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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es optimizar la planificacion de la demanda y el proceso
de suministro en Autoradiador S.A. a través del disefio de una propuesta metodologica
para disminuir la ineficiencia operativa y el problema de subjetividad humana en las
compras de la empresa. El disefio experimental fue una metodologia cuantitativa que nos
Ilevé a un prototipo de trabajo construido con una infraestructura en formato hibrido con
herramientas de cddigo medio (n8n) y modelos de lenguaje (LLMs), mientras que, para
la validacion, comparamos la eficacia del algoritmo contra el criterio experto de la
categoria basado en 67 SKU representativos. Los principales hallazgos muestran que el
sistema satisface el objetivo de un Sistema de Apoyo a la Decisién (DSS), una Precision
de Ajuste de Inventario (PAI) del 94.3%, y no causa desabastecimientos. Ademas,
demostramos que la eficiencia operativa fue muy alta ya que pudimos reducir los tiempos
de ejecucién en un 94.7% vy los costos de proceso en un 97.4%, y el valor auditado de
$0.30 USD por ejecucidn. Estos resultados ilustran que la automatizacion aislada por 1A
es técnica y financieramente viable, proporcionando a la empresa la estandarizacion
requerida de criterios logisticos que puede resultar en la reasignacion de recursos a la

innovacion comercial.

Palabras Claves: Planificacion de la demanda; Inteligencia Artificial; Automatizacién de
procesos; n8n; Cadena de suministros; Sistema de Soporte a la Decision (DSS)
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ABSTRACT

The objective of this research is to optimize the demand planning and procurement
process at Autoradiador S.A., Through the design of a methodological proposal based on
Generative Artificial intelligence to mitigate operational inefficiency and purchasing
subjectivity. The applied methodology employed a quantitative approach with the
experimental scope, developing a functional prototype that integrates Medium-Code tools
(n8n) and Large Language Models (LLMs) under a hybrid architecture. For validation,
the algorithm’s results were constrated against the Category’s expert criteria using a
representative sample of 67 SKUs. The main conclusions demonstrate that the system
acts effectively as a Decision Support System (DSS), achieving an Inventory Adjustment
Precision (PAI) of 94.3% and eliminating the risk of stockouts. Furthermore, high
operational efficiency was verified, reducing execution times by 94.7% and decreasing
process costs by 97.4% with an audited value of $0.30 USD per execution. These findings
confirm that IA-driven automation is technically and financially viable, allowing the
organization to standardize its logistical criteria and reorient resources towards

commercial innovation.

Key Words: Demand Planning; Generative Artificial Intelligence; Process automation; n8n;
Supply Chain; Decision Support System (DSS)
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Introduccion

La industria del aftermarket automotriz en Guayaquil se encuentra en un punto de
inflexion critico. Mientras que la tecnologia global avanza hacia modelos predictivos y
automatizacion, gran parte del sector local opera bajo paradigmas tradicionales,
caracterizados por la informalidad del sector y la vision cortoplacsista. En este contexto
la competitividad ya no depende Unicamente de la capacidad de importacion o
distribuciodn, sino de la inteligencia con la que se toma las decisiones; sin embargo, existe
una notable desconexion entre la disponibilidad de datos y su uso estratégico, dejando a
muchas empresas vulnerables ante un mercado cada vez mas exigente en cuanto a

integraciones digitales envueltas con la Inteligencia Artificial (1A).

Un caso representativo de esta realidad es Autoradiador S.A., organizacion que, a
pesar de su solidad trayectoria, enfrenta desafios en sus areas de compras y Comercial.
Actualmente, la definicion de las cantidades a abastecer es gestionada por los category y
compradores de la linea, quienes fundamentan sus decisiones en la revision de historicos
de ventas y trazabilidad en las liberaciones de mercaderia. Sin embargo, esta operatividad
se encuentra limitada por la capacidad de procesamiento manual: cruce de variables
cuantitativas (Stock) con los factores cualitativos (Tendencias de modas) dependen
excesivamente de la intuicion del experto y del tiempo disponible para el anélisis. Por lo
tanto, no necesariamente dependeria de que haya una falta de gestion, sino mas bien de
que es evidente la necesidad de evolucionar el proceso segun la forma en que deberia
hacerse: pasar del modelo de calculo manual a un sistema inteligente, en el cual la
Categoria pueda ingresar datos del mercado y obtener automéaticamente ideas estratégicas
y sugerencias de compra. El objetivo es liberar al experto de la carga operativa del analisis

de datos para que pueda centrarse en decisiones estratégicas de abastecimiento.

Ante esta problematica, la investigacion plantea la siguiente interrogante central:
¢De qué manera el disefio y la validacion de un modelo predictivo de compras, basados
en la implementacién de una arquitectura RAG e IA, impactaran estratégicamente en la
optimizacion de la cadena de suministro y la mejora de los margenes de la empresa
Autoradiador S.A.?

Con respuesta, este proyecto propone el desarrollo de un Sistema de Soporte de
Decision potenciado con Inteligencia Artificial. La propuesta se aleja de la
implementacion genérica de tecnologia para centrarse en una arquitectura especifica RAG

(Retrieval-Augmented-Generation). Esta solucion permitira leer y procesar bases de datos
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estructuradas, provenientes de la digitalizacion de investigaciones de mercado y reportes

historicos de liberaciones, para que modelos de lenguaje avanzados analicen patrones de

preferencia del consumidor y la rotacion del inventario. Siendo su fin el dotar a la gerencia

de una herramienta capaz de sugerir decisiones de compra fundamentales, reduciendo la

incertidumbre y maximizando la rentabilidad.

Para que la propuesta aparezca en este documento con alta calidad y

comprensibilidad, se estructurara en cinco capitulos:

El Capitulo | proporcionard los aspectos tedricos, revisando la literatura sobre
inteligencia artificial, teorias competitivas y cadena de suministro digital.

El diagndstico situacional de la empresa en el Capitulo 1l muestra los cuellos de
botella criticos en los procesos de suministro actuales.

La parte de ingenieria de la solucion se describe en el Capitulo I, mostrando
cémo se utilizo el protocolo de preprocesamiento de datos (entradas) para disefiar
los flujos de automatizacion de manera logica y sistematica en la plataforma n8n
auto alojada.

El Capitulo IV proporciona la validacion de este modelo, que se compara con la
metodologia tradicional junto con andlisis de costo-beneficio.

Luego, en el Capitulo V, estos resultados se han sintetizado en conclusiones y

recomendaciones estratégicas para la organizacion.

Objetivo General

Disefiar un Sistema de Soporte a la Decision (DSS) basado en Inteligencia

Artificial Generativa y arquitectura RAG, para optimizar la precision en la planificacion

de la demanda y el suministro para la linea de anillos en Autoradiador S.A., reduciendo

la subjetividad operativa y maximizando la eficiencia financiera.

Objetivos Especificos

Fundamentar tedricamente las aplicaciones de la |A Generativa y la Vision Basada
en Recursos en la gestion de cadenas de suministro digitales para el sector
automotriz.

Diagnosticar la operatividad actual de los procesos de suministro y

comercializacién de la linea de anillos en Autoradiador S.A., evaluando la



integracion de estudios de mercado preliminares y flujos de informacion para
identificar brechas tecnolégicas en la toma de decisiones de compra.

e Disefiar la arquitectura RAG y el flujo de automatizacion en n8n, integrando datos
de encuestas, marketing e inventario para generar cantidades de compra sugeridas

e informes de analisis de compras.

e Validar el modelo propuesto mediante una simulacion de compra de aros,
comparar con la metodologia actual y realizar un analisis financiero costo-

beneficio de la implementacion.

Justificacion De La Investigacion
La presente investigacion se fundamenta en la necesidad critica de transformar
digitalmente la cadena de suministros de Autoradiador S.A., abordando la problematica desde tres

dimensiones estratégicas:

En el aspecto tedrico, este proyecto busca cerrar la brecha académica en la préactica
de las Capacidades Dindmicas y la Vision Basada en Recursos (RBV) en empresas
medianas y grandes de la industria de posventa automotriz. En este documento,
compartimos un modelo que, mas que solo digitalizar, transforma el flujo de datos en una
ventaja competitiva sostenible al combinar la inteligencia de mercado cualitativa con

métricas de inventario deterministas.

Desde un enfoque metodoldgico, presentamos una innovadora solucién de Codigo
Medio utilizando la plataforma n8n, que facilita el acceso a tecnologia avanzada,
incluidos los Modelos de Lenguaje de Gran Escala (LLMS) y la arquitectura RAG, todo
sin la necesidad de grandes presupuestos en infraestructura de TI. Gracias a esto, otras
empresas pueden identificar como optimizar sus procesos de abastecimiento de manera

agil y con costos operativos reducidos.

En términos practicos, los resultados muestran una notable mejora en la eficiencia
operativa: el tiempo del ciclo de planificacion se ha reducido en un impresionante 94.7%,
mientras que los costos de transaccion han disminuido en un 97.4%. Esta herramienta no
solo actia como un recurso valioso para enfrentar desafios financieros, sino que también

limita el riesgo de desabastecimientos y la acumulacion de capital fijo en materiales



obsoletos. De esta manera, el dinero de la empresa se vuelve mas disponible cuando

realmente se necesita, contribuyendo a un ahorro significativo de liquidez.

Preguntas De Investigacion

¢De qué manera la implementacion de un prototipo de DSS basado en 1A
generativa y herramientas médium-code optimiza la precision y eficiencia operativa del
proceso de planeacion de la demanda en Autoradiador S.A.?

¢ Cuales son los marcos tedricos y las variables, siendo las tendencias de consumo,
estacionalidad, precios de la competencia, etc, esenciales que la literatura academica y el
Resource Based View (RBV) establecen como criticas para el disefio de un modelo
predictivo cantidades a comprar enfocado en los aros en el sector automotriz?

¢Cual es el impacto en la estructura de costos y tiempos de automatizar la
definicion de cantidades de compra mediante un flujo orquestado en n8n?

¢Qué nivel de efectividad alcanza un Agente IA actuando como un sistema de

Soporte a la Decision (DSS) frente al criterio empirico de un Category



Capitulo I: Revision De Literatura

En el contexto actual de gestion empresarial, la optimizacion del area comercial y
compras en el aftermarket automotriz exige integrar una orientacion al mercado que
convierta la inteligencia de clientes y competencia de decisiones, una gestion estratégica
de compras internacionales que reduzca costos y riesgos; Y capacidades digitales, en
particular agentes de IA orquestados en plataformas de automatizacion como es el caso
de n8n que tienen como fin acelerar el proceso de anélisis, decisiones, y ejecuciones
repetibles. Este marco articula dichas piezas con fundamentos teoricos basicos y
evidencia reciente.

Marco Teorico
Visién Basada En Recursos / Resource Based View (VBR/RBV)

Segun Jay (Barney, 1991) La vision basada en recursos sostiene que las empresas
logran ventajas competitivas sostenibles al poseer y gestionar recursos y capacidades que
cumplen con los cuatro criterios fundamentales: que sean valiosos, raros, inimitables y
organizados (VRIO)

Estos recursos valiosos permiten a la organizacion aprovechar oportunidades o
neutralizar amenazas; los recursos raros son aquellos no disponibles de manera
generalizada en la industria; los recursos inimitables son dificiles de copiar por la
competencia debido a factores histéricos, ambigiedad causal o complejidad social;
finalmente, los recursos deben estar organizados en estructuras y procesos que permitan

explotarlos eficazmente.

En el contexto de la empresa Autoradiador S.A., dedicada a la venta de accesorios
y repuestos de vehiculos, la VBR resulta especialmente pertinente. La informacion sobre
la demanda de repuestos y las preferencias de los clientes puede resultar valiosa y rara,
en especial cuando se gestiona mediante sistemas avanzados de andlisis. Asimismo, las
relaciones con proveedores internacionales y el dominio de los procesos de compras
internacionales constituyen capacidades dificiles de imitar. Por Gltimo, la implementacion
de herramientas de inteligencia artificial y gestores de automatizacion, como n8n, otorga
a la empresa la posibilidad de organizar y capitalizar dichos recursos, convirtiéndolos en

una ventaja competitiva sostenible.

Evidencia empirica reciente respalda la aplicabilidad de la VBR en entornos de

digitalizacion y de uso de inteligencia artificial. Ello lo evidencia Chen Donghua (2022),



quien demuestra que la adopcion de tecnologias de IA puede mejorar el desempefio
organizacional cuando se considera la capacidad de IA (IAC) como un recurso intangible
y valioso que, cuando esta bien organizado y gestionado, puede ser fuente de ventaja
competitiva. Adicional a ello, se utiliza el framework VRIO para evaluar si los recursos
de 1A cumplen con estos criterios y como contribuyen a mejorar la eficiencia, reducir

costos, mejorar la calidad del producto y optimizar el servicio al cliente.

Teoria De Las Capacidades Dindmicas

Para KARADAG (2019), la teoria de las capacidades dinamicas plantea que las
organizaciones competitivas no solo dependen de sus recursos y capacidades existentes,
sino que necesitan desarrollar la habilidad de integrar, construir y reconfigurar
competencias internas y externas para responder con eficacia a entornos altamente
cambiantes. Tomando la explicacion del sefior KARADAG, el menciona que el enfoque
de las capacidades dinamicas ha tenido una influencia en varios ambitos en gestiones de
recursos y personal ya que al combinar procesos internos, utilizacion de recursos y
transformaciones estructurales es posible alcanzar una ventaja competitiva en entornos

de constante cambio.

