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Introduccién: La deficiente calidad de informacion operativa entre sistemas
informaticos en cadenas minoristas latinoamericanas genera inconsistencias
que neutralizan la planificacion eficiente del reabastecimiento, obligando a
ejecutar analisis manuales prolongados y perpetuando ciclos de ineficiencia
organizacional. Objetivo: Disefiar, implementar y evaluar un modelo de
reabastecimiento para un entorno comercial, integrando un algoritmo de
limpieza y un célculo de revisién periddica para emitir 6rdenes en bultos
cerrados que aseguren un horizonte de cuatro semanas. Metodologia: Estudio
cuantitativo, aplicativo y descriptivo, con disefio de caso unico transversal. Se
empled un censo computacional de quinientas once referencias activas
extraidas mediante consultas directas. La intervencion consistid en programar
un instrumento secuencial basado en lenguaje informatico para integrar
plataformas, sanear campos inconsistentes y aplicar heuristicas de
abastecimiento. Conclusiones: Los resultados revelaron un sobrestock
sistémico generalizado, optimizando compras prioritarias mediante ciento
veinte unidades logisticas. Estos hallazgos demuestran viabilidad técnica para
corregir asimetrias, evidenciando que sanear registros previamente es una
variable estructural ineludible. Adoptar formulaciones deterministicas actiia
como valioso puente transicional hacia la madurez analitica dentro de
mercados emergentes, logrando dotar a toda la organizacion de solidos
procesos objetivos que consiguen erradicar las adquisiciones intuitivas y
logran estandarizar el nivel de servicio al consumidor final.
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ABSTRACT

Introduction: Poor operational information quality between computer
systems in Latin American retail chains generates inconsistencies that
neutralize efficient replenishment planning, forcing prolonged manual
analyses and perpetuating cycles of organizational inefficiency. Objective:
To design, implement and evaluate a replenishment model for a commercial
environment, integrating a cleansing algorithm and a periodic review
calculation to issue closed box orders ensuring a horizon of exactly four
weeks. Methodology: Quantitative, applicative, and descriptive study,
featuring a transversal single case design. A computational census of five
hundred eleven active references extracted via direct transactional queries was
used. The main intervention consisted of programming a sequential computer
instrument based on coding language to integrate platforms, cleanse
inconsistent fields, and apply supply heuristics. Conclusions: The results
revealed a widespread systemic overstock, optimizing priority purchases
through exactly one hundred and twenty logistics units. These findings
demonstrate technical viability for correcting asymmetries, evidencing that
previously cleansing records is an inescapable structural variable. Adopting
deterministic formulations acts as a valuable transitional bridge toward
analytical maturity within emerging markets, succeeding in providing the
entire organization with solid objective processes that effectively manage to

Alumni Editora

570



IS Revista Multidisciplinar Innova Scientia ISSN: 3103-1374

INNOVA
SCIENTIA
eradicate intuitive acquisitions and successfully standardize the final
consumer service level.
INTRODUCCION

La gestion eficiente del inventario constituye uno de los pilares fundamentales de la competitividad en el
sector Retail. En un entorno donde los margenes operativos son estructuralmente estrechos, la
disponibilidad ininterrumpida de producto en el punto de venta determina directamente la experiencia del
consumidor. En consecuencia, la capacidad organizacional para ejecutar decisiones de reabastecimiento
oportunas y fundamentadas en datos precisos representa una ventaja competitiva de primer orden (Fisher
& Raman, 2010).

Sin embargo, la realidad operativa del sector minorista moderno particularmente en los mercados
emergentes y cadenas medianas de América Latina, que conforman el contexto de este estudio evidencia
una paradoja persistente. Existe una coexistencia formal de sistemas de informacion logistica, como el
Sistema de Planificacion de Recursos Empresariales (ERP) y el Sistema de Gestion de Almacenes (WMS),
con una calidad de datos cronicamente deficiente. El problema central radica en la desconexion
arquitectonica entre ambas plataformas; al carecer de un modelo de datos unificado, se generan
inconsistencias sistémicas como registros duplicados, campos nulos y existencias negativas que neutralizan
la utilidad de estos sistemas para la planificacion tactica (Acero-Chavez & Patifio-Rodriguez, 2020; Hazen
etal., 2014).

