IoT) que permiten inventarios en tiempo real, eficiencia extrema y
cumplimiento regulatorio. Los casos internacionales marcan la pauta de innovacion y ofrecen

modelos de referencia para América Latina.

Tabla 2

Sintesis Comparativa (Nacional, Latinoamérica e Internacional)

Tecnologias clave Beneficios destacados Desafios principales
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Colombia ERP, WMS,
RFID, CRM, GPS

Exactitud >99% (Studio F),
reduccion de quiebres (Exito),
trazabilidad (Grupo Familia,
Megafin), eficiencia operativa
(Electrolux)

Costos de inversion,
capacitacion,
resistencia al cambio

Latinoamérica ERP, WMS cloud, Omnicanalidad (Falabella), Interoperabilidad,
microservicios, visibilidad regional (Ransa), madurez digital
analitica escalabilidad (MercadoLibre)  desigual

Mundial RFID, robdtica, Inventarios en tiempo real Altos costos,

IoT, Big Data, (Inditex), eficiencia en complejidad
blockchain fulfillment (Amazon), tecnologica,
trazabilidad y cumplimiento ciberseguridad

regulatorio (UPS)

Nota. Esta tabla muestra la sintesis comparativa de los casos de estudio analizados en los

distintos enfoques (Nacional, Latinoamérica e Internacional)

Observacion No Participativa

La presente investigacion incluyo6 la técnica de observacion no participativa como parte

del método cualitativo de recoleccion de informacion, con el fin de capturar directamente las

practicas operativas asociadas a la gestion de inventarios y el uso de tecnologias de la

informacion y la comunicacion (TIC) en un contexto real.

Coca-Cola FEMSA CEDIS Valledupar

En particular, se llevo a cabo una visita de campo al centro de distribucion (CEDIS) de

Coca-Cola FEMSA (INDEGA) en Valledupar, cuya operacion logistica se articula con una red

de distribuidores independientes en la ciudad de Valledupar y municipios adyacentes, incluyendo

La Guajira y Magdalena. Esta instalacion actiia como nodo estratégico en la cadena de

suministro de la compafiia, al almacenar volimenes considerables de producto de la Coca-Cola

Company y otros proveedores con los cuales existen alianzas comerciales, y abastecer tanto

directamente como a través de agentes de distribucion tercerizados, mediante rutas de preventa,

fleteo y despacho.
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Durante la observacion no participativa se adopt6 la postura de un observador externo:
sin intervencion en las actividades operativas del sitio, se registraron los procesos tal como se
desarrollan en contexto real, con el objetivo de evaluar tanto la eficacia del sistema de gestion de
inventarios como las interacciones entre tecnologias (software, dispositivos moviles, 1oT) y
trabajadores logisticos. Las principales dimensiones estudiadas incluyeron: (1) el flujo de entrada
y salida de mercancias desde el sistema de gestion (software) hasta el muelle de despacho; (2) la
verificacion de stock frente al registro tedrico del software; (3) la integracion de los datos de
preventa, rutas y fleteo con el sistema central; (4) la capacitacion y conducta del personal
operativo ante discrepancias; y (5) los mecanismos de control frente a la trazabilidad, los ajustes
de inventario y las devoluciones. La técnica permitio contrastar las declaraciones de los

responsables de TI y logistica con la evidencia empirica de los procesos de almacén.

En el CEDIS de Valledupar se observo que la plataforma central para la administracion
de inventarios y toda la cadena de suministro era el software SAP ERP, desplegado para
gestionar multiples funciones: verificacion del inventario, registro de entradas y salidas
(incluidos fleteo y despacho), administracion de pedidos, gestion de rutas de preventa mediante
transmision satelital, y conexion al sistema central de Colombia, asi como con la oficina matriz
internacional en México. SAP ERP proporciona a la organizacion la capacidad de monitorear en
linea el pedido de los clientes, la asignacion de rutas, la consignacion del producto, la salida en
fleteo y el registro de devolucion cuando aplica. Los dispositivos moviles de los agentes de
preventa capturan el pedido en campo y esos datos se integran automaticamente al sistema
central SAP, permitiendo que el CEDIS en Valledupar optimice su carga, saldo de inventario,
generacion de remisiones y coordinacion del despacho con distribuidores externos. A su vez,

cada ruta de despacho esta asociada en SAP con el registro del vehiculo, conductor, mercaderia,
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centro de distribucion, destino final y tipo de transaccion, lo cual habilita la liquidacion del

producto vendido y el descuento del stock o el ingreso del producto en caso de devolucion.

Uno de los aspectos valorados fue el procedimiento diario de conteo fisico de inventario:
un operador logistico especializado realiza la verificacion manual de existencias, comparando el
inventario real (paletas, tarimas, cajas) con el registro tedrico del SAP. El verificador de la
compaiia valida las diferencias encontradas y se realizan las fluctuaciones necesarias (ajustes en
el sistema) para empatar el inventario registrado con la realidad operativa. Este proceso se alinea
con practicas descritas en la literatura como fundamentales para mantener la exactitud del

inventario, al combinar tecnologia de registro con inspeccion humana (Avrahami, 2019).

Durante la visita se observo que las diferencias detectadas eran analizadas por tipo de
SKU, ubicacion, lote y fecha de caducidad, lo que permite un enfoque granular de control,
especialmente en productos de alta rotacién o que requieren priorizacion FEFO (first-expired,

first-out).

Ademas, la observacion mostré que el CEDIS de Valledupar opera con procedimientos
de trazabilidad integrados, en los cuales el mismo codigo de barras (SKU) es utilizado de forma
estandar tanto en el centro de distribucion, como en las rutas de preventa, como en los puntos de
venta independientes. La uniformidad en los codigos, sumada al registro digital en SAP, permite
actualizar en tiempo real el estado del inventario, el traslado a rutas, la entrega al cliente y la
devolucion en caso de devolucion. Esta cadena interconectada se extiende estratégicamente hacia
distribuidores en otros municipios y esta vinculada con el control de Barranquilla y la
coordinacion con la oficina central en Bogotd, lo que evidencia un modelo de gestion logistica

multinodal. Estudios de caso de la organizacion global reconocen que “we have developed and
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deployed a digital inventory application to optimize finished product management, enabling real-

time traceability and execution accuracy” (Coca-Cola FEMSA, 2025).

Durante la observacion operativa, también se identificaron oportunidades de mejora:
aunque la tecnologia SAP y los dispositivos de campo logran un sistema de control muy
integrado, se registraron momentos de congestion en la plataforma durante picos de preventa, lo
que gener6 demoras en la sincronizacion de las rutas y en la actualizacion del inventario en
tiempo real. Los operadores de almacén explicaron que cuando la transmision satelital de los
agentes de preventa era intermitente, la captura de pedidos se postergaba y el sistema SAP
mostraba temporalmente saldos incorrectos, lo que obligaba a procedimientos manuales de
correccion. Esta situacion pone de relieve que la adopcion de tecnologias requiere no solo
software robusto, sino también infraestructura de conectividad, contingencias operativas y
capacitacion permanente, tal como advierte (Hazen, 2014), respecto a la calidad de los datos y

redes de soporte para sistemas de inventario digitalizados.

