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Resumen  

Palabras Claves: Optimización, Inventario, Business Intelligence, Machine 

Learning, Dashboards, Demanda, Sostenibilidad. 

El proyecto titulado "Propuesta de optimización de la compra y venta de 

inventario para una tienda retail a través de herramientas de Business 

Intelligence y Machine Learning" de los estudiantes Kendall Oviedo y Oscar 

Hidalgo de la carrera de Ingeniería en Procesos y Calidad, se desarrolla en la tienda 

Amapolas, ubicada en Guácima, Alajuela. Esta empresa cuenta con más de 30 años 

de experiencia en el sector minorista y opera con siete categorías de productos: 

damas, caballeros, infantil, juguetería, librería, navidad y detalles y envolturas. Ante 

retos operativos relacionados con el manejo de inventarios, el estudio se enfoca en 

optimizar la relación entre las compras y ventas, utilizando análisis descriptivo y 

predictivo. 

El problema principal identificado es un desajuste entre las compras y ventas 

de inventario, lo que ha llevado a desperdicios por productos sin rotación y costos 

de oportunidad por falta de stock. Para abordar esta problemática, el proyecto 

propone el uso de herramientas de Business Intelligence para analizar datos 

históricos de 36 meses que abarca desde enero 2021 a diciembre 2023 y algoritmos 

de Machine Learning, como Decision Tree, para predecir la demanda futura. 

La metodología incluye varios pasos clave: un mapeo de procesos para 

comprender las operaciones actuales, la integración de datos mediante un modelo 

ETL (Extraer, Transformar y Cargar) en Power BI, y el desarrollo de Dashboards 

interactivos que visualizan patrones de compras, ventas y estacionalidad. Estos 

análisis permiten identificar picos de demanda en fechas clave, como Navidad o el 

Día de la Madre, optimizando las estrategias de inventario para cada temporada y 

categoría de productos. 

El análisis descriptivo reveló inconsistencias en las compras y ventas 

históricas. Por ejemplo, categorías como "Damas" y "Juguetería" presentan 

inventarios excedentes, mientras que otras como "Caballeros" muestran déficit, lo 

que afecta la experiencia del cliente y la liquidez de la empresa. Por otro lado, el 
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análisis predictivo permitió estimar la demanda futura con un enfoque más preciso, 

proponiendo planes de compras alineados con las tendencias estacionales y las 

proyecciones de ventas. 

El impacto esperado del proyecto incluye la reducción de desperdicios por 

inventarios inactivos, mejora en la disponibilidad de productos y una toma de 

decisiones más ágil y basada en datos. Además, se busca fortalecer la 

sostenibilidad del negocio, incrementando su rentabilidad y reforzando un modelo 

operativo replicable. El uso de Dashboards operativos permite a los encargados de 

la tienda monitorear en tiempo real indicadores clave de desempeño (KPIs) 

relacionados con compras y ventas de inventario, facilitando la adaptación a 

cambios en el mercado. 

Es importante mencionar que, este trabajo no solo propone soluciones 

tecnológicas para optimizar la gestión de inventarios, sino que también fomenta una 

cultura organizacional basada en datos, asegurando que la tienda Amapolas 

mantenga su competitividad en un mercado minorista en constante progreso. 
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1.1 Introducción 

La cadena productiva siempre finaliza con el cliente final y la industria que 

tiene contacto directo con estos es el sector retail o minorista. Son todas aquellas 

empresas que venden productos a los consumidores y de ahí su importancia en 

cualquier economía. 

Dentro de este proyecto final de graduación, se tiene como objetivo principal 

evaluar la relación entre las compras y ventas de productos de una tienda minorista 

a través de un análisis descriptivo y predictivo para optimizar la gestión de 

inventarios. La empresa en estudio es Amapolas, ubicada en la Guácima de 

Alajuela. Cuenta con 32 años en el mercado, 10 colaboradores y tiene en su oferta 

productos de siete categorías: damas, caballeros, infantil, juguetería, librería, 

navidad y detalles y envolturas. 

En el libro escrito por Benoit Mahé, titulado Retail Coaching, estipula que todo 

negocio retail tiene dos ingredientes claves que son la ilusión y los métodos. En 

muchas ocasiones, uno es más fuerte que el otro y debe existir un balance entre 

ambos. (Mahé, 2020) 

Tienda Amapolas, durante sus 32 años, ha pasado por muchos niveles entre 

la relación de los dos factores que comparte el autor. Sin embargo, en el presente 

proyecto se busca la mejor combinación de ambos mediante la implementación de 

herramientas de análisis de datos para garantizar una continuidad y crecimiento al 

negocio. 

Cada transacción en un negocio minorista genera datos, y una característica 

de dicha industria es la gran cantidad de transacciones. Por ello, se decide hacer 

uso de estos, con respaldo en el estudio que indica que el uso de las herramientas 

tecnológicas basadas en datos genera información de valor a las empresas de 

diferentes industrias y la retail no ha sido la excepción. (Betancur Del Río, 2020) 

Por ende, en el presente proyecto se identifican los datos de valor, se realizan 

los análisis pertinentes con herramientas de inteligencia de negocios, y se genera 

una estrategia con el uso de algoritmos de Machine Learning. 
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Para asegurar la confidencialidad y la protección de la información sensible 

de la empresa, los datos que se utilizan en este proyecto son modificados, aplicando 

un factor de alteración sobre los datos originales, para así poder generar datos 

ficticios que mantengan la misma estructura y características estadísticas de los 

datos reales. De igual manera, se pueden realizar análisis y desarrollar modelos 

predictivos sin comprometer la información sensible de la empresa.  

1.2 Antecedentes 

La industria retail es el último vagón de la cadena productiva y la que tiene el 

contacto con el personaje principal: el cliente final. Por ende, la gestión de sus 

procesos y la mejora continua de las empresas de dicho sector es clave para el éxito 

de toda la cadena productiva. De acuerdo con Procomer, la industria se dirige a una 

mayor digitalización y a la mejora de sus procesos internos para cumplir con la 

evolución hacia la experiencia entre un mundo físico y digital, que debido a la crisis 

sanitaria obligó a las empresas a una reinvención profunda y rediseño de los 

procesos logísticos. De igual manera, surgieron nuevos modelos de negocio y se 

vio la reestructuración de puntos de ventas. (Procomer, 2022) 

Las empresas del sector retail pueden ser muy variadas; existen algunas que 

son gigantescas, como es el caso de Walmart, y existen pequeñas, como lo son las 

tiendas de cada comunidad. A la vez, se da la existencia de giros de negocios que 

se consolidan y se convierten en tiendas replicables y reconocibles, tal como lo han 

sido las tiendas de conveniencia, las cuales han dinamizado su crecimiento en 

Costa Rica, teniendo un aumento del 23.8% entre 2017 y 2020. Han logrado ser 

una categoría en la industria muy dinámica y con una gran agilidad para la apertura 

de los puntos de ventas. (Pérez, 2022) 

En el año 2020, el autor Benoit Mahé, fundador de CapKelenn, primera 

empresa de Retail Coaching en Europa, comenta en su libro Retail Coaching (cuarta 

edición), que las empresas minoristas algunas veces tienen mucha ilusión y pocos 

métodos, o muchos métodos y poca ilusión. En consecuencia, el autor determina 

tres ejes claves para retailers, que consiste en: conciliar el método con la ilusión, la 
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visión y la estrategia con la realidad cotidiana y la productividad con la realización 

personal. (Mahé, 2020) 

De igual manera, el autor propone cinco preguntas que todos deben 

responder y son las siguientes: ¿Cuál es mi situación actual? ¿Cuál sería la 

situación ideal? ¿Qué me falta para llegar a ella? ¿Qué plan de acción voy a 

implementar? ¿De verdad quiero lograrlo?  Propone responder estas interrogantes 

para lograr alcanzar los tres ejes iniciales. 

En la misma línea, Hernán Toniut, en su artículo “La productividad de un 

retail: una mirada crítica desde la perspectiva comercial”, analizó los diferentes 

indicadores para medir la productividad de un comercio minorista. Inicialmente, 

categorizó los pilares de las estrategias minorista, cliente, surtido, servicio y precio. 

Posteriormente, a cada pilar le estableció indicadores de productividad y evaluó 

cada uno de ellos. (Toniut, 2020) 

En el artículo, el autor concluye que entre las principales tareas comerciales 

se pueden destacar la reposición de mercadería, la cobranza, el control de 

inventarios, el ajuste de los mínimos de exhibición y la atención al cliente. A la vez, 

determina que entre los principales recursos están los metros cuadrados de 

exhibición, horas de trabajo, equipo de tecnología e información y el stock de 

inventario. Finalmente, argumenta que los indicadores dependen de la cultura 

organizacional, de las estrategias de negocio y las políticas implementadas para 

alcanzar los objetivos. (Toniut, 2020) 

Al comprender la importancia de tener indicadores y, a la vez, poder medir la 

productividad, no se genera valor si no se toman acciones. Por tal motivo, la gestión 

de proyectos orientada a la mejora continua en los procesos de las empresas retail 

es una herramienta que permite optimizar permanentemente los procesos claves de 

la cadena de valor para obtener resultados sostenibles, a la vez que fortalecer la 

capacidad del personal buscando la innovación. Utilizando la metodología de 

gestión de proyectos, se busca controlar el alcance, tiempo, costos, calidad y 

riesgos en cada ejecución. (Luna y Torres, 2020) 
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Así mismo, uno de los factores claves en las empresas retail, que cuentan 

con canal de ventas físico, es la planificación de sus espacios. Por ello, Relex 

Solutions, empresa consultora de retailers, mayoristas y fabricantes, con la visión 

de aumentar la adaptabilidad y eficiencia en la cadena de valor de los bienes de 

consumo, sugiere que al momento de invertir en soluciones tecnológicas para la 

planificación de espacios retail se deben seguir los siguientes pasos: 

1.Evaluar el estado actual del proceso de planificación de los espacios. 

2.Identificar los retos y necesidades de mejora. 

3.Desarrollar objetivos de mejora realistas y tangibles. 

Al realizar un óptimo planeamiento e inversión de los recursos se puede 

lograr un aumento de beneficios por aprovechamiento de espacio, reducción del 

valor de inventario, el aumento de ventas debido a la mejora en la disponibilidad de 

productos y, finalmente, por la reducción en los costos de inventario y manipulación. 

(Welton, 2023) 

Por otro lado, se visualiza la importancia del uso de los datos generados por 

cada uno de los retailers. Así lo demuestra Sergio Betancur en su trabajo de grado, 

que consiste en un diseño de procesos de planificación comercial para una 

compañía de la industria retail, utilizando el enfoque de Business Process 

Management and Business Analytics.  En este, el autor realiza un diagnóstico 

general de la cadena de abastecimiento, donde identifica las principales causas de 

pérdidas económicas en todo el macroproceso en función de factores 

operacionales, siendo influenciados por la calidad, uso y monitoreo de los datos de 

todos los procesos. (Betancur Del Río, 2020) 

Los datos son obtenidos del sistema ERP (Enterprise Resource Planning), 

donde se obtiene la información de proveedores, productos, inventarios, compras y 

ventas. Betancur busca aplicar herramientas de simulación, automatización y 

visualización de datos, para lograr beneficios operativos y, a la vez, alcanzar un 

nivel mayor de madurez tecnológica. (Betancur Del Río, 2020) 
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1.3 Justificación 

En relación con los antecedentes presentados, el autor Hernán Toniut hace 

hincapié en que entre los principales recursos de un retail se encuentran los metros 

cuadrados de exhibición, horas de trabajo, equipos de TI y el stock de inventario.  

 Los recursos deben ser gestionados de la forma correcta, en el momento 

exacto y con la cantidad idónea. Para lograr la mayor productividad de estos, debe 

existir una estrategia clara que los integre y basada en la realidad cotidiana. 

 Amapolas cuenta con todos los recursos mencionados anteriormente; sin 

embargo, su estrategia siempre se ha basado en percepciones de colaboradores y 

datos históricos de ventas. Por lo tanto, sus estrategias y toma de decisiones están 

basadas en el pasado. 

 De tal modo, el presente proyecto busca dar un paso adelante y generar 

herramientas que permitan una planeación estratégica utilizando los datos 

históricos del periodo desde enero 2021 a diciembre 2023, para generar datos 

predictivos que puedan dar una mayor visión del comportamiento del negocio y, a 

la vez, otra herramienta que permita gestionar la estrategia con indicadores en 

tiempo real, para lograr una toma de decisiones en el momento oportuno. 

 De esta manera, se busca la integración de recursos, datos y tareas 

cotidianas con el fin de lograr el objetivo de los tres ejes claves de un retail 

expuestos por Benoit Mahé, que son: conciliar el método con la ilusión, visión y 

estrategia con la realidad cotidiana y productividad con la realización personal.  

1.4 Pregunta de investigación 

¿De qué manera se puede optimizar la gestión inventario mediante la 

evaluación de la relación entre las compras y ventas de una tienda minorista gracias 

análisis de datos descriptivo y modelos predictivos? 

