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Predictive Analysis of Demand in Manufacturing;:
Inventory Optimization through Big Data
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Abstract— This research article explores the application of Big Data-based predictive analytics to optimize inventory management in the
manufacturing sector. Through a survey applied to industrial and systems engineering students, knowledge, experience and perceptions
regarding the use of Big Data were analyzed. The results reveal a gap between interest in Big Data and practical experience, highlighting
the need to improve training and access to educational resources. The study concludes that proper implementation of Big Data improves
demand forecasting accuracy, reducing operating costs and increasing customer satisfaction. Recommendations are presented to facilitate
the adoption of these technologies in the sector.
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Analisis Predictivo de la Demanda en la Manufactura:
Optimizacion de Inventarios mediante Big Data

Rodolfo Falconi '; José Chavez !
!'Universidad Nacional de Ingenieria, Pert, rfalconi@uni.edu.pe, jose.chavez.a@uni.pe

Resumen— Este articulo de investigacion explora la
aplicacion del analisis predictivo basado en Big Data para
optimizar la gestion de inventarios en el sector
manufacturero. A través de una encuesta aplicada a
estudiantes de ingenieria industrial y sistemas, se analiz6 el
conocimiento, la experiencia y las percepciones sobre el uso
de Big Data. Los resultados revelan una brecha entre el
interés en Big Data y la experiencia préctica, destacando la
necesidad de mejorar la formacion y el acceso a recursos
educativos. El estudio concluye que la implementacion
adecuada de Big Data mejora la precision en la prevision de
la demanda, reduciendo los costos operativos y aumentando
la satisfaccion del cliente. Se presentan recomendaciones
para facilitar la adopcion de estas tecnologias en el sector.

Palabras clave—Big Data, Analisis Predictivo, Demanda,
Manufactura

|. INTRODUCCION

La gestion eficiente de inventarios es crucial para la
rentabilidad y competitividad de las empresas fabricantes. Sin
embargo, la prediccién precisa de la demanda presenta un
desafio significativo. La volatilidad del mercado y los costos
operativos crecientes hacen que las soluciones tradicionales
sean cada vez menos efectivas que obliga a contar con
soluciones tecnoldgicas para prever con precisién la demanda
[1]. Este trabajo investiga la aplicacion de Big Data y el
analisis predictivo para abordar este problema.

Los métodos de prondstico tradicionales, como las series
de tiempo (promedio movil, suavizado exponencial 0 métodos
ARIMA), generalmente funcionan en escenarios con datos
historicos estables y patrones predecibles. Sin embargo, tienen
varias limitaciones. En primer lugar, suponen que los patrones
pasados se repetiran en el futuro, pero esto puede no suceder
en entornos dindmicos 0 en casos donde ocurren cambios
estructurales importantes. En segundo lugar, estos métodos a
menudo tienen dificultades para gestionar datos con alta
volatilidad, estacionalidad compleja o mdltiples factores
interrelacionados. Ademés, su capacidad para absorber
variables externas o exdgenas (como cambios econémicos,
sociales o tecnoldgicos) es limitada. Por altimo, los enfoques
tradicionales pueden ser inadecuados para grandes cantidades
de datos o entornos que requieren adaptabilidad inmediata,
mientras que los enfoques modernos, como los modelos de
aprendizaje automatico, pueden abordar estos problemas de
manera mas efectiva.

Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

A. Big Data en la Manufactura

La integracion de Big Data en los procesos de
manufactura ha transformado la forma en que las empresas
recopilan, analizan y utilizan la informacion. Segun [2], Big
Data permite procesar grandes volimenes de datos en tiempo
real, lo que facilita la identificacién de patrones y tendencias
que son clave para predecir la demanda. En su estudio, los
autores destacan como el uso de algoritmos de aprendizaje
automatico mejora significativamente la precision en los
prondsticos, lo que resulta en una mejor planificacion de la
produccion y una reduccién de los costos de inventario.

Por su parte, [3] subraya que la aplicacion de Big Data en
la manufactura ademas de optimizar los procesos internos,
también mejora la colaboracién en la cadena de suministro. Su
investigacién resalta la importancia de integrar datos de
diferentes fuentes, como sensores 10T, sistemas ERP y redes
sociales, para obtener una vision integral del mercado y las
operaciones.