Abordar esta problematica ostenta una justificacion econdémica y operativa critica. La literatura estima que
las organizaciones pierden entre el 15% y el 25% de sus ingresos operativos como consecuencia directa de
decisiones cimentadas en datos incorrectos (Redman, 2016). En el sector Retail latinoamericano, marcado
por la alta rotacion del catalogo y la sensibilidad de la demanda, esta brecha tecnolégica obliga a los
analistas logisticos a destinar un tiempo excesivo a tareas manuales de limpieza de datos en lugar de ejecutar
analisis de valor, perpetuando un ciclo de ineficiencia (Salas-Navarro et al., 2019; Ilyas & Chu, 2019).
Para dar respuesta a este fendmeno, la presente investigacion se fundamenta en la convergencia de dos
marcos tedricos. Por un lado, la teoria de Information Quality (1Q) propuesta por Wang y Strong (1996),
que define la calidad del dato como una variable multidimensional (exactitud, completitud y consistencia)
indispensable para el éxito operativo. Por otro lado, la teoria de gestion de inventarios a través de la Politica
de Revision Periddica con Nivel de Reposicion Objetivo estatico, o politica Base Stock (Silver et al., 2017).
Si bien autores como Axséter (2015) validan su simplicidad matematica para generar 6rdenes en multiplos
discretos (bultos), Graves y Willems (2008) advierten sus vulnerabilidades sistémicas.

Al explorar los antecedentes investigativos recientes sobre la integracion de ambos mundos tedricos, una
Revision Sistematica de la Literatura (RSL) ejecutada para este articulo aplicando el protocolo PRISMA
(Page et al., 2021) sobre 27 estudios en bases de alto impacto como Scopus y Web of Science confirma un
vacio de conocimiento: existen escasos reportes empiricos en la region que documenten el saneamiento
previo de los datos antes de aplicar heuristicas de inventario.

En este sentido, la contribucion a los estudios previos se articula en tres dimensiones. Primero, propone un
Protocolo de Sanacion de Datos replicable para la integracion ERP-WMS. Segundo, implementa un modelo
tactico de cobertura Base Stock operacionalizado integramente a través de un pipeline en Python (Pandas).
Tercero, aporta evidencia empirica cuantificable sobre el impacto de la limpieza algoritmica en la toma de
decisiones reales.

A partir de este recorrido, se plantea la siguiente proposicion de investigacion: la implementacion de un
pipeline ETL (Extraccion, Transformacion y Carga) provisto de un protocolo de sanacion de datos, aplicado
previamente a un modelo heuristico Base Stock, incrementa la proporcion de referencias con cobertura
calculable y estandariza el inventario hacia un objetivo predefinido. Consecuentemente, el objetivo general
del estudio es disefiar, implementar y evaluar un modelo tactico de reabastecimiento para un entorno Retail,
integrando un algoritmo de sanacion y calculo de revision periddica para emitir 6rdenes en bultos cerrados
que aseguren un horizonte de cobertura de cuatro semanas.

MATERIALES Y METODOS

Enfoque, Tipo y Disefio de Investigacion

El presente estudio adopta un enfoque eminentemente cuantitativo, puesto que centra su analisis en la
extraccion, transformacion y mediciéon numérica de variables operativas de inventario existencias fisicas y
demanda historica con el fin de generar pardmetros discretos de reabastecimiento (Hernandez-Sampieri et
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al., 2014). Respecto al tipo de investigacion, se clasifica como aplicativo-descriptivo. Es aplicativo porque
interviene una realidad organizacional concreta implementando un modelo matematico para resolver una
disfuncion operativa; y es descriptivo porque caracteriza de forma estructurada el estado del inventario y la
tipologia de errores informaticos antes y después de la intervencion (Arias, 2012). El disefio metodoldgico
corresponde a un estudio de caso unico de caracter transversal y observacional. Se enmarca en el horizonte
tactico de operaciones y analiza un corte temporal especifico correspondiente a un ciclo de revision semanal
(Cachon & Terwiesch, 2013).

