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Resumen

Palabras Claves: Optimizacién, Inventario, Business Intelligence, Machine

Learning, Dashboards, Demanda, Sostenibilidad.

El proyecto titulado "Propuesta de optimizacion de la compray 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 Ingenieria en Procesos y Calidad, se desarrolla en la tienda
Amapolas, ubicada en Guécima, Alajuela. Esta empresa cuenta con méas de 30 afios
de experiencia en el sector minorista y opera con siete categorias de productos:
damas, caballeros, infantil, jugueteria, libreria, navidad y detalles y envolturas. Ante
retos operativos relacionados con el manejo de inventarios, el estudio se enfoca en
optimizar la relacion entre las compras y ventas, utilizando analisis 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 rotacion y costos
de oportunidad por falta de stock. Para abordar esta problematica, el proyecto
propone el uso de herramientas de Business Intelligence para analizar datos
histéricos 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 metodologia incluye varios pasos clave: un mapeo de procesos para
comprender las operaciones actuales, la integracion de datos mediante un modelo
ETL (Extraer, Transformar y Cargar) en Power Bl, y el desarrollo de Dashboards
interactivos que visualizan patrones de compras, ventas y estacionalidad. Estos
analisis permiten identificar picos de demanda en fechas clave, como Navidad o el
Dia de la Madre, optimizando las estrategias de inventario para cada temporada y

categoria de productos.

El analisis descriptivo reveld inconsistencias en las compras y ventas
histéricas. Por ejemplo, categorias como "Damas" y "Jugueteria" 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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andlisis predictivo permitié estimar la demanda futura con un enfoque mas preciso,
proponiendo planes de compras alineados con las tendencias estacionales y las

proyecciones de ventas.

El impacto esperado del proyecto incluye la reduccion de desperdicios por
inventarios inactivos, mejora en la disponibilidad de productos y una toma de
decisiones mas agil y basada en datos. Ademas, 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 desempefio (KPIs)
relacionados con compras y ventas de inventario, facilitando la adaptacion a

cambios en el mercado.

Es importante mencionar que, este trabajo no solo propone soluciones
tecnoldgicas para optimizar la gestion 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 Introduccién

La cadena productiva siempre finaliza con el cliente final y la industria que
tiene contacto directo con estos es el sector retail 0 minorista. Son todas aquellas
empresas que venden productos a los consumidores y de ahi su importancia en

cualquier economia.

Dentro de este proyecto final de graduacién, se tiene como objetivo principal
evaluar la relacion entre las compras y ventas de productos de una tienda minorista
a través de un andlisis descriptivo y predictivo para optimizar la gestion de
inventarios. La empresa en estudio es Amapolas, ubicada en la Guacima de
Alajuela. Cuenta con 32 afios en el mercado, 10 colaboradores y tiene en su oferta
productos de siete categorias: damas, caballeros, infantil, jugueteria, libreria,

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 ilusién y los métodos. En
muchas ocasiones, uno es mas fuerte que el otro y debe existir un balance entre
ambos. (Mahé, 2020)

Tienda Amapolas, durante sus 32 afios, ha pasado por muchos niveles entre
la relacion de los dos factores que comparte el autor. Sin embargo, en el presente
proyecto se busca la mejor combinacion de ambos mediante la implementacion de
herramientas de andlisis de datos para garantizar una continuidad y crecimiento al

negocio.

Cada transaccién en un negocio minorista genera datos, y una caracteristica
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
tecnoldgicas basadas en datos genera informacion de valor a las empresas de

diferentes industrias y la retail no ha sido la excepcion. (Betancur Del Rio, 2020)

Por ende, en el presente proyecto se identifican los datos de valor, se realizan
los analisis 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 proteccion de la informacion sensible
de la empresa, los datos que se utilizan en este proyecto son modificados, aplicando
un factor de alteracién sobre los datos originales, para asi poder generar datos
ficticios que mantengan la misma estructura y caracteristicas estadisticas de los
datos reales. De igual manera, se pueden realizar analisis y desarrollar modelos

predictivos sin comprometer la informacion sensible de la empresa.
1.2 Antecedentes

La industria retail es el Ultimo vagon de la cadena productiva y la que tiene el
contacto con el personaje principal: el cliente final. Por ende, la gestién de sus
procesos Yy 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 digitalizacién y a la mejora de sus procesos internos para cumplir con la
evolucioén hacia la experiencia entre un mundo fisico y digital, que debido a la crisis
sanitaria obligéb a las empresas a una reinvencion profunda y redisefio de los
procesos logisticos. De igual manera, surgieron nuevos modelos de negocio y se

vio la reestructuracion 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 pequefias, 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 categoria en la industria muy dinAmica y con una gran agilidad para la apertura

de los puntos de ventas. (Pérez, 2022)

En el afio 2020, el autor Benoit Mahe, fundador de CapKelenn, primera
empresa de Retail Coaching en Europa, comenta en su libro Retail Coaching (cuarta
edicidn), que las empresas minoristas algunas veces tienen mucha ilusion y pocos
meétodos, 0 muchos métodos y poca ilusion. En consecuencia, el autor determina

tres ejes claves para retailers, que consiste en: conciliar el método con la ilusion, la
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vision y la estrategia con la realidad cotidiana y la productividad con la realizacion
personal. (Mahé, 2020)

De igual manera, el autor propone cinco preguntas que todos deben
responder y son las siguientes: ¢Cuél es mi situacion actual? ¢Cual seria la
situacion ideal? ¢Qué me falta para llegar a ella? ¢Qué plan de accién voy a
implementar? ¢De verdad quiero lograrlo? Propone responder estas interrogantes

para lograr alcanzar los tres ejes iniciales.

En la misma linea, Hernan Toniut, en su articulo “La productividad de un
retail: una mirada critica desde la perspectiva comercial”’, analizé los diferentes
indicadores para medir la productividad de un comercio minorista. Inicialmente,
categorizo los pilares de las estrategias minorista, cliente, surtido, servicio y precio.
Posteriormente, a cada pilar le estableci6 indicadores de productividad y evalué
cada uno de ellos. (Toniut, 2020)

En el articulo, el autor concluye que entre las principales tareas comerciales
se pueden destacar la reposicion de mercaderia, la cobranza, el control de
inventarios, el ajuste de los minimos de exhibicion y la atencion al cliente. A la vez,
determina que entre los principales recursos estan los metros cuadrados de
exhibicién, horas de trabajo, equipo de tecnologia e informacion y el stock de
inventario. Finalmente, argumenta que los indicadores dependen de la cultura
organizacional, de las estrategias de negocio y las politicas 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 gestiéon
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 innovacion. Utilizando la metodologia de
gestion de proyectos, se busca controlar el alcance, tiempo, costos, calidad y
riesgos en cada ejecucion. (Lunay Torres, 2020)
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Asi mismo, uno de los factores claves en las empresas retail, que cuentan
con canal de ventas fisico, es la planificacion de sus espacios. Por ello, Relex
Solutions, empresa consultora de retailers, mayoristas y fabricantes, con la vision
de aumentar la adaptabilidad y eficiencia en la cadena de valor de los bienes de
consumo, sugiere que al momento de invertir en soluciones tecnoldgicas para la

planificacion de espacios retail se deben seguir los siguientes pasos:
1.Evaluar el estado actual del proceso de planificacion de los espacios.
2.ldentificar los retos y necesidades de mejora.

3.Desarrollar objetivos de mejora realistas y tangibles.

Al realizar un éptimo planeamiento e inversion de los recursos se puede
lograr un aumento de beneficios por aprovechamiento de espacio, reduccion del
valor de inventario, el aumento de ventas debido a la mejora en la disponibilidad de
productos y, finalmente, por la reduccién en los costos de inventario y manipulacion.
(Welton, 2023)

Por otro lado, se visualiza la importancia del uso de los datos generados por
cada uno de los retailers. Asi lo demuestra Sergio Betancur en su trabajo de grado,
que consiste en un disefio de procesos de planificacion comercial para una
compafia de la industria retail, utilizando el enfoque de Business Process
Management and Business Analytics. En este, el autor realiza un diagndstico
general de la cadena de abastecimiento, donde identifica las principales causas de
pérdidas econ6micas en todo el macroproceso en funcion de factores
operacionales, siendo influenciados por la calidad, uso y monitoreo de los datos de

todos los procesos. (Betancur Del Rio, 2020)

Los datos son obtenidos del sistema ERP (Enterprise Resource Planning),
donde se obtiene la informacion de proveedores, productos, inventarios, compras y
ventas. Betancur busca aplicar herramientas de simulacion, automatizacion y
visualizacion de datos, para lograr beneficios operativos y, a la vez, alcanzar un

nivel mayor de madurez tecnoldgica. (Betancur Del Rio, 2020)
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1.3 Justificacion

En relacién con los antecedentes presentados, el autor Hernan Toniut hace
hincapié en que entre los principales recursos de un retail se encuentran los metros

cuadrados de exhibicién, horas de trabajo, equipos de Tl y el stock de inventario.

Los recursos deben ser gestionados de la forma correcta, en el momento
exacto y con la cantidad idonea. 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 histéricos de ventas. Por lo tanto, sus estrategias y toma de decisiones estan

basadas en el pasado.