Desde esta perspectiva, el presente proyecto argumenta que al adoptar la
inteligencia artificial para la optimizacion de los proceso de compras y comercializacion
enfocada al estudio de mercado, constituye una expresion de capacidades dinamicas: La
empresa debe percibir cambios en la demanda, variaciones del mercado o proveedores y
con ello aprovechar esas sefiales mediante el uso del modelo predictivo para optimizar
decisiones de aprovisionamiento y ventas; Finalmente de reconfigurar sus rutinas de
compras, negociacion y comercializacion para operar de forma mas agil y adaptativa. De
esta manera, la teoria explica por qué la mera incorporacion de tecnologia no basta: el
verdadero reto esta en desarrollar la capacidad organizativa para el cambio. Como
menciona (Weibin & Caihong, 2023), toda empresa que emplee la TCP (Teoria de
Capacidades Dinamicas), debe crear estrategias de formacion, restructuracion y
transformacion dentro de sus procesos y su personal ademas de tener habilidades de
control y coordinacién, capacidad de integrar y compartir recursos de manera Optima
entre departamentos. Esta teoria proporciona un sustento para comprender cémo la
implementacion de la 1A puede permitir a Autoradiador S.A. pasar de un enfoque reactivo

de compras/comercializacion hacia un enfoque proactivo y creciente, adaptando sus



recursos, procesos y capacidades para sostener una ventaja competitiva en un entorno

cada vez més exigente.

Teoria De La Cadena De Suministro Digital

La teoria de la cadena de suministro digital (Digital Supply Chain Management,
DSCM), examina como la integracion de tecnologias digitales, como el internet de las
Cosas, andlisis de Big Data, gemelos digitales e IA, transforma la cadena de suministro
tradicional en un sistema inteligente, interconectado, agil y orientado. (Wassick & Perez,
2025)

Por ejemplo (Tanu & Vinita, 2022) mencionan La Digital Supply Chain puede ser
definida de muchas formas, principalmente se debe a que toma ventaja de las mejoras
tecnoldgicas que pueden ser integradas directamente en la cadena de suministros con el
fin de crear mejores interacciones entre los departamentos que involucran la cadena de
suministros y que su trabajo junto a la tecnologia de punta empleada provea un mejor

servicio al consumidor final.

En un contexto reciente, (Liu, Zhang, Yang, & Zhang, 2024) Ofrecen un analisis
Bibliométrico de la (DSCM) que identifica los temas emergentes (BlockChain, Digital
Twins y andlisis predictivo) y resaltan que la transformacién digital se ha convertido en
un imperativo competitivo por lo que los esfuerzos por mantener una cadena de
suministros tradicional no serd lo suficiente para cumplir con los estandares que la

industria requiere a dia de hoy.

En lo que respecta al estudio de Autoradiador. S.A, esta teoria resulta esencial
para entender el ambito operacional de la optimizacion de compras y comercializacion:
La empresa debe de digitalizar y automatizar flujos de abastecimiento, inventario y
ventas, alineando tecnologia con procesos de cadena de valor. La IA permite anticipar
demanda, reducir ruptura de stocks, mejorar la coordinacién con proveedores y obtener

visibilidad integral del proceso de aprovisionamiento y comercializacion.

Asi, la teoria de la cadena de suministros digital proporciona el marco para
comprender como la tecnologia habilita mejoras en eficiencia, conectividad y adaptacion.
Asimismo, le da soporte para que la propuesta de optimizacion no quede solo en mejoras

locales, sino que parta de una vision sistematica de la cadena de valor digitalizada.



Marco Conceptual
Inteligencia Artificial

Definicion.

Segun (Peréz-Ugena, 2024) la IA se refiere a la habilidad y capacidad de los
sistemas computacionales para analizar y manipular datos imitando los procesos
asociados a la cognicién humana, como el aprendizaje, razonamiento 16gico, generacion
de ideas innovadoras y anticipacion/prediccion a escenarios futuros.

Esto en el contexto que sera utilizado, es importante tener en consideracion que la
IA, aungue en nuestro medio guayaquilefio no esté siendo abordada a tal escala de realizar
analisis por su propia cuenta del mercado de accesorios automovilisticos, es clave
desarrollarla para dar paso a futuros proyectos que de apertura a la posibilidad de aquello

en nuestro medio y como diferenciador entre la competencia.

Machine Learning.

Dentro del contexto de Inteligencias Artificiales, parte de su desarrollo inicia en
como estas se alimentan de informacién, por ello (Esperanza Manrique, 2020) explica
que la ML (Machine Learning) es una disciplina que permite a los sistemas resolver
problemas de manera autonoma mediante el analisis de los datos. La eficacia de los datos
dependera del volumen y la calidad de datos que sean entregados al sistema, mientras
mayor sea la cantidad y calidad de los mismos, mejores seran los resultados obtenidos y

brindard mayor facilidad al sistema en la toma de decisiones.

Dicho por el autor, es fundamental el que la inteligencia artificial sea alimentada
0 suministrada de informacion que sea de calidad y por volumen, ya que ello le dara
mayor campo a la misma para que pueda procesar los datos eficazmente y por ende pueda
brindar mejores opciones de decisién. Tomando en cuenta ello también existe una
correlacion las técnicas que seran utilizadas para el ML para que el mismo pueda

desarrollar modelos predictivos en base a la informacion presentada.

Automatizacion de flujos.

Tomando en cuenta la informacion propuesta por (Raboso, 2025) “La
automatizacion consiste en la implementacion de sistemas tecnologicos, software,
robotica o procedimientos disefiados para obtener resultados con una intervencion
humana casi minima “(P4g. 5). En el &mbito empresarial, la automatizacion de procesos

se refiere al empleo de herramientas tecnoldgicas para realizar actividades repetitivas de
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manera autbnoma. Esta préctica contribuye a la reduccién de tiempos, disminucién de
errores humanos y optimizacion en carga laboral, lo que permite a los equipos en

concentrarse en metas mas alineadas con los objetivos organizacionales.

En el marco del presente proyecto, esto tiene como finalidad optimizar el proceso
de compras y comercializacion ya que el tener estas herramientas garantizara una mejor

toma de decisiones para la negociacion de precios con proveedores internacionales.

Modelos de Lenguaje (LLMS).

Los modelos de Lenguaje de Gran Tamafo (Large Language Models LLMs) son
sistemas de inteligencia artificial avanzados disefiados para procesar, comprender y
generar lenguaje humano con alto grado de coherencia. (Raboso, 2025). Estos modelos
se entrenan mediante técnicas de aprendizaje profundo (Deep Learning), utilizando
corpus textuales masivos que les permiten realizar tareas como traduccion automatica,
generacion de texto contextualizado, resumen de contenidos y respuestas a preguntas

complejas.

La operacion fundamental de los modelos de lenguaje de gran escala (LLM, por
sus siglas en inglés) se fundamenta en el analisis probabilistico. Durante la fase de
entrenamiento, estos modelos se esfuerzan por identificar patrones especificos y aprenden
a predecir la secuencia de palabras méas probable. Mediante este proceso, los LLM
construyen un marco estadistico que les permite comprender el lenguaje (Zarate, Dias,
Avenburg, & Gonzales Quiroja, 2024). De este modo, son capaces de generar respuestas
que son coherentes y contextualmente relevantes al recibir un aviso, dado que pueden
inferir relaciones semanticas y estructurales a partir de la informacidén previamente
aprendida. La relevancia del presente topico influye directamente en los procesos que se
desean automatizar dentro de la empresa Autoradiador siendo estos referentes a procesos
analiticos de las areas de compras y comercial usando LLMs como ChatGpt, Deepseek,

entre otros para su automatizacion.

Arquitectura RAG.

La Generacion Aumentada por Recuperacion (Retrieval-Augmented Generation,
RAG) constituye un marco metodoldgico disefiado para optimizar el desempefio de los
modelos de lenguaje a gran escala (LLMS) mediante la incorporacion selectiva de
informacién proveniente de fuentes externas especializadas (Adrian Hernandez, 2024).

Este paradigma opera a través de la sinergia entre dos componentes fundamentales
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e Moddulos de recuperacion: Sistemas capaces de identificar y extraer
fragmentos de informacion pertinentes a partir de repositorios de datos
externos, garantizando la actualizacion temporal del conocimiento
disponible

e Modulo generativo: Procesos de sintesis linguisticas realizados por
LLMs, que integran coherentemente la informacion recuperada para

generar respuestas contextualizadas

Su implementacion en el proyecto va vinculada a que la informacion que se le provea a
los LLMs mediante un gestor de 1A llamado n8n, pueda alimentarse y dar respuestas en
tiempo real y con coherencia a lo que sea solicitado para de ahi partir en la realizacion de
informes sobre la data que se le provea y el andlisis que pueda dar de la informacion

propuesta.

Flujogramas de automatizacion

Para la implementacién de la IA en el proyecto se tiene planteado el uso de
diversas tecnologias disefiadas para la automatizacion de tareas, creacion de contenido
mediante 1A y proporcionar una interfaz web en donde pueda utilizarse las herramientas
de automatizacion. A continuacién, se explicard la principal herramienta que sera

utilizada en el proyecto.

N8n.

El software n8n lo define (Francisco David, 2025) como una plataforma de
automatizaciéon que facilita la creacion de flujos de trabajo adaptables mediante una
interfaz grafica intuitiva, eliminando la dependencia de cédigo. Su funcionamiento se
estructura en nodos interconectados los cuales permiten integrar distintos servicios y

aplicaciones para ejecutar proceso de manera modular y flexible.

Esta herramienta sera clave para el desarrollo del proyecto, ya que al tener un gran
repertorio de integraciones y aplicativos, esto permite la utilizacion de agentes LLMs
como ChatGpt, DeepSeek, Gemini, entre otros para utilizar interconexiones entre
aplicaciones mediante APIs las cuales serviran para poder desarrollar el proyecto y poder
analizar la documentacion que le sea proporcionada de manera automatizada. Adicional
a ello, se dejaréa en claro que se utilizara la version de no paga de n8n para fines de
pruebas, debido a que la aplicacion tiene un coste. Pero al existir su version de open-

source, se puede modificar y enlazar a los servidores de la empresa para poder manejarla
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con nuestros propios recursos. Se adiciona que la empresa cuenta con un equipo de
programadores capaces de manejar lenguajes de programacion, por lo que el desarrollo

del proyecto no tendra dificultad al momento de su posible ejecucion.

FLOSS (Free/Libre and Open-Source Software)

El termino FLOSS segun sus autores (Morero et al., 2020) se considera cuando el
codigo fuente de un software es accesible junto a sus versiones ejecutables. Para alcanzar
dicha categoria debe de estar disponible publicamente y garantizar las cuatro libertades

fundamentales.

API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones)

Segun su autor (Angel Ricardo, 2022) una API funciona como un conjunto de
protocolos y servicios centralizados que gestionan procedimientos especificos segun la
necesidad del usuario. Permite que las aplicaciones externas se comuniquen con dicho
sistema mediante solicitudes estructuradas, accediendo asi a funcionalidades
predefinidas. Estos servicios de la API se disefian principalmente en funcion del modelo

de negocio y de los objetivos estratégicos de la entidad que los implementa.

Sistemas de Soporte de Decision (DSS) potenciados por 1A

Un sistema de soporte a la decision (DSS) se define como un software basado en
tecnologias de la informacién disefiado para asistir a los tomadores de decisiones en la
resolucion de problemas complejos mediante el procesamiento y el analisis de grandes
volimenes de datos. Como sefialaron Vusumzi y Errol (2024), un Sistema de Soporte a
la Decision (DSS) basado en inteligencia artificial (1A) trasciende la mera presentacion
de datos; se transforma en un agente cognitivo proactivo que tiene la capacidad de generar
sugerencias estratégicas, las cuales optimizan las operaciones del departamento de

gestion y la cadena de suministro.

En lo que respecta a la planificacion de la demanda, estos sistemas integran
modelos analiticos y predictivos que mejoran la adaptabilidad de la empresa frente a las
fluctuaciones del mercado, reducen el sesgo subjetivo que puede presentar el experto y
estandarizan los criterios de suministro.Para la linea de aros de Autoradiador S.A., el DSS
actla como un asistente analitico potenciado, convirtiendo datos historicos y tendencias

de moda en planes de compra con una precision matematica validada.
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Capitulo 11 Diagnostico Actual de la empresa
Caracterizacion de la unidad de negocio
La presente propuesta se contextualiza en Autoradiador S.A., una organizacién
con solida trayectoria en el mercado automotriz ecuatoriano. A continuacion, se detallan
su perfil institucional, su estructura y su posicionamiento estratégico para comprender el

entorno en el que se implementara la propuesta tecnolégica.

Resefia historica y giro del negocio

Autoradiador S.A. es una empresa ecuatoriana dedicada a la importacion,
distribucion y comercializacion mayorista de aros, accesorios y una gran variedad de
lineas que maneja para automaviles. Si bien en sus inicios la organizacion consolido su
reputacion como especialista en sistemas de enfriamiento (radiadores), su capacidad de
adaptacion al mercado le ha permitido diversificar su portafolio hacia lineas de mayor

impacto comercial.

Actualmente, su giro de negocio abarca una amplia gama de productos,
destacando estratégicamente la linea de Aros. La empresa opera bajo un modelo B2B
(Business to Business), atendiendo a tecnicentros, mayoristas y minoristas, a través de un
punto de venta directo y de distribucion mediante el CEDIS (su Centro de Distribucion)

en todas las provincias del Ecuador.
Filosofia Corporativa

La gestion de la empresa se alinea con directrices claras que fomentan la mejora

continua;

e Mision: Proveer repuestos y accesorios automotrices a nivel nacional
ofreciendo a subdistribuidores y detallistas oportunidades de crecimiento
mercantil.

e Vision: Consolidarse como referente lider en la importacién de autopartes
en el Ecuador, distinguiéndose por la innovacién en su portafolio y

eficiencia en entregas.
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Estd vision de liderazgo obliga a la organizacion a buscar constantemente
herramientas que optimicen su operatividad siendo la transformacion digital un paso

necesario para mantener su ventaja competitiva.

Estructura Organizacional y Toma de Decisiones
La empresa maneja una estructura jerarquica funcional disefiada para soportar el
alto volumen de transacciones de importacion. Las areas criticas para esta investigacion

son.

e Departamento de compras: Responsable de la negociacion con
proveedores extranjeros, andlisis de costes logisticos internacionales y
ejecucién de abastecimientos.

e Departamento comercial: Encargado de comercializar los productos
provenientes de las importaciones, monitorear el mercado para estar a la
par con las tendencias y gustos y proyectar las necesidades de venta.

e Gerencia General: Aquel que toma decisiones sea en aprobar
presupuestos, compras, descuentos Yy abastecimientos tanto para

proveedores como clientes.