Poblacién, Muestra y Criterios de Seleccién

La poblacion de estudio esta constituida por la totalidad de las Unidades de Mantenimiento de Inventario
(SKUs) activos en el sistema integrado ERP-WMS de una organizacion Retail mediana operando en
América Latina. Dado que el modelo heuristico requiere integralidad en los datos para evitar distorsiones
en las drdenes, se ejecuta un muestreo censal computacional (Silver et al., 2017), prescindiendo de
reducciones aleatorias.

Los criterios de inclusion exigen: (a) registro activo en el ERP; (b) historial de venta mayor a cero en al
menos un periodo; (c) tamafio de bulto de proveedor parametrizado; y (d) consistencia de codigo entre ERP
y WMS. Los criterios de exclusion descartan: (a) referencias obsoletas; (b) registros duplicados no
resolubles algoritmicamente; y (¢) SKUs con demanda nula perpetua.

Técnicas de Recoleccion e Instrumentos

La técnica principal de recoleccion es asimilable a un censo de observacion estructurada y automatizada
(Kimball & Ross, 2013), ejecutando consultas SQL directas sobre las bases transaccionales para exportar
los datos en formato tabular (.csv). Como técnica complementaria se emplea la revision documental de los
maestros de articulos logisticos.

El instrumento primario de intervencion es un pipeline ETL (Extraccion, Transformacion y Carga)
programado en lenguaje Python (libreria Pandas) y ejecutado en el entorno de desarrollo Google
Colaboratory. Este instrumento consta de tres modulos secuenciales: integracion de sistemas, sanacion
algoritmica de campos nulos/negativos, y céalculo heuristico Base Stock. Matematicamente, el instrumento
calcula la demanda semanal estatica (Ds), la cobertura en semanas (Stock / Ds), y emite una orden aplicando
la funcion techo para garantizar envios en bultos cerrados (Axséter, 2015).

Consideraciones Eticas y Limitaciones

En resguardo de la confidencialidad, la identidad corporativa de la organizacion analizada se mantiene bajo
estricto anonimato. Los volumenes operacionales han sido normalizados para prevenir la inferencia de
informacion comercial sensible, y su tratamiento responde exclusivamente a fines de investigacion
académica con la autorizacion formal de la direccion de operaciones.

Como limitaciones estructurales, se reconoce que el modelo asume una demanda de caracter deterministico,
ignorando la varianza probabilistica y la estacionalidad del mercado. Asimismo, no contempla la
fluctuacion temporal en las entregas de los proveedores (Lead Time) ni asume restricciones de capacidad
fisica de almacenamiento o presupuesto financiero de compra (Graves & Willems, 2008).

RESULTADOS

El procesamiento del conjunto de datos logisticos a través del pipeline ETL confirmé la eficacia del disefio
aplicativo. La fase inicial de auditoria arrojo un censo de 512 registros activos, garantizando la eliminacion
total de valores nulos o inconsistencias en los campos criticos de volumen y demanda. Un tUnico caso
centinela (SKU-1262) fue excluido del analisis estadistico central por presentar demanda y existencia nula
simultdnea, lo cual el sistema parametrizd algoritmicamente para evitar la division por cero. En
consecuencia, el universo efectivo que posibilitd un analisis integro quedo6 consolidado en 511 referencias
operativas.

Sobre esta base saneada, el calculo heuristico evidencia una concentracion sistémica del inventario muy
por encima del objetivo tactico estipulado de cuatro semanas. Como se observa en la Tabla 1, la variabilidad
de la cobertura muestra una dispersion amplia, indicando que una proporcion mayoritaria del catalogo
mantiene existencias holgadas, desplazando los valores del cuartil superior hacia un escenario de sobrestock
operativo cronico en este ciclo temporal.
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Tabla 1: Estadisticos descriptivos del indicador de cobertura de inventario (n =511 SKUs).

