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RESUMEN

La creciente complejidad operativa de los puertos y la volatilidad del trafico de contenedores han expuesto limitaciones
estructurales en los procesos de planificacion logistica, particularmente en América Latina. En este contexto, la presente
investigacion propone la aplicacion de un modelo ARMA para anticipar el flujo semanal de contenedores de importacion
en un puerto del sur del Ecuador, con el propdsito de fortalecer la capacidad de respuesta operativa mediante estima-
ciones empiricamente validadas. El estudio se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, de disefio no experimental y corte
transversal. Se utilizaron datos administrativos diarios de atencién portuaria entre enero de 2022 y mayo de 2025, los cua-
les fueron transformados a frecuencia semanal para atenuar la variabilidad y capturar patrones logisticos mas estables.
La serie resultante, compuesta por 174 observaciones, fue sometida a pruebas de estacionariedad, y posteriormente mo-
delada bajo un esquema ARMA (2,3), seleccionado con base en el andlisis de los correlograma. Los resultados eviden-
cian una alta dispersion en la carga semanal, con una media de 63,38 contenedores y marcadas asimetrias. El modelo
estimado presentd coeficientes significativos, residuos estacionarios, homocedasticos y sin autocorrelacion, ademas de
una estructura robusta sin observaciones influyentes. La comparacion in-sample mostré una adecuada aproximacion en-
tre los valores observados y estimados, validando al ARMA (2,3) como una herramienta Util para la planificacion logistica
portuaria en contextos de alta variabilidad.
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ABSTRACT

The increasing operational complexity of ports and the volatility of container traffic have revealed structural limitations in
logistics planning processes, particularly in Latin America. In this context, the present study proposes the application
of an ARMA model to anticipate the weekly flow of import containers at a port in southern Ecuador, with the objective of
strengthening operational response capacity through empirically validated estimates. The research followed a quantitative
approach, with a non-experimental, cross-sectional design. Daily administrative records of port operations from January
2022 to May 2025 were used and aggregated into weekly frequency to reduce variability and capture more stable logistics
patterns. The resulting weekly series, consisting of 174 observations, was subjected to stationarity tests and subsequently
modeled under an ARMA (2,3) scheme, selected based on correlogram analysis and information criteria. The results indi-
cate high dispersion in weekly container volumes, with a mean of 63.38 containers and notable asymmetries. The estima-
ted model yielded statistically significant coefficients, with stationary, homoskedastic, and non-autocorrelated residuals,
as well as a robust structure free from influential observations. The in-sample comparison revealed a strong alignment
between observed and predicted values, validating the ARMA (2,3) model as a useful tool for port logistics planning in
highly variable operational contexts.
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INTRODUCCION

El crecimiento sostenido del comercio internacional ha
consolidado a los puertos como nodos estratégicos en
la cadena de suministro global, incrementando las exi-
gencias sobre su capacidad de respuesta. Feo et al.
(2024), destacan que la eficiencia en la gestion portuaria
es clave para la competitividad logistica de los paises. En
un entorno de creciente interdependencia comercial, la
rapidez en el procesamiento de contenedores influye di-
rectamente en los costos operativos y en la confiabilidad
de las cadenas de suministro (Apolinario et al., 2025).
Particularmente, las operaciones asociadas a la atenciéon
de carga de importacion definen la eficacia de la infraes-
tructura. Habte (2022), advierte que las deficiencias en
estas fases elevan los costos logisticos y comprometen la
eficiencia del puerto limitando la capacidad de respuesta
ante variaciones abruptas de demanda (Yin et al., 2024).

Ahmad et al. (2021); y Apolinario et al. (2025), coinciden
en sefialar una serie de obstaculos persistentes que limi-
tan el crecimiento sostenido del trafico de contenedores
en terminales portuarios. Entre los principales retos des-
tacan la congestion en patios, el uso ineficiente de equi-
pos y la débil articulacion entre los distintos actores logis-
ticos. Estos factores, sumados a la limitada capacidad de
respuesta de ciertos puertos ante variaciones operativas,
ponen en evidencia la necesidad urgente de incorporar
herramientas analiticas que permitan anticipar la deman-
da operativa y optimizar la planificacion logistica.