De tal modo, el presente proyecto busca dar un paso adelante y generar
herramientas que permitan una planeacion estratégica utilizando los datos
histéricos del periodo desde enero 2021 a diciembre 2023, para generar datos
predictivos que puedan dar una mayor vision 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 integracion de recursos, datos y tareas
cotidianas con el fin de lograr el objetivo de los tres ejes claves de un retalil
expuestos por Benoit Mahé, que son: conciliar el método con la ilusién, visién y

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

1.4 Pregunta de investigacion

¢De qué manera se puede optimizar la gestion inventario mediante la
evaluacion de la relacion entre las compras y ventas de una tienda minorista gracias

analisis de datos descriptivo y modelos predictivos?
1.5 Hipotesis

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 gestion de compras.

1.6 Objetivo general

Evaluar la relaciéon entre las compras y ventas de productos de una tienda
minorista a través de un andalisis descriptivo y predictivo para optimizar la gestion
compras de inventarios.

1.7 Objetivos especificos

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 analisis y gestion de las

actividades operativas.

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

probleméticas.

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

de las compras y ventas.

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

plan estratégico.

23



CAPITULO I



2. Marco teorico
Con el fin de suministrar una base teérica importante para el proyecto final
de graduacion, a continuacion, se presenta el apartado 2.1 Conceptual y 2.2 Teorias

para poder brindar una descripcion 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 economias de forma
directa. A nivel del PIB mundial representa el 30%. Una de las principales
caracteristicas es que puede generar multiples transacciones en periodos cortos de

tiempo y por su interaccién directa con el consumidor final. (Rodriguez, 2020).

Segun la revista elEconomista, de Espafia, hay cuatro tendencias que
marcaran el sector retail en el afio 2023. Entre ellas est4 una economia circular
donde varias marcas lanzan iniciativas de sostenibilidad. Asi mismo, la visibilidad
del inventario para brindar un mejor servicio y la modernizacion de tiendas con el fin
de convertirlos en espacios mas 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 humanizacion en
la atencién al cliente durante su experiencia. Los consumidores buscan conexion
humana en sus relaciones con las marcas. De ahi la importancia de los datos y

herramientas que permitan entender al cliente. (Gonzalez, 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 afo de
inflacion como lo fue el afio 2022. Entre ellos destacan la disponibilidad de los

productos, la reaccién agil y la segmentacion. (Procomer, 2023)

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

pandemia, las tiendas fisicas 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 esta fuera de

las tiendas fisicas, desde redes digitales y aplicaciones méviles. (Escudero, 2023)

En Costa Rica, de acuerdo con el Estado de Situacion PYME en Costa Rica
2021, el sector comercio representa el 21.1% de las empresas registradas en el afio
2019, ultimo afio que contempla dicho informe. A su vez, del total de empresas de

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

A su vez, para el segundo trimestre del afio 2022, el 17.8% de la poblacién
trabajadora laboraba para el sector de actividad comercial. Esto evidencia la
importancia que tiene el sector comercio en la actividad econémica del pais, 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 numero 19, del 22 de septiembre del afio
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 econdmica y generacion de empleos. (Corporacion Municipal Cantén
Central Alajuela, Acta Extraordinaria N.° 19-2022, 2022)

La empresa Amapolas se ubica en el distrito de la Guacima, lugar que desde
la apertura de la ruta 27 en el afio 2010 ha tenido un crecimiento exponencial en el
desarrollo inmobiliario de la zona con mas de 30 condominios. Segun el informe del
estado de la Nacion en el cantdn de Alajuela, se desarrollé el 70% de los
condominios del GAM entre el periodo de 2010 a 2018. (Sanchez, 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 pasamaneria con el objetivo de tener un empleo que le permitiera estar

mas cerca de sus hijos.

En 1990, la bodega de adobe se destruye por el terremoto que se desarrolld
en ese afo, pero con resiliencia y apoyo de su esposo construye un local a la orilla
de la calle principal en Guacima Centro, distrito del cantén Central de Alajuela. Con
el transcurso de los afos, el local fue aumentando su oferta de productos a peticion

de las solicitudes de los clientes.

En el afio 2000, duplica su capacidad con la construccién de mas area de
exhibicién, como también aumenta su inventario. Y lo mismo ocurre en el afio 2012,
cuando se realiza una nueva construccién. Sin embargo, en esta segunda ocasion,
no solo se planteé una ampliacion sino también una reestructuracion de la estrategia

comercial.

En sus primeros 19 afios, el objetivo era tener una gran variedad de
productos, para que todo cliente que llega a buscar algun producto lo pueda
encontrar. No obstante, dicha estrategia no era la mas rentable, por su alto costo de
inventario. Por ende, la nueva estrategia era categorizar los productos y ordenar la
empresa de acuerdo con dichas categorias, 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 afio y los siguientes cinco afos 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, mas de 100
proveedores nacionales y 30 proveedores internacionales. A la vez, su proceso
operativo cuenta con direccion estratégica para dirigir las actividades primarias, las
cuales son: compras, recepcion de producto, mercadeo visual, asesoria al cliente

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

Asi mismo, la direccion 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 Teorias

Los costos operativos en las empresas se dividen en costos directos,
indirectos, fijos y variables (Flores et al., 2021). La gestion efectiva de los costos
operativos es esencial para poder aumentar la rentabilidad del negocio. (Accostupa,
2023)

Para asegurar una operacion adecuada en una empresa retail y la duracién
de esta, se deben contemplar los costos operativos mediante una adecuada gestion
de sus productos (Chavez, 2020). Por lo tanto, si no se gestionan correctamente en
la empresa Amapolas, afectan la utilidad de cada categoria de ventas.

Dentro de su investigacion, Garcia (2020) define el mapeo de procesos como
una herramienta que muestra graficamente las entradas, actividades de
transformacioén y salidas de un proceso. A su vez, dentro del mapeo de procesos se
utiliza la herramienta de diagrama SIPOC, que es una representacion grafica de un
proceso de gestion para obtener un entendimiento oportuno del caso en estudio
(Gonzélez y Prado, 2021).

A la hora de poder identificar los costos operativos mediante el mapeo de
procesos Yy la documentacion interna, se encuentran los estados financieros, que
son informes que abarcan las condiciones financieras existentes en una
organizaciéon (SAP Concur Team, 2023). En este punto, es prudente referirse al

volumen y utilidad de venta de las categorias de productos.

Utilidad se define como las ganancias obtenidas a partir de las ventas durante
un periodo de tiempo (Dueias, 2022). En el proyecto se demuestra la utilidad de
cada categoria, 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 esta 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 inflacion,
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 si, con lo cual se logra identificar el orden de ejecucién 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 sinfin de ideas y comunicar de manera mas
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
vision 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 Trevifio, 2023)

Es fundamental tener una rotacién del stock de inventario en cada empresa,
pues se maneja como un indicador que da como resultado el nimero total de la
cantidad de veces que el inventario requiere ser nuevamente abastecido (Mira
Galiana, 2021). Tiene relacién con los costos y la logistica ya que, si este indicador
es de valor elevado, significa que la velocidad en la cual se vacia la bodega es

mayor.

Efectuar correctamente el control de inventarios junto a indicadores
financieros, independientemente del tamafio de la empresa, da a conocer a la alta
gerencia la situacion actual de bodega para tomar decisiones adecuadas de un

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

Los beneficios de la gestibn y control de inventarios consisten en la
optimizacion de recursos financieros, aumento de eficiencia operativa, reduccion de

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

Los Key Performance Indicators (KPI) son indicadores que ayudan a
29



visualizar la situacién real del negocio. Segun Levy (2020), las empresas pueden
clasificar los KPI en tres niveles de objetivos: estratégicos, operacionales y tacticos,
tomando en consideracion las estimaciones del riesgo asociado al negocio. Los
indicadores claves de rendimiento son un conjunto de indicadores utiles en las
organizaciones para poder medir variables con un impacto significativo en la

organizacion (Ortiz y Pardo, 2021).

El lenguaje de programacion de codigo abierto llamado Python es de mucha
ayuda para poder analizar datos. Gracias a los diccionarios, librerias como Pandas
y alas listas se puede gestionar y examinar los datos de manera efectiva. (Londofio,
2023)

La libreria Pandas sirve para manipular y analizar los datos que se cargan y
se alinean con anterioridad. Luego, en la visualizacién de los datos se utiliza la
libreria Matplotlib y posteriormente la forma de generar graficos es utilizando la
tienda Seaborn. A su vez, la libreria Numpy se utiliza para ejecutar funciones de
cuadros, tablas y matrices de gran tamafio. Todas estas son de las librerias mas

importantes de Python. (DataScientest, 2023)

El paquete de software de codigo abierto de Phyton, Pyomo, tiene la
capacidad de formular, resolver y analizar modelos de optimizacién estructurados.
Logra admitir andlisis iterativo y capacidades de scripting dentro de un lenguaje de

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

El andlisis descriptivo busca entender la situacion actual de la empresa a
través de datos historicos, mostrando lo que ha ocurrido hasta el momento. Por otra
parte, el andlisis predictivo utiliza algoritmos de Machine Learning para predecir
escenarios futuros, basandose en los datos obtenidos del andlisis descriptivo.
(Aragon et al., 2023). Esto permite anticipar posibles resultados y tomar decisiones

mas estratégicas.

Para poder construir un modelo deseado de simulacion, se recomienda

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

1. Definir el estado del sistema, identificando puntos criticos.
2. ldentificar 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
simulacion.