Situacion Actual de la linea de Aros.

Dentro del portafolio de Autoradiador, la linea de Aros, representa un desafio en
particular frente a otras lineas de repuestos mecanicos. A diferencia de una pieza de motor
que se repone por fallo técnico, la compra de aros esta fuertemente influenciada por

factores de moda, tendencia de vehiculos y visuales.

Esta naturaleza hibrida del producto, ha evidenciado una brecha en los procesos
actuales: los métodos tradicionales de reposicion Gnicamente en historicos de ventas
resultan insuficientes para predecir los cambios en los gustos del consumidor. Es en este

contexto donde se detecta la necesidad de integrar herramientas de analisis avanzadas.

Levantamiento de informacion de mercado Aros

Como preambulo a la descripcion de los procesos principales, es imperativo
destacar un hito reciente en la gestion de inteligencia comercial de Autoradiador S.A. En
los meses de octubre y noviembre del 2025, la empresa ejecuto una investigacion de

mercado focalizada en la linea de Aros hacia los clientes de todo guayaquil.
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Este estudio, elaborado y direccionado en conjunto por el sefior lan Gordillo y
Marian Gutiérrez, representa una novedad operativa para la organizacion, ya que rompe
con la inercia de basar las compras unicamente en historicos de ventas pasados. El
levantamiento de informacion se realizo mediante entrevistas directas a una muestra de
30 clientes activos y recurrentes, generando hallazgos cualitativos y cuantitativos que la
operatividad no esté capitalizando sisteméaticamente.

Hallazgos relevantes para decisiones
La investigacion arrojo insights o variables criticas que determinan posiblemente

el éxito de la venta y que, teéricamente, deberian regir la compra internacional.

Se identifico una demanda clara por acabados especificos como “Machinado” y
“Mate” asi como combinaciones de colores predominantes como black y silver. Revelo
la importancia estratégica de los aros de “Doble aplicacion” para maximizar la cobertura

de vehiculos y el riesgo de inventario inmovilizado.

La existencia de esta base de datos es el punto de partida para la presente
propuesta. Sibien la empresa posee esta informacion valiosa sobre “qué quiere el cliente”,
el diagnostico preliminar sugiere que esos datos no se estan integrando de manera
automatica o sistematica en el proceso de recompra, mas aun en la linea de aros. La
investigacion recolectada por el investigador lan, aungue rica en contenido, corre riesgo
de quedar como un reporte estatico si no se vincula dindmicamente con los flujos de

abastecimiento.

Por lo tanto, la descripcidn de procesos tiene como fin rastrear en que punto exacto
de la cadena de mando se puede utilizar esta informacion e integrarla con el modelo
predictivo propuesto para poder alimentar estos datos y automatizar el analisis y la

decision de cantidades a comprar.

Descripcion de los Macro-Procesos de Abastecimiento
Habiendo establecido el contexto organizacional y la disponibilidad de datos en
el mercado preliminares, se procede a desglosar los macroprocesos que rigen la

reposicion. El fin es evidenciar la operatividad actual y localizar los nodos criticos donde

la integracion de la 1A es factible.
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Tal como se visualiza en el diagrama maestro de procesos (Ver Anexo 2: Macro-
Procesos S&OP) la operacidon se divide en 5 macroprocesos fundamentales: Andlisis de
portafolio, Planeacion de la demanda, Gestion de compras, Gestion de importaciones y

seguimiento de calidad y liberacion de 6rdenes.

Se aclara que de los 5 macroprocesos se focalizara principalmente en el andlisis
de portafolio, planeacién de la demanda y gestion de compras en sus inicios. Ello debido
a que el proyecto toma en consideracion esos puntos para utilizar la IA para analizar los
datos obtenidos y finalmente presentar los reportes donde con lo recopilado, mencionen

las cantidades a comprar para todos los rines y aplicaciones junto a un analisis del porqué.

A continuacion, se detalla la operatividad de cada fase, identificando las entradas,

las herramientas y los puntos de decision.
Macroproceso 1: Analisis de Portafolio

Esta fase constituye el pilar estratégico inicial (Ver Figura 1: MP-Analisis de
Portafolio). Su objetivo es definir la estructura y viabilidad de la oferta comercial antes
de proceder a cualquier cuantificacion de la demanda. El proceso es liderado por el area

comercial y se ejecuta mediante la siguiente secuencia de actividades.

16



Figura 1

MP-Andlisis de Portafolio

ANALISIS DE PORTAFOLIO

Analisis de la estructura
del portafolio por: Linea,
Familia o Grupo

B v Nota. Imagen proporcionada por la empresa
‘ 77 | Autoradiador S.A

Andlisis descripcion y
categorizacion
*

Matriz de
categorizacion

A

Revision de fuentes
directas e indirectas
+

Fuentes de
informacion

—_—

Validacion de ventas

N

Actualizacion del
presupuesto anual -
mensual aprobado.

Anual 5 de Julio
Mensual 5 de cada mes

Demanda v SOP

Andlisis de la estructura del portafolio.

El proceso inicia con la segmentacion del inventario. La responsabilidad se asigna
al category, quien desglosa el portafolio siguiendo una jerarquia de tres niveles: Linea,
Familia y Grupo. En el caso especifico de esta investigacion, el analisis se centra en la
linea de aros, segregando el portafolio por medidas y aplicaciones. Esta etapa permite
asignar responsables especificos para el monitoreo del ciclo de vida de cada linea de

productos que se comercializa.

Analisis, descripcién y categorizacion.

Una vez definida la estructura, se procede a la caracterizacion de los items (rin y
aplicacion). Para ello se utiliza la Matriz de Categorizacion, una herramienta interna
que permite clasificar sus atributos técnicos y comerciales. En el caso de aros, se utiliza
una matriz de categorizacion ligeramente diferente a la de las demas lineas. Esta clasifica
principalmente los aros con sus rines y aplicacion para luego de ello mostrar las

existencias actuales de las cuales clasifica cuales son vendibles y cuales no son vendibles,
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para luego de ello mostrar los promedios de ventas de 2 afios, en este caso 2024 y 2025.
Finalmente establece el presupuesto del afio anterior, en este caso 2025 y proyecta el

posible presupuesto para el afio que sigue, 2026.

Revision de fuentes directas e indirectas.
Esta etapa es critica para la inteligencia de negocios de la empresa. El category
recopila informacion cualitativa sobre las tendencias de mercado para identificar qué

modelos, acabados 0 medidas estdn ganando mayor atencion en el mercado.

e Fuentes de informacion:

La informacion es proporcionada externamente por empresas aliadas (por
ejemplo, Carshop, Maxfive) y principalmente de fuentes internas directas
de asesores comerciales. La categoria también consulta a los asesores en
este segmento para determinar si estan comercializando productos que
existen pero que no han sido adecuadamente socializados

e Limitante operativa detectada:
Actualmente, la transmision de esa informacion es puramente verbal e
informal. Las preferencias de los clientes y las tendencias visuales se
comunican en conversaciones no estructuradas, sin documentacion formal
0 repositorios digitales que registren histéricamente las percepciones del
mercado. La informacion se utiliza en el momento de realizar
investigaciones y se basa en el conocimiento y la experiencia de la

categoria designada

Validacion de ventas.

Para mitigar la subjetividad de la informacidn recolectada en el paso anterior, se
ejecuta una validacion cuantitativa. El category cruza la informacion de ‘“gustos y
tendencias” con los reportes de ventas historicos de los asesores comerciales. El fin es
corroborar visual y numéricamente si lo que se dice en el mercado se esta reflejando en
las facturaciones de la empresa. Ello mismo se puede visualizar en el cuadro
personalizado que tiene le category dentro de su matriz y a partir de esa informacion va

estableciendo el presupuesto mensual/anual.

Actualizacion del presupuesto Anual/Mensual Autorizado.
El macroproceso culmina con la definicion financiera. Con la validacion de ventas

y la claridad sobre que productos componen el portafolio activo se procede a modificar o
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ajustar el documento presupuestario. Para luego pasar a gerencia general para su

aprobacion.

e Periodicidad: El control se rige por fechas de corte estrictas. El
presupuesto anual se fija o revisa el 5 de julio de cada afio, mientras que

los ajustes operativos se realizan mensualmente los dias 5 de cada mes.

La actualizacién de este presupuesto acta como disparador que habilita el paso

al siguiente macroproceso: Planeacién de la demanda.

Macro-Proceso 2: Planeacion de la demanda

A diferencia de otras lineas de productos en la empresa que basan su proyeccién
en SKUs especificos, la categoria de Aros presenta una variabilidad alta ligada a la moda
y tendencias visuales. Por ello, el proceso de planeacion sigue una légica de agrupacion
por atributos (Rin y aplicacidon) y se rige por el flujo de liberaciones de mercaderia.

El proceso se ejecuta siguiendo la secuencia detallada en el diagrama de flujo (Ver

figura 2: MP-2 Planeacion de la demanda), bajo las siguientes particularidades operativas:
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Figura 2

MP-2 Planeacion de la demanda

PLANEACION DE LA DEMANDA

x
v

F
% l DA @

Nota. Flujograma proporcionado por Autoradiador S.A.

Analisis de reposicion y l6gica de liberaciones.

En el lugar de un analisis de forecast que puede ofrecerle el sistema APS que

actualmente maneja la empresa para muchas de sus lineas, el category de aros basa su

planificacion en el Archivo Excel de liberaciones.

La mercaderia importada no entra en el stock comercial inmediatamente al llegar;
debe pasar por un proceso de revision y aprobacion por parte del category denominado

“Liberacion”. Ello se debe a que el category debe de analizar si es conviene o no liberar

mercaderia.
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En el andlisis, el category revisa el flujo de ventas mensuales de los aros para asi
determinar las cantidades a liberar. Si un lote liberado presenta una velocidad de
agotamiento acelerada (alta rotacion inmediata), se activa la sefial de recompra y se

prevea un posible quiebre de stock en futuras compras.

Determinacion de cantidades.

Aunque el diagrama de procesos contempla una etapa de “investigacion de
mercado”, para la categoria de Aros esta actividad utiliza datos historicos y rotaciones de
ventas para determinar cantidades, tomando en consideracion cuales aros estan cerca de

un quiebre de stock para asi restockear.

Se analiza el modelo de rin y la aplicaciéon (patrén de pernos estandar de 4-5

huecos o doble aplicacion de 6-8 huecos) como criterio de agrupacion.

Para la toma de decision, el category evalua la velocidad historica de venta de
estas combinaciones (solo por fines de proyecto se toma lo mencionado) dentro del
archivo de liberaciones. Si una combinacion “Rin 15 Doble aplicacion — Black Machined”
se vendid rapidamente en la Gltima liberacion se proyecta comprar un volumen mayor

para la siguiente orden, sin realizar estudios de mercado externos adicionales.

Depuracion y planificacion conjunta.
El category se retne con el comprador de aros para alinear la proyeccién. En esta
etapa se realiza un balance de inventarios complejo que integra tres estados de

mercaderia:

1) Lo que ya se ha liberado (Disponible para la venta)

2) Lo que esta por liberarse (En bodega blogueado o aduana)

3) Lo que se encuentra en fabricacion (Pedidos anteriores en curso). Este cruce de
informacion genera un borrador de plan de compra para evitar sobre stock de

modelos que ya vienen en camino.

Validacion del plan de Demanda.
El borrador ingresa el flujo de aprobaciones jerarquicas descrito en el diagrama:

e EIl analista de compras depura el plan de propuesto por el category,
ajustandolo a las restricciones logisticas o financieras.
e El plan depurado se presenta a gerencia General

o Si se rechaza: El proceso retorna a la etapa de revision
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o Si se aprueba: Se genera oficialmente el documento “Plan de

demanda Final”

Generacion del plan final y control de calidad.

Una vez obtenido el consentimiento de la gerencia, se procede a la consolidacion
del archivo maestro, el cual incluye la incorporacion de los neumaticos, las aplicaciones,
las cantidades requeridas y la recomendacion de precio de venta al por mayor.
Posteriormente, el documento es sometido a un proceso de evaluacién de calidad con el
objetivo de verificar la ausencia de errores tipogréficos o discrepancias numéricas entre
la solicitud de compra correspondiente a la categoria y lo que ha sido procesado por el

comprador.

Proyeccién de quiebre de stock.

Finalmente, el proceso bifurca hacia el seguimiento presupuestario. Se elabora
una proyeccion de quiebre donde se calcula, basandose en la rotacion actual y unidades
liberadas disponibles, en qué fecha estimada la empresa se quedarad sin inventario
(Stockouts), dato crucial para definir la urgencia del envio (Maritimo o aéreo) en el

siguiente macroproceso.

Macroproceso 3: Gestion de compras

Una vez validado el requerimiento de mercaderia en el macroproceso anterior, se
activa el proceso de abastecimiento internacional. Este macroproceso es ejecutado
principalmente por el Comprador de aros, con una participacion consultativa puntual del
category de aros. El flujo se enfoca en la rentabilidad y la negociacién con proveedores,
(Ver figura 3: MP-3 Gestidén de compras) siguiendo la secuencia operativa descrita a

continuacion:
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Figura 3

MP-3 Gestion de compras

Plan de
Demanda

e R T
...... Presupuesto F
compras ?
Elaborar ( 7
Presupuesto Generar matriz
decompra 5/ pre-costeo
NO Aprobacién

Gerencia
General

Gestionar
Proforma invoice
final (P! Final)

[+

Pedido cerrado
al 20 de cada
mes

Sl

Aprobacién
Gerencia
General

Nota. Flujograma proporcionado por Autoradiador S.A.

Recepcién de Plan y Elaboracion de orden.

El proceso inicia con la recepcion del documento “Plan de demanda Final”. Con
los items y cantidades ya definidos, el comprador elabora una orden de pedido en donde
registra las cantidades a reponer y especificaciones puntuales de los aros. Ya con es orden
de pedido, es enviada al gerente general para que revise la orden de pedido y hacer

objeciones en cuanto a la compra.