B. Optimizacién de Inventarios

La gestion tradicional de inventarios se ha basado en
modelos matematicos y estadisticos, que, aunque Utiles,
presentan limitaciones en escenarios complejos y cambiantes.
Los avances en Big Data han permitido superar estas
limitaciones mediante el uso de técnicas como el analisis
predictivo y la simulacion. Estudios como [4] muestran que la
combinacion de Big Data y aprendizaje automético permite
ajustar los niveles de inventario en tiempo real, reduciendo
tanto los costos por exceso como por faltantes de stock.

[4], también propone un marco de optimizacion basado
en redes neuronales profundas para predecir la demanda con
alta precision en industrias con alta volatilidad. Este enfoque
ha demostrado ser particularmente Util en sectores como la
automocion y la electronica, donde las fluctuaciones en la
demanda pueden ser significativas.

C. Integracion de Big Data en la Cadena de Suministro
La integracién de Big Data en la cadena de suministro

también ha sido objeto de estudio en la literatura. Segun [5],
las herramientas de Big Data Analytics permiten una mejor
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coordinacion entre los diferentes actores de la cadena,
mejorando la visibilidad y reduciendo los tiempos de respuesta
ante cambios en la demanda. Adicionalmente, [6] destaca que
el uso de modelos predictivos basados en Big Data puede
mitigar los riesgos asociados a interrupciones en la cadena de
suministro, como los causados por eventos globales
inesperados.

D. Relacién con la Literatura Existente

La presente investigacion se basa en los avances
documentados por [2] y [3] ampliando su enfoque hacia la
aplicacion préactica del analisis predictivo en diferentes
contextos manufactureros. Mientras que [2] destaca el
potencial de los algoritmos de aprendizaje automatico, esta
investigacion explora como estas técnicas pueden integrarse
con sistemas de planificacion empresarial existentes para
optimizar los inventarios de manera holistica.

Asimismo, los hallazgos de [3] sobre la importancia de la
colaboracién en la cadena de suministro son tomados como
base para analizar cémo la integracion de datos entre
proveedores, fabricantes y distribuidores puede potenciar los
resultados del analisis predictivo. Ademas, este estudio
incorpora perspectivas de otros trabajos recientes, como los de
[4] y [6], para ofrecer un marco de referencia actualizado y
multidimensional.

I1l. METODOLOGIA

La Tabla | presenta la poblacion considerada en el
proceso de la toma de encuesta para los ingresantes en los
ciclos 23-1y 23-2.

) TABLA |
POBLACION Y MUESTRA DE ALUMNOS

Cddigos Poblacion Muestra
23-1 141 30
23-2 187 28

A continuacion, se presenta los resultados de las
respuestas de aplicacién de la metodologia. La Fig, 1 muestra
que el 50% de los encuestados estd familiarizado con el
término de Big Data.:

Conocimiento general: ;Qué tan familiarizado estds con el concepto de Big Data?
58 respuestas

@ Muy familiarizado
@ Algo familiarizado
Poco familiarizado
@ No conozco el concepto

A
~J

Fig. 1 Familiarizacion con Big Data

En la seccién de Conocimiento general sobre Big Data,
los resultados reflejan que la mayoria de los encuestados se
encuentra entre "algo familiarizado" y "poco familiarizado”,
con una diferencia minima entre ambas respuestas.

Experiencia practica:  ¢Has utilizado alguna herramienta de Big Data en tus estudios o proyectos
personales?
58 respuestas

@ Si frecuentemente
@ Si, algunas veces

No, pero estoy interesado
@ No, y no estoy interesado

Fig. 2 Experiencia Practica

En la Fig. 2, los resultados indican que el 75.90% de los
encuestados no han utilizado herramientas de Big Data en
proyectos, aunque manifiestan interés en hacerlo. Este alto
porcentaje sugiere un interés latente de parte de los estudiantes
o profesionales en adquirir experiencia practica con estas
tecnologias, ademas de poder indicar falta de oportunidades o
acceso a estas herramientas para sus estudios o proyectos
personales

Herramientas utilizadas: Si has trabajado con Big Data, ;qué herramientas o plataformas has
utilizado?
27 respuestas

@ Hadoop
@ Apache Spark
Google BigQuery
®
@ Ninguno
@ None
@ No he trabajado con Big Data
@ Chatgpt
L]

N\

Fig. 3 Herramientas Utilizadas

La Fig. 3 muestra que la herramienta més utilizada es
Google BigQuery, con un 44.40%, seguida de Hadoop, con un
11.10%, y Apache Spark , con un 7.40%, mientras que un
37.0% de los estudiantes utiliza otras opciones tecnolégicas.

23" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of

society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025



Areas de aplicacion: ;En qué dreas crees que el uso de Big Data puede tener un mayor impacto?
56 respuestas

@ Ciencia de datos y andiisis predictivo
@ Marketing y andlisis de clientes
) Saludy medicina
@ Manufactura y optimizacién de procesos
@ Finanzas
@ Todas las anteriores

Fig 4. Areas de Aplicacion

Los resultados de la Fig. 4 presentan las areas de aplicacion de
Big Data mas comunes entre los estudiantes de la FIIS de la
UNI. La principal area es Ciencia de datos y analisis
predictivo, utilizada por un 57.10% de los estudiantes, seguida
por Manufactura y optimizacién de procesos con un 21.40%,
en contraste areas como finanzas, salud y medicina tienen una
menor participacion

Oferta académica: ;Consideras que en tu carrera se ofrece suficiente formacion en Big Data y
andlisis de datos?
58 respuestas

@ Si, hay varias asignaturas dedicadas a
estos temas

@ Hay alguna formacion, pero es
insuficiente
No, no se ofrece formacién suficiente

N

Fig 5. Oferta Académica

De la Fig. 5 indica el 67.20% de los encuestados indican
que es insuficiente la formacién en Big Data y anélisis de
datos, seguido por el 22.40% de los encuestados que piensa
que no se ofrece la formacion suficiente y sélo el 10.30%
considera que si hay asignaturas que incorporan a estos temas

Interés en formacion adicional: ;Te interesaria recibir més formacion en herramientas de Big Data y
andlisis de datos?
58 respuestas

@ Si, mucho
@ Algo
Poco
@ Nomeinteresa

Fig. 6 Interés en formacién adicional

Fig. 6 sobre formacién en herramientas de Big Data y
andlisis de datos, al 56.90 % de alumnos si les interesaria
bastante recibir esta formacién, un 36.20% de alumnos que les
interesa algo, un 5.20% les interesa poco y menos del 2% sin
interés de formarse.

Percepcion de relevancia: ;Qué tan importante crees que sera el conocimiento de Big Data en tu
futuro profesional?

58 respuestas

@ Muy importante
@ Importante

Poco importante
@ Nada importante

Fig.7 Percepcion de Relevancia

Los resultados del grafico de la Fig. 7 muestran la
percepcion de relevancia del Big Data segln los estudiantes
encuestados. La mayoria de ellos considera que el Big Data es
"Muy importante" (con 50.0%), seguido de aquellos que lo
consideran "Importante” (46.60%).

Barreras para aprender Big Data: ;Qué crees que es lo més dificil para aprender y utilizar Big Data?
57 respuestas

@ Falta de recursos educativos
@ Complejidad técnica de las
herramientas
D Falta de acceso a grandes volimenes
de datos para practicar

Fig.8 Barreras para el Aprendizaje

La Fig. 8 revela las principales barreras percibidas por los
estudiantes al momento de aprender Big Data. La maés
significativa es la "Complejidad técnica de las herramientas"
(con un 40.40%), le sigue la "Falta de recursos educativos"
(33.30%) y la "Falta de acceso a grandes volimenes de datos
para practicar” (24.60%).

Areas de interés: ;En qué campo te gustaria aplicar Big Data en el futuro?

57 respuestas

@ Desarrollo de software

@ Inteligencia artificial y aprendizaje
automético

® Ciberseguridad
@ Gestion empresarial y consultoria
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Fig. 9 Avreas de Interés

La Fig. 9 muestra que las opciones de Inteligencia
artificial y aprendizaje automatico y Gestion empresarial y
consultoria son las mas populares, cada una tiene 35.%.

Participacion en proyectos: ;Has trabajado en algun proyecto académico o personal que involucre
el uso de Big Data?
58 respuestas

@ Si, varios proyectos

@ 5i, uno o dos proyectos
No, pero me gustaria

@ No, y no me interesa

19%

Fig.10 Participacion de Proyectos

La Fig.10 indica que estan sin participar en la actualidad,
maés del 70%, pero le gustaria, esto sugiere un gran interés por
involucrarse en proyectos relacionados con Big Data.

Colaboracion en equipos: ;Has colaborado con otros estudiantes o profesionales en el analisis de
grandes volimenes de datos?
58 respuestas

@ Si, en un proyecto universitario
@ Si, en un proyecto personal o externo
No, pero estoy interesado

@ No, y no estoy interesado

/|

Fig.11 Colaboracion en equipos

La Fig. 11 muestra que el 77.60% de los encuestados nunca ha
colaborado con otros en proyectos de andlisis de grandes
vollimenes de datos, aunque expresan interés en hacerlo.