4. Tomar en consideracion tener un tiempo real medible del analisis de las
variables en la simulacion.

5. Método para generar los eventos de manera aleatoria.

6. Formula para identificar las transiciones de los estados.

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

sufrird cambios. (Dominguez y Torres, 2019)

Machine Learning o aprendizaje automatico consiste en una ciencia capaz de
aprender a partir de los datos que posee. Esto permite realizar predicciones con
algun modelo. Esta metodologia se basa en tres pilares: la division de la informacién
(clasificacion), la busqueda de interrelaciones (regresion) y la agrupacion por
similitud (segmentacion). (Wong, 2020)

Las representaciones graficas como el Arbol de Decision son de los algoritmos
mas utilizados en Machine Learning, ya que estos pueden medir las predicciones
para poder compararlas entre todas para obtener la mejor (Na, 2020). Este modelo
esta 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 arboles de decisiébn donde cada arbol tiene su subconjunto de
datos aleatorios, lo cual beneficia el rendimiento de la prediccion (GeeksforGeeks,
2024). Es importante mencionar que, al ser un método no paramétrico, no se

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

Keyrus (2023) menciona que el Forecast de ventas es una estimacion que logra
predecir la demanda de ventas que se deben de realizar en un periodo de tiempo
determinado, utilizando la analitica predictiva. Bull Ruiz (2022), en su trabajo, realizd
un Forecast de ventas donde el caso se aplic6 a las ventas de importantes

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

Los analisis predictivos utilizan modelos estadisticos 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 histéricos 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 origenes, se transforman y se cargan en las herramientas

donde se realiza el andlisis. (Microsoft, 2024)

El indice de estacionalidad se describe como el comportamiento recurrente
de una variable en un periodo de tiempo, lo cual genera un patron (Herrera, 2022).
Por lo tanto, se demuestra que el indice de estacionalidad es la razon de ventas del

mes sobre el estado actual en que se encuentra.

Finalmente, segun Palacios Rodriguez (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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CAPITULO I



3. Marco metodoldgico

Para poder cumplir con el objetivo principal del proyecto, que se enfoca en
evaluar la relacion entre las compras y ventas de productos de una tienda minorista
a través de un analisis descriptivo y predictivo para optimizar la gestibn 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 procedera con un analisis
econémico que proporcione los montos de desperdicio existentes que se busca
disminuir, por ser excedentes de inventario. Este estudio se dara por medio de
herramientas mencionadas dentro de la tabla 1 que corresponde al cuadro de

variables.

3.1 Disefio y/o tipo de investigacion

En el presente proyecto, se desarrolla una investigacion 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
estadisticamente y generar conclusiones objetivas a través de los datos. (Ulate Soto

y Vargas Morua, 2016)

3.2 Alcance de investigacion

El alcance del proyecto se enfoca en evaluar las variables que afectan la
rentabilidad de un negocio minorista, ubicado en la zona de la Guacima, 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 Morua, 2016)

3.3 Cuadro de variables
A continuacién, se muestra la metodologia propuesta para el desarrollo del

proyecto:
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Tabla 1 Cuadro de variables de objetivos especificos

Objetivo Variable de Definicion . .
o ; Indicadores Instrumentacion
especifico estudio conceptual
Identificar las )
o e Diagrama
actividades
] SIPOC.
operativas de Tarea o ) .
] e Tiempo de e Concatenacion
la empresa conjunto de )
) o procesamiento de procesos.
mediante un | e Activida- tareas que se o
] de actividades e Mapa de
mapeo de des realizan en las )
. ) operativas. procesos.
procesos para operativas. | operaciones o _
o e Eficiencias e Narrativa,
entender vy diarias dentro ) )
operativas diagrama y
documentar el de la empresa. .
_ . ficha de
funcionamien-
proceso.
to actual.
e Recuento.
Desarrollar un e Error.
modelo Datos crudos | ¢ Valores
) ) i e ETL (Extraer,
integrado de | ¢ Datos de | que describen Vacios.
) _ ) transformar vy
datos para el inventario, | la realidad de | ¢ Valores
. o cargar).
analisis y compras y | cada distintos.
. y e Data
gestién de las ventas. transaccion e Valores
o ] o Warehouse.
actividades realizada. anicos.
operativas. e (Cadena vacia.
e Min., max.
e Adquisicién
de
productos
Analizar los para su
datos e Compras posterior o
) B e Analisis
integrados de venta. e Relacion o
descriptivo
para productos. | e Transferen- compras- .
) -~ ] (Business
identificar e \Ventas de cia de ventas. )
. Intelligence BI)
problemati- productos. productos
cas. de una
empresa a
un cliente a
cambio de
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un pago.

e Adquisicio-

nes
planeadas
Valor .
Recomendar que se Decision Tree.
o proyectado de
la estructura realizaran Random
e Compras i compras.
de un plan en periodos Forest (RF).
o futuras de ] Valor )
estratégico de tiempo Matriz  anual
o productos. proyectado de
para optimizar o futuro. de compras.
. e Prondstico ] . ventas.
la relacion de e Estimacion y Dashboard
de ventas. Relacion  de ) .
las compras y futura  de informativo -
compras
ventas. ventas Power Bl
versus ventas.
durante un
periodo
especifico.
Relacién entre
ventas reales o
Analisis
L y ventas o
Disefiar  un descriptivo
Plan para proyectadas. .
plan de y (Business
o establecer los Relacion entre )
indicadores o Intelligence BI)
) objetivos  del compras o
operativos e Plan o Analisis
. prondstico de reales y o
para evaluar estratégi- predictivo.
compras y compras
el co. Dashboard
o ventas en un proyectadas. ) _
cumplimiento ) informativo -
plazo de Relacion  de
del plan ) Power BI
. tiempo. compras y o
estratégico. Analisis
ventas reales. o
econémico.

Retorno de la

inversion.

Nota: Esta tabla demuestra los objetivos especificos del trabajo final de graduacion

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

Fuente: Elaboracion propia.

3.4 Fuentes

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

e Fuentes primarias:

registros

internos de

la empresa,

fichas de
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procedimientos y bases de datos.

e Fuentes secundarias: revistas académicas, publicaciones de organizaciones
de la industria en estudio, asi como fuentes electronicas. (Ulate Soto y
Vargas Morua, 2016)

3.5 Muestra
Poblacién 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 afio 2021
hasta el 31 de diciembre de 2023.

Unidad de muestreo: Investigadores Kendall Oviedo Ramirez / Oscar Hidalgo

Vargas.

Unidad informante: Duefios tienda Amapolas.

3.6 Instrumentos y técnicas

En el desarrollo del estudio, se utilizan diferentes técnicas para la recoleccion
de datos. Se usaron herramientas ingenieriles, las cuales son: herramientas de
gestion de procesos, de analisis de datos, de simulacion e inteligencia artificial y de

analisis economico. (Ulate Soto y Vargas Moruaa, 2016)

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

investigacion:

e 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, concatenacion de procesos,
narrativa, diagrama de flujo y ficha de proceso con el fin de comprender la
variable de estudio.

e Para poder desarrollar un modelo integrado de datos para el analisis y
gestion de las actividades operativas, es necesario utilizar la técnica ETL
(extraer, transformar y cargar) dentro del sistema de analisis de datos
llamado Power BI, donde se creara el data warehouse.
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e 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 analisis descriptivo, como
Business Intelligence (Bl), para obtener una visibn clara de cédmo se

comportan las variables.

e Para poder recomendar la estructura de un plan estratégico dirigido a
optimizar la relacién 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 afio, logrando asi crear una matriz anual de compras en funcion
de este y poder desarrollar un Dashboard informativo en Bl para poder
estudiar las variables de este objetivo que son las compras futuras de

productos y el prondstico de ventas.

e Sediseia un plan de indicadores operativos para evaluar el cumplimiento del
plan estratégico mediante un andlisis descriptivo (Business Intelligence Bl),
analisis predictivo, Dashboard informativo en Bl y, por dltimo, se realiza un
andlisis econémico del proyecto para demostrar el costo - beneficio del
impacto en la empresa a la hora de tomar en consideracion el proyecto final

de graduacion.

3.7 Procedimiento
Acorde con la guia de trabajo final de graduacién de la carrera de IPC y de
acuerdo con Ulate Soto y Vargas Morua (2016), los pasos para seguir con el

proyecto final de investigacion son:

Tabla 2 Procedimiento para la ejecucion del proyecto final de investigacion

1. Definicién del tema

2. Capitulo 3: Marco metodoldgico

e Disefio de investigacion
e Alcance
e Cuadro de variables

e [uentes
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Muestra
Instrumento y técnicas

Procedimiento

Capitulo 1: Introduccién

Antecedentes (Estado del arte)
Justificacién

Pregunta de investigacion
Hipotesis

Objetivos (General y especificos)

Capitulo 2: Marco tedrico

Conceptual

Teorias (30 fuentes)

Desarrollo
Herramientas aplicables

Analisis estadistico

Propuesta de soluciones

Analisis financiero

Conclusiones y recomendaciones

Comprobacion de hipotesis

Matriz de cumplimiento de objetivos

Nota: Se especifica cada apartado por ejecutar segun la guia de trabajo final de

graduacion de la carrera IPC.

Fuente: Elaboracion propia.