1.5 Hipótesis 

Mediante la toma de decisiones basadas en datos a través de herramientas 

de Business Intelligence y Machine Learning se pueden reducir los desperdicios por 
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inventarios estancados realizando una mejor gestión de compras.  

1.6 Objetivo general 

Evaluar la relación entre las compras y ventas de productos de una tienda 

minorista a través de un análisis descriptivo y predictivo para optimizar la gestión 

compras de inventarios. 

1.7 Objetivos específicos 

1. Identificar las actividades operativas de la empresa mediante un mapeo de 

procesos para entender y documentar el funcionamiento actual. 

2. Desarrollar un modelo integrado de datos para el análisis y gestión de las 

actividades operativas. 

3. Analizar los datos integrados de compras y ventas para identificar 

problemáticas. 

4. Recomendar la estructura de un plan estratégico para optimizar la relación 

de las compras y ventas. 

5. Diseñar un plan de indicadores operativos para evaluar el cumplimiento del 

plan estratégico. 
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2. Marco teórico 

Con el fin de suministrar una base teórica importante para el proyecto final 

de graduación, a continuación, se presenta el apartado 2.1 Conceptual y 2.2 Teorías 

para poder brindar una descripción detallada de manera inductiva para el lector. 

2.1 Contextual 

La industria retail es encargada de vender los productos a los consumidores 

finales. Por ende, no es casualidad que impacte todas las economías de forma 

directa. A nivel del PIB mundial representa el 30%. Una de las principales 

características es que puede generar múltiples transacciones en periodos cortos de 

tiempo y por su interacción directa con el consumidor final. (Rodríguez, 2020). 

Según la revista elEconomista, de España, hay cuatro tendencias que 

marcarán el sector retail en el año 2023. Entre ellas está una economía circular 

donde varias marcas lanzan iniciativas de sostenibilidad. Así mismo, la visibilidad 

del inventario para brindar un mejor servicio y la modernización de tiendas con el fin 

de convertirlos en espacios más multifuncionales son otros factores en tendencia. 

Finalmente, las opciones de pago sin efectivo es un aspecto clave en este sector. 

(Lefebure, 2023) 

 A su vez, uno de los retos que presentan las empresas minoristas luego de 

una pandemia en la cual se aceleraron los procesos digitales es la humanización en 

la atención al cliente durante su experiencia. Los consumidores buscan conexión 

humana en sus relaciones con las marcas. De ahí la importancia de los datos y 

herramientas que permitan entender al cliente. (González, 2023) 

 De acuerdo con Procomer, se deben impulsar algunos aspectos para evitar 

las pérdidas en el sector retail después de un periodo de pandemia y un año de 

inflación como lo fue el año 2022. Entre ellos destacan la disponibilidad de los 

productos, la reacción ágil y la segmentación. (Procomer, 2023) 

 Ahora bien, a pesar de que las compras en línea crecieron después de la 

pandemia, las tiendas físicas siguen siendo claves en el sector. Factores como los 
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culturales y sociales donde las personas disfrutan de salir, ver y tocar el producto 

son clave.  Sin embargo, se destaca que la conquista de los clientes está fuera de 

las tiendas físicas, desde redes digitales y aplicaciones móviles. (Escudero, 2023) 

En Costa Rica, de acuerdo con el Estado de Situación PYME en Costa Rica 

2021, el sector comercio representa el 21.1% de las empresas registradas en el año 

2019, último año que contempla dicho informe. A su vez, del total de empresas de 

dicho sector, el 75,6% son microempresas y el 14.4% son pequeñas. (Arce, 2021) 

A su vez, para el segundo trimestre del año 2022, el 17.8% de la población 

trabajadora laboraba para el sector de actividad comercial. Esto evidencia la 

importancia que tiene el sector comercio en la actividad económica del país, siendo 

esta actividad donde se categorizan las empresas minoristas. (Ministerio de Trabajo 

y Seguridad Social, 2022) 

Para la municipalidad de Alajuela, las patentes comerciales representan el 

12.29% de sus ingresos tal como lo indican en su presupuesto ordinario del periodo 

2023, detallado en el acta extraordinaria número 19, del 22 de septiembre del año 

2022. Este dato refleja que los comercios locales y todos esos negocios que se 

observan en cada centro ciudad y en cada pueblo son recursos claves para la 

actividad económica y generación de empleos. (Corporación Municipal Cantón 

Central Alajuela, Acta Extraordinaria N.⁰ 19-2022, 2022) 

La empresa Amapolas se ubica en el distrito de la Guácima, lugar que desde 

la apertura de la ruta 27 en el año 2010 ha tenido un crecimiento exponencial en el 

desarrollo inmobiliario de la zona con más de 30 condominios. Según el informe del 

estado de la Nación en el cantón de Alajuela, se desarrolló el 70% de los 

condominios del GAM entre el periodo de 2010 a 2018. (Sánchez, 2019) 

Luego de contextualizar la industria retail a nivel mundial, nacional y 

provincial, es necesario conocer la historia de la empresa retail en la cual se 

desarrolla el presente trabajo. 

Tienda Amapolas nace en 1987, en una bodega de adobe, donde su 
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fundadora, Ana Celina Vargas Vargas, busca emprender un negocio de venta de 

productos de pasamanería con el objetivo de tener un empleo que le permitiera estar 

más cerca de sus hijos. 

En 1990, la bodega de adobe se destruye por el terremoto que se desarrolló 

en ese año, pero con resiliencia y apoyo de su esposo construye un local a la orilla 

de la calle principal en Guácima Centro, distrito del cantón Central de Alajuela. Con 

el transcurso de los años, el local fue aumentando su oferta de productos a petición 

de las solicitudes de los clientes. 

En el año 2000, duplica su capacidad con la construcción de más área de 

exhibición, como también aumenta su inventario. Y lo mismo ocurre en el año 2012, 

cuando se realiza una nueva construcción. Sin embargo, en esta segunda ocasión, 

no solo se planteó una ampliación sino también una reestructuración de la estrategia 

comercial. 

En sus primeros 19 años, el objetivo era tener una gran variedad de 

productos, para que todo cliente que llega a buscar algún producto lo pueda 

encontrar. No obstante, dicha estrategia no era la más rentable, por su alto costo de 

inventario. Por ende, la nueva estrategia era categorizar los productos y ordenar la 

empresa de acuerdo con dichas categorías, y donde el cliente pudiese adquirir los 

productos por autoservicio. 

El resultado de la nueva estrategia comercial fue inmediato: las ventas 

aumentaron en un 50% el primer año y los siguientes cinco años crecieron un 10% 

promedio. Cabe destacar que la estrategia también iba dirigida a cumplir con 

demandas que estaba presentando el distrito. (Vargas, 2023) 

Actualmente, tienda Amapolas cuenta con 10 colaboradores, más de 100 

proveedores nacionales y 30 proveedores internacionales. A la vez, su proceso 

operativo cuenta con dirección estratégica para dirigir las actividades primarias, las 

cuales son:  compras, recepción de producto, mercadeo visual, asesoría al cliente 

y cajas. Entre las actividades secundarias, se encuentran: tecnología de la 
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información, finanzas, mercadeo, recursos humanos y legal. 

Así mismo, la dirección estratégica quiere establecer su plan de crecimiento, 

buscando una mayor eficiencia en su rentabilidad y con un modelo de negocio que 

permita la réplica de este. 

2.2 Teorías 

Los costos operativos en las empresas se dividen en costos directos, 

indirectos, fijos y variables (Flores et al., 2021). La gestión efectiva de los costos 

operativos es esencial para poder aumentar la rentabilidad del negocio. (Accostupa, 

2023)  

Para asegurar una operación adecuada en una empresa retail y la duración 

de esta, se deben contemplar los costos operativos mediante una adecuada gestión 

de sus productos (Chávez, 2020). Por lo tanto, si no se gestionan correctamente en 

la empresa Amapolas, afectan la utilidad de cada categoría de ventas. 

Dentro de su investigación, García (2020) define el mapeo de procesos como 

una herramienta que muestra gráficamente las entradas, actividades de 

transformación y salidas de un proceso. A su vez, dentro del mapeo de procesos se 

utiliza la herramienta de diagrama SIPOC, que es una representación gráfica de un 

proceso de gestión para obtener un entendimiento oportuno del caso en estudio 

(González y Prado, 2021).  

A la hora de poder identificar los costos operativos mediante el mapeo de 

procesos y la documentación interna, se encuentran los estados financieros, que 

son informes que abarcan las condiciones financieras existentes en una 

organización (SAP Concur Team, 2023). En este punto, es prudente referirse al 

volumen y utilidad de venta de las categorías de productos. 

Utilidad se define como las ganancias obtenidas a partir de las ventas durante 

un periodo de tiempo (Dueñas, 2022).  En el proyecto se demuestra la utilidad de 

cada categoría, considerando ingresos obtenidos y restando costos de productos y 

operativos. Para optimizar la utilidad, es necesario desarrollar mecanismos de 

control interno que permitan a las empresas reducir sus costos para obtener mayor 
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utilidad. (Teixeira, 2020) 

El volumen de ventas está determinado por la cantidad de productos 

liquidados dentro de un periodo de tiempo y se representa de forma monetaria o en 

unidades vendidas (Ballesteros, 2017). Cuando existen factores como la inflación, 

que afecta a los consumidores, el comportamiento del volumen de compra también 

se ve afectado. (EY Parthenon, 2023) 

El mapa de procesos ayuda a representar los procesos y sus interrelaciones 

entre sí, con lo cual se logra identificar el orden de ejecución de estos (Alonso, 

2023). Es importante recalcar que el mapa de procesos contiene los procesos 

operacionales, estratégicos y los de soporte. Es importante desarrollar un mapa de 

procesos, ya que permite consolidar un sinfín de ideas y comunicar de manera más 

simple los pasos que se necesitan para que la empresa funcione de la mejor manera 

(Asana, 2022). Parte de los beneficios del mapeo de procesos es promover una 

visión global empresarial, mostrar las relaciones entre los macroprocesos y que 

permite asemejar los procedimientos, manuales e instrucciones de trabajo que se 

requieren documentar. (Olvera y Andrade Treviño, 2023)   

Es fundamental tener una rotación del stock de inventario en cada empresa, 

pues se maneja como un indicador que da como resultado el número total de la 

cantidad de veces que el inventario requiere ser nuevamente abastecido (Mira 

Galiana, 2021). Tiene relación con los costos y la logística ya que, si este indicador 

es de valor elevado, significa que la velocidad en la cual se vacía la bodega es 

mayor. 

Efectuar correctamente el control de inventarios junto a indicadores 

financieros, independientemente del tamaño de la empresa, da a conocer a la alta 

gerencia la situación actual de bodega para tomar decisiones adecuadas de un 

periodo de tiempo a otro. (De la Cruz William Amador, 2021) 

Los beneficios de la gestión y control de inventarios consisten en la 

optimización de recursos financieros, aumento de eficiencia operativa, reducción de 

costos operativos y apoyo de toma de decisiones. (Rodríguez, 2023) 

Los Key Performance Indicators (KPI) son indicadores que ayudan a 
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visualizar la situación real del negocio. Según Levy (2020), las empresas pueden 

clasificar los KPI en tres niveles de objetivos: estratégicos, operacionales y tácticos, 

tomando en consideración las estimaciones del riesgo asociado al negocio. Los 

indicadores claves de rendimiento son un conjunto de indicadores útiles en las 

organizaciones para poder medir variables con un impacto significativo en la 

organización (Ortiz y Pardo, 2021). 

El lenguaje de programación de código abierto llamado Python es de mucha 

ayuda para poder analizar datos. Gracias a los diccionarios, librerías como Pandas 

y a las listas se puede gestionar y examinar los datos de manera efectiva. (Londoño, 

2023)  

La librería Pandas sirve para manipular y analizar los datos que se cargan y 

se alinean con anterioridad. Luego, en la visualización de los datos se utiliza la 

librería Matplotlib y posteriormente la forma de generar gráficos es utilizando la 

tienda Seaborn. A su vez, la librería Numpy se utiliza para ejecutar funciones de 

cuadros, tablas y matrices de gran tamaño. Todas estas son de las librerías más 

importantes de Python. (DataScientest, 2023)  

El paquete de software de código abierto de Phyton, Pyomo, tiene la 

capacidad de formular, resolver y analizar modelos de optimización estructurados. 

Logra admitir análisis iterativo y capacidades de scripting dentro de un lenguaje de 

funciones. (Sandia National Laboratories y Center Computing Research, s. f.) 

El análisis descriptivo busca entender la situación actual de la empresa a 

través de datos históricos, mostrando lo que ha ocurrido hasta el momento. Por otra 

parte, el análisis predictivo utiliza algoritmos de Machine Learning para predecir 

escenarios futuros, basándose en los datos obtenidos del análisis descriptivo. 

(Aragón et al., 2023).  Esto permite anticipar posibles resultados y tomar decisiones 

más estratégicas.  