El category de aros y el comprador de aros son los que presentan, en conjunto, el
documento. En el revisan métricas como quiebres de stock, moda de producto, cubicaje
de contenedores para los aros que se compraran y observaciones puntuales que tengan

ambos entes. Si el gerente general se opone a la compra por precio, (Se recalca que ya se
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tiene una oscilacion de precios de los aros a comprar), es deber del category defender el
por queé se debe de realizar la compra de aquellos aros y mediante las ventas mensuales
que ha tenido. Si se aprueba se manda a cotizar, si no se aprueba se envia a corregir algun
error de tipeo o corregir la cantidad que se quiere comprar o si las cantidades afectaran el
cubicaje de los contenedores, tomando decisiones como realizar compras separadas o
enviar la compra para otro periodo, siempre alineandose a los quiebres y demandas

mensuales de los aros.

Solicitud de cotizaciones y Analisis de Variables externas.

Tras la aprobacion, se envia la orden de pedido para que los proveedores envien
sus ofertas de precios por los aros solicitados, ahi es donde se realiza un regateo por parte
del comprador para llegar a un punto que beneficie la demanda y la compra de los aros
solicitados por el category. Si se termina escogiendo a uno o varios proveedores se solicita

a los proveedores que envien una proforma PI.

Un punto critico es que, en esta etapa, el comprador analiza variables
macroecondmicas, especificamente la fluctuacion del costo de la materia prima
(Aluminio/Acero) y su impacto en el precio final. Las cotizaciones se negocian bajo
términos FOB (Free On Board), asegurando que los valores incluyan la mercaderia puesta

en el puerto de origen.

Revision y aprobacion gerencial.
Las proformas PI preliminares son elevadas a la Gerencia General para su revision

financiera. Aqui se presenta un rombo de decision critico:

e Rechazo o Ajuste: Si la Gerencia no valida los costos, el comprador debe
de revisar precios y hacer ajustes, reiniciando la negociacién con los
proveedores para la buscar descuentos 0 mejores condiciones.

e Aprobacion: Si los valores estan dentro del presupuesto y rentabilidad

esperada, se aprueba la PI final.

Delimitacion del alcance del proceso en la investigacion.

Es importante sefialar que, aungue el proceso operativo de la empresa continua
con las fases de pago embarque, nacionalizacién y bodegaje (Ver figura 1), el presente
proyecto delimita su analisis y propuesta de mejora hasta la etapa de Aprobacion de Pl

Final.
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La exclusion de la etapa logistica posterior se debe a que el objetivo de la
investigacion es la optimizacion de la toma de decisiones de inventario (El determinar el
que y cuanto comprar) y no la optimizacion logistica o aduanera. La intervencion de la
inteligencia artificial propuesta tiene su impacto directo en la reduccién de incertidumbre
al momento de negociar las cantidades y precios. Una vez aprobada la P, la decision de
compra ya ha sido tomada y las actividades subsiguientes corresponden a la ejecucion de

lo decidido, quedando fuera del espectro de influencia del modelo predictivo propuesto.
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Capitulo 111: Propuesta del modelo de Automatizacion.
Alineacién Operativa de la propuesta tecnoldgica
La intervencion tecnoldgica propuesta no busca reestructurar la totalidad de la
cadena de suministro de Autoradiador S.A., sino optimizar nodos de decision especificos
donde la capacidad humana de procesamiento de datos resulta insuficiente frente a la
volatilidad del mercado. Esta alineacion se fundamenta en el diagndstico operativo del

capitulo anterior.

Identificacion de procesos criticos en la intervencion

Basado en la descripcion de los Macro-procesos (Seccion 7.3), se ha determinado
que el flujo de automatizacion se desplegara exclusivamente en el Macro-proceso de
Planeacion de la demanda (Seccion 7.3.2). La justificacion técnica para esta seleccion

radica en la naturaleza de la informacion procesada:

e Analisis de portafolio: La decision es estratégica y cualitativa; la 1A tiene
un rol secundario.

e Planeacion de la demanda (Opcion seleccionada): Este proceso es
puramente analitico debido al cruce de variables de stock, tendencias y
ventas histdricas. Aqui es donde el error humano por omision de variables
es mas alto y donde el algoritmo aporta valor.

e Gestion de compras: La negociacion es relacional, la IA no va con un

enfoque de negociar con proveedores sino dar facilidad a la negociacion.

Por tanto, el sistema se disefiara para actuar como un “Asistente Analitico Aumentado”
que se activa inmediatamente después del cierre de ventas mensual y antes de la reunion
de validacion de compra, entregando un escenario pre calculado que integra las variables
de moda detectadas en la investigacion de mercado realizada en los periodos e octubre y

noviembre del 2025.

Definicién de Alcance Funcional del Agente 1A
Es importante delimitar las fronteras de actuacion del sistema para gestionar las

expectativas del comprador y category de aros:
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Alcance de Lectura.

El sistema tendra acceso de lectura a los archivos historicos de liberaciones vy al
repositorio de inteligencia de mercado, todo en formato de Excel a excepcion del
cuestionario de investigacion de mercado elaborado por lan. No tendra permisos para
modificar base de datos del ERP ni alterar registros historicos con el fin de evitar posibles
vulneraciones que puedan darse. También se aclara que el sistema estara alojado en un
equipo de computo que la empresa maneje y en supervision con el departamento de

sistemas.

Alcance de Decision.
La IA generara una sugerencia de orden de reposicion. El sistema no ejecutara la
compra, no enviara correo a proveedores chinos ni aprobara pagos. Su salida es un

documento de soporte a la decision (DSS — Decision Support System).

Manejo de Excepciones.
El modelo se programara para identificar anomalias estadisticas y marcarlas para

revision manual evitando alucinaciones o compras erroneas por datos sucios.

Configuracién del Entorno de Desarrollo y Preparacion Técnica

Para la materializacion de la propuesta, se ha disefiado un ecosistema tecnolégico
hibrido que combina privacidad de la ejecucién local con la potencia de computo en la
nube. Esta arquitectura se define bajo el paradigma Medium-code, lo que implica que, si
bien se aprovecha la interfaz visual de la orquestracion para flujos légicos, se integra

fragmentos de cddigo puro (Scripts) para tarea de estructuracion de datos.

A continuacién, se detallan los componentes de infraestructura, el stack
tecnoldgico seleccionado y los protocolos de ejecucion que garantizan la reproducibilidad

del prototipo.

Requerimientos Técnicos y Stack Tecnoldgico
La solucion de depender de una unica plataforma monolitica, sino de la
integracion modular de tres capas funcionales: Orquestacion, procesamiento numérico e

Inteligencia Cognitiva.

Nucleo de Orquestacion (n8n Self-hosted).
Se ha seleccionado la plataforma n8n en su version self-hosted v. 2.3.4. En esta

eleccion es estratégica frente a las versiones en la nube, ya que permite ejecutar los

27



procesamientos de datos sensibles (Costos, margenes, listas de proveedores) directamente
en los servidores locales o equipos de la empresa, reduciendo latencia y garantizando que

la informacion financiera no persista en bases de datos de terceros.

Motor de Inteligencia Artificial (Google Gemini API).
Para la capa de razonamiento y RAG, se utiliza la APl de Google Al Studio y

Google Cloud. Especificamente, se implementan dos variantes del modelo:

e Modelos de embedding (Text-Embeddin-004): Utilizados para vectorizar
la investigacion de mercado (Convertir textos en nimeros) y permitir la
busqueda semantica.

e Modelos generativos (Gemini 3.0 Flash): Seleccionados por su amplia
ventana de contexto, lo que permite mdltiples filas de inventario
simultaneamente con alta capacidad de razonamiento l6gico en tareas de

Supply Chain.

Capa De Procesamiento De Datos Con JavaScript.

Se incorpora el lenguaje de programacion JavaScript, como nucleo de célculo
determinista. A diferencia de la 1A, que es probabilistica, el uso de scripts nativos permite
realizar operaciones matematicas estrictas y manipular directamente las estructuras de
datos (JSON) en la memoria de flujo de trabajo. Esto asegura que los indicadores que
alimentan a la 1A sean exactos y optimiza la velocidad de procesamiento al eliminar la

necesidad de gestionar toda la informacién de una sola.

Arquitectura de despliegue y entorno de ejecucion

Para la fase de desarrollo y validacion del prototipo, se ha optado por un
despliegue Local-Host sobre el sistema operativo Windows, gestionado a través de la
interfaz de linea de comando Powershell. Esta decision prioriza la agilidad en la
modificacion de flujos y otorga acceso directo a los directorios de los archivos locales
donde residen los documentos utilizados por los category. También, se adiciona a que el
modelo completo o almacenado en linea es de costo, por lo que la propuesta siempre se
bas6 en que la empresa utilice como medio principal el programa self-host para asi

aminorar costos.

La gestion del entorno se estructura en los siguientes componentes:
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Gestion de Dependencias (npm).

La instalacion y actualizacion de las instancias en n8n y sus nodos
complementarios se ejecuta mediante Node Packager Manager (npm). Esto permite
controlar las versiones de las librerias utilizadas, asegurando que el entorno no sea

replicable en cualquier otra méaquina que cuente con Node.js instalado

Persistencia y Portabilidad del Sistema.

La légica completa de algoritmos (nodos, conexiones y scripts y configuraciones)
se gestiona mediante la exportacion del flujo de trabajo en formato estandarizado JSON.
Esto permite que el sistema desarrollado pueda ser replicado o migrado a un servidor de
produccién de la empresa simplemente importando el cédigo fuente, sin necesidad de

redibujar visualmente el diagrama.

Gestion de Credenciales.

Para mantener la seguridad, las claves de APl (Gemini) y las rutas locales no se
quedan en el cddigo, sino que se configuran como variables de entorno o credenciales
encriptadas dentro de n8n, facilitando la auditoria de seguridad por parte del departamento

de sistemas.

Protocolo de Anonimato y Seguridad de Informacién

Dada la naturaleza confidencial de los datos comerciales de Autoradiador S.A., el
desarrollo de la propuesta tecnoldgica se rige bajo un protocolo de doble entorno. Esta
metodologia garantiza la proteccion de la informacion sensible sin comprometer la

integridad académica de la propuesta.

Para efectos de la propuesta se han configurado dos instancias paralelas del flujo

de automatizacion:

En el entorno de produccion privado, se ejecutard dentro de los servidores de la
empresa. Este flujo procesa los datos reales, cifras de facturacion exactas y codigos de
aros junto a las cantidades actuales de stock que se manejan. Los resultados de este

entorno son de uso exclusivo interno y no se expondran en el presente documento.

En el entorno de documentacion, sera una réplica funcional del flujo original,
disefiada especificamente para la demostracién de este trabajo de titulacion. En este

entorno se aplican las siguientes medidas de seguridad.
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e Data sintética: Los archivos de entrada han sido modificados alterando
los valores de cantidades a comprar, ello con ayuda del Category para
plantear un escenario donde el varia objetivamente las variables del plan
maestro para evaluar la efectividad de la IA contrastando su metodologia
con la de la IA. Las codificaciones y demas datos relevantes mantendran

su misma estructura, solo el input que alimentara a la IA variara.

Esta distincion asegura que la informacion obtenida a partir de resultados en Excel
y los analisis expuestos en Word presentados en los capitulos subsecuentes sean validos
para la evaluacion académica, protegiendo asi mismo la informacidn sensible que pueda

obtenerse.

Estructuracion y Preprocesamiento de Datos (Inputs)

La eficacia de un modelo de 1A no reside Gnicamente en la potencia del algoritmo,
sino en la calidad y la estructura de los datos que consume. Para este sistema, se ha
definido una arquitectura de datos hibrida que integra las fuentes cualitativas
(Preferencias subjetivas del cliente) y cuantitativas (datos duros de inventario y

liberacion)

A diferencia de los sistemas de reposicién tradicionales que reaccionan solo al
historial de ventas, esta propuesta “aumenta” la toma de decisiones al inyectar contexto
en el mercado. Para ello, los inputs documentales se han clasificado en dos categorias
segun su funcion en el flujo de razonamiento RAG: Contexto estatico y Contexto
Dinamico.

Contexto Estéatico: Base de Conocimiento de Mercado

Este grupo de documentos constituye la “Memoria a Largo Plazo” del sistema. Se
integran al flujo una Unica vez para ser vectorizados y almacenados en la base de datos
semantica. Su funcion es dotar al agente de 1A de un criterio experto sobre qué productos

son valiosos para el consumidor actual.

Instrumento de Investigacion.
Corresponde al documento narrativo de la investigacion de mercado (Encuestas y
entrevistas). Este input ensefia al modelo a reconocer atributos de disefio. Por ejemplo,

define que el acabado “Black machine” es una tendencia creciente en SUV’s o que los
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aros “Doble aplicacion” son mas cotizados en Autos marca Chevrolet. Su rol principal es

el de filtro cualitativo.

Matriz de Resultados Cualitativos.

Consiste en la tabulacion final de la investigacion. Aporta el peso numérico de las
respuestas obtenidas por la encuesta. Esto le permite a la IA pueda contrastar la
informacién obtenida de la encuesta con las respuestas obtenidas en la matriz de
resultados. También priorizara las decisiones basdndose, por ejemplo, si dos aros estan
en quiebre, el sistema sugerird comprar primero aquel cuyo perfil coincida con el
segmento de mayor aceptacion estadistica y verificar si los aros se estan vendiendo tan

rapido como sus liberaciones en el mes.

Contexto Dinamico: Matriz Presupuestaria de Stock e indicadores
Este es el input critico que detona la ejecucion de analisis mensual. Refleja la
realidad logistica inmediata de la empresa y es altamente variable. Dado que el reporte
original “Maestra Principal Presupuestaria” esta disefiada para una lectura humana, se ha

estructurado un Plan Maestro Presupuestario.