En este marco, uno de los puntos mas criticos es la eva-
cuacion de contenedores, influida no solo por factores
internos, sino también por condiciones externas como
la disponibilidad de transporte, la infraestructura vial o la
coordinacion con los consignatarios. Neagoe et al. (2021),
sostienen que la permanencia prolongada de las unida-
des en puerto refleja ineficiencias estructurales que de-
ben gestionarse con instrumentos analiticos adecuados.

En América Latina, esta problematica se agrava ante la
carencia de modelos formales de prediccion. Muchos
puertos todavia operan con criterios empiricos y reacti-
vos, lo que dificulta prever variaciones significativas en el
volumen de carga y, en consecuencia, impide una planifi-
cacion eficiente. Esta situacion genera demoras, conges-
tion vial y sobrecostos logisticos para los usuarios (Yen y
Mulley, 2023).

La literatura técnica ha propuesto con insistencia el uso
de modelos de series temporales como una solucion via-
ble para mejorar la programacion de recursos en entor-
nos portuarios. Moya y Valerio (2018) afirman que estas
herramientas permiten detectar patrones ciclicos y ano-
malias en la dinamica operativa. En regiones donde se
ha iniciado la digitalizacion de registros logisticos, como
en varios puertos del sur de Ecuador, este tipo de mo-
delacion representa un avance relevante hacia procesos

basados en evidencia (Ahmad et al., 2021; Vadahni et al.,
2024).

En dicho contexto, algunos terminales portuarios del lito-
ral ecuatoriano experimentan una alta oscilaciéon semanal
en la llegada de contenedores. Esta variabilidad deman-
da esquemas de planificacion agiles y técnicamente sus-
tentados. Tang et al. (2022), argumentan que esta ines-
tabilidad genera presion sobre los recursos operativos y
compromete el cumplimiento de normativas logisticas. A
su vez, Karimi et al. (2025), consideran que la falta de
prevision conlleva asignaciones ineficientes, desequili-
brios operativos y dificultades en la respuesta ante picos
de demanda.

La toma de decisiones en estos entornos aun descan-
sa, en muchos casos, sobre la experiencia directa de los
operadores, mas que en el uso de modelos formales. Esta
dependencia de la intuicion limita la capacidad de adap-
tacion frente a escenarios volatiles y reduce la eficiencia
operativa. Ademas, impide alinear la planificacion portua-
ria con los ciclos logisticos del transporte terrestre, reper-
cutiendo en la fluidez general de la cadena de suministro
(Kumari et al., 2024).

Ante ello, los modelos autorregresivos de medias movi-
les (ARMA) ofrecen una solucion estadistica confiable
para analizar series univariadas con autocorrelacion. Su
aplicacion ha demostrado ser efectiva en contextos por-
tuarios internacionales para proyectar cargas semanales,
planificar personal, asignar espacio en patios y programar
turnos operativos. Al capturar tanto la estructura temporal
como las perturbaciones aleatorias del sistema, permiten
generar prondsticos de corto plazo Utiles para la toma de
decisiones logistica.

En América Latina, sin embargo, la adopcion de modelos
de este tipo aun es incipiente. Aunque estudios en Brasil,
México o Chile han empezado a incorporar herramientas
estocasticas en terminales maritimos, su implementa-
cion sistematica en procesos de gestion predictiva sigue
siendo limitada. Segun Ozispa et al. (2024), los modelos
ARMA representan una alternativa metodolégica de bajo
costo y alta replicabilidad para mejorar la eficiencia por-
tuaria en la region. En el ambito ecuatoriano, la produc-
cion académica ha estado centrada en aspectos normati-
vos o tarifarios, dejando de lado el anélisis cuantitativo de
los flujos portuarios. Esta omision ha restringido el desa-
rrollo de herramientas de prondéstico aplicadas a la logis-
tica de importacion, 1o que limita la capacidad operativa
y genera dependencia de decisiones no sistematizadas
(Zeng et al., 2022).

Desde esta perspectiva, la presente investigacion reviste
especial importancia, al proponer la aplicaciéon de un mo-
delo ARMA (Autorregresivo de medias moviles) para anti-
cipar el flujo semanal de contenedores de importacion en
un puerto del sur del Ecuador. Esta aproximacion busca
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fortalecer la planificacion portuaria mediante pronésticos
validados empiricamente, optimizar el uso de recursos,
mejorar la respuesta operativa y avanzar hacia una ges-
tion logistica sustentada en datos. Por tanto, el objetivo de
este manuscrito es analizar el comportamiento temporal
de los contenedores de importacion atendidos semanal-
mente mediante un modelo ARMA, para la generaciéon de
estimaciones confiables que sirvan como base técnica
para la planificacion logistica y operativa de los termina-
les maritimos del sur del Ecuador.