Para poder construir un modelo deseado de simulación, se recomienda 

seguir una serie de pasos relacionados a los objetivos de la investigación: 

1. Definir el estado del sistema, identificando puntos críticos. 

2. Identificar los estados posibles con respecto a las variables trabajadas. 
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3. Identificar los eventos posibles en caso de que afecten los resultados de la 

simulación. 

4. Tomar en consideración tener un tiempo real medible del análisis de las 

variables en la simulación. 

5. Método para generar los eventos de manera aleatoria. 

6. Fórmula para identificar las transiciones de los estados. 

Con esto, es importante recalcar que mientras sucede la simulación el sistema 

sufrirá cambios. (Domínguez y Torres, 2019) 

Machine Learning o aprendizaje automático consiste en una ciencia capaz de 

aprender a partir de los datos que posee. Esto permite realizar predicciones con 

algún modelo. Esta metodología se basa en tres pilares: la división de la información 

(clasificación), la búsqueda de interrelaciones (regresión) y la agrupación por 

similitud (segmentación). (Wong, 2020) 

Las representaciones gráficas como el Árbol de Decisión son de los algoritmos 

más utilizados en Machine Learning, ya que estos pueden medir las predicciones 

para poder compararlas entre todas para obtener la mejor (Na, 2020). Este modelo 

está formado por reglas binarias, el modelo se debe entrenar primeramente para 

luego utilizarlo y recibir los valores buscados (Rodrigo, 2020). 

El algoritmo de Machine Learning, llamado Bosque Aleatorio o Random Forest, 

es un conjunto de árboles de decisión donde cada árbol tiene su subconjunto de 

datos aleatorios, lo cual beneficia el rendimiento de la predicción (GeeksforGeeks, 

2024). Es importante mencionar que, al ser un método no paramétrico, no se 

requiere que los datos sigan una distribución. (Rodrigo, 2020)  

Keyrus (2023) menciona que el Forecast de ventas es una estimación que logra 

predecir la demanda de ventas que se deben de realizar en un periodo de tiempo 

determinado, utilizando la analítica predictiva. Bull Ruiz (2022), en su trabajo, realizó 

un Forecast de ventas donde el caso se aplicó a las ventas de importantes 

empresas del rubro automotriz, logrando obtener resultados de mayor precisión. 

 Los análisis predictivos utilizan modelos estadísticos y de Machine Learning 

como el Decision Tree y el Random Forest para predecir resultados futuros, 
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identificando patrones con base en los datos históricos de un periodo de tiempo en 

estudio. (Gallo Cruz, 2020) 

 ETL es un proceso que se utiliza para darle fluidez a los datos, donde se 

recopilan de distintos orígenes, se transforman y se cargan en las herramientas 

donde se realiza el análisis. (Microsoft, 2024) 

 El índice de estacionalidad se describe como el comportamiento recurrente 

de una variable en un periodo de tiempo, lo cual genera un patrón (Herrera, 2022). 

Por lo tanto, se demuestra que el índice de estacionalidad es la razón de ventas del 

mes sobre el estado actual en que se encuentra. 

 Finalmente, según Palacios Rodríguez (2020), el plan estratégico es el plan 

principal donde la alta gerencia recopila las decisiones estratégicas fundamentales 

que hacen referencia a un periodo de tiempo posterior. 
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3. Marco metodológico 

Para poder cumplir con el objetivo principal del proyecto, que se enfoca en 

evaluar la relación entre las compras y ventas de productos de una tienda minorista 

a través de un análisis descriptivo y predictivo para optimizar la gestión compras de 

inventarios, se debe cumplir una serie de pasos para buscar un balance entre los 

factores. 

Una vez elaborada la totalidad de la propuesta, se procederá con un análisis 

económico que proporcione los montos de desperdicio existentes que se busca 

disminuir, por ser excedentes de inventario. Este estudio se dará por medio de 

herramientas mencionadas dentro de la tabla 1 que corresponde al cuadro de 

variables. 

3.1 Diseño y/o tipo de investigación 

En el presente proyecto, se desarrolla una investigación de tipo cuantitativo. 

En esta, se determina un escenario delimitado por un periodo de tiempo con 

variables que van a ser medidas de manera numérica para poder ser evaluadas 

estadísticamente y generar conclusiones objetivas a través de los datos. (Ulate Soto 

y Vargas Morúa, 2016) 

3.2 Alcance de investigación 

El alcance del proyecto se enfoca en evaluar las variables que afectan la 

rentabilidad de un negocio minorista, ubicado en la zona de la Guácima, durante el 

periodo de enero 2021 a diciembre 2023. La empresa cuenta solamente con un 

punto de venta y el tiempo seleccionado es el periodo que tiene el negocio 

construyendo una base de datos con la menor cantidad de sesgo. 

Por ende, se determina que es un estudio correlacional donde se establecen 

las relaciones e interacciones que tienen las variables en estudio. (Ulate Soto y 

Vargas Morúa, 2016) 

3.3 Cuadro de variables 

A continuación, se muestra la metodología propuesta para el desarrollo del 

proyecto:  
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Tabla 1 Cuadro de variables de objetivos específicos 

Objetivo 
específico 

Variable de 
estudio 

Definición 
conceptual 

Indicadores Instrumentación 

Identificar las 

actividades 

operativas de 

la empresa 

mediante un 

mapeo de 

procesos para 

entender y 

documentar el 

funcionamien-

to actual. 

● Activida-

des 

operativas. 

Tarea o 

conjunto de 

tareas que se 

realizan en las 

operaciones 

diarias dentro 

de la empresa. 

● Tiempo de 

procesamiento 

de actividades 

operativas. 

● Eficiencias 

operativas 

● Diagrama 

SIPOC. 

● Concatenación 

de procesos. 

● Mapa de 

procesos. 

● Narrativa, 

diagrama y 

ficha de 

proceso. 

Desarrollar un 

modelo 

integrado de 

datos para el 

análisis y 

gestión de las 

actividades 

operativas. 

● Datos de 

inventario, 

compras y 

ventas. 

Datos crudos 

que describen 

la realidad de 

cada 

transacción 

realizada. 

● Recuento. 

● Error. 

● Valores 

Vacíos. 

● Valores 

distintos. 

● Valores 

únicos. 

● Cadena vacía. 

● Mín., máx. 

● ETL (Extraer, 

transformar y 

cargar). 

● Data 

Warehouse. 

Analizar los 

datos 

integrados 

para 

identificar 

problemáti-

cas. 

● Compras 

de 

productos. 

● Ventas de 

productos. 

● Adquisición 

de 

productos 

para su 

posterior 

venta. 

● Transferen-

cia de 

productos 

de una 

empresa a 

un cliente a 

cambio de 

● Relación 

compras-

ventas. 

● Análisis 

descriptivo 

(Business 

Intelligence BI) 
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Nota: Esta tabla demuestra los objetivos específicos del trabajo final de graduación 

de acuerdo con las variables de estudio, indicadores y la instrumentación de uso.  

Fuente: Elaboración propia. 

3.4 Fuentes 

Para el desarrollo del proyecto se utilizan las siguientes fuentes de información: 

● Fuentes primarias: registros internos de la empresa, fichas de 

un pago. 

Recomendar 

la estructura 

de un plan 

estratégico 

para optimizar 

la relación de 

las compras y 

ventas. 

● Compras 

futuras de 

productos. 

● Pronóstico 

de ventas. 

● Adquisicio-

nes 

planeadas 

que se 

realizarán 

en períodos 

de tiempo 

futuro. 

● Estimación 

futura de 

ventas 

durante un 

período 

específico. 

● Valor 

proyectado de 

compras. 

● Valor 

proyectado de 

ventas. 

● Relación de 

compras 

versus ventas. 

● Decision Tree. 

● Random 

Forest (RF). 

● Matriz anual 

de compras. 

● Dashboard 

informativo - 

Power BI 

Diseñar un 

plan de 

indicadores 

operativos 

para evaluar 

el 

cumplimiento 

del plan 

estratégico. 

● Plan 

estratégi-

co. 

Plan para 

establecer los 

objetivos del 

pronóstico de 

compras y 

ventas en un 

plazo de 

tiempo. 

● Relación entre 

ventas reales 

y ventas 

proyectadas. 

● Relación entre 

compras 

reales y 

compras 

proyectadas. 

● Relación de 

compras y 

ventas reales. 

● Retorno de la 

inversión. 

● Análisis 

descriptivo 

(Business 

Intelligence BI) 

● Análisis 

predictivo. 

● Dashboard 

informativo - 

Power BI 

● Análisis 

económico. 
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procedimientos y bases de datos. 

● Fuentes secundarias: revistas académicas, publicaciones de organizaciones 

de la industria en estudio, así como fuentes electrónicas. (Ulate Soto y 

Vargas Morúa, 2016) 

3.5 Muestra 

Población en estudio: Registros de la base de datos perteneciente a la empresa 

Amapolas. 

Tipo de muestreo: Muestreo por conveniencia desde el 1 de enero del año 2021 

hasta el 31 de diciembre de 2023. 

Unidad de muestreo: Investigadores Kendall Oviedo Ramírez / Óscar Hidalgo 

Vargas. 

Unidad informante: Dueños tienda Amapolas. 

3.6 Instrumentos y técnicas 

En el desarrollo del estudio, se utilizan diferentes técnicas para la recolección 

de datos. Se usaron herramientas ingenieriles, las cuales son: herramientas de 

gestión de procesos, de análisis de datos, de simulación e inteligencia artificial y de 

análisis económico. (Ulate Soto y Vargas Morúa, 2016) 

A continuación, se detallan las técnicas y los instrumentos utilizados para la 

investigación: 

● Para identificar las actividades operativas de la empresa mediante un mapeo 

de procesos con el fin de entender y documentar su funcionamiento actual, 

se usaron: la herramienta de diagrama SIPOC, concatenación de procesos, 

narrativa, diagrama de flujo y ficha de proceso con el fin de comprender la 

variable de estudio. 

● Para poder desarrollar un modelo integrado de datos para el análisis y 

gestión de las actividades operativas, es necesario utilizar la técnica ETL 

(extraer, transformar y cargar) dentro del sistema de análisis de datos 

llamado Power BI, donde se creará el data warehouse. 
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● Analizar los datos integrados es fundamental para poder identificar posibles 

problemas. Las variables de estudio son las compras y ventas de inventario. 

Esto se hace a través del uso de herramientas de análisis descriptivo, como 

Business Intelligence (BI), para obtener una visión clara de cómo se 

comportan las variables. 

● Para poder recomendar la estructura de un plan estratégico dirigido a 

optimizar la relación de las compras y ventas, es necesario ejecutar la técnica 

de decision tree y Random forest (RF) para predecir el valor de ventas para 

el siguiente año, logrando así crear una matriz anual de compras en función 

de este y poder desarrollar un Dashboard informativo en BI para poder 

estudiar las variables de este objetivo que son las compras futuras de 

productos y el pronóstico de ventas. 

● Se diseña un plan de indicadores operativos para evaluar el cumplimiento del 

plan estratégico mediante un análisis descriptivo (Business Intelligence BI), 

análisis predictivo, Dashboard informativo en BI y, por último, se realiza un 

análisis económico del proyecto para demostrar el costo - beneficio del 

impacto en la empresa a la hora de tomar en consideración el proyecto final 

de graduación. 

3.7 Procedimiento 

Acorde con la guía de trabajo final de graduación de la carrera de IPC y de 

acuerdo con Ulate Soto y Vargas Morúa (2016), los pasos para seguir con el 

proyecto final de investigación son: 

Tabla 2 Procedimiento para la ejecución del proyecto final de investigación 

1. Definición del tema 

2. Capítulo 3: Marco metodológico 

● Diseño de investigación 

● Alcance 

● Cuadro de variables 

● Fuentes 
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● Muestra 

● Instrumento y técnicas 

● Procedimiento 

3. Capítulo 1: Introducción 

● Antecedentes (Estado del arte) 

● Justificación 

● Pregunta de investigación 

● Hipótesis 

● Objetivos (General y específicos) 

4. Capítulo 2: Marco teórico 

● Conceptual 

● Teorías (30 fuentes) 

5. Desarrollo 

● Herramientas aplicables 

● Análisis estadístico 

6. Propuesta de soluciones 

● Análisis financiero 

7. Conclusiones y recomendaciones 

● Comprobación de hipótesis 

8. Matriz de cumplimiento de objetivos 

Nota: Se especifica cada apartado por ejecutar según la guía de trabajo final de 

graduación de la carrera IPC. 

Fuente: Elaboración propia. 
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4. Desarrollo 

4.1 Definición 

 El mapeo de procesos dentro del proyecto es fundamental para poder 

comprender las operaciones de la empresa. Esta herramienta ayuda a visualizar y 

analizar todas las actividades operativas, empezando con la identificación del punto 

inicial hasta el final, es decir, desde la gestión de compras para adquirir los 

productos hasta el proceso de facturación donde se realiza el proceso de venta final. 