Esta matriz actia como la fuente de verdad Unica para el algoritmo, asegurando
que la Inteligencia Artificial reciba datos limpios y Segmentados antes de cualquier

razonamiento estratégico

Estructura de Datos de Entrada (Ingesta).
Las siguientes tablas (Tabla 1, 2, 3 y 4) detallan las variables extraidas

directamente de los reportes operativos y su funcion especifica dentro del modelo:

Tabla 1
Segmento: Variables de datos
Variable / o o
Segmento Definicion y Criterio de Uso
Columna
Codigo Unico del SKU (Stock
ID Keeping  Unit). Identificador
primario.
Datos

Segmentacion comercial (Auto,
Tipo_Vehiculo SUV, Camioneta) utilizada para

agrupar tendencias de mercado.
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Dimension del didmetro del aro
Rin (Ej: 13, 14, 15). Variable técnica

clave.

Especificacion de pernos (PCD).
Aplicacion Define la compatibilidad

vehicular.

Nota. Identificacion de datos por analizar de la tabla maestra.

Tabla 2
Segmento: Variables stock fisico interno
Variable / L L
Segmento Definicion y Criterio de Uso
Columna
Inventario fisico adquirido desde
) el afio 2022 en adelante. Se
Stock_Vendible ]
considera stock "sano" y de alta
rotacion
Inventario antiguo (adquirido
Stock
. antes de 2022). Aunque es un
Fisico

Stock_no_vendible activo contable, representa
mercaderia de baja rotacion o
"hueso”.
Sumatoria  contable  simple

Stock_total ) _
(Vendible+NoVendible).

Nota. Es la informacion esencial para conocer las existencias actuales
Tabla 3

Segmento: Lectura de ventas

Segmento Variable / Columna Definicion y Criterio de Uso

Dato historico de referencia. Sirve
] para comparar el desempefio actual

Ventas Promedio_ventas 2024 N ) o
vs. el afo anterior (Analisis de

Tendencia).
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Aros_Vend_Acum_2025

Aros_Liber_Acum_2025

Total de unidades vendidas desde
el inicio del periodo fiscal hasta la
fecha de corte. Base para el calculo
de velocidad.

Total de unidades liberadas al
mercado en el mismo periodo.
Base para calcular la eficiencia de

absorcion.

Nota: Andlisis de ventas del periodo 2025 y parte del 2024.

Tabla 4

Segmento: Logistica y compras

Segmento Variable / Columna

Definicion y Criterio de Uso

Liberacion_Mensual

Logistica
y En_Bodega Bloqueado

compras

Ordenes_en_Transito

Mercaderia  planificada  para
liberarse en el mes de andlisis (Ej:
Diciembre). Se suma al stock
activo disponible.

Mercaderia que ha arribado
fisicamente, pero se encuentra
bloqueada hasta determinacién del
category

Mercaderia confirmada en trénsito
maritimo o aduanero, proxima a
arribar. Fundamental para el

calculo de abastecimiento futuro.

Nota. Es importante recalcar que en este punto se analiza como se procederd con la

determinacion de cantidades a comprar.

Algoritmos de Diagnéstico y Variables Calculadas.

Una vez ingeridos los datos, el motor de célculo en JavaScript procesa la
informacion para generar indicadores de decision y se deja informacion relevante a

analizar por parte de la IA (Especificamente el segmento datos y stock). No se entrega
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nameros crudos a la 1A, sino métricas de salud logistica resultantes de las formulas

definidas.
Tabla 5
Estructura logica de variables calculadas #1
Variable de Logica e Interpretacion
_ Formula
salida 1A
ID_SKU/Rin/ o Contexto de identidad de los
L Extraccion directa
Aplicacion aros
Representa la
] disponibilidad fisica real en
STF = Stock_Vendible + o
Stock  Total ) el momento de andlisis. La
. Stock_no_Vendible + N
Fisico _ _ IA utiliza este valor para
Liberacion_Mensual ) _
medir la capacidad de
supervivencia inmediata.
Define velocidad real de
Venta salida del producto. Corrige
_ VPM=  Aros_Vend_Acum_2025 [/ )
promedio ) distorsiones de los
Meses transcurridos ]
mensual promedios anuales
estaticos.
Indica cuantos meses de
vida tiene el producto con el
Cobertura

actual meses

Supply Chain
Total

CAM =STF/VPM

SCP = STF + Ordenes_en _transito +

En_Bodega Bloqueado
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inventario actual. Si es <
1.5,

quiebre inmediato

detona alertas de

Representa la
global de
unificando la disponibilidad

posicion

inventario

fisica con el flujo logistico

confirmado.



Indice de :
ICL = SCP/ Venta promedio mensual
cobertura
] X5
Lead Time
Factor ={1.5 Meses,1.0 Mes,
Factor de si Cobertura actual
seguridad <5 Meses (Lead Time)  si Cobertura
seguridad actual > 5 Meses
Auditoria de )
) Si (Stock_no_vendible
calidad de )
_ _ >Stock_vendible) ="RECHAZADO"
inventario

Indicador Clave: Mide si la
cadena de suministro total
(Lo que tengo + Lo que
viene) cubre la demanda
durante el tiempo de
reposicion 5 meses.
» < 1.0: Déficit Estructural

(Falta comprar).

« > 1.0: Superavit

(Sobrestock proyectado).

Si el stock actual es menor
al tiempo de barco, el
producto esta en zona de
riesgo de quiebre antes de la
llegada

Filtra los "falsos positivos".
Si un producto tiene alto
stock, pero la mayoria es
antigua, la auditoria marca
el inventario como
"Rechazado” o "Alerta",
indicando a la IA que la
cobertura matematica es
engafiosa y se requiere

renovacion.

Nota. Informacion importante para la ingesta de informacion para el prompt.
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El uso de una estructura depurada es fundamental para evitar “Alucinaciones”. Al
entregarle la informacion bien estructurada, se libera al Modelo de Lenguaje de realizar
interpretar la informacidn en desorden, permitiéndole concentrarse exclusivamente en el

razonamiento estratégico.

Implementacion Técnica del flujo de ingesta y Preprocesamiento

La implementacion del prototipo en la plataforma n8n se ha estructurado
siguiendo una légica secuencial que garantiza la integridad de los datos antes de cualquier
intervencion de la Inteligencia Artificial. A diferencia de los modelos genéricos donde se
entregan datos crudos al modelo de lenguaje, esta arquitectura separa estrictamente el
procesamiento determinista usando calculos matematicos del procesamiento

probabilistico del razonamiento de la IA

A continuacion, se detalla la configuracion técnica de la fase de ingesta, dividida

en la construccion de la memoria de mercado y la preparacion de los datos operativos.

Digitalizacion semantica del contexto estatico
El primer componente del flujo tiene como objetivo transformar los resultados
tabulados de las encuestas, datos cualitativos codificados, en una base de conocimiento

semantica que el Agente de IA pueda “leer” y comprender

Extraccion y Traduccion de variables.

La informacion proviene de un archivo estructurado “Datos aros xxx_xxx.xls” donde las
respuestas de los clientes estan codificadas numéricamente. Dado que un modelo de lenguaje
(LLM) requiere contexto linglistico y no codigos estaticos, se implementd un nodo de
procesamiento intermedio denominado “Traductor SPSS a Texto”. Se menciona que la
informacidn inicial se encontraba como un archivo. spss, el cual es como el programa IBM SPSS

Statistics entrega la informacién.

Este script ejecuta una funcion de mapeo que convierte las variables codificadas en
narrativa natural. Por ejemplo, transforma una fila de datos crudos en una sentencia comprensible:
“El cliente prioriza la durabilidad sobre la estética y los vehiculos mas comunes son Kia Rio y
Chevrolet Sail”. Este paso es critico para evitar que la IA alucine o malinterprete cddigos

numéricos internos.

Vectorizacion y Almacenamiento.
Una vez que el texto es legible, el flujo utiliza el nodo “Embedding Google

Gemini” para convertir esas narrativas en vectores matematicos. Esta informacion se
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almacena en “Supabase Vector Store”, constituyendo la “memoria a largo plazo” del
sistema. Esto permite que, en fases posteriores, cuando la IA analice un aro Rin 14
aplicacion 114.5x4, pueda recuperar automaticamente las preferencias de disefio
especificas para ese vehiculo desde esta base de datos, sin necesidad de volver a leer los

archivos de Excel originales.

Inicializacion del ciclo de planificacion y trazabilidad
Para el flujo operativo de demanda, se establecid un protocolo de inicio manual

que asegura la auditoria de cada ejecucion.

Al iniciar el sistema, el nodo Registro de Lote consulta la base de datos historia
para identificar la ultima ejecucion realizada. Inmediatamente, el nodo logico
Code_Batch genera un nuevo identificador Gnico secuencial, por ejemplo, Lote-0003).
Esta trazabilidad es fundamental desde la perspectiva administrativa, ya que permite
agrupar las 98 sugerencias de compra bajo un mismo expediente digital, facilitando la
comparacién futura entre lo que sugirié la IA en diciembre versus lo que realmente

ocurrio en meses posteriores.

Procesamiento determinista de datos operativos
La fase de preparacion de datos dinamicos es donde se ejecuta la ldgica
matematica definida en el capitulo 8.3.2.1y 8.3.2.2. El sistema ingesta el archivo Maestra
Principal Presupuestaria.xlsx y lo procesa a través del nodo Matriz de ingesta

estructurada.

Este nodo actta como el motor de calculo de sistema. Su funcion técnica es
ejecutar mediante cddigo JavaScript los algoritmos de diagndstico y las férmulas que se
establecieron en la logica matematica A diferencia del procesamiento tradicional
fundamentado en hojas de calculo, este nodo desempefia un papel crucial en la
normalizacion de los datos, asi como en la eliminacion de posibles inconsistencias de
formato, lo que culmina en la entrega de un objeto JSON estructurado. Es imperativo
confirmar que los datos que ingresan a la etapa de andlisis cognitivo han sido previamente
validados a través de diagnosticos matematicos. Esta validacién permite que la
inteligencia artificial se concentre exclusivamente en la inferencia estratégica, evitando

la realizacion de cualquier operacion aritmética.
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Orquestacion del ciclo de razonamiento cognitivo

Una vez que los datos han sido procesados y validados matematicamente, el
sistema inicia el nacleo de su operacion: el ciclo de andlisis cognitivo. En esta fase, la
arquitectura hibrida (RAG + IA) evalta cada SKU no solo por sus numeros frios, sino

por su contexto de mercado y su historial.

A continuacion, se detalla la configuracién técnica del bucle de procesamiento, la

gestion de memoria histérica y la l6gica del agente de Decision

Estrategia de procesamiento lterativo
Dada la limitacion de ventana de contexto de los modelos de lenguaje y la
necesidad de controlar el consumo de tokens, se descarto el envio masivo de muchos

productos en una sola peticion.

En su lugar, se implementé el nodo “Loop Over Items”, configurado para
fragmentar el set de datos en lotes pequefios de 10 unidades. Esta segmentacion permite
una supervision granular del proceso: si ocurre un error de conexion de APl de Google
en un lote especifico, el sistema puede reintentar o aislar el fallo sin comprometer la

totalidad del andlisis.

Integracion de Memoria Histdrica
Dentro del ciclo antes que los datos lleguen a la IA, el flujo ejecuta una consulta
de basqueda de antecedentes mediante un nodo de Supabase con la configuracion “Get

Many” y el nodo “Merge”.

El objetivo técnico de esta integracion es cruzar los datos actuales con las
sugerencias que el propio sistema emitié en ejecuciones anteriores. Mediante una
operacion de union SQL (left Join), el sistema verifica si el SKU analizado ya fue

evaluado previamente.

Es importante recalcar que, para efectos de este prototipo inicial y presente
simulacion, la ausencia de historial no representa un conflicto operativo. El cddigo ha
sido disefiado con clausulas de contingencia (COALESCE) que permiten al sistema
funcionar perfectamente “en frio”, asignando valores predeterminados dando como

respuesta “Sin historial previo a los productos nuevos.

Esta arquitectura se deja instalada especificamente para habilitar futuros analisis

longitudinales, donde la IA podré juzgar su propia efectividad comparando sugerencias
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pasadas con los resultados reales de venta, aprendiendo asi de sus propios aciertos o

errores a largo plazo.

Optimizacion de carga Util
Con el fin de maximizar la eficiencia y velocidad de respuesta del modelo, se

interpuso un nodo de limpieza denominado compresor.

Este script ejecuta una funcién de minificacién sobre el objeto JSON. Su tarea es
eliminar cualquier metadato técnico innecesario generado por n8n o Supabase, y recortar
textos extensos de razonamientos previos. De esta forma se entrega al agente de IA
unicamente la informacion esencial, reduciendo significativamente la latencia y el costo

computacional por cada interaccion.

Configuracion del motor de Decision
El ndcleo cognitivo del sistema reside en el nodo 1A Agent. A diferencia de una
implementacién estandar de chatbot, aqui el modelo de Lenguaje (LLM) no opera con
libertad creativa, sino que ha sido restringido mediante una técnica de Prompt
Engineering estructurado conocida como Cadena de pensamientos con Restricciones o
Chain of Thought (CoT) with constraints.

La instruccién del sistema o Sistema Prompt, se disefié meticulosamente para
forzar al modelo a actuar como un Planificador de Demanda Experto, Imponiendo una
jerarquia de reglas l6gicas matematicas que deben de cumplirse antes de emitir cualquier
sugerencia de compra. Con lo mencionado, se procedera a detallar la arquitectura l6gica
de este prompt y la justificacion de sus componentes:

Definicion de variables de Entorno y Rol.
El prompt inicia estableciendo parametros inmutables para evitar alucinaciones

temporales o logisticas:
e Rol

Se define especificamente el perfil de “Experto en cadena de suministros con
conocimientos en planificacion de demanda vinculado al sector comercial automotriz de
respuestas, accesorios y partes en guayaquil, Ecuador” para calibrar el tono de respuesta

hacia un enfogue técnico-comercial.

e Anclaje temporal y logistico
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Se fija fecha la fecha de simulacion tomando como fecha de corte el 4 de
diciembre del 2025, ya que en esa fecha se inicia, tentativamente, el inicio de la
planeacion de la demanda detallado en el capitulo anterior. Y se determind que el Lead
Time Objetivo de 5 meses por que obliga a la 1A a proyectar la necesidad de inventario
basandose en el tiempo real que tarda la importacién desde China, y no en la demanda

inmediata local.

Arquitectura de filtros jerarquicos.