Este articulo tributa al proyecto de investigacion:
“Determinantes econdmicos para el mejoramiento com-
petitivo de la cadena logistica de los operadores de co-
mercio exterior en la Zona 7 del Ecuador”, desarrollado
por la carrera de Logistica y Transporte de la Universidad
Metropolitana - Sede Machala.

MATERIALES Y METODOS

Para el pleno cumplimiento del objetivo planteado, la pre-
sente investigacion se enmarcé en un enfoque cuantita-
tivo, con un alcance descriptivo y exploratorio (Bazan et
al., 2022; Cedillo-Chalaco et al., 2025) dado que, estuvo
orientado a identificar patrones temporales en el flujo se-
manal de contenedores de importacion en un puerto del
sur del Ecuador. Este enfoque permitié analizar sistema-
ticamente el comportamiento de la serie sin establecer
relaciones causales, centrandose en la caracterizacion
estadistica y en la estimacion de un modelo predictivo
de corto plazo. El disefio de investigacion fue no experi-
mental y de corte transversal, ya que se trabajé con datos
histéricos sin manipulacion de variables, en un Unico pe-
riodo de observacion delimitado temporalmente.

La fuente de informacion consistio en registros adminis-
trativos portuarios que detallan la atencion diaria de con-
tenedores de importacion, correspondientes al periodo
comprendido entre el 1 de enero de 2022 y el 31 de mayo
de 2025. Este conjunto de datos, compuesto por mas de
12.000 observaciones individuales correspondientes a
454 arribos registrados. La distribucion de la carga mos-
tré una fuerte concentracion en contenedores de 40 pies,
que constituyeron mas del 97 % del total, siendo los de 20
pies significativamente menores en proporcion.

Dado que la serie original se encontraba en frecuencia
diaria y evidenciaba una alta variabilidad asociada a la
irregularidad operativa, se optd por una transformacion
temporal mediante agregacion a semanas calendario.
Esta decision metodolégica permitié reducir el ruido esta-
distico, estabilizar la varianza y revelar patrones mas con-
sistentes con los ciclos logisticos reales del puerto (Yu et
al., 2021). La nueva serie semanal, compuesta por 174
observaciones, constituyé una base empirica adecuada
para la aplicacion de modelos de series temporales. Este
comportamiento agregado refleja una dinamica operativa

portuaria regida por estructuras temporales relativamente
estables, lo que respalda el uso de la frecuencia semanal
como horizonte analitico principal (Yang et al., 2021).

Una vez validada la estacionariedad, se procedi¢ a la es-
timacion de un modelo autorregresivo de medias moviles.
El orden del modelo, ARMA (2,3), fue determinado con
base en el analisis del correlograma (ACF y PACF), asi
como en la comparacion de los criterios de informacion
de Akaike (AIC) y Bayesiano (BIC). La eleccion del or-
den respondi6é al principio de parsimonia, privilegiando
un modelo que capturara la estructura temporal con la
menor complejidad posible (Bayer et al., 2023).

El modelo estimado tom¢é la forma general:

2 3
omp4 ) Vot ) e e
i=1 =1

Donde representa la cantidad semanal de contenedores,
son los coeficientes autorregresivos (AR), los coeficien-
tes de medias moviles (MA), es la constante del modelo,
y es el término de error blanco. El orden (2,3) se determi-
no mediante el analisis del correlograma, la comparacion
de los criterios de informacion Akaike (AIC) y Bayesiano
(BIC), asi como el principio de parsimonia estructural.

La validacion del modelo ARMA se sustentd en una se-
rie de pruebas estadisticas aplicadas a los residuos, con
el fin de verificar el cumplimiento de los supuestos fun-
damentales requeridos por este tipo de modelacion; ta-
les como: autocorrelacion serial mediante la prueba de
Ljung-Box (Lee, 2022); homocedasticidad a través de
la prueba de Breusch-Pagan, a los residuos (Huseynli,
2022); Distancia de Cook para identificar posibles obser-
vaciones influyentes (Cook, 2025); y la estacionariedad
de los residuos post-estimacion a través de la prueba
Dickey Fuller (Paparoditis & Politis, 2018). Todo el proce-
samiento estadistico fue realizado en el entorno Stata 17.