En términos de gobernanza y control de la informacion, se observé que el CEDIS de
Valledupar mantiene politicas internas de acceso al sistema SAP basadas en roles y perfiles
definidos: el operador logistico tiene acceso a la consulta de existencias y carga de conteos; el
verificador de inventario tiene permisos para disparar ajustes de stock (fluctuaciones), y la
gerencia de operaciones tiene visibilidad de dashboards con KPIs (precision de inventario,
rotacion, quiebres, devoluciones) generados dentro de SAP. Esto evidencia un nivel de
integracion entre T, logistica y cadena de suministro, lo cual es consistente con los hallazgos de
la literatura sobre integracion de sistemas ERP/WMS como condicion de éxito para la gestion de

inventarios modernos. (Waller & Fawcett, 2013).
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Finalmente, el relevamiento permitié observar como el sistema de inventario digitalizado
facilita una mejor toma de decisiones de abastecimiento. Por ejemplo, mediante los reportes
diarios de SAP, la gerencia de Valledupar puede anticipar la demanda segln rutas histdricas,
solicitud de preventa y devoluciones, lo que refuerza el alineamiento con los objetivos del
negocio y minimiza el riesgo de quiebres. Este modelo de respuesta agil, soportado por
tecnologia y proceso humano, sitia a la unidad logistica en Valledupar como un caso

representativo de gestion de inventarios habilitada por TIC en un contexto latinoamericano.

Durante el periodo de observacion y entrevistas informales, tanto operadores logisticos
como lideres de area destacaron multiples ventajas del uso de SAP y otras TIC dentro de la

operacion. Entre las mas mencionadas se encuentran:

Mayor visibilidad y control. Los jefes de almacén mencionaron que “con SAP podemos

ver en segundos el inventario disponible y tomar decisiones sin depender del conteo fisico”.

Integracion de procesos. Los lideres de distribucion sefialaron que “todo el proceso,
desde que el vendedor toma el pedido hasta que el camion sale a ruta, estd conectado en el

sistema, lo que reduce los errores y mejora los tiempos de respuesta”.

Reduccion de pérdidas. El personal operativo reconocio que la trazabilidad digital
“permite detectar diferencias o pérdidas casi al instante”, disminuyendo la posibilidad de mermas

no justificadas.

Sin embargo, también se identificaron retos comunes en el uso cotidiano del sistema:

Dependencia de la conectividad. Durante momentos de alta demanda, se registran

retrasos en la sincronizacion de datos entre los dispositivos de preventa y la base central de SAP.
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Limitaciones de capacitacion. Algunos trabajadores expresaron dificultades para operar

modulos especificos del sistema, especialmente en tareas de ajustes y reportes avanzados.

Actualizacion tecnologica. Los lideres destacaron que “el sistema SAP es robusto, pero
requiere mantenimiento constante y licencias actualizadas”, lo que representa una inversion

significativa para la compaiia.

Estas observaciones coinciden con la literatura sobre adopcion tecnoldgica en entornos
logisticos, la cual subraya que la integracion de sistemas ERP, IoT y analitica avanzada requiere
tanto inversion en infraestructura como capacitacion continua del personal (Hazen, 2014). De
igual modo, Coca-Cola FEMSA (2023) enfatiza en sus informes que la capacitacion y el
mantenimiento tecnoldgico son esenciales para sostener la eficiencia operativa en sus centros de

distribucioén en América Latina.

La observacion no participativa en el CEDIS Valledupar permiti6 evidenciar como la
implementacion de tecnologias integradas (SAP, IoT, codigos de barras) ha transformado las
practicas de control de inventarios, fortaleciendo la trazabilidad, la precision en los registros y la
coordinacion entre actores de la cadena. Asimismo, se identifico que el éxito del modelo depende
no solo del software, sino también del compromiso humano, la conectividad y la formacién
técnica. El caso del CEDIS Valledupar representa, por tanto, un ejemplo relevante de como las
TIC pueden potenciar la eficiencia logistica dentro de un contexto regional interconectado con

redes multinacionales.

Sociedad portuaria puerto bahia
Durante la observacion no participativa desarrollada en la Sociedad Portuaria Puerto

Bahia S.A., se pudo apreciar una operacion portuaria moderna, dindmica y soportada en
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herramientas tecnoldgicas que fortalecen la trazabilidad, la eficiencia y la confiabilidad de los
procesos de control de inventarios. La terminal, reconocida como uno de los puertos multimodal
mas modernos de Colombia, cuenta con infraestructura especializada para el manejo de carga
liquida y general, respaldada por la implementacion de los sistemas NetSuite e ISea-Port desde
comienzos de 2025, los cuales integran las areas de operaciones, documentacion, facturacion,
comercial y soporte técnico, facilitando la sincronizacién de datos entre las distintas

dependencias.

Esta observacion se enfoco en el terminal de carga general, que actualmente cuenta con
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) aplicadas a los procesos relacionados
con inventario de mercancia, permitiendo mantener un control en tiempo real del flujo de esta,
tanto en las operaciones maritimas como terrestres, generando una trazabilidad precisa desde el
ingreso hasta el despacho, para llevar este control, el terminal cuenta con patios de
almacenamiento divididos por slots, cada uno de los slots se encuentran debidamente
demarcados, al momento de ubicar la mercancia, cada VIN queda identificado en sistema con un
slots lo que permite llevar un control exacto de las posiciones de la mercancia en el terminal, lo
que garantiza su disponibilidad inmediata al momento de ser retirada ya sea via maritima o

terrestre.

La observacion permiti6 constatar que cada unidad de carga es identificada de manera
individual mediante el nimero VIN en el caso de vehiculos y por el codigo ISO en los
contenedores, garantizando una administracion mas ordenada, transparente y confiable del
inventario, reduciendo significativamente los errores manuales y los tiempos de busqueda o

verificacion.
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Durante el recorrido se observé una coordinacidon constante entre los distintos frentes de
trabajo, destacandose el uso de dispositivos portatiles y terminales conectadas a los sistemas, que
permiten registrar movimientos en campo sin necesidad de procesos manuales intermedios por
medio del codigo de barra que traen las mercancias para su mejor identificacion. Los lideres de
area y el personal operativo coincidieron en resaltar las ventajas del uso de estas tecnologias,
sefialando que han contribuido a reducir los tiempos de despacho, mejorar la visibilidad de las
operaciones y facilitar la comunicacion entre las areas logisticas y administrativas. Uno de los
supervisores del area de carga general manifestd que “con NetSuite se elimind gran parte del
trabajo repetitivo en la digitacion de datos y ahora podemos tener informacion consolidada en
segundos”, mientras que otro colaborador del area de documentacion destaco que “el sistema
ISea-Port facilita la coordinacion con la operacion maritima, permitiendo saber exactamente
donde se encuentra cada unidad de carga, que tiempo de permanecia tiene en el terminal cuando
debe ser liberada o facturada, etc”. Estas apreciaciones reflejan una apropiacion positiva de las
herramientas tecnologicas por parte del personal, quienes reconocen en ellas una aliada

estratégica para mejorar la eficiencia y la toma de decisiones operativas.