Antes de realizar cualquier célculo de compra, el prompt impone una capa de
seguridad logica denominada “Filtros de Estado”. Esta seccion tiene jerarquia maxima;
es decir, si un SKU cumple con alguna de estas condiciones, el anélisis se detiene y la
sugerencia de compra se esfuerza a cero. Se definieron cuatro criterios de bloqueo para

proteger el flujo de la caja:
e Criterios de Sobrestock

Si el precélculo matemético ya detecto exceso en el stock del aro, la 1A tiene
prohibido sugerir compra

e Criterio de calidad (Funge como una Auditoria)

Se instruye el modelo para leer la variable de auditoria. Si el inventario esta
marcado como RECHAZADO significando Hueso/Obsoleto, se impide la recompra,

evitando perpetuar errores de inventario pasados.
e Criterio de ICL (Cobertura)

Si el indice de cobertura de Lead Time es superior a 1.2, significa que la empresa
tiene stock suficiente para cubrir el tiempo de importacion mas un 20% de buffer de

seguridad. En este caso la compra es innecesaria.
e Criterio de rotacion lenta

Se establece un limite en el que, si la cobertura actual supera los 60 meses, el

producto se considera de nula rotacién y se bloguea su adquisicion.

Légica de continuidad Historica.
Para dotar al sistema de memoria, se incluyo una instruccion condicional que

evalla la persistencia de las sugerencias. EI modelo analiza si en ejecuciones previas ya
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se sugirié comprar un item, pero el stock fisico no ha aumentado. Si detecta este patron,
el prompt obliga a la IA a cambiar su razonamiento por una alerta como esta “Urgente:
Reiteracion”, permitiendo detectar cuellos de botella administrativos donde las

sugerencias del sistema estén siendo ignoradas o donde los pedidos no estan llegando.

Inferencia de tendencias.

Dado que el modelo matematico puro puede fallar en productos nuevos sin
historial de ventas, se inyecto conocimiento de dominio sobre el parque automotor
ecuatoriano. Se proporciono al modelo una lista explicita de vehiculos de alta rotacion
tales como Chevrolet Aveo, Sail, Dmax, Kia Rio, Sportage, Toyota Hilux entre otros.
Esta instruccion permite que la 1A discrimine cualitativamente: no es lo mismo tener cero
ventas en un aro para un vehiculo comercial popular (oportunidad perdida) que tener cero

ventas en un modelo de lujo antiguo por falta de demanda.

Escenarios de Ajuste y Algoritmo Hibrido.
La determinacién de la cantidad sugerida por la IA, no se deja al libre albedrio del
modelo, sino que se rige por tres escenarios predefinidos que combinan matematica

determinista con intuicion de mercado:
e Escenario A: Reposicion técnica

Aplica para productos con ventas activas, pero inventario bajo (ICL < 1). Aqui la

IA debe de ejecutar estrictamente la “Formula Maestra”:
Necesidad = (Venta Promedio x 5,¢se5) + Stock Seguridad — Stock Actual

Esto asegura que la sugerencia cubra exactamente el hueco de inventario durante

el tiempo de importacion.
e Escenario B: La apuesta Estrella

Este es el componente mas innovador del prompt. Resuelve el problema del
“Arranque frio”. Siun producto tiene venta cero (Lo que daria una sugerencia matematica
de 0), pero pertenece a un vehiculo popular, definido en el punto 8.5.4.4., la IA esta
autorizada a ignorar la formula y sugerir un lote minimo de prueba (8 a 12 unidades). Esto
transforma al sistema de un simple repone-stock a un sugeridor de oportunidades

comerciales.

e Escenario C: Hueso confirmado
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Si el producto tiene venta cero y ademas pertenece a un vehiculo de baja rotacion,

la sugerencia se fuerza a cero, clasificando el item como riesgo financiero.

Restricciones Logisticas de Salida.
Finalmente se impusieron reglas de formato para asegurar que la salida sea

operativa para el departamento de compras:
e Redondeo de empaque

Se exige que todas las cantidades sugeridas sean multiplos de 4. Esto responde a
la l6gica de embalaje estandar de los aros, evitando sugerencias de unidades sueltas que

son logicamente inviables.
e Sanitizacion
Se prohiben valores negativos, asegurando la integridad del dato numeérico.

Finalmente, es importante destacar que las restricciones en los formatos no se
limitan a un propdsito meramente estético; mas bien, desempefian un papel crucial en la
garantia de la interoperabilidad de los datos. La estandarizacion de la salida de la
inteligencia artificial en una estructura numérica bien definida y validada elimina la
necesidad de una interpretacion manual posterior. Esto permite que los resultados
correspondientes a la Cantidad Sugerida y el Razonamiento estén debidamente
preparados para su captura y almacenamiento persistente en la fase subsiguiente del ciclo,

asegurando asi que la decision del agente se convierta en un registro auditable.

Estandarizacion de salida y persistencia de datos
El cierre del ciclo de razonamiento no ocurre con la respuesta del agente, sino con

la captura estructurada de dicha respuesta en un mecanismo de repeticion controlado.

Funcionamiento del Bucle (Loop Over Items):

Técnicamente, el nodo Loop Over Items actia como un controlador de flujo que
mantiene al sistema en un estado ciclico hasta procesar la totalidad de la carga de trabajo.
Tras finalizar el andlisis y guardado de un lote de 10 SKUs, el sistema verifica si quedan

registros pendientes en la cola de entrada.

e Siexisten pendientes: El flujo rebobina y carga el siguiente lote, repitiendo

los pasos de consulta histérica, comprension y analisis de IA.

42



e Silacolaesté vacia: El bucle se rompe entrando a Done, liberando el flujo

hacia la etapa final

Este disefio iterativo es fundamental para manejar la latencia de las APIs de
inteligencia Artificial. Al procesar paso a paso, se evita la saturacion de tokens y se
mantiene un control granular sobre el proceso, priorizando la precision del analisis por

encima de la velocidad instantanea.

Estandarizacion y Guardado Incremental.

Dentro de cada iteracion, se ejecuta la persistencia de datos. El nodo Limpiador
sanea la salida del texto de la IA, eliminando el formato Markdown y validando la
estructura JSON. Inmediatamente después, el nodo “Supabase Archivador” inserta los
resultados en la base de datos de Supabase denominada “historial analisis”. Esta
arquitectura de “guardado por lote” minimiza el riesgo operativo: los datos se aseguran
en el servidor minuto a minuto, garantizando que, ante cualquier interrupcion imprevista,

el trabajo procesado hasta ese momento ya se encuentre respaldado.

Fase Post-Procesamiento y Reporte ejecutivo

Una vez el controlador de bucle confirme que los SKUs han sido procesados
exitosamente, el flujo de automatizacién abandona la etapa iterativa y activa la fase de
consolidacion. El objetivo de este bloque final es sintetizar los resultados individuales
para generar entregables estratégicos orientados a la gerencia.

A continuacién, se describe la arquitectura de los nodos encargados de la digestién

de datos, la redaccion del informe y la entrega final.

Digestion estadistica
Dado que la informacion se procesé de manera fragmentada, es necesario
unificarla para obtener una vision global del pedido. Para ello, se implementé el nodo

script “Digestor de datos”.

Este componente ejecuta una funcion de agregacion que recorre la totalidad de los
registros procesados para calcular las métricas maestras En lugar de someter nuevamente
toda la data cruda del modelo de lenguaje, el digestor calcula deterministamente un objeto

del resumen digerido que contiene:

e Total de cantidades
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La suma exacta de unidades sugeridas a comprar
e Semaforo de inventario

El conteo preciso de cuantos SKUs se encuentra en estado “Critico”, “Déficit” o

con “Sobrestock”
e Filtros de calidad
La cantidad de Items bloqueados por auditoria “Hueso”.
e Ranking de urgencias

Una linea textual con los 10 casos mas criticos, formateada para ser citada como

evidencia en el cuerpo del correo.

Agente de redaccion Ejecutiva
Con las estadisticas calculadas, el flujo activa el segundo nodo de inteligencia

artificial: “Agente para informe”

A diferencias del primer agente analista, este modelo esta configurado mediante
un System Prompt para actuar como gerente de inteligencia de cadena de suministro. Su
funcion no es calcular, sino comunicar. Recibe como entrada lo arrojado por el nodo
“Digestor de datos” y genera el cuerpo de un informe formal en formato HTML,
estructurando la narrativa en secciones estratégicas: Resumen Ejecutivo, Analisis de
riesgos y Recomendacion de compra, y justificando las cifras con la l6gica de cobertura

(ICL) previamente procesada.

Generacion Paralela de Documentos y Sincronizacion en Merge
Para dotar al reporte de integralidad, el sistema ejecuta una bifurcacién del flujo
inmediatamente después de la etapa de digestion. Esto permite generar dos tipos de
entregables simultdneamente mediante rutas de procesamiento independientes que

convergen al final.

Rama A: Reporte Ejecutivo.
Como se menciond anteriormente, una rama se dirige al agente de IA para la
redaccion estratégica y la posterior conversion a binario mediante el nodo de conversion

a Word. Este archivo contiene la narrativa gerencial.
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Rama B: Anexo Técnico (conversion directa).

Paralelamente, la segunda rama toma los datos estructurados del digestor y los
dirige al nodo “Convert to File: xlsx” A diferencia de la rama narrativa, este proceso es
puramente técnico: transforma el objeto JSON, contenedor de las métricas exactas y los
listados SKUs) directamente en un archivo de hoja de céalculo Excel. Este archivo sirve
como evidencia dura para el Category de aros, permitiéndole revisar cifras crudas sin

interpretaciones.

Unificacion de Flujos.

Dado gue n8n procesa estas ramas a velocidades distintas, es critico sincronizarlas
antes del envio. Para esto se implement6 el nodo “Unién de datos” o Merge, configurado
en modo “Combine By Position”. La funcion técnica de este nodo es esperar a que ambas
tareas finalicen y fusionar sus resultados binarios en un unico paquete de salida. De esta
forma, se asegura que el item resultante contenga tanto la propiedad “Word_file” que
seria el informe como la propiedad “Excel file”, listos para ser adjuntos en un solo

movimiento.

Envio de documentacion
El proceso culmina con el nodo “Mensaje a Category”, el cual recibe un paquete

unificado proveniente del Merge.

Utilizando la integracion de APl de Gmail, este nodo despacha un Unico correo
electrénico dirigido al category. Gracias a la sincronizacion previa, el sistema es capaz de
adjuntar automéaticamente ambos archivos en el mismo mensaje, garantizando que el

category pueda tomar decisiones con el contexto completo en una sola notificacion.

Para observar la totalidad del flujograma en n8n ver anexo #3: Flujograma de n8n
completo.

Tiempos de Procesamiento.

Con la confirmacion de envid de este correo, el sistema da por finalizada la
ejecucion. Las pruebas de rendimiento de los datos originales registraron un tiempo
promedio del proceso de 9 minutos, 49 segundos y 80 milisegundos para el ciclo
completo. Este indicador valida la eficiencia operativa del prototipo drasticamente con

las 3 horas de andlisis manual que requeriria este proceso en condiciones tradicionales.
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La arquitectura descrita en este capitulo demuestra que es técnicamente viable
orquestar un flujo de trabajo hibrido en el que la légica determinista y la inteligencia

generativa operen de manera sincronizada.

El prototipo desarrollado en n8n no solo ha logrado automatizar la ingesta y
procesamiento de datos complejos, sino que ha establecido un estandar de trazabilidad y
generacion documental que emula, e incluso sistematiza, las funciones operativas de un
planificador humano. Con el sistema completamente funcional y capaz de emitir
sugerencias de compra en un tiempo de ejecucion controlado, el siguiente paso critico es

someter este desempefio a una validacion critica de resultados.

Por ello, en el siguiente capitulo, se evaluard el impacto real de esta
implementacidn, contrastando las métricas de eficiencia, costos y calidad de decision del
modelo automatizado frente a la metodologia tradicional manual de Autoradiador S.A.
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Capitulo 1V: Andlisis de Resultados y Validacion del Prototipo.
El presente capitulo constituye la fase de comprobacion empirica de investigacion.
Tras la implementacion técnica del flujo de trabajo automatizado en n8n, se procedio a
ejecutar una serie de pruebas controladas con el objetivo de validar la hipotesis planteada

en el capitulo 1.

El analisis se estructura bajo un enfoque mixto (Cualitativo y Cuantitativo),
contrastando el desempefio de algoritmo generativo frente a la heuristica experta del
planificador humano. A continuacion, se detallan las condiciones experimentales y el

desglose estadistico de la eficacia.

Definicion del Escenario de Validacion
Para la ejecucion de la prueba, se procedié conforme a los parametros de
delimitacién establecidos en el disefio metodologico.

Muestreo y Condiciones de Frontera
Se aplico el protocolo de validacion por muestreo representativo a un conjunto de
67 SKUSs, seleccionados para cubrir la casuistica completa del inventario: Productos de
alta rotacion (A), de rotacion media (B) y obsoletos (C). Esta seleccion permite evaluar
la respuesta del algoritmo ante necesidades conflictivas, especificamente entre la

necesidad de adquisicion y la necesidad de restriccion.

La simulacion se llevd a cabo estableciendo una fecha limite del 4 de diciembre
de 2025, momento en el cual se congelaron tanto el inventario como las ventas historicas,
garantizando asi que tanto el modelo automatizado como la categoria operen bajo las

mismas condiciones informativas.

Adicionalmente, se establece que la categoria en cuestion ha definido un umbral
de aceptacion del 85%. Este umbral se constituye como el objetivo a alcanzar, o en su

defecto, a superar por parte de la inteligencia artificial.

Benchmark de prueba 1A vs Category
La evaluacion de desemperio se centra en la capacidad del modelo para replicar la
estrategia de abastecimiento experta, medida a través de un indicador denominado PAI

(Presion de Ajuste de Inventario).
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Célculo de Precision (PAI)
Aplicando la formula definida para medir la exactitud del ajuste de inventario, se

contrastaron los volumenes totales sugeridos por ambas partes.