39



CAPITULO IV



4. Desarrollo
4.1 Definicion

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 identificacion del punto
inicial hasta el final, es decir, desde la gestion de compras para adquirir los

productos hasta el proceso de facturacién 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 documentacion existente de

la empresa y generada dentro del manual de procesos.

En primera instancia, se logra identificar los macroprocesos de la empresa,
realizando una concatenacion de los procesos para poder tener la visualizacion del

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

Figura 1

Concatenacion de los procesos

Comercial * Clientes potenciales

Gestion de * Informacion de necesidades de clientes
compras * Estadistica/proyecciones de ventas

Gestion de * Ordenes de compra
inventarios * Factura de compra de productos

* Producto revisado

Merchandising * |nventario de productos

Atencion * Producto disponible y ordenado
del cliente para la venta

ol

Facturacion

SN

* Cliente con producto

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

empresa Amapolas. Se obtienen las entradas y salidas de cada proceso.
Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente, una vez obtenida esa concatenacion, se utiliza la herramienta
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SIPOC para tener la visualizacion panoramica de cada proceso de negocio. Se

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

proceso. Esto se presenta en la figura 2.

Figura 2
Diagrama SIPOC

>

Supplier

Inputs

Process Step

Output

Customer

* Finanzas
* Outsourcing Tl
* Proveedores de servicios

* Reportes de venta anual

* Reportes de venta por producto

= Sistema de informacién
* Electricidad e internet

1. Analizar histéricos de
venta

+ Estadistica
* Proyecciones de ventas

« Departamento Gestion de
Compras

* Gerencia General
* Departamento Finanzas
* Outsourcing Tl
* Proveedores de servicios

Plan anual de compras
Proyecciones de venta
Electricidad e internet

2. Elaborar pedidos de
compra

= Ordenes de pedido

* Bodega e Inventario
* Departamento de Merchandising

* Proveedores de productos
* Proveedor de transporte
* Proveedor de suministros de
oficina
* Qutsourcing Tl
* Proveedores de servicios

* Factura de compra
* Suministros de oficina
= Sistema de Informacion
+ Electricidad e internet

3. Recepcion y control de
productos

* Producto revisado y con precio

= Producto dafiado
* Inventario de productos
+ Factura visada

* Contabilidad
+ Departamento de Merchandising

* Bodega e Inventario
= Proveedor de mobiliario
= Proveedor de articulos limpieza
* OQutsourcing Disefio Grafico
* Proveedores de servicios

* Producto revisado y con precio
* Inventario de productos
* Mobiliario display
* Articulos de limpieza
+ Rotulacion
= Electricidad

4. Ordenar y organizar
productos

* Producto disponible y ordenado

para la venta

+ Personal Asesoria de Clientes
= Clientes

* OQutsourcing Capacitaciény
Evaluacion Servicio al Cliente
* Proveedor de uniformes
* Proveedor de suministros de
oficina

* Necesidades de clientes

* Producto disponible y ordenado

para la venta

5. Realizar la atencion de
los clientes

+ Cliente satisfecho con producto

« Clientes
+ Area de Cajas

* Encargado de Tesoreria
= Proveedor de empaques
* Proveedor equipo de punto de
venta
* Banco
* Outsourcing Tl
* Proveedor de suministros de
oficina
* Proveedores de servicios

* Cliente satisfecho con producto
* Fondo de caja
* Empaques
* Equipo de punto de venta

+ Datafono

= Sistema de Informacion

* Suministros de oficina

* Electricidad e internet

6. Realizar el cobroy
empaque de los
productos

+ Factura de compra
* Producto empacado
* Documentacién para

contabilidad
= Cierres de caja

* Clientes
* Contabilidad
+ Tesoreria

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

salidas junto a los proveedores y clientes de estas.

Fuente: Elaboracion 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

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

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

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

Mapa de proceso

PROCESOS P
" Planificacién
ESTRATEGICOS Estratégica
Gestion de Gestién de Visual Asesoria de Facturacién
Compras Inventarios Merchandising Clientes

PROCESOS
OPERATIVOS

AU

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 gue 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, asi como el diagrama de flujo
representativo y la ficha de proceso correspondiente. Cabe destacar que esto ultimo
es muy importante a la hora del desarrollo de este objetivo, al poderse identificar

cudles son los factores que afectan cada proceso.

Segun el mapa de proceso, es posible definir que los procesos operativos de
forma logica y secuencial son: gestion de compras, gestion de inventarios,

mercadeo visual, asesoria de clientes y facturacion.
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 categoria son lo fundamental del giro de

negocio. Buscar el equilibrio entre las compras y ventas de inventario permite

43



satisfacer la demanda y evitar desperdicios en inventarios sin rotacion.

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 Medicioén

Para poder desarrollar un modelo integrado de datos, es importante conocer
el software de planificaciébn 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 electronico que la empresa utiliza para realizar todas sus
operaciones y, a la vez, almacenar toda la informacion. Esta es la fuente de datos

necesaria para el desarrollo de los objetivos.

Como se menciond, para poder desarrollar un modelo integrado de datos, es
necesario ejecutar el proceso de gestion de datos llamado ETL que significa extraer,
transformar y cargar los datos a la herramienta de andlisis Power Bl. Esto es
fundamental para poder integrar y consolidar informacion (datos) de diversas

fuentes.

Ahora bien, el médulo de reportes dentro del ERP que la empresa utiliza es
el foco principal de la recoleccion 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 utilizé lo siguiente: reporte de ventas
por producto y compras por producto, listados de proveedores, categorias y

subcategorias.

Los reportes de ventas por producto se generan todos los dias desde el ERP;
se agrupan en carpetas por mes. Son 36 meses en total, dado que se esta
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 transformacion de las tablas en el Excel

dejandolos 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

estandarizacion de los reportes y no sufra alteracién al momento de la carga.

Ahora bien, se procede con la carga al médulo Power Query del Power BI
por la modalidad de carpeta, para poder automatizar la unificacién de datos que se
estan construyendo conforme avanzan los periodos. En este médulo es donde se

realiza el proceso de ETL dentro de la herramienta.

Figura 4

Tabla de reportes de ventas integradas del periodo 2021 — 2023

= Table.TransforsColusnTypes(8"Tipo casbiado con configuracién regional®, {{"Subtotal®, Currency.Type}}, "es-CR")

~|12 Costo ~ | A% Proveedor 1 [T Fecha -] a8 Categoria

~ | &% Subcategoria

fx
il A 10-Producto | - | A% Descripcion
[N

S

TIVA HOMBRE JUGADOS P
2 GREENLAN 89

T MIUTAR VERDE

0% e Error

0% Vacio
|“||||.
na

3 BCK-WB002 JACKET BLACKOUT YOUNG AND UNIQUE
4 BCK-WBO0Y JACKET BLACKOUT NEGRA BCK-WB004
5 102012006 JACKET SLACKOUT HOMBRE WB001 21 CABALLEROS
6 1110130 S
7 F227359MU ION BLUE F227359MU
8 656828 ims
) BOK-IK2284
10 BCK-WB002 y
11 BCK-IK2282 JACKET BLACKOUT BCX-JK2252 08/03/2023 CABALLEROS
12 39-66-091 A ;10 Ocho Cero Sociedad Ancnima 15/04/2023 CABALLEROS
13 VFISWLEQS-S00-SML 13900 Distribuidors de Vestuario Centrosmericans S.A 02/06/2022 CABALLEROS
14 GL1086 9828 YMI 7/ 2 CABALLEROS
15 | BCK-WB005 14955,75 POZNAN SOCIEDAD ANONIMA 02/06/2022 CASALLEROS
16 ' BCK-WBOOSV 1495575 POZNAN SOC NONIMA 01/08/2022 CASALLEROS
17 21502914316062 JACKET ARENA HOMBRE MICROFIBRA 16062 14500 INVERSIONES DE ALTURA INT. S.A. 27/10/2023 CASALLEROS
18 BCK-3K2281 JACKET BLACKOUT BCK-JK2261 15456,73 POZNAN SOCIEDAD ANONIMA 11/02/2023 CASALLERCS
19 Gt1089 CHALECO GREENLANDER GL10S9 12675 Y\ 02/03/2022 CABALLERCS
20 GLI086 CHALECO GREENLANDER GLI0SS 5828 YMI 16/11/2023 CABALLERCS
21 656828 ABRIGOS HOMBRE OFF SHORE 12500 Importaciones Séis Custro Ocho Cero Sociedad Ancaima 27/07/2022 CASALLEROS
22 21504310115024 JACKET ACOLCHADA HOMBRE ARENA 115024 17500 INVERSIONES DE ALTURA INT. SA 05/02/2022 CABALLEROS
23 BCK-WB0O03C JACKET BLACKOUT NEW AZUL BCK-WB003 13450,18 POZNAN SOCIEDAD ANONIMA 01/07/2022 CABALLERCS
24 21504310115024 JACKET ACOLCHADA HOMBRE ARENA 115024 17500 INVERSIONES DE ALTURA INT. S.A. 18/06/2022 CABALLEROS
25 VFISWLE03-S00-SML SUETER DE HOMBRE 2IPPER VAN HEUSEN 13900 io Ce SA 09/01/2023 CABALLEROS
26 ID157PMAL JACKET DEPORTIVA HOMBRE JUGADOS PRINT MILITAR VERDE ... 10240 HECHIZO DEPORTIVO, SA. 31/08/2022  CABALLERCS
27 'ﬁm JACKET BLACKCUT GRIS BCK-JK22818 15456,73 POZNAN SOCIEDAD ANONIMA 21/12/2023 CABALLEROS
28 | BCK-WBO03C | JACKET BLACKOUT NEW AZUL BCK-WBO03 13450,18 POZNAN SOCIEDAD ANONIMA 23/04/2022 CABALLEROS
29 Guosy | CHALECO GREENUANDER GLI0S9 12675 o1 t

| 30 M_M 17500 INVERSIONES DE ALTURA INT. S.A.