IV. RESULTADOS

A. Conocimiento de Herramientas

Los resultados reflejados en el grafico de la Fig. 12
indican que la herramienta més utilizada es Google BigQuery,
con un 44.40%, seguida de Hadoop, con un 11.10%, y Apache
Spark, con un 7.40%, mientras que un 37.0% de los
estudiantes utiliza otras opciones tecnoldgicas.

Herramientas

Apache Spark - 7.40%
Hadoop _ 11.10%

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00¢ 50.00%

Fig 12. Conocimiento de Herramientas

B. Experiencia practica en el uso de herramientas y
tecnologias de Big Data

La Fig. 13 sefiala que el 75.90% de los encuestados no
han utilizado herramientas de Big Data en proyectos, aunque
manifiestan interés en hacerlo. Este porcentaje sugiere un
interés en adquirir experiencia practica con estas tecnologias.

Experiencia practica

No, y no estoy interesado I 1.70%

No, pero estoy interesaco | 75 .c0%
Si, algunasveces _ 20.70%

Si, frecuentemente I 1.70%
0.00% 10.00%20.00%30.00%40.00%50.00%60.00%70.00%80.00%

Fig 13. Experiencia practica en el uso de herramientas y
tecnologias de Big Data

C. Percepciones de la relevancia e importancia de Big Data

En la Fig.14 la mayoria de los encuestados considera que
el Big Data es "Muy importante” (con un 50.0%), seguido de
aquellos que lo consideran “Importante” (46.60%). En
contraste, muy pocos lo perciben como "Poco importante", y
nadie lo considera "Nada importante”. Hay una alta valoracion
del Big Data entre los estudiantes, destacando su importancia
en el entorno académico y profesional.
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Percepcion de relevancia

60%
50%
50% 46.60%
40%
30%
20%
10%
3.40%
_— 0%
0%

Muy importante Importante Pocoimportante Nada importante

Fig 14. Percepciones de la relevancia e importancia de Big Data

D. Barreras identificadas para el aprendizaje y la
adopcion

La Fig. 15 revela que la barrera mas significativa es la
"Complejidad técnica de las herramientas” (con 40.40%),
seguida por la "Falta de recursos educativos” (33.30%) vy la
"Falta de acceso a grandes volimenes de datos para practicar"
(24.60%).

Barreras para aprender Big Data

45.00% 40.40%
24.60%

40.00%

25.00% 33.30%

30.00%

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%
5.00% 1.80%
0.00% J—

Falta derecursos Complejidad técnica Falta deaccesoa Ninguna

educativos de las herramientas grandes

volumenesde datos

parapracticar

Fig 15. Barreras identificadas para el aprendizaje y la adopcion
E. Areas preferidas de aplicacion de Big Data

La Fig. 16 destaca que la principal area es Ciencia de
datos y analisis predictivo, con 57.10%, le sigue Manufactura
y optimizacién de procesos con 21.40%, siendo las areas de
finanzas, salud y medicina poca participacion.

Areas de aplicacion

Todas las anteriores I 1.80%
Finanzas I 1.80%
Manfuactura y optimizacién de procesos | I 14.30%
Saludymedicina [l 3.60%
Marketing y analisis de clientes | R R RREEEN 21.40%
Ciencia de datosy analisis predictivo _57.10%

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00%

Fig 16. Areas preferidas de aplicacién de Big Data
F. Experiencias de trabajo colaborativo.
La Fig. 17 presenta que el 77.60% de los encuestados
nunca ha colaborado con otros en proyectos de analisis de

grandes volumenes de datos, aunque expresan interés en
hacerlo.

Colaboracion en equipo

90.00%

50.00% 77.60%

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00% 13.80%

10.00% 5.20% - 3.40%
0.00% | —

Si, en un proyecto Si, enun proyecto
universitario personal o externo

No, pero estoy
interesado

No, y no estoy
interesado

Fig 17. Experiencias en Trabajo Colaborativo

V. DIAGNOSTICO

Se detectd la paradoja en la formacién de los estudiantes
de la FIIS-UNI en Big Data: existe un gran interés por
aprender, pero una significativa falta de oportunidades para
hacerlo en la préctica.

Si bien la mayoria de los estudiantes conoce el término
Big Data, su comprension es, en general, superficial. Por
ejemplo, cuando casi cuatro de cada cinco estudiantes (75.9%)
no han tenido la oportunidad de trabajar con herramientas de
Big Data en proyectos reales, a pesar de su evidente interés. Si
usan Google BigQuery, pero apenas exploran otras
herramientas esenciales del campo.