Estadistico Valor

N (SKUs) 511

Media 7.06 semanas
Desviacion estaindar 2.95 semanas
Minimo 0.00 semanas
Q1 (Percentil 25) 4.35 semanas

Mediana (Percentil 50)  7.25 semanas

Q3 (Percentil 75) 9.67 semanas
Maximo (sin outlier) 12.23
semanas

Esta radiografia estadistica se comprende de manera mas nitida al agrupar los datos por nivel de criticidad.
La categorizacion del catalogo refleja una asimetria altamente marcada a favor del rango de seguridad. La
Tabla 2 expone como la sumatoria de las referencias con riesgo critico o moderado representa un segmento
operacional acotado, demostrando que, al momento del corte de informacion, menos de un tercio de la
poblacion requiere una intervencion de compra inmediata, mientras que la franja de seguridad concentra el
volumen més robusto del sistema.

Tabla 2: Distribucion del catalogo por rangos de cobertura de inventario (n = 511 SKUs).

Rango de Cobertura N° SKUs % del Catalogo Semaforo

<2 semanas 1 0.2% Rojo o
2 — 3 semanas 49 9.6% Amarillo

3 —4 semanas 54 10.6% Amarillo

4 — 6 semanas 97 19.0% Verde @
6 — 8 semanas 101 19.7% Verde @
8 — 10 semanas 95 18.6% Verde @
> 10 semanas 115 22.5% Verde @
Total 512 100.0% —

Como consecuencia logica de esta distribucion, el motor del modelo matematico focalizo su capacidad de
optimizacion en el segmento minoritario con déficit de semanas de cobertura. El plan de reabastecimiento
resultante totalizo un volumen consolidado de compras equivalente a 120 bultos logisticos. La distribucion
de estas necesidades netas prioriz6 un nucleo concentrado de referencias operativas, cuyo volumen fisico a
solicitar asegura la correccion del quiebre estatico en este ciclo de revision.
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I Total SKUs Analizados 512
seertira 7.25 sem.

SKUs con Orden de Compra

Total Buktos Sugeridos 120
seertira 7.08 sam.

Total Unidades a Comprar 7,066

oo 7.06 semanas Resumen estadistico

104 de 512

Cobertura Mediana 7.25 semanas m":’;;

7,066

I

W Verde (cobertura adacuada) 408 SKUs (79.7%)
Amarillo (alerta) 103 $KUs (20.1%)
W Ao (resgo de quiebre) 18KU (0.29%)

Fig. 1: Dashboard de control logistico: Seméaforo de cobertura e indicadores clave

Para dimensionar las urgencias logisticas derivadas del modelo, la Tabla 3 desglosa los requerimientos
especificos para el decil prioritario del catdlogo. La conversion del déficit de demanda semanal en unidades
comerciales (bultos) evidencia una notable prevalencia de productos de alta rotaciéon y volumen denso,
subrayando la efectividad del modelo para traducir necesidades matematicas de cobertura en unidades de
compra ajustadas a las restricciones del proveedor.

Tabla 3. Top 10 SKUs prioritarios por volumen de reabastecimiento sugerido.

SKU Descripciéon  Cobertura Nec. Bultos Unidades
Actual (sem) Neta(unid) Sugeridos Compra

SKU-1284 Harina de 2.82 71.60 5 60
Trigo Pack
x3

SKU-1050 Azlcar 3.12 50.45 4 48
Morena
Galoén

SKU-1125 Desinfectante  2.95 44.20 3 36
Multiusos Pk
x3

SKU-1118 Jabon de 2.20 38.90 2 24
Baiio 1 Litro

SKU-1209 Bebida 345 85.87 2 24
Isotonica
Rollo x6

SKU-1033 Agua 3.10 32.40 2 24
Purificada
Bidén

SKU-1176 Shampoo 2.88 29.75 2 24
Anticaspa
750ml

SKU-1241 Aceite 3.22 41.30 2 24
Vegetal
Garrafa

SKU-1058 Papel 2.65 36.80 2 24
Higiénico
Bulto x12
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SKU-1197 Crema
Corporal
Pack x6

W

38 28.50 2 24

Nota. Elaboracion propia. Ordenado por Bultos Sugeridos (descendente). Color de celda: @ rojo = 5 bultos;
amarillo = 4 bultos; gris = 2-3 bultos.