En este objetivo, el primer paso es poder identificar las actividades 

operativas, mediante la herramienta SIPOC, junto a la documentación existente de 

la empresa y generada dentro del manual de procesos. 

En primera instancia, se logra identificar los macroprocesos de la empresa, 

realizando una concatenación de los procesos para poder tener la visualización del 

proceso de negocio con sus entradas y salidas, lo cual se ilustra en la figura 1. 

Figura 1  

Concatenación de los procesos 

 

Nota: Este diagrama muestra la concatenación de los procesos de negocios de la 

empresa Amapolas. Se obtienen las entradas y salidas de cada proceso. 

Fuente: Elaboración propia.  

Seguidamente, una vez obtenida esa concatenación, se utiliza la herramienta 
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SIPOC para tener la visualización panorámica de cada proceso de negocio. Se 

obtienen así los proveedores, clientes finales de las entradas y salidas de cada 

proceso. Esto se presenta en la figura 2. 

Figura 2  

Diagrama SIPOC 

 

Nota: Este diagrama muestra la visualización de los procesos con sus entradas y 

salidas junto a los proveedores y clientes de estas. 

Fuente: Elaboración propia. 

Para continuar, se edifica el mapa de proceso a alto nivel, donde se pueden 

identificar los procesos operativos,  estratégicos y de apoyo que conforman toda la 

compañía. Es importante que la empresa cuente con esto, pues se representan de 

manera visual las etapas y pasos del proceso empresarial. Esta información ayuda 

a comprender y mejorar la eficiencia operativa para la toma de decisiones. 
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Figura 3 

Mapa de proceso 

 

Nota: Este diagrama permite identificar y visualizar los procesos operativos, 

estratégicos y de apoyo que forman todo el giro de negocio de la tienda. 

Una vez que se logran identificar los macroprocesos, se realiza el despliegue 

de los procesos y se enfoca en los operativos. Se logra el desarrollo de la narrativa 

secuencial de cada actividad de inicio a fin, así como el diagrama de flujo 

representativo y la ficha de proceso correspondiente. Cabe destacar que esto último 

es muy importante a la hora del desarrollo de este objetivo, al poderse identificar 

cuáles son los factores que afectan cada proceso.  

Según el mapa de proceso, es posible definir que los procesos operativos de 

forma lógica y secuencial son: gestión de compras, gestión de inventarios, 

mercadeo visual, asesoría de clientes y facturación. 

En el anexo 4 se detalla cada uno de los procesos operativos de la empresa. 

Para concluir, al poder identificar las actividades operativas del proceso, se 

evidencia que los productos de cada categoría son lo fundamental del giro de 

negocio. Buscar el equilibrio entre las compras y ventas de inventario permite 
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satisfacer la demanda y evitar desperdicios en inventarios sin rotación.  

De esta manera, la empresa puede mejorar los temas de competitividad y 

sostenibilidad en el mercado, manteniendo siempre al alcance los productos para 

los clientes finales. 

4.2 Medición 

Para poder desarrollar un modelo integrado de datos, es importante conocer 

el software de planificación de recursos empresariales (ERP, por sus siglas en 

inglés) de la empresa que directamente se convierte en el data warehouse. En otras 

palabras, es un sistema electrónico que la empresa utiliza para realizar todas sus 

operaciones y, a la vez, almacenar toda la información. Esta es la fuente de datos 

necesaria para el desarrollo de los objetivos. 

Como se mencionó, para poder desarrollar un modelo integrado de datos, es 

necesario ejecutar el proceso de gestión de datos llamado ETL que significa extraer, 

transformar y cargar los datos a la herramienta de análisis Power BI. Esto es 

fundamental para poder integrar y consolidar información (datos) de diversas 

fuentes. 

Ahora bien, el módulo de reportes dentro del ERP que la empresa utiliza es 

el foco principal de la recolección de datos, ya que brinda gran variedad de datos 

como lo son listado de productos, proveedores, cuentas por cobrar, cuentas por 

pagar, entre otras.  

Sin embargo, para fines del proyecto se utilizó lo siguiente: reporte de ventas 

por producto y compras por producto, listados de proveedores, categorías y 

subcategorías. 

Los reportes de ventas por producto se generan todos los días desde el ERP; 

se agrupan en carpetas por mes. Son 36 meses en total, dado que se está 

analizando la data de enero 2021 a diciembre 2023 y cabe destacar que es la data 

principal necesaria para el desarrollo del proyecto. 

Posterior a eso, se comienza con la transformación de las tablas en el Excel 

dejándolos en formato CSV para posteriormente hacer la carga a Power BI, dejando 
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las columnas que corresponden a los factores en estudio, para que exista una 

estandarización de los reportes y no sufra alteración al momento de la carga. 

Ahora bien, se procede con la carga al módulo Power Query del Power BI 

por la modalidad de carpeta, para poder automatizar la unificación de datos que se 

están construyendo conforme avanzan los periodos. En este módulo es donde se 

realiza el proceso de ETL dentro de la herramienta. 

Figura 4 

Tabla de reportes de ventas integradas del periodo 2021 – 2023 

 

Nota: En esta tabla, se puede visualizar la integración de todos los reportes y la 

condición de la calidad de los datos de cada columna. 

En este punto, cabe señalar que se utilizan dos tipos de tablas: las llamadas 

tablas de datos, que albergan los valores cuantitativos que se desean analizar; y las 

tablas de dimensiones, que contienen atributos descriptivos, los cuales permiten 

filtrar y agrupar los datos numéricos. 

En las tablas de datos, es necesario cuidar que los valores estén completos, 



46 
 

sin datos erróneos o en blanco. Esa información se puede revisar con la herramienta 

que presenta el Power Query en la parte superior (calidad de columnas).  

La tabla de dimensiones debe tener una columna con valores únicos. Se le 

llama clave principal y es la encargada de enlazar dicha tabla con las demás. Esto 

permite poder ejecutar el filtrado y el agrupamiento de los datos. En ella se debe 

cuidar que no existan datos duplicados, con diferentes claves principales para evitar 

la duplicidad o segmentación de datos. 

En la tabla de datos se encuentran las columnas con datos foráneos (claves 

foráneas) y estas son las que se enlazan con las claves principales de los datos 

dimensionales. Cabe aclarar que una tabla de datos puede tener distintas claves 

foráneas, pero una tabla de dimensiones solamente puede tener una clave principal. 

Dentro del módulo de Power Query se realiza la transformación de algunas 

tablas, como lo es la de fechas, a la cual se le añadieron columnas adicionales para 

poder agrupar y filtrar datos, desde años hasta días en específico.  

Cabe destacar que para poder ejecutar este tipo de acciones es necesario 

identificar el tipo de dato de cada columna de la tabla; si son numéricas discretas o 

continuas, de texto, de fecha o monetarias. Esta acción cuida la calidad de los datos 

y respeta las unidades de cada variable. 

Una vez que los datos están transformados y limpios, se desarrolla el modelo 

de integración en el módulo de vista, generando las relaciones entre las claves 

primarias de las tablas dimensionales y las claves foráneas de las tablas de datos. 
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Figura 5 

Modelo integrado de datos para el análisis y gestión de las actividades 
operativas 

 

Nota: Este modelo integrado de datos contiene las relaciones activas del mismo. 

El diseño del modelo de integración es la clave para poder tener información 

y conocimiento de los datos suministrados por la operación del negocio. Se 

aconseja separar en la parte superior las tablas dimensionales y en la parte inferior 

las tablas de datos. 

A las uniones entre cada tabla se le llaman relaciones y se pueden activar y 

desactivar. Esta tarea es la que permite que, en futuras visualizaciones, los filtros, 

segmentaciones y categorizaciones se den de forma correcta e integrada. 

Cabe destacar que este modelo es la última versión del proyecto. Por eso, 

contiene las tablas de Forecast de demanda 2024 y el plan de compras 2024 que 

se van a desarrollar en el objetivo 4 y 5 del proyecto final de graduación. Ambas 

tablas se enlazaron en el modelo bajo la misma metodología que se mencionó al 

referirse a ETL. 

4.3 Análisis 

Para lograr una meta, optimizar una situación o mejorar, es necesario 
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conocer el pasado, ver el presente y predecir el futuro. Por ello, el siguiente capítulo 

tiene como objetivo analizar datos históricos mediante un análisis descriptivo y 

pronosticar el futuro mediante un análisis predictivo, con el fin de optimizar la 

relación entre las compras y ventas de productos del inventario. 

Tal como se menciona en los antecedentes del proyecto, uno de los 

principales recursos de una empresa retail es el stock de inventario. Tiene un 

impacto directo en la estabilidad general de la empresa. Si se compra producto que 

no tiene rotación, a corto plazo se convierte en un activo que no genera utilidades 

y, por ende, en un gasto.  

Por otro lado, si no se compra la cantidad idónea de producto para satisfacer 

la demanda del mercado, la empresa va a tener pérdidas por costos de oportunidad 

y pérdida de clientes por insatisfacción con la demanda ofrecida.  

De tal modo, el objetivo principal de este proyecto es buscar un equilibrio 

entre las compras de productos y el inventario vendido, con el fin de disminuir las 

compras que se convierten en inventario estancado y potenciar las compras de 

productos con alta demanda. 

Con la data extraída del ERP, transformada y cargada para su uso en Power 

BI, y bajo un modelo integrado de los datos, se realizan Dashboard que permiten 

una visualización de la información histórica de la empresa.  

Inicialmente, se genera una visualización inicial que muestra el 

comportamiento global de las ventas y compras de inventario de los años 2021, 

2022 y 2023, con el fin de generar una comparativa entre dichos periodos. 

A su vez, en la misma visualización se presenta el detalle de los factores 

mencionados por las categorías de productos de la empresa.  En la siguiente figura 

se muestra la información obtenida. 
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Figura 6 

Dashboard del análisis descriptivo en relación con compras y ventas de 

inventario 

 

Nota: En este Dashboard se pueden visualizar los resultados de las ventas y 

compras de inventario anuales y, a su vez, los montos segmentados por categorías. 

Fuente: elaboración propia. 

En la parte superior del Dashboard, se muestran los resultados de las ventas 

y compras de inventario anual y una gráfica de barras que compara el 

comportamiento entre los años. Al lado izquierdo, se presentan los filtros que 

permiten profundizar en el Dashboard por año y por categorías. 

La gráfica de barras en la parte inferior segmenta la información entre las 

categorías de productos y su relación de ventas y compras. Cuando la barra 

turquesa es más alta que la verde significa que las ventas de inventario son mayores 

a la compra de inventario del total de los tres años. 

Para el año 2021, las ventas de inventario fueron mayores que las compras. 

Esto significa que se vendió más inventario que el que se compró, lo cual da a 
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entender que parte del inventario vendido corresponde al stock adquirido en los 

años anteriores. 

En el año 2022, las compras superan por ₡ 1.790.834 a las ventas de 

inventario. Esto indica que el inventario sufrió un leve aumento. Sin embargo, este 

número se considera insignificante con respecto a los datos anuales, debido a que 

corresponde a un 0.07% de aumento. 

Y, por último, para el año 2023 las compras son mayores a las ventas en un 

5.46%. Esto tiene dos impactos directos: una disminución en la liquidez del 

presupuesto de compras y un riesgo de que el inventario se vuelva obsoleto. 

Seguidamente, analizando el gráfico titulado Ventas y compras por categoría, 

se observa que durante el periodo de los tres años las categorías de Librería, Infantil 

y Navidad mantuvieron un equilibrio entre sus compras y ventas de inventario.  

Por el contrario, en las categorías de Damas y Juguetería se compró más de 

lo vendido, lo que indica que existe una reserva de inventario que corre el riesgo de 

estar obsoleta. Esto a causa de que manejan productos dependientes de las 

tendencias del mercado. 

La categoría de Caballeros y la de Detalles y Envolturas vendieron más de lo 

comprado, lo cual responde a dos causas. Una positiva, pues se cumplió con alguna 

estrategia de disminuir inventarios; y la negativa, puesto que hubo un déficit de 

compra para satisfacer la demanda.  

Los resultados antes mencionados corresponden al global de los tres años, 

pero es importante conocer el detalle de cada uno de ellos. Por ende, se aplica el 

filtro en el Dashboard de categoría para ver el detalle de cada una.  
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Figura 7  

Dashboard del análisis descriptivo en relación con compras y ventas de 

inventario de la categoría de Caballeros 

   

Nota: En este Dashboard, se puede visualizar que en la categoría de Caballeros en 

el periodo 2021 y 2022 se compró menos de lo vendido, al contrario que en el año 

2023. Sin embargo, en la sumatoria de los tres años las ventas se mantuvieron por 

encima de las compras. 

Fuente: elaboración propia.  
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Figura 8  

Dashboard del análisis descriptivo en relación con compras y ventas de 

inventario de la categoría de Damas 

 

Nota: En este Dashboard se puede visualizar que, para la categoría de Damas en 

el año 202,  las compras y ventas tuvieron un equilibrio; en el año 2022 y 2023, las 

compras fueron mayores. Por ende, está quedando un inventario con riesgo de 

estancamiento.  