No obstante, también se identificaron algunos retos persistentes. Entre los mas
mencionados se encuentran la dependencia del soporte técnico en caso de fallas o lentitud del
sistema, la necesidad de capacitacion continua para mantener al personal actualizado frente a
nuevas funcionalidades y la dificultad que puede representar la conectividad en determinadas
zonas del puerto durante momentos de alta carga operativa. En ciertos casos, se observaron
breves desajustes entre el registro fisico y el digital, ocasionados por demoras en la validacion
documental o por contingencias técnicas temporales que requerian intervencion del area de

tecnologia. A pesar de estos desafios, los lideres de procesos reconocen que la curva de
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aprendizaje ha sido favorable y que los beneficios obtenidos —como la reduccion de errores, la
mayor precision en los inventarios y la mejora en la trazabilidad— superan ampliamente las

dificultades iniciales.

En términos generales, la observacion evidencio que la adopcion de TIC en la gestion de
inventarios de la Sociedad Portuaria Puerto Bahia ha transformado las operaciones logisticas,
impulsando un modelo de trabajo basado en la eficiencia, la informacién en tiempo real y la
colaboracion interdepartamental. La combinacion de infraestructura tecnologica, procedimientos
estandarizados y talento humano capacitado ha permitido fortalecer la transparencia y la
confiabilidad de la informacidn, aspectos esenciales en el manejo portuario. De este modo,
Puerto Bahia consolida un ejemplo de como la digitalizacion y el uso de tecnologias integradas
pueden optimizar los procesos de control de inventarios, mejorar la productividad y posicionar a

la terminal como un referente nacional en innovacion logistica portuaria.

Encuesta a actores del sector logistico

Con el objetivo de complementar la evidencia obtenida mediante la observacion no
participativa y los casos de estudio, se aplicd una encuesta estructurada dirigida a actores
relevantes del sector logistico —operarios, supervisores, responsables de inventarios y
responsables de TI— con la finalidad de capturar percepciones, niveles de adopcion y resultados
practicos asociados al uso de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la
administracion y control de inventarios. La encuesta constituye uno de los tres ejes de
triangulacion metodologica del estudio y aporta una vision directa desde quienes operan y

gestionan los procesos logisticos en empresas de diversa escala y sectores.
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Diserio de la encuesta y caracteristicas de la muestra

El cuestionario se elabord en formato digital (Google Forms) y permaneci6 activo
durante el periodo de recoleccion de datos del estudio. Contuvo preguntas cerradas (opciones
multiples y escalas tipo Likert) para facilitar la comparacion cuantitativa, y preguntas abiertas
para captar percepciones cualitativas y experiencias concretas. El instrumento indagd aspectos
tales como: tecnologias utilizadas (ERP, WMS, RFID, IoT, etc.), antigliedad de la adopcion,
nivel de integracion entre sistemas, grado de automatizacion de procesos, reduccion de tiempos,
dificultades enfrentadas, condiciones criticas para el éxito y medidas de seguridad

implementadas.

La muestra efectiva fue de 16 participantes (n = 16), con perfiles vinculados a
operaciones logisticas, almacén y tecnologia en empresas de tamafio medio y grande. Los
encuestados representan sectores vinculados a la distribucion, manufactura y servicios logisticos,
lo que permite obtener una vision practica y transversal del impacto de las TIC en la gestion de

inventarios.

Resumen cuantitativo de los resultados.
A partir del analisis descriptivo de las respuestas, los principales hallazgos cuantitativos

son los siguientes:

Nivel de adopcion de TIC
8 organizaciones reportaron una adopcion total de tecnologias en la gestion de

inventarios.
5 reportaron una adopcioén parcial.

3 indicaron no disponer de TIC implementadas para inventarios.
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Figura. 2.

Porcentaje del nivel de adopcion de TICs

@ Ninguno
@ Parcial
O Total

Nota. Esta figura muestra el porcentaje del nivel de adopcion de las TICs en los procesos de las

empresas donde actiian los encuestados.

Antigiiedad de uso y procesos cubiertos
La mayoria indic6 que las tecnologias han sido implementadas en los iltimos 0-5 afios,

aplicandose en procesos de recepcion, almacenamiento, picking, despacho y trazabilidad.

Integracion entre sistemas
En una escala de 1 a 5, la integracion promedio reportada fue 4.06, lo que sugiere que las

empresas perciben un nivel de integracion alto entre sus TIC internas y con proveedores/aliados.
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Figura. 3.

Escala de integracion entre sistemas

71(43.8 %)

4 (25 %) 4 (25 %)

0 ({’l %) 1(6,3 %)

Nota. Esta figura muestra el grafico de barras de los resultados obtenidos en la encuesta para la

escala de integracion de sistemas entre las empresas de los encuestados.

Grado de automatizacion de procesos

7 respuestas indican que mas del 75 % de los procesos de inventario estan automatizados.

4 empresas reportaron entre 50 % y 75 %.

Solo 2 empresas reportaron menos del 25 % de automatizacion.

Figura. 4.

Grado de automatizacion de procesos

Menos del 25%
Entre 25% vy 50%
Entre 50% y 75%

Mas del 75%
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Nota. Esta figura muestra el grafico de barras de los resultados obtenidos en la encuesta para el

grado de automatizacion entre las empresas de los encuestados.

Actualizacion en tiempo real de datos de inventario

6 empresas reportaron que mas del 75 % de sus datos de inventario se actualizan en

tiempo real.
4 entre 50 % y 75 %.
4 entre 25 % y 50 %.
2 con menos del 25 %.
Figura. S.

Actualizacion en tiempo real de datos de inventario

Menos dael 25%

Entre 25% y 50% 4 (25 %)

Entre 50% y 75% 4 (25 %)

Mas del 75% 6 (37.5 %)

Nota. Esta figura muestra el grafico de barras de los resultados obtenidos en la encuesta para el
nivel de actualizacién en tiempo real de datos de inventario entre las empresas de los

encuestados.
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Porcentaje del presupuesto anual dedicado a TIC para inventarios
La mayor parte de los encuestados (11/16) indic6 que destinan entre 5 % y 10 % del
presupuesto anual a la implementacion y mantenimiento de TIC; 4 empresas destinaron mas del

10 %, y 1 empresa reporté menos del 5 %.