RESULTADOS Y DISCUSION

La serie semanal consolidada, construida a partir de re-
gistros diarios del arribo de contenedores de importacion
entre enero de 2022 y mayo de 2025, evidencia un com-
portamiento marcadamente irregular. El volumen prome-
dio semanal se situ6 en 63,38 unidades, acompanado de
una desviacion estandar de 56,35 contenedores, lo que
revela una alta dispersion en la carga atendida. Esta va-
riabilidad refleja la coexistencia de semanas con activi-
dad minima y otras con exigencias operativas conside-
rables. La amplitud del rango observado, que va desde
un minimo de 1 hasta un maximo de 297 contenedores,
refuerza la necesidad de contar con modelos analiticos
capaces de capturar tanto los patrones de fondo como
las fluctuaciones extremas.
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Adicionalmente, desde una perspectiva distributiva, los percentiles de la serie reflejan una estructura concentrada hacia
los valores inferiores. El 25 % de las semanas registro menos de 17 contenedores, la mediana se ubicé en 50,5 unidades
(percentil 50), y el percentil 75 alcanzé los 91 contenedores. Esta situacion indica una asimetria positiva significativa en
la distribucion, donde se aprecia una acumulacion significativa de observaciones en los tramos bajos y una cola derecha
extendida (Figura 1). Este patrén sugiere que, aunque la mayoria de las semanas presentan voliumenes moderados o ba-
jos, existen episodios de alta carga cuya recurrencia e intensidad tienen efectos estructurales sobre la dinamica logistica,
llegando inclusive a afectar la planificacion semana (Tabla 1).

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de la atencion de containers semanales en el puerto del sur del Ecuador.

Variable N | Media | Desviacion estandar | Minimo | Maximo | P25 P50 P75
Containers 174 163,38 | 56,35 1 297 17 |50,5 91
.015

Density

300

(sum) Containers

Figura 1. Histograma de densidad de la distribucion de los containers.

Por su parte, la evolucion semanal respalda la lectura estadistica anterior, mostrando variaciones abruptas intersemana-
les y ciclos operativos irregulares. Aunque no se observa una estacionalidad clara, si se identifican repuntes periédicos
vinculados a calendarios comerciales o ventanas de arribo especificas (Figura 2). Esta dinamica operativa compleja
refuerza la necesidad de incorporar técnicas de series temporales que integren mecanismos de memoria y amortigua-
miento estadistico, como los modelos ARMA, capaces de generar prondsticos confiables para la planificacion logistica
del puerto en el corto plazo (Alkheder et al., 2022).

300

200

(sum) Containers
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Figura 2. Gréfico lineal de los containers recibidos semanalmente.

Previo a la estimacion, se aplico la prueba de Dickey-Fuller sobre la serie semanal transformada. El estadistico obteni-
do (Z(t) = -13,487; p < 0,01) permiti¢ rechazar con holgura la hipétesis nula de raiz unitaria, confirmando asi la estacio-
nariedad en nivel. Este resultado valida el uso de modelos ARMA sin necesidad de diferenciacion adicional y respalda
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la decision metodolégica de operar con datos agregados semanalmente. La transformacion, ademas de estabilizar la
varianza, reveld una estructura temporal mas definida, lo que reduce el riesgo de errores de especificacion y mejora la
capacidad predictiva del modelo (tabla 2).

Tabla 2. Prueba Dickey Fuller a la serie Containers sefiala.

Prueba Valores criticos-
estadistica 1% 5% 10%
Z(t) -13,48 -3,49 -2,89 -2,68

Durante el proceso de especificacion, se evaluaron multiples combinaciones de modelos ARMA, considerando érde-
nes entre 2 y 4 para el componente autorregresivo (AR), y entre 2 y 3 para el componente de media movil (MA), en
funcion de los patrones observados en las funciones ACF y PACF (Figura 3). La seleccion final del modelo ARMA (2,3)
respondio tanto a la interpretacion visual de estas funciones como al desempefio comparado en términos del com-
portamiento de los residuos. Este enfoque permitié asegurar un equilibrio entre parsimonia y capacidad explicativa,
optimizando la representacion estadistica del comportamiento semanal del flujo de contenedores.
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Figura 3. Autocorrelacion y autocorrelacion parcial de la serie atenciéon de containers de importacion semanal.