Fuente: elaboración propia.  
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Figura 9 

Dashboard del análisis descriptivo en relación con compras y ventas de 

inventario de la categoría de Detalles y Envolturas 

 

Nota: En este Dashboard se puede visualizar que en la categoría de Detalles y 

Envolturas, en el periodo analizado, se vendió más inventario de lo comprado. La 

situación puede ser favorable si hubo una estrategia con ese objetivo o desfavorable 

si responde a un faltante de producto para cubrir la demanda. 

Fuente: elaboración propia.  
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Figura 10 

 Dashboard del análisis descriptivo en relación con compras y ventas de 

inventario de la categoría de Infantil 

 

Nota: En este Dashboard se puede visualizar que la categoría de Infantil en el primer 

año del periodo de estudio se mantiene equilibrada, en el segundo año las ventas 

son mayores y en el tercer año las ventas son menores.  A la vez, se puede observar 

que no existe una coherencia entre el comportamiento de las ventas y las compras 

de acuerdo con los gráficos de barra superiores; las ventas suben y bajan, las 

compras se mantienen al alza.  

Fuente: elaboración propia.  
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Figura 11  

Dashboard del análisis descriptivo en relación con compras y ventas de 

inventario de la categoría de Juguetería 

 

Nota: En este Dashboard, se puede visualizar que la categoría de Juguetería en sus 

ventas se mantiene creciente; sin embargo, sus compras suben y luego disminuyen. 

Durante su primer año de análisis las compras fueron bajas con respecto a las 

ventas, pero los siguientes dos años las compras fueron mayores a las ventas. Este 

escenario responde a que durante el año 2022 se buscó reponer el inventario 

faltante del año anterior. 

Fuente: elaboración propia.  
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Figura 12  

Dashboard del análisis descriptivo en relación con compras y ventas de 

inventario de la categoría de Librería 

 

Nota: En este Dashboard, se puede visualizar que la categoría de Librería en sus 

dos gráficos superiores tiene el mismo comportamiento, un crecimiento en el año 

2022 y una disminución en el 2023. Sin embargo, los primeros dos años las compras 

son inferiores a las ventas y el último compensa ese faltante. Por ende, su situación 

global termina siendo muy equilibrada. 

Fuente: elaboración propia.  
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Figura 13  

Dashboard del análisis descriptivo en relación con compras y ventas de 

inventario de la categoría de Navidad 

 

Nota: En este Dashboard, se puede visualizar que, en la categoría de Navidad, los 

factores en estudio tienen un comportamiento opuesto según los gráficos 

superiores. A nivel monetario, en los primeros dos años ambos factores se muestran 

con diferencias menores al 10%; sin embargo, el 2023 tiene ventas mayores al 38% 

con relación a las compras. Para ese último escenario, se recomienda a la empresa 

revisar los datos de compra de dicho año, porque existe un faltante de información. 

Cabe destacar que Amapolas segmenta la categoría de Navidad de esa 

forma, debido a la particularidad de sus productos y a que es una categoría de 

temporada. 

En conclusión, sobre esta primera etapa del análisis descriptivo, se puede 

determinar que no existe una relación clara entre las ventas y compras a nivel global 

y tampoco detallada por proveedores. Por ello, se busca optimizar el tema en los 

objetivos futuros. 
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Continuando con el análisis descriptivo de los datos históricos, se busca 

entender el comportamiento comercial de los productos de forma global y también 

de cada categoría.  

Para esto, se hace uso del índice de estacionalidad que ayuda a identificar 

los intervalos o patrones que se repiten durante el periodo analizado; es decir, 

cuando las categorías tienen picos y cuando tiene bajas de ventas. Para este 

análisis se utilizan solamente los datos de inventario vendido. 

Al utilizar esta herramienta nos facilita conocer los momentos exactos donde 

van a existir demandas altas y, de esta manera, poder programar las compras para 

cumplir con la demanda en cantidad y tiempo.   

El índice de estacionalidad se calcula comparando los datos observados con 

promedios basados en datos históricos para el mismo periodo. En este caso, se 

analizan 12 periodos que corresponden a los meses del año. 

Cuando el índice de estacionalidad es superior a uno, significa que en ese 

mes se vendió más inventario del promedio general del total de periodos y cuando 

es menor a uno, indica lo opuesto. 

A continuación, se presenta el Dashboard para el índice de estacionalidad. 
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Figura 14 

Dashboard Índice de estacionalidad 

 

Nota: En este gráfico, se observa el índice de estacionalidad construido para poder 

analizar los picos de ventas de inventario por categoría en el periodo 2021 a 2023. 

Fuente: elaboración propia. 

El Dashboard, en la parte superior, contiene los mosaicos que permiten 

realizar los filtros para cada categoría. Abajo de este, se muestra una etiqueta con 

los resultados numéricos del cálculo del índice de estacionalidad para los doce 

meses del año que corresponden al total de periodos en estudio. Este dato se 

presenta en forma general.  

En la misma línea, se muestra una tabla matriz que contiene los resultados 

del índice de estacionalidad detallados por período y categoría. Se acompaña de un 

indicador de colores donde el tono más oscuro corresponde a los meses con índices 

más altos.  

A la par de este, se muestra un gráfico de embudo con el fin de representar 
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el peso de cada categoría en la demanda. A la categoría de mayor venta se le da el 

valor de 100% y en el caso de las categorías restantes su peso corresponde al valor 

porcentual de sus ventas con respecto a la categoría mayor. 

Finalmente, en la parte inferior se muestra un gráfico de líneas donde se 

representa cada año con sus respectivos meses y la línea representa la tendencia 

de ventas.  

Profundizando en el Dashboard, se puede deducir de forma global que los 

meses de enero, marzo, abril, mayo, julio y octubre son épocas con un 

comportamiento regular y por debajo del promedio anual. El mes de febrero tiene 

un crecimiento que responde a la temporada escolar y de San Valentín. Septiembre, 

de igual manera, tiene un incremento debido al Día del Niño y fiestas patrias; sin 

embargo, no es tan fuerte para superar el promedio total de los periodos.  

Por otro lado, junio y agosto tienen un crecimiento más pronunciado debido 

a las temporadas del Día del Padre y Día de la Madre, respectivamente. No 

obstante, la temporada navideña tiene el protagonismo para el giro de negocio, ya 

que su demanda aumenta hasta tres puntos de acuerdo con la escala del índice de 

estacionalidad. 

Lo anterior quiere decir que para dicha temporada la demanda crece hasta 

un 300% de acuerdo con el promedio y, por ende, se deben prever las acciones 

correspondientes en las diferentes actividades de la empresa.  

Así mismo, se puede visualizar el comportamiento de las ventas con el 

gráfico de tendencia ubicado en la parte inferior, donde se pueden analizar sus 

variaciones repetitivas durante el período de 2021 a 2023. 

A continuación, se detallan los patrones de tendencia para las categorías. 
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Figura 15 

Índice de estacionalidad de la categoría Caballeros 

 

Nota: Esta categoría muestra su pico de venta de inventario en los meses de junio 

y diciembre. Responde al Día del Padre y de Navidad. Este fenómeno se convierte 

en un patrón durante los tres años analizados. 

Fuente: elaboración propia.  
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Figura 16 

Índice de estacionalidad de la categoría Damas 

 

Nota: La categoría de damas tiene picos de estacionalidad en agosto debido al día 

de la madre, noviembre y diciembre por la temporada navideña. Dicha tendencia se 

repite dentro de los 3 años de análisis. 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 17 

Índice de estacionalidad de la categoría Detalles y Envolturas 

 

Nota: Esta categoría muestra alta estacionalidad en febrero por el Día de San 

Valentín; en junio, debido a la celebración a los papás; en agosto, por el Día de la 

Madre; y en diciembre, por Navidad. Es una de las categorías que presenta más 

picos durante el año. 

Fuente: elaboración propia.  
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Figura 18 

Índice de estacionalidad de la categoría Infantil 

 

Nota: Observa un aumento significativo en enero y febrero debido a la temporada 

de entrada a clases, en septiembre por las fiestas patrias, Día del Niño a inicios de 

mes y diciembre por Navidad. 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 19 

Índice de estacionalidad de la categoría Juguetería 

 

Nota: Sus picos de ventas más altos fueron en septiembre por el Día del Niño, 

noviembre y diciembre por navidad. 

Fuente: elaboración propia.  

Figura 20 

 Índice de estacionalidad de la categoría Librería 
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Nota: Exhibe un aumento en ventas en varios meses a lo largo del año, de enero a 

marzo debido a la temporada de regreso a clases y septiembre por ser el mes patrio. 

Fuente: elaboración propia.  

 

Figura 21 

Índice de estacionalidad de la categoría Navidad 
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Nota: Notablemente estacional durante los primeros nueve meses con ventas casi 

nulas, con un pico masivo en los meses de octubre a diciembre. 

En resumen, cada categoría presenta patrones repetitivos durante los tres 

años, lo que demuestra un comportamiento comercial estable; sin embargo, cada 

categoría tiene sus propios picos de ventas. Con este conocimiento se puede 

realizar un plan de compras más acertado para cada temporada y categoría.  

Ahora bien, es importante poder analizar el comportamiento de liquidez en 

relación con las ventas y compras de inventario, esto debido a que toda empresa 

siempre cuenta con su presupuesto y reservas para dicha actividad y un descontrol 

puede generar problemas. Este se hace por medio de un flujo por año. 

Es importante destacar que este análisis se hace bajo el escenario de que el 

flujo de liquidez inicia cada año en cero, y se mueve de acuerdo con las diferencias 

de las ventas de inventario a valor de costo menos las compras de inventario, 

contemplando solamente estos dos factores.  

En un mundo ideal, se buscaría que dicho flujo de liquidez siempre sea 

positivo, pero por la dinámica y factores vinculados al giro de negocio eso es 

imposible, debido a que las compras dependen de factores como el proceso 
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operativo por realizar, la procedencia de los proveedores, el lugar de fabricación de 

los productos, entre otros. 

Por esa razón, es necesario conocer el comportamiento y estacionalidad 

comercial de cada categoría para poder anticipar la demanda y programar las 

compras en el momento correcto según los factores antes mencionados para que 

el producto esté disponible en el momento idóneo. 

Sin embargo, esto implica que en algunos escenarios las compras se realicen 

en el tiempo donde exista menor liquidez. Por ende, se procede a analizar el 

comportamiento de este factor. 

Figura 22 

Dashboard Comportamiento de liquidez de la relación de ventas y compras de 

inventario 

 

Nota: En este gráfico, se puede observar el Dashboard construido en Power BI para 

poder analizar la liquidez global de la relación de ventas y compras desde enero 

2021 a diciembre 2023. 

Fuente: elaboración propia 

El Dashboard de comportamiento de liquidez en relación de ventas y 



69 
 

compras presenta el mosaico para filtro de categorías, seguido de un gráfico de 

barras que representa los 36 meses en estudio correspondientes a los tres años, y 

las barras indican en qué periodos hay liquidez positiva o negativa. Por último, se 

presenta una tabla matriz con la información monetaria de dicho análisis. 

Profundizando en el gráfico y tabla, se puede identificar que, en el año 2021, 

los meses que tuvieron una liquidez negativa fueron abril, mayo, septiembre, 

octubre y noviembre. Los meses con mayor aumento fueron junio y diciembre. 

Por otro lado, el año 2022 tuvo los meses de mayo y noviembre con números 

negativos más representativos. Junio y diciembre repiten como los meses con 

mayor recuperación de liquidez.  

Finalmente, en 2023, febrero y mayo son los períodos con la liquidez negativa 

más significativa, seguidos de octubre, marzo, abril y noviembre. La recuperación 

se da en los meses de junio, julio, agosto y diciembre. 

De este análisis, se puede inferir que existe un patrón de recuperación de 

liquidez en los meses de junio y diciembre; sin embargo, no existe un patrón en los 

tiempos de compra a través de los tres años. Por ende, esto implica que no se pueda 

tener una programación del presupuesto de compras para la empresa debido a que 

no existe patrón que se pueda seguir.  

Sin embargo, lo que sí queda claro es la necesidad de generar reservas en 

los meses donde el flujo es positivo para enfrentar los meses en que esto no suceda. 

Y si dicho flujo tiene una programación estándar anual, esas reservas pueden ser 

utilizadas para generar utilidades en herramientas financieras durante el tiempo en 

que no son requeridas. 

Para concluir este análisis predictivo, es necesario profundizar en el análisis 

a nivel global de la empresa y detallado en categorías, pero los datos permiten 

profundizar un nivel más y llegar hasta proveedores.  

Lograr identificar qué porcentaje de lo comprado a proveedores se queda en 

inventario estancado, convirtiéndose en un gasto, es crucial para poder visualizar el 

impacto económico del proyecto en la empresa.  
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Por esa razón, se calcula dicha relación entre las compras y el inventario 

vendido para cada proveedor. Esto va a evidenciar el porcentaje de productos que 

se estancó durante los tres años de estudio. Así mismo, permite identificar el monto 

invertido y recuperado para complemento del análisis de liquidez. 