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

condicion de la calidad de los datos de cada columna.

En este punto, cabe sefalar 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,
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sin datos erréneos o en blanco. Esa informacion 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 unicos. Se le
llama clave principal y es la encargada de enlazar dicha tabla con las demas. 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 segmentacion de datos.

En la tabla de datos se encuentran las columnas con datos foraneos (claves
fordneas) 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

foraneas, pero unatabla de dimensiones solamente puede tener una clave principal.

Dentro del médulo de Power Query se realiza la transformacion de algunas
tablas, como lo es la de fechas, a la cual se le afiadieron columnas adicionales para

poder agrupar y filtrar datos, desde afios hasta dias en especifico.

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 accion cuida la calidad de los datos

y respeta las unidades de cada variable.

Una vez que los datos estan transformados y limpios, se desarrolla el modelo
de integracion en el modulo de vista, generando las relaciones entre las claves

primarias de las tablas dimensionales y las claves foraneas de las tablas de datos.
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Figura5

Modelo integrado de datos para el analisis y gestion de las actividades
operativas

[&] suecaresomias & - [] carecomias (8] rechas (2] vear
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5| DATOS VENTAS E DATOS COMPRAS -

P—— -
* ) =

* %
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z

T vE

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

El disefio del modelo de integracién es la clave para poder tener informacion
y conocimiento de los datos suministrados por la operacion 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 dltima versién 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 graduaciéon. Ambas
tablas se enlazaron en el modelo bajo la misma metodologia que se mencion¢ al

referirse a ETL.

4.3 Andlisis

Para lograr una meta, optimizar una situacibn o mejorar, es necesario
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conocer el pasado, ver el presente y predecir el futuro. Por ello, el siguiente capitulo
tiene como objetivo analizar datos historicos mediante un analisis descriptivo y
pronosticar el futuro mediante un analisis predictivo, con el fin de optimizar la

relacion 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 rotacion, 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 idonea de producto para satisfacer
la demanda del mercado, la empresa va a tener pérdidas por costos de oportunidad

y pérdida de clientes por insatisfaccién 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 extraida del ERP, transformada y cargada para su uso en Power
Bl, y bajo un modelo integrado de los datos, se realizan Dashboard que permiten

una visualizacion de la informacion histérica de la empresa.

Inicialmente, se genera una visualizacion inicial que muestra el
comportamiento global de las ventas y compras de inventario de los afios 2021,

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

A su vez, en la misma visualizacién se presenta el detalle de los factores
mencionados por las categorias de productos de la empresa. En la siguiente figura

se muestra la informacion obtenida.
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Figura 6

Dashboard del andlisis descriptivo en relacién con compras y ventas de

Inventario
VENTAS COMPRAS
-
AMAPOLAS €220.883.990,12 €201.696.109,10
aflo
B :=leccionar todo 1252_252_584,6[] 1254_043_418'3?
W zoz1
W o2z
W 02 $225.272.702,27 $237.594.127,12
CATEGORIAS
W :eleccionar todo VENTAS ¥ COMPRAS POR CATEGORIA
M (Erblanco) @ VENTAS @ COMPRAS
M CABALLEROS €200.000.000
W Damas
Il DETALLES ¥ ENVO... #150.000.000
W FANTIL

JUGUETERIA #100.000.000
|
H UBRERIA
W navIDAD (50.000.000 . .
L1 I

DAMAS JUGUETERIA CABALLEROS LIBRERIA DETALLES Y INFANTIL NAVIDAD (En blanco)
ENVOLTURAS

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 categorias.
Fuente: elaboracion propia.

En la parte superior del Dashboard, se muestran los resultados de las ventas
y compras de inventario anual y una grafica de barras que compara el
comportamiento entre los afios. Al lado izquierdo, se presentan los filtros que

permiten profundizar en el Dashboard por afio y por categorias.

La grafica de barras en la parte inferior segmenta la informacién entre las
categorias de productos y su relacion de ventas y compras. Cuando la barra
turquesa es mas alta que la verde significa que las ventas de inventario son mayores

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

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

Esto significa que se vendi6 mas inventario que el que se comprg, lo cual da a
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entender que parte del inventario vendido corresponde al stock adquirido en los

anos anteriores.

En el afio 2022, las compras superan por ¢ 1.790.834 a las ventas de
inventario. Esto indica que el inventario sufrié un leve aumento. Sin embargo, este
namero se considera insignificante con respecto a los datos anuales, debido a que

corresponde a un 0.07% de aumento.

Y, por ultimo, para el afio 2023 las compras son mayores a las ventas en un
5.46%. Esto tiene dos impactos directos: una disminucion en la liquidez del

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

Seguidamente, analizando el grafico titulado Ventas y compras por categoria,
se observa que durante el periodo de los tres afios las categorias de Libreria, Infantil

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

Por el contrario, en las categorias de Damas y Jugueteria se compré mas 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 categoria de Caballeros y la de Detalles y Envolturas vendieron mas de lo
comprado, lo cual responde a dos causas. Una positiva, pues se cumplié 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 afios,
pero es importante conocer el detalle de cada uno de ellos. Por ende, se aplica el

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

Dashboard del analisis descriptivo en relacién con compras y ventas de

inventario de la categoria de Caballeros
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Nota: En este Dashboard, se puede visualizar que en la categoria de Caballeros en
el periodo 2021 y 2022 se compré menos de lo vendido, al contrario que en el afio
2023. Sin embargo, en la sumatoria de los tres afos las ventas se mantuvieron por

encima de las compras.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 8

Dashboard del analisis descriptivo en relacién con compras y ventas de

inventario de la categoria de Damas
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Nota: En este Dashboard se puede visualizar que, para la categoria de Damas en
el aflo 202, las compras y ventas tuvieron un equilibrio; en el afio 2022 y 2023, las
compras fueron mayores. Por ende, esta quedando un inventario con riesgo de

estancamiento.

Fuente: elaboracion propia.

52



Figura 9

Dashboard del analisis descriptivo en relacién con compras y ventas de
inventario de la categoria de Detalles y Envolturas
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Nota: En este Dashboard se puede visualizar que en la categoria de Detalles y
Envolturas, en el periodo analizado, se vendiéo més inventario de lo comprado. La
situacion puede ser favorable si hubo una estrategia con ese objetivo o desfavorable
si responde a un faltante de producto para cubrir la demanda.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 10

Dashboard del andlisis descriptivo en relaciobn con compras y ventas de

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

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

son mayoresy en el tercer afio las ventas son menores. Alavez, se puede observar

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

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

compras se mantienen al alza.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11

Dashboard del analisis descriptivo en relacibn con compras y ventas de

inventario de la categoria de Jugueteria
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Nota: En este Dashboard, se puede visualizar que la categoria de Jugueteria en sus

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

Durante su primer afio de analisis las compras fueron bajas con respecto a las

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

escenario responde a que durante el afio 2022 se buscé reponer el inventario

faltante del afio anterior.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12

Dashboard del andlisis descriptivo en
inventario de la categoria de Libreria

-
AMAPOLAS #33.890.691,67

Afio

W s=leccicner todo ¢41.427.?12,13

W =0z
W 022

W 0z #30.737.931.,72

CATEGORIAS
[m] szleccionar todo
[1 (En blanco}
[] CABALLEROS
[] DAMAS
[] DETALLES ¥ ENVO...
[ INFANTIL
[] JUGUETERIA
W UsseRia 50.000.000
[ NaviDaD

€100.000.000

$30.195.066,07

$39.492.081,35

§34.541.162,02

VENTAS Y COMPRAS POR CATEGORIA

@VENTAS @ COMPRAS

LIBRERLA

COMPRAS
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Nota: En este Dashboard, se puede visualizar que la categoria de Libreria en sus

dos graficos superiores tiene el mismo comportamiento, un crecimiento en el afio

2022 y una disminucién en el 2023. Sin embargo, los primeros dos afios las compras

son inferiores a las ventas y el Ultimo compensa ese faltante. Por ende, su situacion

global termina siendo muy equilibrada.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13

Dashboard del anédlisis descriptivo en relacibn con compras y ventas de

inventario de la categoria de Navidad
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Nota: En este Dashboard, se puede visualizar que, en la categoria de Navidad, los
factores en estudio tienen un comportamiento opuesto segun los graficos
superiores. A nivel monetario, en los primeros dos afios ambos factores se muestran
con diferencias menores al 10%; sin embargo, el 2023 tiene ventas mayores al 38%
con relacién a las compras. Para ese Gltimo escenario, se recomienda a la empresa

revisar los datos de compra de dicho afio, porque existe un faltante de informacion.

Cabe destacar que Amapolas segmenta la categoria de Navidad de esa
forma, debido a la particularidad de sus productos y a que es una categoria de

temporada.