Reduccion de tiempos de inventario tras implementacion
Las reducciones reportadas fueron relevantes: la mayoria indicé reducciones entre 21 % y
mas del 60 %, distribuidas de la siguiente manera: 4 respuestas en 21-40 %, 4 en 41-60 %, 4 en

61-80 % y 3 en >80 %. Solo 1 respondi6 que no observé reduccion.
Figura. 6.

Reduccion de tiempos de inventario tras implementacion

@ =) 0% — Mo se ha observado reduccion
en los tiempos de inventario.

@ b) 1% — 20 % de reduccion en los
tiempos de inventario.

c) 21 % — 40 % de reduccion en los

tiempos de inventario.
‘ ® d) 41 % — 60 % de reduccion en los
tiempos de inventario.

@ =) 61 9% — 80 % de reduccion en los ti..
@ f) Mas del 80 % de reduccion en los ti_..

Nota. Esta figura muestra el grafico de pastel de los resultados obtenidos en la encuesta para el
nivel de reduccion de tiempos de inventario tras implementacion entre las empresas de los

encuestados.
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Errores mensuales en gestion de inventarios
12 empresas reportaron menos de 10 errores mensuales; 4 empresas indicaron entre 10 y

50 errores.

Satisfaccion con el impacto de las TIC
En la escala 1-5, las puntuaciones se concentraron en 4 y 5 (7 respuestas cada una),
reflejando un alto grado de satisfaccion generalizada con el impacto de las TIC en la gestion de

inventarios.

Identificacion con RFID (cobertura)
Las respuestas muestran heterogeneidad: 4 empresas no usan RFID; otras 4 reportaron
cobertura entre 76—100 %; el resto present6 rangos intermedios (1-75 %). Esto indica que,

aunque RFID esta presente en el sector, su adopcion no es homogénea.

Auditorias tecnologicas
10 empresas reportaron haber realizado 1-3 auditorias tecnologicas en los ultimos 3 afios,
y 4 més reportaron mas de 3 auditorias, lo cual sugiere un interés real en el control y mejora

continua de las plataformas.

Andlisis cualitativo y temas emergentes.
Las respuestas abiertas y las selecciones multiples permitieron identificar los temas
recurrentes que explican los resultados cuantitativos. A continuacion, se sintetizan los principales

ejes:

Beneficios operativos percibidos. Dentro de los beneficios podemos resaltar:
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Visibilidad y trazabilidad: los encuestados subrayan que las TIC ofrecen una “vision
unica del stock” y permiten tomar decisiones mas rapidas (reposicion, reasignacion de stock

entre nodos).

Reduccion de errores y tiempos: hay consistencia entre la reduccion de errores reportada
(la mayoria con <10 errores/mes) y las mejoras en tiempos de inventario (gran parte reporta

reducciones importantes).

Automatizacion y eficiencia: las empresas con mayor grado de automatizacion reportan

mayor satisfaccion y mejores indicadores operativos (tiempos y control).

Limitaciones y barreras mas frecuentes. Dentro de las limitaciones y barreras mas

frecuentes podemos resaltar:

Integracion entre sistemas: las dificultades de interoperabilidad entre sistemas legados y

nuevas plataformas fueron mencionadas recurrentemente como una barrera operativa.

Capacitacion y gestion del cambio: multiples respuestas enfatizan la necesidad de

formacion continua; la resistencia cultural aparece como freno a la adopcion plena.

Conectividad y contingencias: cuando la actualizacion via preventa o dispositivos
moviles falla (problemas de conexion), surgen discrepancias temporales en el inventario que

requieren correcciones manuales.

Inversion y gobernanza
Un gasto en TIC entre 5-10 % del presupuesto anual se considera consistente con
politicas de mediano plazo para mantenimiento y actualizacion. Las empresas que destinan >10

% tienden a reportar mas automatizacion y mayor porcentaje de datos en tiempo real.
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La ejecucion de auditorias tecnoldgicas (1-3 6 mas) se asocia con mejores practicas de

gobernanza y mayor preparacion para desplegar mejoras continuas.

Seguridad y resiliencia
Las medidas de seguridad mas citadas incluyen control de accesos por roles, copias de
seguridad y planes de recuperacion —lo cual indica que las empresas estan tomando en cuenta

riesgos asociados a la provision digital de informacidn critica.

Relacion con la triangulacion metodologica.
Los resultados de la encuesta permiten triangular y reforzar las conclusiones extraidas de

la observacion no participativa y los casos de estudio:

La alta percepcion de beneficios (visibilidad, reduccion de errores, mayor velocidad de
respuesta) concuerda con lo observado en el CEDIS de Coca-Cola FEMSA (Indega) en

Valledupar y con los casos internacionales que muestran ventajas d¢ WMS/ERP y sensorizacion.

Los desafios reportados (integracion, capacitacion, conectividad) reflejan las mismas
fricciones que se documentaron de forma directa durante la observacion en campo y en la
revision de experiencias sectoriales (por ejemplo, cuando plataformas no sincronizan en picos de

carga).

El patron de inversion y auditorias sugiere que las organizaciones que monitorean y
auditan sus sistemas son las que alcanzan mayores niveles de automatizacion y actualizacion en

tiempo real, lo que correlaciona con mejores indicadores operativos.

Interpretacion critica y aportes para la investigacion.
Madurez tecnoldgica heterogénea. Aunque una porcion relevante de empresas ha

alcanzado altos niveles de automatizacion y actualizacion en tiempo real, la heterogeneidad en la
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adopcion de tecnologias (p. €j. RFID) muestra que el sector atin presenta brechas de madurez

tecnologica. Esto obliga a plantear estrategias diferenciadas de adopcion y escalamiento.

Importancia de la gobernanza y formacion. La evidencia empirica respalda que la
tecnologia por si sola no garantiza resultados; la capacitacion del personal, la definicion de roles

y la gobernanza de datos son condiciones necesarias para materializar los beneficios.

Impacto operativo tangible. La reduccion de tiempos y errores y la alta satisfaccion
reportada indican que las TIC estan generando valor operacional real y medible en los centros de

distribucion que las adoptan con criterios integrales.

Relevancia de la integracion: El alto indice promedio de integracion (=4.06/5) indica que
las empresas reconocen el valor de conectar sistemas; no obstante, el hecho de que integracion y
problemas de interoperabilidad aparezcan como barreras destaca la necesidad de estrategias de

arquitectura e integradores especializados.