Una vez estimado el modelo ARMA (2,3), se procedio a examinar la significancia estadistica y el sentido estructural
de los coeficientes obtenidos. El parametro correspondiente al segundo rezago autorregresivo (AR2) resultd positivo y
altamente significativo (p < 0,01), lo que evidencia una dependencia temporal de segundo orden en la serie. En térmi-
nos concretos, un aumento de una unidad en Containers dos semanas atras se asocia con un incremento de 0,2858
unidades en el valor actual, ceteris paribus. Por su parte, el coeficiente estimado para el tercer rezago del componente
de media movil (MA3) fue también positivo y significativo al 5% (p = 0,015), indicando que los choques aleatorios
ocurridos tres semanas antes contintan afectando el valor presente. Especificamente, un shock o error positivo de una
unidad hace tres periodos incrementa el valor actual de Containers en 0,1631 unidades, revelando la existencia de
memoria en la estructura de los errores.

Asimismo, el término constante fue estimado en 63,74 unidades, con alta significancia estadistica, y representa el valor
promedio esperado del flujo semanal de contenedores una vez descontados los efectos dinamicos y estocasticos.
En cuanto al ajuste del modelo, la desviacion estandar del término de error (/sigma = 53,36) constituye una medida
del error tipico en las predicciones. Este valor resulta cercano a la desviacion estandar de la serie original (56,35), lo
que sugiere que el modelo logra capturar parte relevante, aunque no predominante, de la variabilidad observada. Tal
proporcion de error no explicado es coherente con la naturaleza estocastica del fenédmeno modelado, en el cual inter-
vienen factores externos y aleatorios no observables que condicionan el comportamiento del flujo de contenedores.

Finalmente, el valor obtenido para el estadistico de Wald (x? = 24,89; p < 0,001) confirma que los coeficientes del mo-
delo, considerados conjuntamente, son significativamente distintos de cero. Esta evidencia respalda estadisticamente
la validez global del modelo estimado y complementa el andlisis individual de los parametros, reafirmando que tanto
la estructura autoregresiva como los efectos de los errores pasados contribuyen de manera sustantiva a explicar la
dinamica del flujo de contenedores. En conjunto, los resultados empiricos se alinean con la especificacion derivada
del analisis visual de las funciones de autocorrelacién y autocorrelacion parcial (Figura 3), consolidando la pertinencia
del modelo ARMA (2,3) como una representacion estadistica consistente del comportamiento observado (Tabla 3).
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Tabla 3. Estimacion del modelo ARMA (2,3) para el flujo semanal de contenedores.

Containers Coeficiente Error estandar z P>|z]|
Constante | 63,74 8,44 7,55 0,000
ar 0,2858 0,06 474  |0,000 Observaciones: 174
L2. Wald chi2(2): 24,89
ARMA Prob > chis2: 0,000
S 0,1631 0,07 244 0015
/sigma 53,36 3,22 16,58 | 0,000

El diagndstico sobre los residuos del modelo ARMA (2,3) respalda la validez estadistica de la especificacion plantea-
da. En primer lugar, la prueba de Dickey-Fuller arroja un p-valor de 0,000, lo que permite rechazar con alto nivel de
confianza la hipoétesis nula de raiz unitaria, confirmando que los residuos son estacionarios. Asimismo, la prueba de
Breusch-Pagan presenta un p-valor de 0,4197, lo que indica que no existe evidencia estadistica suficiente para recha-
zar la homocedasticidad, es decir, la varianza de |os errores se mantiene constante a lo largo del tiempo.

Adicionalmente, la prueba de Portmanteau aplicada sobre los residuos genera un p-valor de 0,2685, sugiriendo que
no se detecta autocorrelacion significativa en los mismos, lo cual es consistente con la hipdtesis de ruido blanco. En
conjunto, estos resultados avalan que los residuos del modelo cumplen con los supuestos fundamentales requeridos
para un modelo ARMA bien especificado (Tabla 4).

Tabla 4. Evaluacion de estacionariedad, homocedasticidad y ruido blanco en los residuos.