En conclusién, sobre esta primera etapa del analisis descriptivo, se puede
determinar que no existe una relacion 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 andlisis descriptivo de los datos historicos, se busca
entender el comportamiento comercial de los productos de forma global y también

de cada categoria.

Para esto, se hace uso del indice de estacionalidad que ayuda a identificar
los intervalos o patrones que se repiten durante el periodo analizado; es decir,
cuando las categorias tienen picos y cuando tiene bajas de ventas. Para este

analisis 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 indice de estacionalidad se calcula comparando los datos observados con
promedios basados en datos histéricos para el mismo periodo. En este caso, se
analizan 12 periodos que corresponden a los meses del afio.

Cuando el indice de estacionalidad es superior a uno, significa que en ese
mes se vendidé mas inventario del promedio general del total de periodos y cuando

€S menor a uno, indica lo opuesto.

A continuacion, se presenta el Dashboard para el indice de estacionalidad.
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Figura 14

Dashboard indice de estacionalidad
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Nota: En este gréfico, se observa el indice de estacionalidad construido para poder

analizar los picos de ventas de inventario por categoria en el periodo 2021 a 2023.
Fuente: elaboracion propia.

El Dashboard, en la parte superior, contiene los mosaicos que permiten
realizar los filtros para cada categoria. Abajo de este, se muestra una etiqueta con
los resultados numéricos del calculo del indice de estacionalidad para los doce
meses del afio que corresponden al total de periodos en estudio. Este dato se

presenta en forma general.

En la misma linea, se muestra una tabla matriz que contiene los resultados
del indice de estacionalidad detallados por periodo y categoria. Se acompafia de un
indicador de colores donde el tono mas oscuro corresponde a los meses con indices
mas altos.

A la par de este, se muestra un grafico de embudo con el fin de representar

59



el peso de cada categoria en la demanda. A la categoria de mayor venta se le da el
valor de 100% y en el caso de las categorias restantes su peso corresponde al valor

porcentual de sus ventas con respecto a la categoria mayor.

Finalmente, en la parte inferior se muestra un grafico de lineas donde se
representa cada afio con sus respectivos meses y la linea 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 Valentin. Septiembre,
de igual manera, tiene un incremento debido al Dia del Nifio 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 mas pronunciado debido
a las temporadas del Dia del Padre y Dia de la Madre, respectivamente. No
obstante, la temporada navidefa tiene el protagonismo para el giro de negocio, ya
que su demanda aumenta hasta tres puntos de acuerdo con la escala del indice 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.

Asi mismo, se puede visualizar el comportamiento de las ventas con el
grafico de tendencia ubicado en la parte inferior, donde se pueden analizar sus

variaciones repetitivas durante el periodo de 2021 a 2023.

A continuacion, se detallan los patrones de tendencia para las categorias.
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Figura 15

indice de estacionalidad de la categoria Caballeros
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Nota: Esta categoria muestra su pico de venta de inventario en los meses de junio
y diciembre. Responde al Dia del Padre y de Navidad. Este fenGmeno se convierte

en un patrén durante los tres afios analizados.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16

indice de estacionalidad de la categoria Damas
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Nota: La categoria de damas tiene picos de estacionalidad en agosto debido al dia
de la madre, noviembre y diciembre por la temporada navidefia. Dicha tendencia se
repite dentro de los 3 afios de analisis.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17

indice de estacionalidad de la categoria Detalles y Envolturas
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Nota: Esta categoria muestra alta estacionalidad en febrero por el Dia de San
Valentin; en junio, debido a la celebracién a los papas; en agosto, por el Dia de la
Madre; y en diciembre, por Navidad. Es una de las categorias que presenta mas

picos durante el afio.

Fuente: elaboracion propia.

63



Figura 18

indice de estacionalidad de la categoria Infantil
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Nota: Observa un aumento significativo en enero y febrero debido a la temporada
de entrada a clases, en septiembre por las fiestas patrias, Dia del Nifio a inicios de
mes y diciembre por Navidad.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19

indice de estacionalidad de la categoria Jugueteria
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Nota: Sus picos de ventas mas altos fueron en septiembre por el Dia del Nifio,

noviembre y diciembre por navidad.
Fuente: elaboracion propia.

Figura 20

indice de estacionalidad de la categoria Libreria

65



CATEGORIAS

x>V
-~
AMAPOLAS
{En blanes) DAMAS INFANTIL LBRER(A

IE_ENE IE_FEB IE_MAR IE_ABR IE_MA&Y IEIUN IEJUL IE_AGOD IE_SET IE_OCT IE WOV IE_DIC
INDICE DE . - A X i ¥ ~ ¥ % _ WOV IE.

ESTACIOMALIDAD 100 149 121 085 083 09 068 081 133 081 03 072

INDICE DE ESTACIONALIDAD POR CATEGORIA PERIODO ENERO 2021 A DICIEMBRE 2023 WENTAS
CATEGORIA IE_ENE IE_FER IE_MAR IE_ABR IE_MAY IE_JUN IE_JUL IE_AGO IE_SET IE_OCT IE_NOV NE_DIC
uBRERiA [0t nas 121 0gs | 0s3| 086 068 081 133 081 088 072

B _

COMPORTAMIENTO DE ESTACIONALIDAD

€0 mill.

COSTO VENTAS

Aho

Nota: Exhibe un aumento en ventas en varios meses a lo largo del afio, de enero a

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

Fuente: elaboracion propia.

Figura 21

indice de estacionalidad de la categoria Navidad
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nulas, con un pico masivo en los meses de octubre a diciembre.

En resumen, cada categoria presenta patrones repetitivos durante los tres
afos, lo que demuestra un comportamiento comercial estable; sin embargo, cada
categoria tiene sus propios picos de ventas. Con este conocimiento se puede

realizar un plan de compras mas acertado para cada temporada y categoria.

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

Es importante destacar que este andlisis se hace bajo el escenario de que el
flujo de liquidez inicia cada afio 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 buscaria que dicho flujo de liquidez siempre sea
positivo, pero por la dinamica 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 fabricacién de

los productos, entre otros.

Por esa razon, es necesario conocer el comportamiento y estacionalidad
comercial de cada categoria para poder anticipar la demanda y programar las
compras en el momento correcto segun los factores antes mencionados para que

el producto esté disponible en el momento idéneo.

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 larelacion de ventas y compras de

inventario
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Nota: En este grafico, se puede observar el Dashboard construido en Power Bl para
poder analizar la liquidez global de la relacién de ventas y compras desde enero
2021 a diciembre 2023.

Fuente: elaboracion propia

El Dashboard de comportamiento de liquidez en relacion de ventas y
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compras presenta el mosaico para filtro de categorias, seguido de un grafico de
barras que representa los 36 meses en estudio correspondientes a los tres afios, y
las barras indican en qué periodos hay liquidez positiva 0 negativa. Por ultimo, se

presenta una tabla matriz con la informacién monetaria de dicho andlisis.

Profundizando en el gréfico y tabla, se puede identificar que, en el afio 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 afio 2022 tuvo los meses de mayo y noviembre con nUmeros
negativos mas representativos. Junio y diciembre repiten como los meses con

mayor recuperacion de liquidez.

Finalmente, en 2023, febrero y mayo son los periodos con la liquidez negativa
mas significativa, seguidos de octubre, marzo, abril y noviembre. La recuperacion

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

De este analisis, se puede inferir que existe un patrén de recuperacion de
liquidez en los meses de junio y diciembre; sin embargo, no existe un patron en los
tiempos de compra a través de los tres afios. Por ende, esto implica que no se pueda
tener una programacion del presupuesto de compras para la empresa debido a que

no existe patron que se pueda seguir.

Sin embargo, lo que si 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 programacion estandar anual, esas reservas pueden ser
utilizadas para generar utilidades en herramientas financieras durante el tiempo en

gue no son requeridas.

Para concluir este analisis predictivo, es necesario profundizar en el analisis
a nivel global de la empresa y detallado en categorias, pero los datos permiten

profundizar un nivel mas 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 econdémico del proyecto en la empresa.
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Por esa razon, se calcula dicha relacion entre las compras y el inventario
vendido para cada proveedor. Esto va a evidenciar el porcentaje de productos que
se estanco durante los tres afios de estudio. Asi mismo, permite identificar el monto

invertido y recuperado para complemento del analisis de liquidez.
Para dicho andlisis se presenta el siguiente Dashboard.

Figura 23

Dashboard Liquidez por proveedor
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Nota: En este grafico, se pueden observar los resultados globales del andlisis que

se realizo para el estudio de la liquidez por proveedores del afio 2021 al afio 2023.
Fuente: elaboracion propia.

La visualizacion anterior presenta una tabla donde se indica el proveedor, las
ventas y las compras de este y la relacidbn entre sus compras y ventas. Si el
resultado de dicha relacién es mayor a 100%, significa que la inversién 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 afio y categoria. A la vez, se afiade una columna
monetaria de relacion de compras y ventas. Dicha accion permite conocer con
exactitud los montos que se quedaron en inventario sin haber vuelto a su estado
liqguido de acuerdo con el flujo de liquidez.

Figura 24

Dashboard relacion de compras y ventas por proveedor, afio 2021
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Nota: De acuerdo con la relacién de compras y ventas, ¢15.521.078.14 comprados

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

Fuente: elaboracion propia.



Figura 25
Dashboard relacion de compras y ventas por proveedor, afio 2022
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Nota: En el afio 2022 se quedaron ¢ 32.577.856.96 invertidos en inventario.