Finalmente, una agregacion taxonomica de las referencias activadas en el plan de reabastecimiento indica
una concentracion estructural del déficit de cobertura en segmentos especificos del negocio. La Figura 2
ilustra la presencia mayoritaria de bienes pertenecientes a las familias de higiene y cuidado personal,
perfilando a este grupo como el principal impulsor de la varianza en el comportamiento del inventario y
justificando su preponderancia dentro del horizonte de reposicion del caso estudiado.

Harina de Trigo Pack x3

AzUcar Morena Galén
Desinfectante Multiusos Pack x3
Frijoles Rojos Galén
Desodorante Roll-on Galén
Bebida Isotonica Rollo x6

Jabén de Bafio 400g

Desodorante Roll-on Pack x3
Agua Purificada Caja x12

Jaboén de Bafio 1 Litro

o

10

N

0 30 40 50
Inversion Estimada ($)

Fig. 2: Analisis de Pareto: Categorias de producto con mayor frecuencia en el plan de reabastecimiento.

DISCUSION

Los resultados obtenidos validan empiricamente el sustento teérico del modelo, al tiempo que demarcan
con precision sus fronteras de aplicabilidad en entornos logisticos reales. El hito primario de la intervencion
radica en evidenciar que la produccion de un conjunto de datos con integridad total lograda mediante la
supresion de valores nulos y existencias negativas sobre los 512 registros iniciales constituye el catalizador
indispensable para la investigacion de operaciones. Este hallazgo respalda contundentemente el postulado
central de Hazen et al. (2014), quienes advierten que la calidad del dato en la cadena de suministro
trasciende el dominio puramente informatico para convertirse en una variable estratégica rectora. Sin el
filtro previo del algoritmo de sanacion, las métricas de cobertura habrian heredado los sesgos sistémicos
del sistema ERP-WMS, neutralizando cualquier intento de planificacion.

Al contrastar el comportamiento del inventario saneado con los antecedentes del sector, emerge una
divergencia analitica significativa. Mientras que Bijvank y Vis (2011) documentan que los entornos Retail
exhiben patrones cronicos de desabastecimiento en segmentos de alta rotacion, el presente estudio reveld
una mediana de cobertura de 7.25 semanas, un valor que practicamente duplica el objetivo tactico
establecido. La interpretacion de esta regularidad operativa sugiere que el inventario del minorista estudiado
no sufre de escasez global, sino de un sobrestock asimétrico impulsado por referencias de baja rotacion que
enmascaran las urgencias reales. En este escenario, la implementacion de una politica Base Stock estética
(Silver et al., 2017) demuestra su pertinencia tactica: su funcion algoritmica no es drenar el excedente
histoérico de forma inmediata, sino identificar y blindar el déficit de los productos criticos para estandarizar
el nivel de servicio.

Esta dindmica conduce al aspecto mas controversial de la investigacion: el uso del supuesto de demanda
deterministica. Al calcular los requerimientos basandose en un promedio estatico, el modelo excluye
explicitamente la estacionalidad, la tendencia y la varianza intrinseca del mercado. Graves y Willems
(2008) demuestran matematicamente que este enfoque genera vulnerabilidades sistémicas, produciendo
niveles de proteccion insuficientes ante perturbaciones agudas de la demanda o demoras del proveedor. Sin
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embargo, la perspectiva tedrica de este estudio asume dicha limitacion estructural como una etapa de
transicion metodolégica ineludible. Tal como argumentan Rossi et al. (2015), las organizaciones con una
madurez analitica incipiente carecen del historial de datos limpios que exigen los modelos estocasticos. En
consecuencia, el determinismo heuristico se postula aqui no como una solucién definitiva, sino como un
principio ordenador de corto plazo que estabiliza el sistema y prepara el terreno arquitectonico para futuras
sofisticaciones probabilisticas.