Limitaciones del andlisis
Tamano de la muestra (n = 16). Si bien la muestra proporciona informacién practica util,
no permite generalizaciones poblacionales amplias; los resultados deben interpretarse como

evidencia descriptiva y contextualizada.

Autoseleccion y sesgo de respuestas. Dado que la encuesta fue respondida por actores
interesados o sensibilizados con la temética, podria existir un sesgo positivo en la percepcion de

impacto.

Variabilidad sectorial y escala. La muestra mezcla empresas de diferentes tamafios y
sectores, por lo que algunos hallazgos (p. €j. uso de RFID) pueden variar significativamente

segun la naturaleza del negocio.
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Recomendaciones prdcticas derivadas del andlisis
Programas de capacitacion continuos. Orientados a operarios y supervisores para reducir

la resistencia y mejorar la utilizacion de modulos avanzados (ajustes, reporting, analisis).

Estrategias de integracion por capas. (middleware/API gateways) que faciliten la

interoperabilidad entre SAP/ERP y soluciones WMS/IoT sin necesidad de reemplazos integrales.

Politicas de inversion progresiva. priorizando automatizacion en procesos con mayor
impacto operativo (recepcion, picking, despacho), y auditorias periddicas para asegurar calidad

de datos.

Planes de contingencia de conectividad. (operacion off-line y sincronizacion diferida

segura) que reduzcan las discrepancias temporales de inventario durante fallas de comunicacion.

Adopcioén escalonada de RFID en categorias de alto valor o rotacion, evaluando ROI por

segmento antes de una implementacion masiva.
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Conclusiones

El anélisis realizado en esta monografia demuestra que las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién (TIC) no solo han transformado los procesos de administracion y control de
inventarios, sino que ademads constituyen un pilar esencial para la competitividad y la
sostenibilidad de las cadenas de suministro modernas. A través de la integracion progresiva de
soluciones digitales, las organizaciones logran mejorar la trazabilidad, reducir costos operativos,
minimizar errores y fortalecer la toma de decisiones estratégicas. Este impacto no es solamente
operativo, sino estructural: redefine la manera en que las empresas conciben, gestionan y

optimizan sus recursos.

En el contexto colombiano, los hallazgos revelan que el uso de sistemas ERP y
plataformas de gestion automatizada ha permitido a las empresas consolidar procesos, mejorar la
visibilidad de inventarios y fortalecer los indicadores logisticos. Sin embargo, aun se evidencian
limitaciones asociadas a la brecha digital, la inversion inicial y la resistencia cultural frente al
cambio tecnoldgico. Las empresas medianas y pequenas, que representan una parte sustancial del

tejido productivo nacional, enfrentan desafios importantes para lograr una digitalizacion integral.

A nivel latinoamericano, la investigacion muestra que tecnologias como el Internet de las
Cosas (IoT), los sistemas de gestion de almacenes (WMS) y el andlisis de datos en tiempo real
han generado resultados tangibles en eficiencia y precision. En paises como Brasil, México o
Chile, estas herramientas han permitido mejorar la trazabilidad y la sincronizacion de la
informacion, impulsando una mayor competitividad regional. No obstante, la adopcion sigue
siendo desigual, y muchos sectores ain dependen de sistemas manuales o semiautomaticos que

limitan la capacidad de respuesta ante cambios en la demanda o falls logisticas.
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Desde la perspectiva global, la transformacion digital de la gestion de inventarios alcanza
niveles de madurez més avanzados. En regiones como Europa y Asia, la automatizacién con
robdtica, los sistemas avanzados de 10T, la analitica predictiva y el uso de Blockchain para la
trazabilidad en tiempo real ya no son una tendencia emergente, sino una practica consolidada.
Estas tecnologias no solo optimizan los inventarios, sino que también contribuyen a la
sostenibilidad mediante la reduccion de desperdicios, la eficiencia energética y la economia

circular.

Comparando los tres niveles —nacional, regional y global—, se identifica una tendencia
clara: la digitalizacion de los inventarios es un proceso gradual que depende de la madurez
tecnologica, las politicas publicas y la capacidad organizacional de cada pais. Colombia y buena
parte de América Latina se encuentran en una fase de transicion, donde la incorporacion de TIC
avanza, pero aun se enfrenta a barreras estructurales que limitan su alcance. Este contexto
plantea la necesidad de politicas que fomenten la innovacion, la inversion digital y la formacion

de capital humano especializado.

Un hallazgo relevante del estudio es que la implementacion de TIC no garantiza por si
misma una gestion eficiente. Su efectividad depende de la coherencia entre la tecnologia
adoptada, la estrategia organizacional y la cultura digital de la empresa. La tecnologia es un
medio, no un fin, y su verdadero impacto se materializa cuando los procesos se redisefian para
aprovechar su potencial. Por ello, las organizaciones deben adoptar una vision sistémica e

integradora que considere tanto los factores técnicos como los humanos y organizacionales.

La evidencia analizada en los casos internacionales muestra que la convergencia entre
0T, inteligencia artificial y anélisis de big data esta generando cadenas de suministro

inteligentes capaces de anticipar la demanda, detectar desviaciones y tomar decisiones
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autonomas. Este tipo de innovacion combinada redefine la gestion de inventarios al pasar de
modelos reactivos a modelos predictivos y preventivos, con impactos positivos en la

productividad, la seguridad y la sostenibilidad.

En cambio, en el entorno colombiano y latinoamericano, la transformacion digital avanza
de manera incremental. Las empresas que han iniciado procesos de digitalizacion lo hacen
mediante estrategias hibridas, combinando sistemas ERP con médulos IoT o soluciones de
analitica basica. Esta estrategia permite avanzar de forma escalonada, minimizando riesgos
financieros y fortaleciendo las capacidades internas antes de incorporar tecnologias mas

complejas o disruptivas.

El anélisis cualitativo evidencia que los beneficios mas notables de las TIC se reflejan en
la precision del inventario, la reduccion de errores humanos y la mejora en la comunicacion
interdepartamental. Asimismo, el acceso a informacion en tiempo real facilita la planificacion de
compras, la reduccion de inventarios ociosos y el incremento de la satisfaccion del cliente. Estos
elementos demuestran que la digitalizacion no solo aporta eficiencia operativa, sino también

valor estratégico para la organizacion.

Sin embargo, las brechas en infraestructura tecnoldgica, financiamiento y formacion
siguen siendo los principales obstaculos en Colombia y en muchos paises de la region. Las
pequefias y medianas empresas, especialmente, carecen de recursos y conocimientos para
implementar soluciones digitales robustas. Por esta razon, es indispensable que existan
mecanismos de apoyo institucional, alianzas publico-privadas y programas de capacitacion que

faciliten la adopcion de TIC en todos los niveles del tejido empresarial.
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En el plano académico, esta investigacion aporta un marco analitico que integra las
dimensiones tecnologica, organizacional y estratégica del impacto de las TIC en la
administracion de inventarios. Este enfoque permite comprender que la transformacion digital no
debe abordarse unicamente desde la adquisicion de herramientas, sino desde la construccion de
capacidades y competencias digitales sostenibles. En este sentido, la formacién y la cultura

organizacional son tan relevantes como la infraestructura tecnologica.