Para dicho análisis se presenta el siguiente Dashboard. 

Figura 23 

Dashboard Liquidez por proveedor 

 

Nota: En este gráfico, se pueden observar los resultados globales del análisis que 

se realizó para el estudio de la liquidez por proveedores del año 2021 al año 2023. 

Fuente: elaboración propia.  

La visualización anterior presenta una tabla donde se indica el proveedor, las 

ventas y las compras de este y la relación entre sus compras y ventas. Si el 

resultado de dicha relación es mayor a 100%, significa que la inversión en compras 

es mayor a la recuperada por ventas; por ende, se convierte en un inventario en 

riesgo de estancamiento y afecta el presupuesto de compra debido a que existe un 

porcentaje pendiente de reintegro a la liquidez. 
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Por otro lado, los listados del lado izquierdo permiten profundizar en los datos 

por medio de los filtros por año y categoría. A la vez, se añade una columna 

monetaria de relación de compras y ventas. Dicha acción permite conocer con 

exactitud los montos que se quedaron en inventario sin haber vuelto a su estado 

líquido de acuerdo con el flujo de liquidez. 

Figura 24 

Dashboard relación de compras y ventas por proveedor, año 2021 

 

Nota: De acuerdo con la relación de compras y ventas, ₡15.521.078.14 comprados 

a proveedores se quedaron en inventario al final del año 2021. 

Fuente: elaboración propia.  
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Figura 25 

Dashboard relación de compras y ventas por proveedor, año 2022 

 

Nota: En el año 2022 se quedaron ₡ 32.577.856.96 invertidos en inventario.  

Fuente: elaboración propia.  
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Figura 26 

 Dashboard relación de compras y ventas por proveedor, año 2023 

 

Nota: De acuerdo con la relación de compras y ventas ₡ 30.220.565.63 CRC 

comprados a proveedores se quedaron en inventario al final del año 2023. 

Fuente: elaboración propia. 

Es importante aclarar que estos datos se obtienen filtrando a todos los 

proveedores que tuvieron más compras que ventas, con el fin de tener un dato más 

exacto del monto invertido en inventario que corre el riesgo de convertirse en un 

gasto y dejar de ser un activo que genere utilidades. 

Por último, los datos a nivel global son los brindados en la primera parte de 

este capítulo; sin embargo, al profundizar en estos se puede concluir que una 

programación y gestión de compras que tenga el objetivo de tener el porcentaje de 

relación de compras y ventas lo más cercano posible trae beneficios económicos 

directos a la empresa, pues evita que al final de cada periodo queden montos altos 

en inventario con un alto riesgo de ser obsoletos. 
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5 Propuesta de solución o soluciones  

5.1 Viabilidad de propuesta o solución simulada 

Luego de un análisis descriptivo de los datos históricos de los años 2021, 

2022 y 2023, se determinó que existe una tendencia establecida en el 

comportamiento comercial de la empresa; sin embargo, no ocurre lo mismo con las 

compras. En algunas categorías, las compras fueron mayores a las ventas de 

inventarios y profundizando en proveedores se obtiene el valor que se compró y no 

se vendió durante el mismo año. 

Por esta razón, se plantea realizar un plan de compras anual que busque 

tener una relación equilibrada entre las compras y ventas de inventario, con el fin 

de evitar inventarios estancados al final de cada año y también disminuir los 

faltantes de productos.   

Sin embargo, para poder optimizar dicha relación para años futuros es 

necesario tener un pronóstico de cuánto inventario se va a vender para poder 

determinar cuánto inventario se necesita comprar. 

La empresa, al momento en que se hizo el análisis predictivo, realiza sus 

compras basadas en las ventas del periodo anterior y por mes o temporada. No se 

genera un plan anual y tampoco contempla más años. 

Existen múltiples herramientas para realizar proyecciones, las cuales 

dependen de los tipos de datos y también del tipo de proyección que se desea 

realizar. Así mismo, existen herramientas tradicionales como los análisis de 

tendencias, modelos de regresión que ya trabajan técnicas estadísticas y 

matemáticas establecidas. (Hyndman, R.J., 2021) 

Por otro lado, existen modelos de Machine Learning que pueden capturar las 

relaciones complejas que existen entre las variables a través de diferentes tipos de 

algoritmos. Dichos modelos pueden proporcionar predicciones precisas; sin 

embargo, la llegada a dichos resultados es abstracta debido a la complejidad de los 

algoritmos utilizados. 

La lógica de los modelos de Machine Learning consiste en entrenarse con un 
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porcentaje de los datos y posteriormente generar las pruebas con el resto de los 

datos. Existen algoritmos que se utilizan según el tipo de datos y el tipo de predicción 

que se desea realizar. Algunos de ellos son redes neuronales, máquinas de 

vectores de soporte, Random Forest y Gradient Boosting Brownlee. (J. 2020) 

Debido a la flexibilidad, al manejo de miles de líneas de datos y múltiples 

utilidades que brindan los modelos de Machine Learning, se plantea realizar la 

proyección de ventas (Forecast) del año 2024 a través de dicha herramienta. 

Para poder encontrar el tipo de algoritmo que mejor se ajuste a las 

necesidades que tiene la empresa, es necesario identificar el tipo de modelo que se 

requiere y con qué tipo de datos se cuentan. 

Al conjunto de datos ordenados se le llama DataFrame. Cada columna de 

este tiene algún tipo de dato. El DataFrame de ventas de inventario utilizado para la 

proyección cuenta con datos categóricos, que son todos aquellos con valores de 

texto, por ejemplo, mes, categoría y proveedor. De igual manera, cuenta con valores 

numéricos continuos, como lo son los montos monetarios de ventas. 

Así mismo, lo que se desea predecir es el valor monetario de venta de cada 

categoría en los doce períodos del año 2024. Por ende, corresponde a un modelo 

de regresión de Machine Learning. Se define así a los modelos que predicen un 

valor numérico continúo basado en variables de entrada. (Géron, A., 2019) 

En resumen, se desea generar un modelo de regresión de Machine Learning 

con variables de entradas de tipo categórico y numérico continuo. Ahora bien, es 

necesario determinar el tipo de algoritmo que mejor se ajuste a las características 

de las variables en estudio. Algunos de los algoritmos que se pueden utilizar son 

árbol de decisión, Random Forest, redes neuronales y regresión logística. Sin 

embargo, para su elección se contemplan factores como el tamaño del conjunto de 

datos, la cantidad de variables, tipo de problema y objetivo del modelo. (Géron, A., 

2019). 

Para el caso en estudio se decide utilizar los algoritmos de Random Forest y 

árbol de decisión. Ambos se acoplan a la cantidad de datos que se maneja y la 

cantidad de variables. Para redes neuronales y regresión logística, es 
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recomendable contar con mayor cantidad de variables numéricas y un mayor 

número de datos y variables. 

Los modelos seleccionados se desarrollan en el lenguaje de programación 

Python. Es uno de los lenguajes más populares y utilizados en la actualidad, 

especialmente en campos como la ciencia de datos, automatización de tareas, 

inteligencia artificial y aprendizaje automático. (Lutz, M., 2021) 

Python tiene una gran versatilidad y cuenta con múltiples librerías de códigos 

que hacen el desarrollo más amigable y eficiente. Por ello, el primer paso para 

comenzar a realizar el modelo predictivo es cargar las librerías que se necesitan, 

que son: 

● Numpy (np): Esta librería se usa para trabajar con matrices y realizar 

operaciones matemáticas y estadísticas avanzadas (Harris, C. R., Millman, 

K. J., van der Walt, S. J., Gommers, R., Virtanen, P., Cournapeau, D., y 

Oliphant, T. E, 2020).  

● Pandas (pd): Proporciona estructuras de datos flexibles y eficientes para la 

manipulación y análisis de datos, como DataFrames, que permiten trabajar 

con datos tabulares (filas y columnas) (Reback, J., McKinney, W., 

jbrockmendel, Van den Bossche, J., Augspurger, T., Cloud, P., Hawkins, S., 

... y Sinhrks, 2020). 

● Seaborn (sns): Es una librería de visualización de datos basada en Matplotlib 

que facilita la creación de gráficos estadísticos atractivos y complejos 

(Waskom, M. L, 2021). 

● Plotly.express (px): Es una librería de visualización que permite crear gráficos 

interactivos y fáciles de usar (Plotly Technologies Inc., 2015). 

● Plotly.graph_objects (go): Proporciona un control más granular sobre la 

creación de gráficos interactivos en Plotly (Plotly Technologies Inc, 2015). 

● Matplotlib.pyplot (plt): Es una colección de funciones de la librería Matplotlib 

que hace que Matplotlib se comporte de manera similar a MATLAB (Hunter, 

J. D, 2007) . 
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● statsmodels.graphics.gofplots (qqplot): Proporciona herramientas para 

realizar gráficos de bondad de ajuste que comparan la distribución de una 

muestra con una distribución teórica (Seabold, S., y Perktold, J., 2010). 

● warnings: Esta librería se usa para controlar la emisión de advertencias en 

Python (Python Software Foundation, 2023). 

● %Matplotlib inline: Este comando es una instrucción de Jupyter Notebook 

que permite que las visualizaciones de Matplotlib se muestren directamente 

en las celdas del notebook, en lugar de abrirse en una ventana separada. 

(Hunter, J. D., 2007)  

Figura 27 

 Importación de librerías en Python 

 

Nota: Posterior a la carga de librerías se carga la base de datos, lo cual se denomina 

df (DataFrame). Así mismo se revisa que no existan datos nulos. 

Fuente: elaboración propia.  

 Un factor importante es que para poder trabajar variables categóricas en 

este tipo de algoritmos, estas deben tener una transformación.  

Para ello, se utiliza la librería LabelEncoder. Esta ejecuta el cambio sin alterar 

la esencia de los datos categóricos. En consecuencia, se convierten en datos 

numéricos binomiales y su valor no tiene peso alguno. 
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Figura 28  

Carga de datos DataFrame 

Nota: En la figura anterior, se visualiza cómo se codificó el DataFrame en Python. 

Fuente: elaboración propia.  

Ya con todos los datos convertidos en variables numéricas, se separan las 

variables dependientes (el valor que se desea predecir) en un DataFrame aparte. 

Luego, se llaman de la librería de Sklearn los modelos que se desean utilizar, que 

en este caso corresponden a RandomForest y árbol de decisión (Decisión Tree). 

Figura 29  

Importación de modelos predictivos 

 

Nota: En esta figura, se visualiza que mediante la librería de Sklearn de Python se 

importan los modelos de predicción de RandomForest y Árbol de Decisión. 

Fuente: elaboración propia. 

Con los modelos ya establecidos para ser utilizados, es necesario separar 

los datos de los DataFrame en ejecución. Hay que recordar que estos algoritmos 
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funcionan bajo entrenamiento con un porcentaje de datos y prueba de los datos 

restantes. 

Por ende, se separa el 70% de los valores de cada DataFrame para 

entrenamiento y el 30% de los datos queda para las pruebas. De igual manera, se 

indica la cantidad de iteraciones que desea que realice el modelo en su 

entrenamiento. En este caso se utiliza 42, que es un estándar sugerido por la 

librería. 

Figura 30 

 Ejecución de interacciones para DataFrame y entrenamiento 

 

Nota: En esta figura se visualiza la configuración del acomodo para que se ejecuten 

los entrenamientos y los valores de la DataFrame. 

Fuente: elaboración propia.  

Ahora bien, una vez que esté hecha la configuración, se ejecutan los 

algoritmos, comenzando con el modelo predictivo Random Forest Regressor y 

seguidamente con el Decision Tree. Primero, se realiza el entrenamiento y seguido, 

la prueba. 

Una vez ejecutados, se procede al proceso de evaluación del modelo, donde 

se calculan métricas para poder valorar el rendimiento del modelo. 

⮚ R² Score: Este coeficiente hace la función de determinar qué tan bien se 

ajustó la predicción a los valores reales. Un valor de 100% indica ajuste 

perfecto y 0% indica que el modelo no es el apropiado. (Frost, J., 2020) 

⮚ RMSE (Root Mean Squared Error): Mide la magnitud de los errores en 

promedio de las predicciones. Entre más bajo, indica un mejor ajuste. 

(Hyndman, R. J. y Athanasopoulos, G., 2018). 
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⮚ MAE (Mean Absolute Error): Mide la media de los errores absolutos entre los 

valores reales y los que se previeron. Entre más bajo, indica un mejor 

rendimiento del modelo. (Willmott, C. J. y Matsuura, K., 2005) 

⮚ MSE (Mean Squared Error): Es la media de los cuadrados de los errores, 

facilitando que exista una medida de la variabilidad de las predicciones. Entre 

más bajo, indica un mejor ajuste. (Goodfellow, I., Bengio, Y. y Courville, A., 

2016) 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos de las métricas 

generadas por cada modelo predictivo para evaluar el rendimiento. 