Fuente: elaboracion propia.




Figura 26
Dashboard relacién de compras y ventas por proveedor, afio 2023
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Nota: De acuerdo con la relacion de compras y ventas ¢ 30.220.565.63 CRC

comprados a proveedores se quedaron en inventario al final del afio 2023.
Fuente: elaboracion propia.

Es importante aclarar que estos datos se obtienen filtrando a todos los
proveedores que tuvieron mas compras que ventas, con el fin de tener un dato mas
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 altimo, los datos a nivel global son los brindados en la primera parte de
este capitulo; sin embargo, al profundizar en estos se puede concluir que una
programacion y gestion de compras que tenga el objetivo de tener el porcentaje de
relacion de compras y ventas lo mas cercano posible trae beneficios econdmicos
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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CAPITULO V



5 Propuesta de solucion o soluciones

5.1 Viabilidad de propuesta o solucién simulada

Luego de un analisis descriptivo de los datos histéricos de los afios 2021,
2022 y 2023, se determind que existe una tendencia establecida en el
comportamiento comercial de la empresa; sin embargo, no ocurre lo mismo con las
compras. En algunas categorias, las compras fueron mayores a las ventas de
inventarios y profundizando en proveedores se obtiene el valor que se compré y no

se vendié durante el mismo afio.

Por esta razdn, se plantea realizar un plan de compras anual que busque
tener una relacion equilibrada entre las compras y ventas de inventario, con el fin
de evitar inventarios estancados al final de cada afio y también disminuir los

faltantes de productos.

Sin embargo, para poder optimizar dicha relacion para afios futuros es
necesario tener un prondéstico de cuanto inventario se va a vender para poder

determinar cuanto inventario se necesita comprar.

La empresa, al momento en que se hizo el analisis 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 mas afos.

Existen multiples herramientas para realizar proyecciones, las cuales
dependen de los tipos de datos y también del tipo de proyeccidon que se desea
realizar. Asi mismo, existen herramientas tradicionales como los andlisis de
tendencias, modelos de regresion que ya trabajan técnicas estadisticas y

matematicas 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 logica 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 segun el tipo de datos y el tipo de prediccion
que se desea realizar. Algunos de ellos son redes neuronales, maquinas de

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

Debido a la flexibilidad, al manejo de miles de lineas de datos y multiples
utilidades que brindan los modelos de Machine Learning, se plantea realizar la

proyeccion de ventas (Forecast) del afio 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 algun tipo de dato. El DataFrame de ventas de inventario utilizado para la
proyeccion cuenta con datos categoricos, que son todos aquellos con valores de
texto, por ejemplo, mes, categoria y proveedor. De igual manera, cuenta con valores

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

Asi mismo, lo que se desea predecir es el valor monetario de venta de cada
categoria en los doce periodos del afio 2024. Por ende, corresponde a un modelo
de regresion de Machine Learning. Se define asi a los modelos que predicen un

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

En resumen, se desea generar un modelo de regresion de Machine Learning
con variables de entradas de tipo categ6rico y numérico continuo. Ahora bien, es
necesario determinar el tipo de algoritmo que mejor se ajuste a las caracteristicas
de las variables en estudio. Algunos de los algoritmos que se pueden utilizar son
arbol de decision, Random Forest, redes neuronales y regresion logistica. Sin
embargo, para su eleccion se contemplan factores como el tamafio 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
arbol de decision. Ambos se acoplan a la cantidad de datos que se maneja y la
cantidad de variables. Para redes neuronales y regresion logistica, es
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recomendable contar con mayor cantidad de variables numéricas y un mayor

namero de datos y variables.

Los modelos seleccionados se desarrollan en el lenguaje de programacion

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

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

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

Python tiene una gran versatilidad y cuenta con mdultiples librerias de codigos

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

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

que son:

Numpy (np): Esta libreria se usa para trabajar con matrices y realizar
operaciones mateméaticas y estadisticas 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
manipulacion y andlisis 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 libreria de visualizacién de datos basada en Matplotlib
que facilita la creacion de gréficos estadisticos atractivos y complejos
(Waskom, M. L, 2021).

Plotly.express (px): Es una libreria de visualizacion que permite crear graficos
interactivos y faciles de usar (Plotly Technologies Inc., 2015).
Plotly.graph_objects (go): Proporciona un control mas granular sobre la
creacion de graficos interactivos en Plotly (Plotly Technologies Inc, 2015).
Matplotlib.pyplot (plt): Es una coleccién de funciones de la libreria Matplotlib
gue hace que Matplotlib se comporte de manera similar a MATLAB (Hunter,
J. D, 2007) .
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e statsmodels.graphics.gofplots (qqgplot): Proporciona herramientas para
realizar graficos de bondad de ajuste que comparan la distribucion de una
muestra con una distribucion tedrica (Seabold, S., y Perktold, J., 2010).

e warnings: Esta libreria se usa para controlar la emisién de advertencias en
Python (Python Software Foundation, 2023).

e %Matplotlib inline: Este comando es una instruccion de Jupyter Notebook
gue 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

Importacion de librerias en Python

In [1]: import numpy as np
import pandas as pd
import seaborn as sns
import plotly.express as px
import plotly.graph_objects as go
import matplotlib.pyplot as plt
from statsmodels.graphics.gofplots import qgplot
%matplotlib inline
import warnings
warnings.filterwarnings('ignore')

Nota: Posterior a la carga de librerias se carga la base de datos, lo cual se denomina
df (DataFrame). Asi mismo se revisa que no existan datos nulos.
Fuente: elaboracion propia.

Un factor importante es que para poder trabajar variables categoricas en

este tipo de algoritmos, estas deben tener una transformacion.

Para ello, se utiliza la libreria LabelEncoder. Esta ejecuta el cambio sin alterar
la esencia de los datos categéricos. En consecuencia, se convierten en datos

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

Carga de datos DataFrame

In [15]: from sklearn.preprocessing import LabelEncoder
encoder = LabelEncoder()

In [16]: for i in df.columns:
if df[i].dtype == 'object':
encoder.fit_transform(list(df[i].values))
df[i]=encoder.transform(df[i].values)

for j in df.columns:
if df[j].dtype == "int32"':
df[j]= df[j].astype('float64")

Nota: En la figura anterior, se visualiza como se codificé el DataFrame en Python.
Fuente: elaboracion 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 libreria de Sklearn los modelos que se desean utilizar, que

en este caso corresponden a RandomForest y arbol de decision (Decision Tree).

Figura 29

Importacion de modelos predictivos

from sklearn.model_selection import train_test_split
from sklearn.metrics import r2_score, mean_squared_error, me:
from sklearn.ensemble import RandomForestRegressor

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

importan los modelos de prediccion de RandomForest y Arbol de Decision.
Fuente: elaboracion propia.

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

los datos de los DataFrame en ejecucion. 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 estandar sugerido por la

libreria.

Figura 30

Ejecucion de interacciones para DataFrame y entrenamiento

In [22]: ,y_test = train_test_split(X,y,test_size=8.3,random_state=42)

4

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

los entrenamientos y los valores de la DataFrame.
Fuente: elaboracion propia.

Ahora bien, una vez que esté hecha la configuracién, 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 evaluacion del modelo, donde

se calculan métricas para poder valorar el rendimiento del modelo.

» R2 Score: Este coeficiente hace la funcion de determinar qué tan bien se
ajusto la prediccion 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 mas 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 mas 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
mas bajo, indica un mejor ajuste. (Goodfellow, I., Bengio, Y. y Courville, A.,
2016)

A continuacién, 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: elaboracion propia.

El modelo Decision Tree tiene un R2 Score superior, lo cual indica que los
datos se ajustan mas. A su vez, tiene el RMSE mas bajo, lo que sugiere que las
predicciones se acercan a los valores reales. En la métrica MAE, tiene el valor mas
bajo, es decir, que los errores absolutos de las predicciones son menores y para
concluir el andlisis de las métricas en MSE tiene el valor mas bajo. Esto implica

menor variabilidad de los errores de prediccion.

Tomando en consideracion lo anterior, el modelo Decision Tree tiene un
mejor resultado por un porcentaje muy corto. Por esta razon, 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 afio 2024. En este caso, se busca

conocer la cantidad de inventario que se vendera por categoria en cada mes.

Con los datos cargados a Python, se les realiza la misma transformacion a
las variables categoricas a numéricas que en este caso seria todo el DataFrame de

prediccion.

Seguidamente, se realiza el proceso de prediccion del modelo Decision Tree
para obtener los resultados del afio 2024, convirtiéndolo en la DataFrame que
contiene el resultado de ventas de cada mes segun la categoria.