Desde una mirada critica, los resultados permiten concluir que la digitalizacion de los
inventarios no solo transforma procesos, sino que redefine prototipos de gestion. La informacion
deja de ser un registro pasivo para convertirse en un activo estratégico que orienta la toma de
decisiones. Esto implica que las organizaciones deben adoptar modelos de gestion basados en
datos (data-driven), donde la inteligencia de negocio y el andlisis predictivo sean pilares del

control y la optimizacion de recursos.

Otro aspecto relevante identificado es que la innovacion tecnologica en inventarios esta
directamente relacionada con la sostenibilidad y la resiliencia de la cadena de suministro. Las
tecnologias digitales permiten optimizar rutas, reducir desperdicios y anticipar fallos,
contribuyendo asi a una gestion mas responsable con el entorno y los recursos. En un contexto
global marcado por crisis logisticas, escasez de insumos y demandas de sostenibilidad, esta

relacion cobra un valor estratégico innegable.

Las conclusiones también destacan que la transformacion digital es un proceso de
aprendizaje organizacional continuo. Las empresas deben avanzar hacia un modelo de
innovacion abierta, donde la colaboracion con proveedores tecnologicos, universidades y centros

de investigacion fortalezca la capacidad de adaptacion y generacion de conocimiento aplicado.
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La digitalizacion, por tanto, no debe verse como un destino, sino como un camino de mejora

progresiva.

En perspectiva, Colombia y América Latina tienen una gran oportunidad para potenciar
su competitividad mediante la integracion de TIC en la gestion de inventarios. Si bien el camino
hacia una digitalizacion plena presenta retos, los resultados demuestran que incluso las
implementaciones parciales generan impactos significativos en eficiencia y sostenibilidad. Lo
fundamental es disefar estrategias adaptadas a las condiciones locales, promoviendo un

equilibrio entre innovacion tecnologica, capacidades internas y sostenibilidad econémica.

Finalmente, podemos concluir que el verdadero valor de las TIC en la administracion y
control de inventarios no radica unicamente en la automatizacion de tareas, sino en su capacidad
de transformar la manera en que las organizaciones piensan, deciden y se relacionan con su
entorno. La innovacion tecnologica y la transformacion digital deben concebirse como motores
de desarrollo organizacional, social y econdmico, capaces de impulsar una nueva era de cadenas

de suministro inteligentes, resilientes y sostenibles.

El desarrollo de esta investigacion permitio evidenciar que las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) han adquirido un papel determinante en la modernizacion
de la gestion de inventarios dentro de las cadenas de suministro, transformando los procesos
operativos en sistemas mas dindmicos, precisos y adaptables. A través de la triangulacion de tres
componentes metodoldgicos —casos de estudio, observacion no participativa y encuestas— se
logr6 obtener una comprension integral del impacto de las herramientas digitales en el &mbito
logistico, identificando tanto los beneficios tangibles como los desafios que acompafian su

implementacion.
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La observacion realizada en Coca-Cola FEMSA (Indega) CEDIS Valledupar permitié
constatar que la adopcion del software SAP ERP representa un eje fundamental para el control
de inventarios y la coordinacion de operaciones logisticas. Esta herramienta no solo integra los
procesos de recepcion, almacenamiento, despacho y liquidacion de producto, sino que también
posibilita la conexion directa entre los diferentes niveles jerarquicos y operativos de la
organizacion. El personal logistico entrevistado destacé que la digitalizacion mediante SAP ha
mejorado la precision del inventario, la trazabilidad de los productos y la eficiencia de la cadena
de suministro, al tiempo que ha reducido la incidencia de errores humanos. Sin embargo,
también se identificaron retos significativos, como la dependencia tecnoldgica, los costos de
actualizacion del sistema y la necesidad de mantener una capacitacion continua del talento
humano para aprovechar plenamente sus funcionalidades. Esta situacion demuestra que la
transformacion digital no solo requiere inversion en infraestructura tecnoldgica, sino también un

compromiso organizacional sostenido hacia la formacion y la innovacion.

Por otro lado, la observacion complementaria desarrollada en la Sociedad Portuaria
Puerto Bahia evidenci6 un entorno tecnoldgico méas maduro y orientado hacia la integracion de
sistemas avanzados de trazabilidad, sensorizacién y comunicacion en tiempo real. En esta
organizacion, las TIC —particularmente el Internet de las Cosas (IoT), los sistemas satelitales de
monitoreo y las plataformas de control automatizado— se han convertido en elementos
esenciales para garantizar la visibilidad total de los flujos de carga, desde su ingreso hasta su
despacho final. A diferencia del contexto de FEMSA-Indega, donde el control digital estd mas
enfocado en la sincronizacion de operaciones comerciales y de distribucion, Puerto Bahia ha
centrado su digitalizacion en la seguridad, la transparencia y la interoperabilidad con organismos

externos como aduanas, navieras y clientes internacionales. Este contraste pone en evidencia
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coémo las TIC pueden adaptarse de manera flexible a los diferentes entornos logisticos, segtn la

naturaleza de las operaciones y las necesidades del mercado.

Asimismo, los resultados obtenidos en la encuesta aplicada a actores del sector logistico
proporcionaron una validacion empirica a los hallazgos observacionales y documentales. Un alto
porcentaje de los encuestados manifestd que la digitalizacion de los inventarios ha mejorado de
manera sustancial la capacidad de analisis, la toma de decisiones y la eficiencia operativa. La
mayoria coincidi6 en que las TIC han permitido reducir los tiempos de conteo fisico, optimizar la
comunicacion entre areas y ofrecer informacion en tiempo real que facilita la planificacion de la
demanda y el control del abastecimiento. No obstante, también se identificaron barreras
persistentes como la resistencia al cambio cultural, la falta de competencias digitales en parte del
personal operativo y los altos costos de adquisicion y mantenimiento de tecnologia avanzada.
Estos resultados confirman que la adopcidn tecnoldgica en logistica no puede analizarse de
forma aislada, sino como un fendmeno complejo que involucra dimensiones técnicas, humanas y

organizacionales.