Tabla 3 

Comparativa de resultados de los modelos predictivos Random Forest 

Regressor y Decision Tree 

Métricas Random Forest Regressor Decision Tree 

R² Score 95.45% 96.57% 

RMSE (Root Mean Squared Error) 528458.42 458830.03 

MAE (Mean Absolute Error) 365545.11 302736.97 

MSE (Mean Squared Error 279268306829.09 210524997225.04 

Nota: En esta tabla, se pueden visualizar los resultados obtenidos de las métricas 

de rendimiento para los modelos Random Forest Regressor y Decision Tree. 

Fuente: elaboración propia.  

El modelo Decision Tree tiene un R² Score superior, lo cual indica que los 

datos se ajustan más. A su vez, tiene el RMSE más bajo, lo que sugiere que las 

predicciones se acercan a los valores reales. En la métrica MAE, tiene el valor más 

bajo, es decir, que los errores absolutos de las predicciones son menores y para 

concluir el análisis de las métricas en MSE tiene el valor más bajo. Esto implica 

menor variabilidad de los errores de predicción. 

Tomando en consideración lo anterior, el modelo Decision Tree tiene un 

mejor resultado por un porcentaje muy corto. Por esta razón, se decide utilizarlo 

para el Forecast del periodo 2024. 
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Una vez que ya se tiene seleccionado el algoritmo por utilizar, se pueden 

cargar los datos que se desean predecir para el año 2024. En este caso, se busca 

conocer la cantidad de inventario que se venderá por categoría en cada mes.  

Con los datos cargados a Python, se les realiza la misma transformación a 

las variables categóricas a numéricas que en este caso sería todo el DataFrame de 

predicción.  

Seguidamente, se realiza el proceso de predicción del modelo Decision Tree 

para obtener los resultados del año 2024, convirtiéndolo en la DataFrame que 

contiene el resultado de ventas de cada mes según la categoría. 

Figura 31 

Resultados del año 2024 de la predicción del modelo Decision Tree 

 

Nota: En esta figura. se pueden visualizar los resultados del año 2024 a la hora de 

ejecutar el modelo predictivo Decision Tree. 

El producto obtenido se exporta a Excel para poder cargar los resultados del 

Forecast en el Dashboard realizado en Power BI. 

A continuación, se presentan los resultados del Forecast que se predijo 

anteriormente. 
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Figura 32 

Dashboard de Forecast de ventas con algoritmo Decision Tree 

 

Nota: En este Dashboard, se visualizan los resultados del Forecast a nivel global. 

Fuente: elaboración propia.  

 

El pronóstico de ventas de inventario para el año 2024 con el modelo que 

tiene un 96% de ajuste a la realidad es de ₡224.132.144,70 distribuido en todos los 

meses del año, pero a la vez se distribuye entre las categorías. A continuación, se 

presentan los resultados obtenidos para cada una de ellas. 

 

 

 

 

 



85 
 

Figura 33 

Dashboard de Forecast de ventas con algoritmo Decision Tree de la categoría 

de Caballeros 

 

Nota: En este Dashboard, se visualizan los resultados del Forecast para la categoría 

de Caballeros, donde se observa que el modelo le asignó una venta anual de 

₡37.872.094,05. 

Fuente: elaboración propia.  
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Figura 34 

Dashboard de Forecast de ventas con algoritmo Decision Tree de la categoría 

de Damas 

 

Nota: En este Dashboard, se visualizan los resultados del Forecast para la categoría 

de Damas, donde se observa que el modelo le asignó una venta anual de 

₡60.458.430,55. 

Fuente: elaboración propia.  
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Figura 35  

Dashboard de Forecast de ventas con algoritmo Decision Tree de la categoría 

de Detalles y Envolturas 

 

Nota: En este Dashboard, se visualizan los resultados del Forecast para la categoría 

de Detalles y Envolturas donde se observa que el modelo le asignó una venta anual 

de ₡24.490.114,87. 

Fuente: elaboración propia.  
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Figura 36 

Dashboard de Forecast de ventas con algoritmo Decision Tree de la categoría 

de Infantil 

 

Nota: En este Dashboard, se visualizan los resultados del Forecast para la categoría 

de Infantil, donde se observa que el modelo le asignó una venta anual de 

₡25.334.526,27. 

Fuente: elaboración propia.  
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Figura 37 

Dashboard de Forecast de ventas con algoritmo Decision Tree de la categoría 

de Juguetería 

 

Nota: En este Dashboard, se visualizan los resultados del Forecast para la categoría 

de Juguetería, donde se observa que el modelo le asignó una venta anual de 

₡37.317.743,37. 

Fuente: elaboración propia.  
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Figura 38 

Dashboard de Forecast de ventas con algoritmo Decision Tree de la categoría 

de Librería 

 

Nota: En este Dashboard, se visualizan los resultados del Forecast para la categoría 

de Librería, donde se observa que el modelo le asignó una venta anual de 

₡35.932.016,32. 

Fuente: elaboración propia.  
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Figura 39 Dashboard de Forecast de ventas con algoritmo Decision Tree de la 

categoría de Navidad 

 

Nota: En este Dashboard, se visualizan los resultados del Forecast para la categoría 

de Navidad, donde se observa que el modelo le asignó una venta anual de 

₡2.727.219,27. 

Fuente: elaboración propia.  

En el caso de la categoría Navidad, al ser una categoría de temporada, de 

enero a octubre tiene ventas de inventario sin relevancia de acuerdo con el 

porcentaje total. 

Ahora bien, el Forecast generado se convirtió en el insumo más importante 

para comenzar a crear el plan estratégico de compras para el año 2024. Por ende, 

el mismo se ordena en una matriz para poder distribuir los montos proyectados de 

ventas de inventario en grupos o momentos estratégicos de compra. 
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Figura 40 

 Forecast de ventas con algoritmo Decision Tree 

 

Nota: En esta tabla se ve el Forecast de ventas que se generó mediante el algoritmo 

Decision Tree, los colores hacen referencia al mes en el que fueron asignados en 

el plan de compras. 

Fuente: elaboración propia.  

La distribución y agrupación de los momentos de compra se hace en conjunto 

con la dirección de la empresa y el área de compras. Para dicho objetivo, se 

contemplan los siguientes factores: índice de estacionalidad de la demanda 

obtenido del capítulo anterior, procedencia de proveedores, procedencia de 

productos, plazos de crédito, volumen mínimo de compra y tiempos logísticos de los 

procesos necesarios.  

De las sesiones realizadas del equipo humano mencionadas, se obtiene 

como producto una matriz de planificación estratégica de compras anuales que es 

replicable y automatizada para años futuros. Solamente se requiere la matriz de 

Forecast como entrada. 

A continuación, se presenta la matriz del plan de compras de inventario para 

el año 2024. Se puede visualizar en el Anexo 5. 
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Figura 41 

 Plan de compras de inventario del año 2024 

 

Nota: En esta tabla, se visualiza el plan de compras que se acordó por parte de la 

empresa, tomando en consideración los factores mencionados. 

Fuente: elaboración propia.  

Los valores obtenidos del plan estratégico de compras se analizan en una 

visualización del Power BI, con el objetivo de poder ser útiles como una herramienta 

de consultas para el área de compras y el área financiera. Esto sucede debido a 

que con dicho plan se cumple el objetivo de tener un flujo proyectado de liquidez 

para la compra de inventario. 
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Figura 42 

Dashboard Plan estratégico de compras 

 

Nota: En este gráfico, se puede visualizar el plan estratégico de compras 

automatizado para el año 2024 junto con la proyección de liquidez global y de cada 

categoría por aparte. 

Fuente: elaboración propia.  

 Con dicho plan, se logra determinar un presupuesto basado en el análisis de 

tres años con una herramienta con coeficiente de ajuste a la realidad superior al 

95% por ciento. De igual manera, se espera satisfacer la demanda de acuerdo con 

el índice de comportamiento estacional contemplando factores claves como tiempos 

logísticos y operativos. Así mismo, se logra programar el presupuesto de compras 

y para que no existan problemas de liquidez.  

Una vez que se pudo realizar la recomendación de la estructura de un plan 

estratégico para poder optimizar la relación entre la compra y venta de inventario, 

se procederá en el siguiente objetivo diseñar un plan de indicadores operativos esto 

con el fin de poder evaluar el cumplimiento del plan estratégico que se ejecutó. 



95 
 

5.2 Plan de implementación de propuesta o solución 

Luego de generar un plan estratégico de compras, gracias a las proyecciones 

obtenidas de las compras y ventas de inventario para el año 2024, se diseñó un plan 

de indicadores operativos en relación con el presupuesto, compras, Forecast ventas 

y ventas reales para que se pueda realizar la evaluación del cumplimiento de este. 

Para esto se construye un Dashboard en Power BI donde se pueda visualizar 

la realidad en tiempo real con respecto al plan, de manera global y por cada una de 

las 7 categorías. 

El Dashboard se alimenta de los reportes de compras de inventario y las 

ventas de este, al igual que los datos del Forecast. Por lo tanto, el mismo permite 

comparar los datos del 2024 con lo proyectado. A continuación, se presenta el 

Dashboard del plan de indicadores operativos globales. 

Figura 43 

 Dashboard del plan de indicadores operativos del año 2024 

 

Nota: En este gráfico, se pueden visualizar los indicadores operativos donde se 

observa la realidad del año 2024 en comparación con las proyecciones.  
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Fuente: elaboración propia.  

El Dashboard presenta cuatro etiquetas en la parte superior que compara las 

proyecciones de compras y ventas con los datos reales del año 2024. Inferior a 

estas se muestran dos gráficos medidores que representan visualmente la 

comparativa de los factores mencionados. 

Seguido a este se presentan dos gráficos de líneas, que compara las 

tendencias de lo proyectó contra lo ocurrido tanto para las compras como para las 

ventas. A lado izquierda se muestra el listado de categorías que permite filtrar los 

datos para dicha variable, y también una barra de desplazamiento que permite filtrar 

por períodos. 

Generando un análisis global de los resultados que tenemos en los primeros 

6 meses del año, se puede observar que el total de compras está por debajo del 

presupuesto asignado. Esto responde que se ha hecho uso de producto en 

inventario adquirido el año anterior, para lograr reintegrar liquidez al flujo 

Seguidamente, las ventas reales de inventario han sido mayores a lo 

proyectado. Por ende, el hecho de que las compras sean menores a las proyectadas 

no ha tenido repercusión en las ventas. 

Así mismo, enero tuvo un alza con respecto al plan, pero se compensa con 

la baja del mes de abril. Se puede observar que el plan de compras se cumplió a 

cabalidad en los meses de febrero y marzo; se mantuvo el comportamiento con una 

ligera diferencia en los meses de mayo y junio.  

Las ventas cumplen la tendencia, pero con resultados mayores en el mes de 

enero y febrero. El mes de marzo tiene una baja y abril, mayo y junio cumple la 

proyección a cabalidad. 

Sin embargo, el control debe llevarse a mayor detalle, debido que es la 

manera en que se puede detectar con precisión las áreas que están afectando la 

gestión de la relación de compras y ventas. Por eso, se presenta una visualización 

que permite profundizar en las variables de categorías y proveedores. 
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Figura 44 

Comportamiento de las categorías con respecto a índice de compra de los 

proveedores 

 

Nota: En esta figura, se visualiza el comportamiento de las categorías con respecto 

al índice de compras de los proveedores de la empresa. 

En la visualización anterior se presentan 3 tablas. La del lado izquierdo 

presenta el comportamiento de las relaciones entre compras y ventas contra el 

Forecast durante el periodo seleccionado en el filtro de desplazamiento que se 

encuentra en la parte superior.  

Por ende, esto permite identificar que acciones correctas se han realizado y 

cuáles no, con el fin de poder tomar decisiones en el momento ideal. Si en alguna 

categoría el escenario se debe optimizar se está logrando identificar la necesidad 

en un tiempo que todavía permite ejecutar acciones.  

En la misma línea, al lado izquierdo se segmenta los proveedores en dos 

tablas. Los de la tabla superior son aquellos proveedores que han comprado más 

de lo vendido, y los de la tabla inferior los que han tenido más ventas de lo 
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comprado.  

Esto permite tomar acciones directas y priorizadas. Por ejemplo, los 

proveedores de la categoría que se encuentren en la tabla superior pueden 

planificar disminuir el monto de compra para los próximos seis meses, debido que 

de lo comprado para la temporada del Día del Padre todavía hay un porcentaje que 

se encuentra en inventario.  

En el caso de los proveedores que se encuentran en la tabla de abajo, con 

altos montos de venta y bajos montos de compra, se aconseja prestarle atención 

porque es una señal que ya están agotando su existencia en inventario disponible 

para la venta y los clientes pueden percibir faltantes de productos. 

Así mismo, se logra visualizar el escenario de los primeros seis meses, en 

los que se compara la relación de compras y ventas contra las proyecciones con la 

variable de categorías y también se analiza la relación de compras y ventas reales 

con la variable de proveedores, permite medir para mejor en el tiempo que aún se 

puede realizar mejores. 