Esta falta de experiencia practica se refleja en la opinion
de los mismos estudiantes: mas de dos tercios (67,2%) sienten
que la formacién actual es insuficiente. La abrumadora
mayoria (56,9%) desea ampliar sus conocimientos,
confirmando la necesidad de un cambio.
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Se manifiestan los siguientes obstaculos: la complejidad
técnica de las herramientas, la carencia de recursos educativos
adecuados y el escaso acceso a grandes conjuntos de datos
para practicar.

A pesar de estas dificultades, la investigacion revela una
gran motivacion: la gran mayoria de los estudiantes percibe la
importancia del Big Data en su futuro profesional. Sus
intereses se inclinan hacia la ciencia de datos y el analisis
predictivo, y la aplicacion en fabricacién y optimizacion de
procesos. También muestran un fuerte interés en la
Inteligencia Artificial, el aprendizaje automético y la
consultoria, inclinandose hacia aplicaciones practicas Yy
profesionales.

Un dato muy significativo es la casi ausencia de trabajo
colaborativo en proyectos de Big Data (77,6% nunca ha
participado). El trabajo en equipo es fundamental en este
campo, y la falta de experiencia en este aspecto es
preocupante.

Es urgente de mejorar la formacidn practica en Big Data,
concentrarnos en superar las barreras técnicas y de acceso a
recursos, promoviendo el trabajo en equipo y la aplicacion
practica de los conocimientos. Es notable la predisposicion de
los estudiantes y su clara vision de futuro profesional que se
debe aprovechar.

V1. CONCLUSIONES

Se ha llegado a algunas conclusiones clave:

En primer lugar, hay un entusiasmo palpable por Big
Data. Los estudiantes muestran un gran interés por el tema y
sus aplicaciones - Fig. 6, 7, 10 y 11-. Sin embargo, la realidad
es que la mayoria carece de experiencia practica significativa -
Figuras 2 y 13-. La mayoria no ha participado en proyectos
relevantes, y su uso de herramientas se limita principalmente a
Google BigQuery -Fig. 3 y 12-. Existe un claro desfase entre
la teoria y la préactica.

En segundo lugar, la investigacion pone de manifiesto una
necesidad urgente de mejorar la formacion en Big Data. Los
propios estudiantes perciben las limitaciones del curriculo
actual -Fig. 5-, una opinion respaldada por el alto nimero de
estudiantes que desean recibir formacion adicional -Fig. 6-.
Esto indica una demanda insatisfecha que urge cubrir.

En tercer lugar, se identificd tres obstaculos principales
para el aprendizaje efectivo de Big Data: i) la complejidad
técnica de las herramientas, ii) la escasez de recursos
educativos de calidad y iii) la dificultad de acceder a grandes
conjuntos de datos para la practica -Fig. 8 y 15-.

Finalmente, en cuanto a las areas de aplicacion, los
estudiantes demuestran un claro interés por la ciencia de datos
y el andlisis predictivo, seguido de la fabricacion y
optimizacion de procesos -Fig. 4 y 16-. El interés en sectores
como finanzas, salud y medicina es notable menor. Existe
también un interés significativo en la Inteligencia Artificial y
el Aprendizaje Automético, asi como en la consultoria
empresarial -Fig. 9-.

VIl. RECOMENDACIONES

Para aprovechar al méaximo el interés de los estudiantes y
superar las barreras mencionadas, se sugieren las siguientes
acciones:

Refuerzo de la oferta académica: Fortalecer la formacién
en Big Data, integrando practicas con datos reales y proyectos
colaborativos. Esto implica una actualizacion curricular para
incluir las herramientas y metodologias méas modernas.

Mayor acceso a recursos:  Mejorar el acceso a recursos
educativos de alta calidad, como tutoriales, cursos online y
documentacion actualizada. Ademads, es crucial buscar
alianzas con empresas para que los estudiantes puedan trabajar
con conjuntos de datos del mundo real.

Fomento del trabajo colaborativo: Promover la
colaboracién entre estudiantes a través de proyectos, talleres y
hackatones permitira el desarrollo de habilidades préacticas y
de trabajo en equipo.

Enfasis en la aplicacion practica: El aprendizaje debe ser
eminentemente practico, con proyectos que permitan a los
estudiantes resolver problemas del mundo real utilizando las
técnicas y herramientas de Big Data.

Capacitacién docente:  Capacitar a los docentes en las
Gltimas tecnologias y metodologias de Big Data para
garantizar una formacidn actualizada y eficaz.
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