Datos Consolidados del Experimento:
e  YQcq: (Cantidades Totales del category): 1946
e ,mayuscula Q subindice ,mayiscula A.mayuscula I.XQ,; (Cantidades Totales del 1A): 19¢

o X|Q.qt — Q4] (Suma de Desviaciones Absolutas): 111

Sustituyendo los valores en la ecuacion:

n —_—
PA] = (1 _ i=1|Qcat Q1A|> + 100

n
=1 %cat

PAI (1 111 > 100
= — —— | %
1946

PAI = (1 —0.0570) * 100 = 94.30 %

El resultado de 94,30 % supera el umbral de aceptacién del 85 %, lo que valida la
hipdtesis de trabajo. Sin embargo, es necesario analizar la composicién de ese 5.7% de

desviacidn para entender la lI6gica operativa del agente.

Interpretacion de la Matriz de Confusion
El desglose de decisiones (Comprar vs no comprar) arroja una luz sobre el “perfil

de riesgo” que adopto la TA:

Fiabilidad en Bloque (52 casos — Verdaderos Negativos).

El sistema mostré una coincidencia absoluta en la identificacion de inventario
obsoleto. Esto indica que los filtros deterministas (Preprocesamiento en n8n) funcionaron
correctamente, impidiendo que la IA alucinara la demanda de productos con baja

rotacion.

Analisis de discrepancia (Falso positivo).

Se registré un Unico caso donde la 1A sugirié comprar 7 unidades y el humano no
La razon de este fenomeno se debe a que el escenario B, denominado Apuesta Estrella,
fue activado por el aviso correspondiente. Este mecanismo identifico un nuevo producto
destinado a un vehiculo de alta demanda y propuso un lote minimo. Desde una perspectiva

técnica, esta accion puede considerarse un error en comparacion con la intervencién
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humana; sin embargo, estratégicamente, representa una accion comercial proactiva y
legitima que busca mitigar el riesgo de desabastecimientos no evidentes asociados a

productos de reciente lanzamiento.

Gestion de cantidades.

La diferencia volumétrica total sugiere que el modelo implementado adopta una
postura ligeramente mas agresiva en la proteccion del nivel de servicio. Mientras el
planificador humano tiende a redondear cifras bajas, la IA aplica estrictamente la formula
de cobertura, asegurando matematicamente el stock para los 5 meses de importacion sin

recortes arbitrarios.

Ausencia de falsos negativos
El hallazgo mas critico es que no hubo omisiones en las compras. En ningun caso
la IA dejé de pedir un producto que el experto consideraba necesario. Esto valida la
seguridad operativa del sistema: la automatizacion no expone a la empresa a riesgos de

reabastecimiento.

Andlisis de Costos LLM

Una vez validada la calidad de la decision estratégica, es imperativo desglosar la
estructura de costos del sistema. Este analisis no solo busca determinar el precio de una
gjecucion, sino entender la estabilidad del modelo en funcién de las tarifas del mercado
de 1A generativa. También estd enfocada en analizar los costos reales de la

implementacidn, sin mencionar las cantidades de SKUs.

Arquitectura de consumo y Tokenizacion
Para determinar el costo operativo exacto, se auditaron los registros de metadatos
de una ejecucion completa. A diferencia de las estimaciones teoricas, esos datos reflejan
la variabilidad natural del procesamiento por lotes (Batch Processing), donde la longitud

del contexto varia segun la complejidad de los SKUs analizados.

El consumo total auditado ascendié a 148,102 Tokens, distribuidos en tres capas

de inteligencia especializadas:

Capa de Contexto (RAG — Gemini 2.5 Flash).
e Input (Lectura): 8,870 Tokens (6 consultas)
e Output (Generacion): 11,639 Tokens
e Consumo Total: 20,509 Tokens
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Capa de Razonamiento (Analista — Gemini 3.0 Flash).
e Input (Lectura): 43,233 Tokens (Prompt + Datos de 20 analisis)
e Output (Generacion): 81,106 (Razonamiento detallado y JSON)
e Consumo Total: 124,339 Tokens
e Observacion: Esta capa representa el 84% de la carga, confirmando
que el proceso es intensivo en generacion de conocimiento (Output)

mas que en simple lectura.

Capa de Sintesis (Redactor — Gemini 3.0 Flash).
e Input (Lectura): 925 Tokens
e Output (Generacion): 2,329 Tokens
e Consumo Total: 3,254 Tokens

Matriz de Costos de la Arquitectura Hibrida.
Debido a la naturaleza detallada de los informes de inventario, la mayor parte del
gasto se concentra en los tokens de salida, que tienen una tarifa mas alta en el mercado.
Para el calculo del costo final, se aplicaron las tarifas oficiales sobre los volimenes

auditados:

Desglose Financiero por Componente.

e A. Costo Capa RAG (Gemini 2.5 flash)
o Tarifas: Input $0.30 / Output $2.50 (Por 1M)
o Calculo: (0.00887M x $0.30) + (0.01164M x $2.50)
o Costo Subtotal: $0.0318 USD

e B. Costo Capa Analista (Gemini 3.0 flash)
o Tarifas: Input $0.50 / Output $3.00 (Por 1M)
o Calculo: (0.04323M x $0.50) + (0.08111M x $3.00)
o Costo Subtotal: $0.2649 USD

e C. Costo Capa Redactor (Gemini 3.0 flash)
o Calculo: (0.00092M x $0.50) + (0.00233M x $3.00)
o Costo Subtotal: $0.0074 USD

Costo Total Consolidado:
0.0318 + 0.2649 + 0.0074 = $0.3041 por ejecucion
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Tabla 6
Proyeccion de Costo Real Auditado

Consumo
Modelo _ . _ Costo Real por
Configuracion Auditado ] y
LLM Ejecucion
(148k Tokens)
_ . Hibrido (2.5 + 148,102
Gemini $0.3041 USD
3.0) tokens
V3.2 148,102
DeepSeek $0.0414 USD
(Simulado) tokens
GPT-40 Mini 148,102
ChatGPT $0.2033 USD
(Simulado) tokens
Claude 3.5
_ 148,102
Claude Haiku $0.5284 USD
) tokens
(Simulado)

Nota. Estos son los valores por ejecucion del flujo.

El andlisis financiero revela que el costo real por ejecucién es de 30 centavos de dolar
($0.3041). Si bien los proveedores como DeepSeek podrian reducir este margen a 4
centavos, la decision de mantener la infraestructura en Google Gemini se sustent6 en la

estrategia de Financiamiento de desarrollo.

La eleccion capitalizo la politica de incentivos del proveedor mencionando que “los
clientes nuevos obtienen $300 créditos gratuitos para ejecutar, probar e implementar caras
de trabajo” (Cloud, s.f.). Con el costo determinado, este crédito otorgd una capacidad real
-1,000 ejecuciones completas de pruebas, permitiendo financiar la totalidad de la fase de
experimentaciéon sin riesgo presupuestario, una cobertura que otros modelos mas

econOmicos por token -pero sin capa gratuita inicial- no podian ofrecer.

Analisis de Eficiencia Operativa y Costo-Beneficio
Finalmente, los resultados del nuevo sistema se comparan con lo que ofrece la
estructura de costos de Autoradiador en la actualidad, lo cual se lleva a cabo

mensualmente.

Escenario Base (Proceso manual)
Usando la metodologia existente, la planificacion ahora reside totalmente bajo

Categoria.
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e Tiempo de Ciclo: Se requieren aproximadamente de 3 horas o 180 minutos
mensuales de dedicacion exclusiva a la elaboracién del plan

e Costo Financiero Directo: Considerando el valor por hora hombre es de $3.90
USD, el costo de la operacién mensualmente es de $11.70 USD

Escenario Automatizado (Proceso 1A)
Bajo la nueva modalidad de flujo de trabajo ejecutado en n8n da los siguientes

resultados:

e Tiempo de Ciclo: EIl sistema completa la tarea en aproximadamente 9 minutos
con 49 segundos de ejecucion auténoma.
e Costo Financiero Directo:
o Infraestructura: $0.00 USD (al ser Self-Hosted en servidor local)
o Consumo API (Uso de Gemini 2.5y 3 flash): $0.30 USD
o Total: $0.30 USD por ejecucion mensual

Evaluacion de Eficiencia.
Al contrastar ambos escenarios, se evidencia un cambio radical en la estructura de

costos del proceso.

Tabla 7

Matriz de impacto Operativo Mensual
Indicador Resultado Mejora VS
Clave (KPI) 1A Manual

Tiempo de 9.5
94.7% Ahorro

ciclo minutos
Costo X
) » $0.30 USD 97.4% Ahorro
Ejecucion

L Supera el 85%
Precision

94.3% del umbral
(PAI)
esperado

Nota. Valore en relacién al ahorro.
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Anélisis Estratégico del Retorno de Inversion (ROI) y del Costo de Oportunidad.
Si bien se ha demostrado una reduccién drastica en los tiempos de ejecucion, el
valor estratégico de esta implementacion transciende el ahorro de némina. La inteligencia
artificial actia como un mecanismo de proteccion de flujo de caja, mitigando dos riesgos
financieros criticos que afectan la rentabilidad neta: el lucro cesante por quiebres de stock

y el costo de mantenimiento de inventario ineficiente.

Para cuantificar este impacto, se ha tomado como referencia un ejercicio fiscal
estandar con un volumen de ventas de netas de 5 millones de USD y una utilidad bruta
de 1,7 millones de USD.

Recuperacion de Margen por Quiebre de Stock (CQS)
Bajo la metodologia manual, la subjetividad en la proyeccién de demanda expone
a laempresa a periodos de desabastecimiento en aros de alta rotacion. Utilizando los datos
historicos, se determind un Margen de contribucion Unitario (MCU) promedio por aros
es de $21,88 (Calculado en base a las 70,000 unidades vendidas).

El modelo propuesto, al asegurar matematicamente la cobertura del Lead Time,
previene la perdida de ventas. Considerando un escenario conservador donde la IA evita
el quiebre de stock de 30 juegos de aros (120 unidades) en un ciclo de reposicién critico,

el sistema recupera directamente la siguiente utilidad:
CQS = (Dp — S,) * MCU
Donde:

e D, (Demanda proyectada no satisfecha): Representa las unidades que
el mercado requeria, pero no pudieron atender.

e S, (Stock Real): El nivel de inventario cero al momento del quiebre

e MCU (Margen de Contribucién Unitario): La ganancia unitaria

promedio que la empresa deja de percibir.
CQS = (120 unidades — 0) * $21.38
CQS = $2,625 por evento

Esta cifra implica que, en un solo ciclo de decision optimizado, la herramienta
genera una utilidad a 8,750 veces el costo de su ejecucion ($0,30 USD), demostrando un

retorno de inversion inmediato puramente por recuperacién de ventas
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Ahorro Financiero por Inventario Inmovilizado (CBI)
Ademas del margen ganado, el sistema genera un ahorro financiero al bloquear la
compra de SKUs detectados como obsoletos. Para cuantificar este impacto, se utiliza la
formula del Costo de Bodegaje de Inventario, el cual revela los costos ocultos de tener

capital estancado en la bodega
CBI = V; x (i + 5)

Para este analisis, se determin0 a partir de los estados financieros que el Costo

Unitario Promedio de adquisicion es de $43,37 por aro.

En un escenario simulado donde la 1A detecta y frena una compra errénea de 30

juegos de aros (120 unidades) que no habrian rotado, se calcula el siguiente ahorro anual:
e Valor de inventario Evitado (Vi):
120 unidades * $43,37 = $5,216.4
e Célculo del CMI Evitado:

Aplicando una tasa de costo de oportunidad del capital (i) estimada del 10% anual

y el factor interno de costo de bodegaje (s) de $0.005
CMI = $5,216.4  (0.10 + 0.005)
CMI = $5,216.4 * 0.105
CMI = $547,72 anuales

Al sumar el capital principal no ejecutado y los costos de mantenimiento evitados,
la intervencion de la 1A en este solo lote representa una optimizacion de recursos de
$5,764.12 Esto demuestra que la herramienta no solo mejora la logistica, sino que protege
la liquidez de la empresa al evitar que miles de ddlares se conviertan en activos

improductivos.

Resolucion
Aunque el ahorro monetario absoluto es modesto debido al bajo costo de la mano
de obra actual, el sistema ofrece una escalabilidad que el proceso actual no posee. Si la
empresa decidiera ampliar el DSS hacia los distintos portafolios, el costo manual

aumentaria, tomando el sueldo del resto de categories y su tiempo referente a modificar
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los valores manualmente en sus tablas maestras y tener que analizar los resultados

obtenidos.

El valor real reside en liberar al experto humano de tareas operativas para
enfocarse en aperturar nuevos tipos de aros a comprar y revisar las tendencias y entradas

de nuevos aros que entren por los nuevos vehiculos que van saliendo afio a afio.

En el siguiente capitulo, se presentaran las conclusiones finales respecto a los
objetivos especificos de la tesis, y se delinearan las Recomendaciones para la
implementacion productiva, escalabilidad y mantenimiento futuro del sistema en
Autoradiador S.A.
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Conclusiones y Recomendaciones
Tras el desarrollo integral del prototipo y la evaluacion de su desempefio en un
entorno controlado, esta investigacion presenta las conclusiones finales que validan la
efectividad de la solucidn propuesta frente a la problematica de planificacion de demanda
en Autoradiador S.A.

Se concluye que el sistema desarrollo opera exitosamente como un Sistema de
Soporte a la Decision (DSS) de alto nivel. Al alcanzar una Precision de Ajuste de
Inventario (PAI) del 94.30% en la muestra auditada, la herramienta demostré capacidad
para interpretar variables complejas como ventas historicas, stock de seguridad, lead time,
entre otros. Y transformarlas en sugerencias en cuanto a cantidades a comprar coherentes
con la realidad del mercado. La ausencia total de falsos negativos (cero riesgos de
desabastecimiento sugerido) confirma que la Inteligencia Artificial, bajo una arquitectura
de Prompt Engine robusta, no solo replica el criterio del category, sino que lo estandariza.
Mitigando la variabilidad natural del juicio humano causada por fatiga o sesgo cognitivo,
dotando al departamento de compras de una base analitica consistente y auditada

matematicamente por cada ciclo de reposicion.