Por ende, en este caso con los resultados de enero a junio, se puede evitar 

que el año termine con un inventario estancado de ₡15 847 963.  A la vez, se puede 

evitar el faltante de inventario para la venta.  

Cabe aclarar que la baja en compras de algunos proveedores que presentan 

una gran diferencia en su relación compras y ventas responde a la estrategia 

establecida gracias al plan estratégico de reducir compras a los proveedores que 

tenían altos niveles de estancamiento de producto del año anterior. 

De esta manera, se concluye el último objetivo que busca medir, controlar y 

mejorar la gestión de la relación entre las compras y ventas de Amapolas. 

5.3 Viabilidad económica de propuesta o solución 

 La gobernanza de este proyecto recae en el rol del colaborador encargado 

de la gestión de compras e inventario. Dicho puesto ya se encuentra activo en la 

operación de la empresa. Por ende, este proyecto permite optimizar las tareas que 

él mismo ejecuta y reduce el sesgo por criterio de experto. 
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 Así mismo, permite identificar los inventarios estancados que dejan de ser 

activos para convertirse en gastos. Se logra identificar que durante los últimos 3 

años los montos fueron de: 

● Año 2021: ₡ 15.521.078,04. 

● Año 2022: ₡ 32.577.856,96. 

● Año 2023: ₡ 30.220.565,63. 

Dichos montos no fueron identificados a tiempo. Con la implementación del plan 

estratégico, se busca reducir dichos excedentes al mínimo. 

 Así mismo, con la herramienta desarrollada en el objetivo cinco se logra 

visualizar una validación técnica del comportamiento de los primeros seis meses del 

año 2024. Cabe aclarar que durante este período se empieza revisar los indicadores 

y controlar las compras de acuerdo con estos; sin embargo, no se ejecuta la 

planificación de compras en su totalidad. 

 En esta línea, se logra obtener los primeros resultados y a la vez se 

identifican las primeras medidas para lograr el objetivo de menor cantidad de 

excedentes. En lo que va del año 2024, las compras han sido menores en 

₡10.000.000 con respecto al presupuesto, sin afectar las ventas debido a que se ha 

consumido excedentes del año anterior.  

Así mismo, se ha logrado identificar proveedores que al corte de junio 2024 

tienen compras mayores a sus ventas. Algunos de ellos porque su mercadería 

recién llega, pero en el caso de los proveedores de caballeros que ya pasaron su 

temporada, según el índice de estacionalidad, se identifica que hay un exceso de 

las compras en comparación a las ventas de ₡6.722.285. Este monto es 

considerado para disminuirlo en las compras del segundo semestre.  

 Por ende, se puede concluir que con la implementación de un plan 

estratégico basado en inteligencia de negocios y predicciones con algoritmos de 

machine Learning se optimiza el trabajo de un colaborador de la empresa y, a la 

vez, disminuye los desperdicios en inventarios obsoletos de forma directa.  
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5.4 Plan de control para la sostenibilidad de propuesta o solución  

 

Tabla 4 

Plan de control para la sostenibilidad del proyecto 

Actividad 
Área 

responsable 
Frecuencia Indicadores Herramientas 

Acciones 
correctivas 

Monitorear 
y actualizar 
el mapa de 
procesos 

Planificación 
estratégica 

Anual 
Cantidad 
procesos 

actualizados 

Diagrama 
SIPOC, 

narrativas, 
diagramas de 
flujo y fichas 

técnicas 

Revisar y 
mejorar los 
procesos 

mapeados 
anteriormente 

Mantener y 
optimizar el 
modelo de 

datos 
integrados 

Planificación 
estratégica 

Mensual 
Calidad de 
los datos 

ETL, Data 
Warehouse, 

Power BI 

Corregir los 
errores de los 

datos 

Analizar los 
datos 

integrados 
de manera 
periódica 

Gestor de 
compras - 
inventarios 

Mensual 
Cantidad de 

errores 
resueltos 

Dashboard 
Power BI 

Ajustar los 
métodos de 

análisis 

Revisar y 
ajustar el 

plan 
estratégico 

Planificación 
estratégica 

Semestral 

Desviación 
entre 

compras – 
ventas 

Dashboard 
Power BI 

Ajustar el plan 
estratégico 

Monitorear 
los 

indicadores 
operativos 

Gestor de 
compras - 
inventarios 

Mensual 

Desviación 
de 

indicadores 
contra 

Forecast 

Dashboard 
Power BI 

Redefinir el 
plan de 

indicadores 

Nota: En la tabla 4, se observa el plan de control que se propone para garantizar 

que el proyecto final de graduación se mantenga a lo largo del tiempo. 

Fuente: elaboración propia.  
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6 Conclusiones y recomendaciones 
6.1 Comprobación de hipótesis 

 Luego de utilizar las herramientas Business Intelligence se logra identificar 

desperdicios de hasta ₡30.000.000 anuales y mediante el algoritmo de Decision 

Tree de Machine Learning se logra realizar un Forecast que permite generar un plan 

para reducir dichos desperdicios. Con el plan piloto implementado durante los 

primeros seis meses del año, se logra reducir las compras en ₡10.000.000 y se 

logra identificar que en el segundo semestre también va a existir una reducción en 

las compras según el plan estratégico. 

 Por ende, se puede concluir que la hipótesis del proyecto final de graduación 

es viable debido a que las herramientas de Business Intelligence y Machine 

Learning sí pueden optimizar la gestión de compras con el objetivo de reducir 

desperdicios. 

6.2 Conclusiones 

En este apartado se presentan las conclusiones del proyecto final de 

graduación, que tienen congruencia, a su vez, con las recomendaciones del punto 

6.3. Gracias a que el trabajo será entregado a la empresa se podrá explicar cómo 

se ejecutó el proyecto y esta, a su vez, podrá valorarlo y ejecutarlo.   

⮚ Se logró la integración de datos mediante el proceso ETL (Extraer, 

transformar y cargar) en el uso de Power BI, consolidando la información para 

poder garantizar la calidad y la precisión de estos. 

⮚ Durante el desarrollo de los análisis descriptivos y predictivos, se crearon los 

Dashboard para que proporcionen una visualización del comportamiento 

histórico de la relación existente entre las compras y ventas de inventario, así 

como los pronósticos de demanda. 

⮚ Mediante el uso de la herramienta del Índice de Estacionalidad se logra 

identificar los picos de demandas existentes en el periodo de años de estudio. 

Esto hizo que la planificación de las compras de inventario tomara en 

consideración estos comportamientos con el fin de evitar el exceso o escasez 

de inventarios para cada mes. 
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⮚ El análisis detallado del desempeño por categoría en la compra y ventas de 

productos del inventario ayudó a revelar que ciertas categorías tienden a 

acumular inventarios y otras se escasean muy rápido al venderse de manera 

considerada. 

⮚ Se notó que la empresa sufre de impactos de temporadas, ya que existen 

picos muy notables en las temporadas de San Valentín, Día del Padre, Día 

de la Madre y Navidad, y se tomaron en cuenta en el plan estratégico de 

compras para el año 2024. 

⮚ Durante el análisis del periodo de los años 2021 al 2023 se notaron ciertas 

fluctuaciones como es el caso del año 2021 donde se vendió más inventario 

del comprado en comparación de los años 2022 y 2023, donde el inventario 

no tuvo tanta rotación. 

Con estas conclusiones, se generarán a continuación recomendaciones 

enfocadas al balance de la compra y venta de inventarios de cada categoría 

propuesta. 

6.3 Recomendaciones 

En este apartado, se detallan las recomendaciones por considerar que los 

integrantes del proyecto final de graduación sugieren mediante el uso aplicativo de 

este plan desarrollado. 

✔ Se recomienda verificar periódicamente el proceso de integración de datos, 

realizando la transformación de estos para que, al utilizarse en la estructura 

del modelo de datos, este no genere algún tipo de error. 

✔ Se recomienda continuar usando los Dashboard de visualización de los 

análisis descriptivos y predictivos para poder monitorear y ajustar las 

estrategias de inventario que la empresa considere pertinente. 

✔ Para el plan de compras de inventario para el año 2024 se recomienda 

revisar y ajustar los montos de compra de inventario de cada mes según 

criterio en función de la alta estacionalidad en algunas temporadas del año. 
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✔ Se recomienda aprovechar los picos de estacionalidad para poder generar 

promociones y ofertas que optimicen las ventas de inventario y ayuden a 

equilibrar los inventarios. 

✔ Proveer capacitaciones al personal encargado de las compras y los 

inventarios mediante el uso de la herramienta analítica de Power BI. 

✔ Mantener la diversificación de proveedores para minimizar los riesgos de 

desabastecimiento de cada categoría. 

✔ Monitorear los indicadores de rendimiento correspondientes a la gestión de 

inventarios, ya que la empresa tiene determinado esto con el fin de relacionar 

los Dashboard realizados en el proyecto para detectar alguna anomalía y se 

pueda accionar la mejora de manera rápida. 

✔ Se recomienda ajustar las órdenes de compra de inventario según el 

Forecast establecido como mínimo y el momento clave, para mantener la 

capacidad de respuesta a la demanda de ventas. 

Tomando en consideración estas recomendaciones, la empresa tiene la 

oportunidad de mejorar la gestión de inventarios, ya que logra asegurar el balance 

que se obtuvo entre las compras y ventas de inventario. 

6.4 Matriz de cumplimiento de objetivos específicos  

 

Tabla 5 

 Matriz de cumplimiento de objetivos específicos 

Objetivo 

específico 

Variable de 

estudio 

Cumplimiento Evidencias de 

cumplimiento 

Resultados 

obtenidos 

Observaciones 

Identificar las 

actividades 

operativas de 

la empresa 

mediante un 

mapeo de 

procesos para 

entender y 

documentar el 

funcionamiento 

actual. 

Actividades 

operativas 

Cumplido Documentación 

de mapeo de 

procesos, 

diagramas 

SIPOC, 

narrativa y 

fichas de 

procesos. 

Identificación y 

documentación 

de todas las 

actividades 

operativas. 

Proceso 

operativo 

documentado. 

Desarrollar un Datos de Cumplido Implementación Modelo de Gestión y 
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Nota: En esta tabla, se puede observar el cumplimiento de los objetivos específicos 

junto con las evidencias y resultados obtenidos. 

Fuente: elaboración propia.  

 

 

  

modelo 

integrado de 

datos para el 

análisis y 

gestión de las 

actividades 

operativas. 

inventario, 

compras y 

ventas 

del ETL y Data 

Warehouse, 

informes de 

datos 

integrados. 

datos 

integrado 

desarrollado. 

análisis de 

datos 

operativos. 

Analizar los 

datos 

integrados 

para identificar 

problemáticas. 

Compras 

de 

productos 
Ventas de 

productos 

Cumplido Informes de 

análisis 

descriptivo (BI), 

gráficos y 

tablas de 

relación 

compras-

ventas. 

Identificación 

de 

problemáticas 

específicas en 

las 

operaciones de 

compras y 

ventas. 

Se analizó la 

situación actual 

del periodo de 

tiempo en 

estudio. 

Recomendar la 

estructura de 

un plan 

estratégico 

para optimizar 

la relación de 

las compras y 

ventas. 

Compras 

futuras de 

productos 
Pronóstico 

de ventas 

Cumplido Documentación 

del plan 

estratégico, 

Árbol de 

Decisión, 

Dashboard en 

Power BI. 

Plan 

estratégico 

implementado, 

optimización 

de la relación 

compras-

ventas. 

Estrategias de 

compras y 

ventas más 

eficaces. 

Diseñar un 

plan de 

indicadores 

operativos 

para evaluar el 

cumplimiento 

del plan 

estratégico. 

Plan 

estratégico 

Cumplido Documentación 

del plan de 

indicadores, 

análisis 

descriptivo y 

predictivo, 

Dashboard en 

Power BI. 

Indicadores 

operativos 

diseñados y 

evaluados 

eficazmente. 

Mejor 

evaluación del 

cumplimiento 

del plan 

estratégico. 
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8 Anexos 
Anexo 1  

Taxonomía de Bloom 

 

Nota: La figura del anexo 1 muestra el orden secuencial de los objetivos específicos 

incorporados al cuadro de variables para el proyecto final de graduación,  

Fuente: Taxonomía de Bloom para la era digital. Churches, A, 2022, Eduteka. 
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Anexo 2  

Cronograma del desarrollo del proyecto 
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Anexo 3  

Carta de aprobación de empresa 
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Anexo 4  

Mapeo de procesos tienda Amapolas 

Mapeo de Procesos 

Tienda Amapolas PFG.xlsx
 

Anexo 5  

Matriz del plan de compras de inventario del año 2024 

Matriz del plan de 

compras de inventario del año 2024.xlsx
 

Anexo 6 

Python del modelo predictivo Demanda  

MODELO 

PREDICTIVO DEMANDA.pdf
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Anexo 7 

Carta de autorización para uso y manejo de los trabajos finales de graduación 

Universidad Técnica Nacional (Trabajo Colectivo) 
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