. . Dickey

rEesst%CJgga”edad Fuller 0,000
Z(t)
Breusch

Homocedasticidad Pagan 0,4197
Prob > chi2

Ruido blanco Portmanteau | »ggs
Prob > chi2 ’

Como complemento al andlisis de residuos, se examind la influencia individual de las observaciones sobre los para-
metros estimados mediante la distancia de Cook. Esta medida permite identificar posibles puntos influyentes cuya
presencia podria distorsionar la estabilidad del modelo.

Tal como se muestra en la Figura 4, la gran mayoria de las observaciones presentan valores de Cook’s D considerable-
mente bajos, proximos a cero, lo que indica una influencia marginal en el ajuste global del modelo ARMA (2,3). Solo se
detectan algunos valores atipicamente elevados durante el segundo trimestre de 2022; sin embargo, ninguno supera
los umbrales convencionales de preocupacion (por ejemplo, 4/n ~ 0,023 para n = 174). Esto indica que, las estimacio-
nes obtenidas no estan condicionadas por observaciones individualmente dominantes, lo cual refuerza la robustez del
modelo en términos de estabilidad paramétrica y solidez estadistica, que permitira mejorar la planificacion operativa
(Xu et al., 2023), para evitar cuellos de botella y congestién en instalaciones del puerto (Moscoso et al., 2021).
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Figura 4. Andlisis de influencia mediante la distancia de
Cook para el modelo ARMA (2,3).

Una vez verificados los supuestos fundamentales del
modelo mediante pruebas de estacionariedad, homoce-
dasticidad y ausencia de autocorrelacion en los residuos,
asi como confirmada la inexistencia de observaciones in-
fluyentes que comprometan la estabilidad de las estima-
ciones, se procedio a evaluar visualmente la capacidad
explicativa del modelo ARMA (2,3).

La Figura 5 presenta la comparacion entre la serie original
de flujo semanal de contenedores y los valores ajusta-
dos obtenidos mediante prediccion one-step-ahead. Se
observa que, si bien el modelo suaviza las oscilaciones
propias de la serie original (caracterizada por episodios
de alta variabilidad y picos irregulares), logra captar ade-
cuadamente las tendencias generales y la dinamica sub-
yacente (Moon et al., 2021). Esta concordancia entre las
trayectorias observada y estimada refuerza la validez del
modelo desde una perspectiva empirica, consolidando al
ARMA (2,3) como una representacion estadistica consis-
tente y robusta del comportamiento semanal de los flujos
de contenedores en el periodo analizado (Kenyon et al.,
2018).
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Figura 5. Comparacion entre la serie observada y la esti-
macion one-step del modelo ARMA (2,3).

CONCLUSIONES

La integracion de modelos ARMA en el contexto portuario
representa una respuesta técnica y replicable frente a las

limitaciones operativas que enfrentan los terminales ma-
ritimos en entornos de alta variabilidad. El modelo ARMA
(2,3) propuesto no solo se ajusta adecuadamente a la
serie observada, sino que también captura las inercias
y perturbaciones propias del sistema logistico-portuario,
superando el enfoque empirico tradicional centrado en la
experiencia operativa.

La transformacion de la serie diaria a una frecuencia se-
manal permitié revelar estructuras temporales mas esta-
bles y coherentes con los ciclos reales de planificacion.
Esta decision metodoldgica fue clave para garantizar la
estacionariedad del modelo y demuestra que el trata-
miento de la frecuencia temporal no es un mero aspecto
técnico, sino una etapa sustantiva del disefio econométri-
Co en estudios aplicados.

La validacion exhaustiva de los residuos confirma que
el modelo cumple con los supuestos fundamentales del
enfoque ARMA. La ausencia de autocorrelacion residual,
la estacionariedad de los errores y la inexistencia de ob-
servaciones influyentes con alta distorsion consolidan la
confiabilidad del modelo como herramienta predictiva
de corto plazo, especialmente util en contextos donde la
planificacion anticipada puede traducirse en eficiencias
operativas tangibles.

Desde una perspectiva tedrico-aplicada, este estudio
demuestra que los enfoques estocasticos de series tem-
porales, cuando se implementan con rigor metodolégico
y adaptacion contextual, pueden aportar soluciones con-
cretas a desafios logisticos complejos. La modelacion del
flujo de contenedores con un ARMA (2,3) trasciende el
ejercicio estadistico y se posiciona como una estrategia
analitica que habilita una gestion portuaria basada en da-
tos, capaz de anticipar la demanda y optimizar la toma de
decisiones en escenarios de alta incertidumbre.
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