El analisis de tiempos y movimientos evidencio una reingenieria radical en el
proceso. La automatizacion del flujo mediante orquestacion en n8n redujo el tiempo de
ciclo de 180 minutos aplicando el método manual a tan solo 9.50 minutos con el método
de 1A, lo que representa una ganancia de eficacia del 94.7%. Esta liberacion de carga
operativa valida la hipétesis de que la integracion de herramientas Medium-Code y
modelos LLM permite revalorizar el capital humano: El Category de aros deja de ser un
procesador de datos para convertirse en un estratega de estudio de mercado, enfocando
su tiempo en buscar nuevos aros por rin y aplicacion que en un futuro lleguen a impactar
anuestro mercado y que en mercados extranjeros ya lo estan haciendo, analizar con mejor
eficiencia las tendencias del mercado y en pensar estrategias para definir nuevos métodos
de extraccion de datos por parte de nuestros clientes y el mercado en general, aportando

un mayor valor agregado a la empresa.

El proyecto ha sido financieramente notablemente sostenible. Al evaluar los
verdaderos costos de implementacion del sistema, se dio cuenta de que el procesamiento
completo del plan de demanda tiene un costo marginal de solo $0.30 USD. Esta cantidad

representa una impresionante reduccién del 97.4% respecto al costo en horas-hombre del
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proceso tradicional. Pero es la minimizacion de los costos de oportunidad lo que es critico
desde una perspectiva empresarial. Cada vez que la inteligencia artificial previene una
falta de stock en un lote critico de 30 juegos de aros (usado como ejemplo), la empresa
puede recuperar aproximadamente $2,625.60 de margen de contribucion directa.
Ademaés, ayuda a evitar la inmovilizacion de mas de $5,200 en inventario obsoleto. Por
lo tanto, no solo se optimizan los costos, sino que también se fomenta un uso mas eficiente

de los recursos, lo cual es clave para el crecimiento sostenible de la empresa.

Esta métrica derriba la barrera de entrada para la adopcion tecnologica en la
empresa, concluyendo que esta herramienta tecnoldgica puede ser un soporte
fundamental que, si es bien integrada con cualquier sistema ERP, le dara un plus a la
eficiencia operativa y analitica de procesos internos de la empresa, en este caso de
abastecimiento y estudio de mercado. La arquitectura hibrida entre n8n y Gemini, probo
ser una solucidn costo-eficiente, modular y escalable, capaz de absorber incrementos de

volumen de SKUs sin aumentar proporcionalmente los costos operativos.

Por dltimo, aungque no menos relevante, se concluye que es técnicamente viable
desarrollar internamente una solucion de automatizacién avanzada, utilizando la
inteligencia artificial como catalizador. La exitosa creacion de componentes de codigo
sofisticados, tales como webhooks y el manejo de vectores RAG, con la asistencia de
modelos de lenguaje de gran escala (LLMs), confirma que el perfil profesional
administrativo puede transitar hacia roles hibridos que integran la gestion y la tecnologia.
Autoradiador S.A. ha adquirido, no solo una herramienta de software, sino también un
activo intangible de conocimiento (saber hacer) que le capacita para adaptar y evolucionar
sus propios sistemas, minimizando asi su dependencia de proveedores externos de

desarrollo.
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Recomendaciones

Con el objetivo de maximizar el impacto de esta implementacion y asegurar la
continuidad de la innovacion, se sugieren las siguientes acciones estratégicas para
Autoradiador S.A

Replicabilidad Horizontal
Se recomienda a la Gerencia utilizar el modelo actual de aros como caso de éxito
base para replicar este proceso en las demas lineas de negocio (Accesorios, Repuestos,
entre otros). Dado que el nlcleo Idgico del agente es adaptable, la empresa puede escalar
esta solucién a los demas Category, multiplicando el ahorro de tiempo y unificando la

metodologia de abastecimiento en toda la organizacion.

Gestion de Cambio y Capacitacion operativa
Para asegurar la adopcion sostenible del proyecto, es imperativo implementar un
programa de capacitacion enfocado en la “Inteligencia Aumentada”. Se debe instruir al
personal comercial, mas concretamente los category, no solo en el uso de la herramienta,
sino en la interpretacion critica de los hallazgos de la IA, fomentado una cultura donde el
criterio experto del humano colabora con la precision algoritmica, mitigando asi cualquier

resistencia tecnoldgica inicial.

Auditoria y Gobernanza de datos
Considerando que la precision del 94,7 % depende directamente de la calidad de
los inputs, se recomienda establecer un protocolo de limpieza trimestral de los datos del
DSS. La empresa, asignando a algun responsable como un category, debe de auditar
periddicamente los archivos maestros de productos y las categorizaciones de inventario
para asegurar que el modelo RAG se alimente informacién veraz, considerando el
establecer investigaciones de mercado trimestrales y modificar lo que se establecié en un

inicio. Ello con el fin de evitar distorsiones en el analisis de la data.

Integracion con Ecosistema Web
Para potenciar el DSS, se sugiere aprovechar la capacidad de n8n para conectarse
con la pagina web Auto Plus. Mediante flujos de extraccion de datos, el sistema puede
monitorear en tiempo real los catalogos de aros visibles al pablico. Esto abriria un abanico
de posibilidades, como detectar productos estrella, validar descripciones comerciales,
extraer informacion de posibles aros que entren al mercado ecuatoriano y brindar un

mejor andlisis para el category.
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Aceleracion del Desarrollo interno Mediante 1A.

Considerando que este prototipo funcional fue construido mayoritariamente con
la asistencia de IA para el cddigo, se recomienda empoderar al equipo actual de
programacion de la empresa con licencias de asistentes de codigo IA. Si un proyecto de
tesis pudo lograr este nivel de automatizacion, el equipo profesional T, equipado con
estas herramientas, podria acelerar exponencialmente la entrega de nuevos desarrollos,

reduciendo los ciclos tentativos de implementacion de meses a semanas.

Evolucién hacia modelos Predictivos

Actualmente, el sistema optimiza la sugerencia de compra basandose en las
investigaciones de mercado. Como paso futuro, se sugiere integrar variables externas al
Prompt de analisis, como tendencias de importacidn del sector automotriz o indicadores
economicos locales. O ofrecer a nuestros clientes un sistema de reposicién en el que ya
conoceran con exactitud, en base a su demanda, qué cantidades requeriran reponer y, por
nuestro lado, implementarselo para extraer la informacion de sus ventas. Para asi
alimentar de manera eficiente la misma IA que sera capaz de comprender con mayor
bagaje de datos, predecir que se debe de comprar con mayor efectividad, otorgando una

ventaja competitiva dinamica a la empresa frente a su competencia.
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Apéndice

Anexo #1: Formato de investigacion de mercado.

Investigacion de Mercados

AROS DE VEHlCULOS Nro. de encuesta
Estudio: 001

Muy Buenos dias/tardes. Somos parte de unos de sus proveedores mas importantes y nos
encontramos realizando una entrevista sobre AROS DE VEHICULQOS, nos gustaria hacerle unas
cuantas preguntas que serviran para brindarle mejor servicio y mejores productos. - Gracias por
participar y brindarnos unos minutos de su valioso tiempo.

CUESTIONARIO

1.- Ordene los siguientes tamafios de acuerdo a la demanda de sus clientes, del mas solicitado
al menos solicitado
(puede marcar todas o solo las que las piden o venden)

2.- ¢ Cuantas unidades ha rotado en el Ultimo mes de cada una de las medidas?
(puede marcar todas o solo las que las piden o venden)

13" [ 147 [ 157 [ 16” | 177 [ 18" | 19" | 20" [ +20”

Orden de
Demanda
Rotacion de
unidades

3.- ¢ Que modelos de vehiculos son los que VIENEN A CAMBIAR, los AROS en su almacén?
(Los 3 mas comunes)

1. Marca/Modelo

Fecha de Nombre del
visita Nombre del evaluador Empresa

(dd.mm.aaaa) entrevistado

2. Marca/Modelo

3. Marca/Modelo

4.- Que tipo de acabado prefieren sus clientes en los AROS?

Machinado | Mate | Cromado | Otro ... especificar
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Prefiere ACABADO

5.- ¢ Cual es el RANGO DE COLORES preferidos por sus clientes? (seleccione hasta 3

opciones)

Negro

Silver

Blanco

Rojo

Azul

Otros (especificar)

COLORES Preferidos

6.- Cual es el rango de colores combinados preferidos por sus clientes para los AROS?
(puede seleccionar hasta 3 opciones)

Black machine
Silver machine

O O O O O

Black machine undercut red
Gris oscuro labio negro
Otros (especificar):

7.- ¢ Cual de estos factores influye mas en la eleccién de los MODELOS DE AROS que ofrece

en su tienda?

Muy Mas o Poco Nada
Importante
Importante Menos | Importante | Importante
Demanda de los clientes 5 4 3 2 1
Tendencias del mercado 5 4 3 2 1
Recomendacion de proveedores 5 4 3 2 1
Variedad de disefios 5 4 3 2 1
Exclusividad de modelos 5 4 3 2 1

8.- Pregunte para cada vehiculo — AUTO — SUV — CAMIONETA (Seleccione solo uno por

vehiculo)

¢, Cual es el principal motivo por el que sus clientes prefieren un tipo de ARO sobre otro?

. Estética | Rendimiento | Compatibilidad con
Durabilidad . : . o o
y disefio | y Resistencia | modelos especificos | Otros (especificar)
AUTO
Suv
CAMIONETA

9.- ¢En qué tipo de vehiculo se enfoca principalmente su oferta de AROS? (ordene

numeéricamente)

Y cuantas unidades ha vendido en el tltimo mes (octubre) mas o menos
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Autos SuUvV Camioneta

ORDEN

Unidades / CANTIDAD

10.- ¢ Qué tipo de abastecimiento prefiere para mantener su INVENTARIO DE AROS?

O O O O

Compras en grandes voliumenes (descuentos, promociones)
Compras basadas en demanda

Compras a medida que se venden

Sin modelo establecido

11.- ; Cuales son los principales motivos por los que un modelo de ARO, NO SE VENDE BIEN

en su tienda?

(Marque hasta 3 opciones)

O O O 0 O O O

Demanda baja

Poca variedad en tamanfios

No es compatible con modelos de vehiculos
Mala aplicacién

Disefio poco atractivo

Mala percepcién de la marca

Otros (especificar):

12.- ;Con cuales de estos vehiculos ha presentado dichos problemas y por qué?

o D-MAX
o Grand Vitara
o Otros:

13.- Cuantas ventas en el Ultimo mes se le han caido por dicho problema

14.- En una escala de 1 a 5, ¢ qué tan importante es para sus clientes de AROS?

Muy Importante Mas o Poco Nada
Importante Menos | Importante | Importante

Garantia de fabricacion 5 4 3 2 1
Disponibilidad 5 4 3 2 1
Precio 5 4 3 2 1
Modelos exclusivos 5 4 3 2 1
Variedad de disefios 5 4 3 2

Marcas 5 4 3 2 1
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15.- Le voy a ensefiar 7 modelos de AROS, por favor para cada uno, nos gustaria que

CALIFIQUE a 10 puntos, donde 1 es la calificacién mas baja y 10 la mas alta calificacién.

¢, Qué tipo de modelos de AROS de carro le gustaria que trajéramos al mercado?

AUTO

Liviano

Suv

"

Liviano

PICK UP

Réplica

Liviano

Liviano

Liviano

SUV - PICKUP

16.- ¢ Que disefio es mas solicitado?

o O O O

Disefio estrella

Disefio de puntas
Disefio tipo réplica del vehiculo
Otro (especificar):

17.- De cada 10 juegos vendidos, cudntos aros se venden de DOBLE APLICACION

13!’

14”

15!’

16!’

17’!

18!’

19’!

20!’

+20’!

AUTO

SuUV

CAMIONETA
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Anexo #2: Vista Panoramica de los Macroprocesos de S&OP

NERCIAL

Creacion de la Demanda v SOP

ANALISIS DE PORTAFOLIO

B

Andlisis descripeian y
CategQonzacion

Matriz de

Revision de fuentes
directas ¢ indirectas

[

Validacicn de ventas

3

Actualizacian del |
i=

mensual aprobado.

Anual 5 de Julio
Mensual 5 de cada rmes

PLANEACION DE LA DEMANDA

T . —~
Forecast de
ventas —
Forecast (APS)
T — ey
Posicionamiento
Precios.
del producte
L -
Investigacidn
de mercado

o0

Area Comportamient
Geografica o del sector

Plan demanda
depurada

r
1

1

1

i

'

1

'

'

1

1

1

I

1

I

1

i

'

1

I

'

1

'

1

1

1

I

1

1

'

1

I

|

1

Plan demanda A

— e — f— — . ol [
| :

Depuracion . 1
resultados i
de | .
presupuesto . !
Precio Modelode  Mivel comarcial '
Viehiculo el products. | |
1

1

Considerando | Estimar precios 4
— e — f— — . (PVM) \
Informar a ‘ tern’s Cantidades & |

Gerencia General adquirir \

'

v ‘ _ . Considesando . |

e 1

Control de !

calidad y 4

aprobacian i

1

|

'

1

'

|

1

iNovedad? :

i

|

1

|

i

1

_______ Plan de demanda A

generada |

l 1

Plan de Demanda :

Generado Seqguirmiento !

solicitud cotizacion H

v ) 1

1

Baguimionto del i

presupuesta de {

o/o- -------- compras(Category- I

Compras) 4

de |

umplimiento |

90% Efectividad c— T — e — - — i

. '

Presentacion, | |

disefio y empaque 6 !

de produsctos, E"’"‘;’:L“"".m“'°" R . [

arupos yfo marcas, H | I

[para nuevos prodt () Sr s . !

Ratacidn Unidades. :

| producto disponibles listas i

. i

'

| Considerando }

I
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Anexo #3: Flujograma Completo en n8n

When clicking ‘Execute
workfiow"
Pruebas

¢ {}océyilm o

Digestor de datos Gt bocer

oy

0—5(

Model

Google Gemini Chat
Modeld

Q

A Execute workflow
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