En sintesis, los tres enfoques metodoldgicos permitieron demostrar que el impacto de las
TIC en la administracion y control de inventarios va mas alla de la simple automatizacion de
procesos. Su verdadero valor radica en la capacidad de transformar la cultura organizacional,
optimizar la colaboracion entre areas, mejorar la transparencia de la informacion y facilitar la
toma de decisiones estratégicas. Las empresas que logran integrar las TIC como parte estructural
de su modelo de gestion evidencian mayores niveles de eficiencia, resiliencia y sostenibilidad.
Sin embargo, los resultados también revelan que la efectividad de la transformacion digital
depende de la coherencia entre la tecnologia utilizada, la estrategia corporativa y la preparacion

del talento humano. En otras palabras, la digitalizacion de inventarios no debe verse inicamente
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como una solucion tecnoldgica, sino como un proceso sistémico que requiere planificacion,

liderazgo y compromiso organizacional continuo.

De esta manera, la presente investigacion reafirma que el aprovechamiento integral de las
TIC en la gestion de inventarios constituye un factor determinante para la competitividad de las
organizaciones colombianas y latinoamericanas. Tanto en FEMSA-Indega como en Puerto
Babhia, el uso eficiente de herramientas como SAP, IoT, RFID y plataformas en la nube ha
permitido generar entornos operativos mas agiles y confiables. Sin embargo, la consolidacion de
estos avances demanda una vision de largo plazo que promueva la innovacion, la capacitacion
permanente y la adopcidn de estdndares tecnoldgicos interoperables. En ultima instancia, la
digitalizacion se configura como un proceso evolutivo y progresivo que redefine la naturaleza

misma de la gestion logistica moderna.
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Recomendaciones
El presente apartado tiene como propdsito formular una serie de recomendaciones

derivadas del andlisis realizado en esta monografia, con base en los hallazgos obtenidos a través
de este estudio sobre el impacto de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
en la administracion y control de inventarios dentro de las cadenas de suministro. Las propuestas
que aqui se plantean buscan orientar tanto a las organizaciones empresariales como a la academia
hacia una adopcidén maés estratégica, sostenible y transformadora de las tecnologias digitales. En
coherencia con el enfoque del estudio, las recomendaciones combinan perspectivas practicas y
analiticas, articulando la innovacion tecnoldgica con la eficiencia operativa, la sostenibilidad y la

resiliencia empresarial.

En primer lugar, se recomienda que las organizaciones aborden la incorporacion de TIC
en la gestion de inventarios desde una vision estratégica y no meramente operativa. La
digitalizacion debe concebirse como un proceso de transformacion cultural que atraviesa toda la
estructura organizacional. Estudios recientes destacan que las empresas que alinean su estrategia
digital con los objetivos corporativos logran incrementos de eficiencia superiores al 20 % en la
rotacion de inventarios y reduccion de costos logisticos (Forum, 2024). Por tanto, es necesario
que la alta direccion asuma el liderazgo del cambio tecnoldgico con una planeacion integral que

contemple recursos, capacitacion y métricas de impacto.

En segundo lugar, resulta fundamental que las empresas adopten un enfoque gradual y
adaptativo en la implementacion de tecnologias digitales. No todas las organizaciones requieren
soluciones avanzadas como inteligencia artificial o blockchain desde el inicio; muchas pueden
generar mejoras significativas con sistemas ERP modulares, plataformas de trazabilidad o

soluciones en la nube para control de inventarios. Adoptar tecnologias de manera escalable
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permite integrar posteriormente soluciones mas complejas sin afectar la estabilidad de las

operaciones.

Asimismo, es esencial fortalecer las competencias digitales del talento humano. La
implementacion tecnologica no garantiza resultados si el personal no cuenta con las habilidades
para interpretar, analizar y aprovechar la informacion generada por las TIC. La capacitacion
continua debe orientarse a desarrollar capacidades analiticas, pensamiento critico y manejo de
herramientas de automatizacion. De acuerdo con la Comision Econdmica para América Latina y
el Caribe (CEPAL, 2025), el déficit de competencias digitales es uno de los principales

obstaculos que limita la productividad y la competitividad en la region.

Otra recomendacion clave es promover la integracion de tecnologias emergentes como la
inteligencia artificial (IA), el Internet de las cosas (IoT) y la analitica predictiva. Estas
herramientas permiten anticipar fluctuaciones de demanda, optimizar niveles de inventario y
reducir desperdicios. La adopcion de estas tecnologias puede fortalecer la competitividad de las
empresas latinoamericanas, al mejorar la precision de los prondsticos de demanda y la eficiencia

de la cadena de suministro en mercados globales

Desde una perspectiva operativa, se recomienda fortalecer los sistemas de trazabilidad y
monitoreo en tiempo real, los cuales permiten visibilizar el flujo de materiales, reducir pérdidas y
mejorar la toma de decisiones. La literatura académica indica que los sistemas de trazabilidad no
solo aportan visibilidad y control de inventarios, sino que también estan directamente
relacionados con el fortalecimiento de la resiliencia de la cadena de suministro, al mejorar la
capacidad de anticipar, detectar y responder ante disrupciones operativas o externas (Razak,

Hendry, & Stevenson, 2023). En el contexto latinoamericano, este tipo de practicas puede
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contribuir a minimizar los riesgos asociados a la informalidad y a la limitada infraestructura

tecnologica.

Ademas, la digitalizacion de los inventarios debe integrarse con criterios de
sostenibilidad y responsabilidad ambiental. Las TIC no solo deben mejorar la eficiencia, sino
también contribuir a reducir desperdicios, optimizar rutas de transporte y disminuir emisiones de
carbono. De acuerdo con el informe “Digital with Purpose” (Global Enabling Sustainability
Initiative (GeSI), y Deloitte, 2019), las soluciones digitales aplicadas a la cadena de suministro
podrian reducir hasta un 30 % de las emisiones logisticas si se gestionan de forma sostenible. Por
ello, se recomienda adoptar indicadores de desempefio ambiental vinculados a la gestion de

inventarios.

También se aconseja fomentar la colaboracion interorganizacional a través de
plataformas digitales compartidas. Las cadenas de suministro son ecosistemas interdependientes
y, por tanto, la eficiencia no puede lograrse de forma aislada. Plataformas colaborativas basadas
en la nube permiten compartir informacioén en tiempo real entre proveedores, distribuidores y
clientes, fortaleciendo la sincronizacion de la demanda y el abastecimiento. Segin Accenture
(2024), las empresas que integraron datos colaborativos con sus socios logisticos redujeron sus

tiempos de ciclo en un promedio del 22 %.