Finalmente, la novedad cientifica mas relevante del trabajo reside en su dimension de aplicabilidad practica.
El aporte no se encuentra en el descubrimiento de la ecuacion Base Stock un instrumento extensamente
documentado en la literatura clasica (Axsiter, 2015; Zipkin, 2000), sino en la demostracion empirica de su
viabilidad en mercados emergentes. Al ensamblar la heuristica matematica con un pipeline ETL
programado en herramientas de codigo abierto, el estudio desafia la brecha de madurez tecnologica que
histéricamente ha frenado la adopcion analitica en empresas medianas latinoamericanas (Salas-Navarro et
al., 2019). Las 6rdenes de compra emitidas, discretizadas en bultos cerrados y focalizadas en las familias
de higiene y cuidado personal, evidencian la superacion del paradigma de compras intuitivas (Acero-
Chavez & Patifio-Rodriguez, 2020), dotando a la organizacion de un proceso de decision objetivo,
parametrizado y auditable.

CONCLUSION

La evidencia empirica generada por esta investigacion permite sostener una postura categorica respecto a
la gestion logistica en mercados emergentes: la calidad de los datos no es un mero prerrequisito informatico,
sino la variable estructural que define la viabilidad operativa de cualquier politica de inventario. El estudio
demuestra que, en contextos organizacionales caracterizados por una integracion deficiente entre sistemas
transaccionales, la implementacion de un modelo heuristico deterministico no representa una falencia
analitica o metodologica, sino una intervencion tacticamente legitima y transicional. Esta postura se
sustenta en la comprobacion factica de que la ingenieria de datos ejecutada algoritmicamente logré aislar
las anomalias sistémicas, proporcionando la base objetiva necesaria para emitir decisiones de
reabastecimiento estandarizadas que superan el sesgo de la compra intuitiva.

En este sentido, la asimetria observada en el perfil del inventario con una marcada tendencia a la
sobreproteccion generalizada en contraste con déficits agudos en categorias de alta rotacion refuerza la
necesidad de comprender la analitica de operaciones como un proceso escalonado. El uso de promedios
estaticos y politicas de reposicion en bultos indivisibles corrige las urgencias logisticas inmediatas, pero
revela simultaneamente sus fronteras conceptuales. Reconocer que la heuristica aplicada encubre una
heterogeneidad operativa incapaz de absorber la varianza del mercado no invalida los hallazgos, sino que
los delimita con rigor cientifico, evidenciando que la estandarizacion de la cobertura a corto plazo es tan
solo el primer peldafio hacia la madurez analitica.

Desde esta perspectiva critica, surgen tareas pendientes fundamentales que trazan la ruta para futuras
investigaciones. La transicion natural de este trabajo exige la incorporacion de arquitecturas estocasticas
que calculen existencias de seguridad probabilisticas fundamentadas en la distribucion real de la demanda
y la volatilidad en los tiempos de entrega de los proveedores. Para lograr este salto, el protocolo de sanacion
de datos estructurado en este estudio se posiciona como la infraestructura habilitante indispensable.
Asimismo, el disefio de modelos de optimizaciéon multicriterio que integren restricciones ineludibles como
el presupuesto financiero y la capacidad volumétrica del almacén resulta imperativo para aproximar la
modelacion matematica a la complejidad financiera del sector Retail. Finalmente, la validacion cruzada de
estos ensambles algoritmicos en diversos contextos organizacionales latinoamericanos representa una
invitacion abierta para consolidar un cuerpo de conocimiento empirico que estandarice la adopcion
tecnologica en la logistica de la region.
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