En el ambito de la gestion del riesgo, es indispensable incorporar herramientas TIC que
permitan detectar anomalias, simular escenarios y establecer planes de contingencia
automatizados. La combinacion de sistemas predictivos e inteligencia artificial facilita la
identificacion temprana de cuellos de botella o rupturas en la cadena de suministro. Esto se
traduce en una mayor capacidad de respuesta ante contingencias, mejorando la continuidad

operativa y reduciendo costos asociados a la incertidumbre.
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Comparativamente, la experiencia de Asia y Europa demuestra que los paises que han
impulsado politicas publicas de transformacion digital han acelerado la modernizacion de su
infraestructura logistica y tecnoldgica. En América Latina, se recomienda fortalecer los marcos
regulatorios, incentivar la adopcion de tecnologia mediante beneficios tributarios y promover
alianzas publico-privadas orientadas al desarrollo digital del sector productivo. La articulacion
institucional puede ser un factor determinante para cerrar las brechas tecnolédgicas que

actualmente limitan la competitividad regional.

A nivel académico, se recomienda ampliar la investigacion aplicada sobre los efectos de
las TIC en las pymes, ya que este segmento concentra gran parte del tejido empresarial
latinoamericano y enfrenta mayores barreras para acceder a tecnologias de punta. La generacion
de conocimiento contextualizado permitird disefiar estrategias mas inclusivas y sostenibles.
Ademés, es pertinente fortalecer la formacion en gestion digital de inventarios dentro de los

programas de educacion superior y de posgrado.

Desde el punto de vista de la innovacion, las empresas deben considerar la adopcion de
modelos hibridos de gestion, donde la automatizacion conviva con la inteligencia humana. La
digitalizacion no reemplaza el criterio operativo ni la experiencia logistica, sino que los potencia.
En este sentido, el reto consiste en crear entornos de trabajo donde los datos respalden las
decisiones estratégicas y donde la tecnologia se convierta en un facilitador del pensamiento

analitico y no en un fin en si mismo.

Por otra parte, la transformacion digital debe acompafiarse de una cultura organizacional
orientada al cambio, donde la flexibilidad, el aprendizaje continuo y la experimentacion sean
valores fundamentales. Sin una cultura que fomente la innovacion, la implementacion

tecnologica tiende a estancarse o generar resistencia. La evidencia muestra que las empresas con
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altos niveles de madurez digital también presentan mayores indices de compromiso y

satisfaccion laboral (Deloitte, 2024).

Finalmente, se sugiere que las empresas adopten una vision de largo plazo, en la cual la
digitalizacion de los procesos de inventario no sea vista como un gasto, sino como una inversion
estratégica. La sostenibilidad, la eficiencia y la resiliencia dependen de la capacidad de las
organizaciones para anticipar tendencias tecnoldgicas y adaptarse de manera proactiva. En un
entorno global caracterizado por la volatilidad, la gestion digital de inventarios se posiciona

como un pilar esencial para la competitividad empresarial y la sostenibilidad econémica.

A partir de los hallazgos obtenidos y del analisis integral de los resultados empiricos, se
plantea que la incorporacion de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la
administracion y control de inventarios debe abordarse desde una perspectiva estratégica, gradual
y sostenible. Las experiencias analizadas en FEMSA-Indega, Puerto Bahia y las organizaciones
encuestadas evidencian que la tecnologia por si sola no garantiza la eficiencia operativa; su éxito
depende de la sinergia entre los procesos, las personas y la cultura organizacional. En este
sentido, resulta indispensable que las empresas desarrollen estrategias de transformacion digital
alineadas con sus objetivos corporativos y con un enfoque de gestion del cambio que involucre

activamente a todos los niveles de la organizacion.

Una de las principales recomendaciones consiste en fortalecer las competencias digitales
del talento humano, entendiendo que el capital humano es el principal habilitador del cambio
tecnologico. Las observaciones realizadas en FEMSA-Indega mostraron que el dominio del
sistema SAP y de otras herramientas TIC depende directamente de la capacitacion continua y del
acompanamiento técnico ofrecido por la organizacion. Por tanto, se sugiere implementar

programas formativos periddicos orientados al uso avanzado de sistemas ERP, gestién de datos y
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herramientas de analitica, complementados con espacios de innovacion donde los trabajadores

puedan proponer mejoras basadas en su experiencia operativa.

Del mismo modo, se recomienda que las empresas adopten un modelo escalonado de
digitalizacion, que permita incorporar tecnologias progresivamente segun las capacidades
financieras y operativas. No todas las organizaciones requieren implementar soluciones
complejas como inteligencia artificial o blockchain en una primera fase; muchas pueden obtener
resultados significativos mediante la modernizacion de sus sistemas ERP, la implementacion de
lectores RFID o el uso de plataformas en la nube para monitorear inventarios en tiempo real.
Este enfoque gradual favorece la estabilidad del sistema, facilita la aceptacion por parte del

personal y reduce los riesgos asociados a los procesos de adopcion tecnologica.

En un plano més amplio, se destaca la importancia de promover la interoperabilidad y la
colaboracion interempresarial. Las experiencias observadas en Puerto Bahia demuestran que los
mayores avances en trazabilidad y control se logran cuando diferentes actores de la cadena —
proveedores, operadores logisticos, transportadores y clientes— comparten informacion en
plataformas comunes. Este modelo colaborativo no solo aumenta la transparencia, sino que
también mejora la capacidad de respuesta ante disrupciones logisticas y reduce los costos
asociados a la duplicidad de procesos o a la falta de visibilidad. En este sentido, se recomienda
fomentar alianzas estratégicas y acuerdos tecnoldgicos que impulsen ecosistemas logisticos

digitales en Colombia y la region.

Otra dimension clave identificada es la cultura organizacional. La investigacion evidencia
que la resistencia al cambio contintia siendo una de las barreras més frecuentes en la
implementacion de TIC. Por ello, las empresas deben promover una cultura de innovacion y

aprendizaje continuo, donde el error sea entendido como parte del proceso de mejora y donde la
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tecnologia sea percibida como una herramienta de empoderamiento y no como una amenaza.
Este cambio de mentalidad requiere liderazgo transformador, comunicacion efectiva y un sistema

de incentivos que reconozca la participacion del personal en los procesos de innovacion.

Por ultimo, se recomienda integrar la digitalizacion de inventarios con principios de
sostenibilidad y eficiencia energética, especialmente en sectores de alto impacto ambiental. Las
TIC pueden contribuir de manera significativa a reducir desperdicios, optimizar rutas de
distribucion y minimizar las emisiones de carbono asociadas a las operaciones logisticas. Por
tanto, las empresas deben avanzar hacia modelos de gestion digital que no solo busquen

eficiencia econdmica, sino también responsabilidad ambiental y social.

En conclusion, la investigacion permite afirmar que la adopcion efectiva de TIC en la
gestion de inventarios no es un fin en si misma, sino un medio para transformar la manera en que
las organizaciones piensan, decide y actian frente a los retos del entorno competitivo. La
digitalizacion, acompafiada de una vision estratégica, liderazgo participativo y aprendizaje
organizacional, constituye la base para construir cadenas de suministro mas inteligentes,

resilientes y sostenibles, capaces de responder con agilidad a las demandas del mercado global.
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