Figura 31

Resultados del afio 2024 de la prediccién del modelo Decision Tree

In [61]: resultado=model_dt.predict(df_pred)
resultado

out[61]: array([1.64141462e+06, 3.18824064e+86, 1.29690767e+86, 1.43

973181e+06,
2.58647968e+06, 2.79194607e+06, 2.39560000e+03, 1.71

320414e+06,
9.91653242e+06, 2.23389799e+06, 1.30555388e+06, 2.85

679410e+06,
2.91751950e+06, 4.48333000e+083, 1.10428467e+07, 1.65

277606e+07,
4.81637798e+06. 4.03687842e+06. 2.85679410e+06. 2.06

Nota: En esta figura. se pueden visualizar los resultados del afio 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 continuacion, 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

CATEGORIAS

= ,’ Seleccionar todo CABALLERDS DETALLES ¥ ENVOLTURAS JUSUETERIA NAVIDAD
AMAPOLAS
{En blanoo) DAMAS LIBRERIA

FORECAST DE VENTAS CON ALGORITMO DE DECISION TREE

E‘ MES 2021 VENTAS 2022 VENTAS 2023 VENTAS 2024 FORECAST VENTAS : £ 300,000,000
1 €11.287.30532 {131.018596,23 €15.102.462,07 8
= 2 €17.311.87491 §20.225.414,52 €17.765.812,94 m
5 3 §14.987.253,70 §15.824.884,40 §15.380.671,81 H
=4 €12.156.56296 {15.017.127.89 (13279.685,63 2‘ £200.000.000
5 €9.407.730,20 ¢15.697.046,62 (€13237.38516 '2
=6 €19.108.964,86 §22.853.369,66 €18.791.052,92 g
7 €14.453.164,01  ¢14.480920,42 €12.045.550,62 g
=3 €21.026.398,71 §21.207.862,78 §19.112.303,92 e €100.000.000
9 €17.226.812,35 §20.559.247.36 €16.472.040,84 8
= 10 €15.005.76286 {17.108.756,84 (€12.719.700,67 g
11 §18.8311876,24 @22461680,03 {I5.670.498,60 o
B,
3 12 [
Total | §€220.883.990,12 {252.252.584.60 €225.272.70227 OSTO TAS lizs
FORECAST DE VENTAS POR MES
£ 4s0.000000
- ,o0m 'm @ om om M o= M 'm = A I
2 4 B a8 1 12

D MES

2021.005T0 DEVENTAS 9 2022.COSTO DE VENTAS @ 2023.005T0 DE VENTAS 12024 FORECAST DEMANDA

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

Fuente: elaboracion propia.

El pronéstico de ventas de inventario para el afio 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 afio, pero a la vez se distribuye entre las categorias. A continuacion, se

presentan los resultados obtenidos para cada una de ellas.

84



Figura 33

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

de Caballeros

CATEGORIAS

= ” CABALLEROS DETALLES ¥ ENVOLTURAS JIGUETERIA NAVIDAD
AMAPOLAS
[En bilanco) DAMAS INFANTIL LIBRERIA

FORECAST DE VENTAS CON ALGORITMO DE DECISION TREE

E‘- MES 2021 VENTAS 2022 VENTAS 2023 VENTAS 2024 FORECAST V . $40.000.000
1 €1800727,18 @184935026 €1.797.808,36 2
2 42.002.732,36 {@2.475.279,15 {2.261.282.62 2
3 $2.485925,61 {@1517.02689 ({1.879.661.62 2 #30.000.000
4 €1.426.830,52 {@1.553.609,34 (§1.933.83031.59 %‘
5 €1.455.697,26 {@2.257.692,11 {1.740.316,02 {1 E
6 7388001, 18 S oo
7 Q148545390 @1910.39256 @1.669.992,02 ¢ a0 =
B | 4169B03185 @172837641 152638845 )
o 4185083241 @1964.24187 @LE9.39165 4 g10.0on.a
2 10 €2.119.14523 @2.023.83235 ({1.813.86519 g
5 11 4239587622 @2877.33456 (2.558.34499 o
5 12 [1t0 71 o @
Total | 38.311.704,48 €38.363.136,37 €35.316.311,37 €37.872.094,05 J021.COSTE DE VENTAS (@ 1022COSTO D VENTAS @12013.COSTO DF VENTAS (11026, FORECAST DEMANDA

FORECAST DE VENTAS POR MES

#10.000.000

#021.C05T0 DE VE..

o ] | [ - - I - ] m - | I

2021.C0STO DE VENTAS 0 2022.COSTO DE VENTAS @ 2023.CO5TO DE VENTAS fi2023 FORECAST DEMANDA

Nota: En este Dashboard, se visualizan los resultados del Forecast para la categoria
de Caballeros, donde se observa que el modelo le asigné una venta anual de
¢37.872.094,05.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 34

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

de Damas

CATEGORIAS

I ’, CABALLEROS DETALLES ¥ ENVOLTURAS JUGUETERIA NAVIDAD
AMAPOLAS
{En blanco) DAMAS LIBRERIA

FORECAST DE VENTAS CON ALGORITMO DE DECISION TREE

IDMES 2021 VENTAS 2022 VENTAS 2023 VENTAS 2024 FORECAST Vi

€2228.623,34 {2.509.579,27 {3.001.792.61

E
1 [¥)
s oono
3 2 318398061 €3.405127.00 355378061 o Feneonne
323 4348111205 ¢3.192.430,73 €3.404 986,03 2
= €241579047 ¢3453181,06 (375558178 4
35 41814361,80 ¢3.646.736,23 {3.778.201.31 E £40.000.000
<6 303787207 @3774.083,06  €3.639.346,55 =
5 7 $434162596 ¢3607.716.24  €1.875.134,14 =
c B o
= ¢§20.000.000
= 286730245 @2889.57409 (3.802.324,38 2
= 10 4328040097 ¢3.9310.534,4% {3.125.83255 :
3 45366.979,3% @7.064.196,73 {5.795.242,18 29 =
= 12 €16.527.760,60 o @
Total | €57.074.26997 {@65.318.095,35 {62.779.710,93 $60.458.430,55 Z0X3.COGTE DE VERTAS ) J022COST0 D WENTAS (@ 2003.COSTO DF VERTAS (100 FORECAST DEMANDA
FORECAST DE VENTAS POR MES
. 420.000.000
\T_' €10.000.000
g
: u _
R & - ] || | - | u |
2 4 3 8 1 12

2021.C05TO DEVENTAS ) 2022 .COSTO DE VENTAS ) 2023.C05T0 DE VENTAS #2028 FORECAST DEMANDA

Nota: En este Dashboard, se visualizan los resultados del Forecast para la categoria
de Damas, donde se observa que el modelo le asigné una venta anual de
260.458.430,55.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 35

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

de Detalles y Envolturas

CATEGORIAS

>y m
AMAPOLAS
{En blanco) DAMAS LIBRERIA

FORECAST DE VENTAS CON ALGORITMO DE DECISION TREE

E‘- MES 2021 VENTAS 2022 VENTAS 2023 VENTAS 2024 FORECAST VENTAS 30,000,000

1 €1496.777,40  1.736.340,02  §1.471.030.81

S 2 €220037588  €2.579.060,74
5 3 €1964.358,32  2.177.46245 | @L757.537.87
=] €1826758,60 185176681  €0940.48863
2 5 €1512.179,13  ¢2.087.71332 | §1520875.26
= €201284471 261389464  €1.611.740.48
7 €2257874,14 (204564080  €o89.58E44
<& | @ADESE1408 299753150 (1.774.23533
] €2475018,19 (218383193 158786802
=10 | 4208483945 @2367.247.68 (1444943154
€2204.18351  ¢2.224.50240 | @1016588.12 & 3
o [gesssaesp | gessadonid | @asaiss 44216.377.38
Total | €28.884.228.47 ¢20.724.810,04 €21 018.226,09 €24.400.112,87 2021.C0STO DE VENTAS. ) J022£0STO E NENTAS @023, COSTO OF VENTAS (@024 FORECAST DEMANDA

{20.000.000

#10.000.000

26

2021LCOSTO DEWVENTAS, 2022.C0...

@

FORECAST DE VENTAS POR MES

€5.000.000

nl:llllllllll_‘l

a B B 10
D MES

202100570 DE VE...

2021.C05T0 DE VENTAS 19 2022 COSTO DE VENTAS W 2023.00570 DE VENTAS #2024 FORECAST DEMANDA

Nota: En este Dashboard, se visualizan los resultados del Forecast para la categoria
de Detalles y Envolturas donde se observa que el modelo le asign6 una venta anual
de ¢24.490.114,87.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 36

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

de Infantil

CATEGORIAS

=y
AMAPOLAS
[En bianco) DAMAS INFANTIL LIBRERiA

FORECAST DE VENTAS CON ALGORITMO DE DECISION TREE

IDMES  2021VENTAS  2022VENTAS 2023 VENTAS  2024.FORECAST VENTA . ¢ta0oon0c
§1.488.701,27  €2.197.271,70 - =1
o
5 3 #€1.762.650,14 ¢2260.83786 @1.B16.764.,08 =
= €1.430.731,81 @2.182 507,83  €1.515.900.25 u" gz0000.000
(329.451,39 (176805384 €1.249.713.84 =
= 41281.04472  @LE72.17318 @1.458.136.41 s
7 €1932 670,51  §1.584.041,53 H
=] §1550.209,88 €1477.71632 €1.146.061,43 o #inoane
<8 €2299.437,90 ¢2.101.397.71 2
= 10 | @1.753827.85 {1727.45335 {1.243.869.%3 =
§1.437.276,73  €2.131.664,00 | §2.062.501,62 1 48 o
5 12 €4.036.873,43 o @
Total | §24.420.153,58 @27.957.994,01 €24.025.050,33 €25.334.526,27 201LCOSTE BE VERTAS () J022.C05T0 OF VENTAS (2013, COSTE OF VENTAS 24 FORECAST DEMUANDA

FORECAST DE VENTAS POR MES

% g5.000.000
g
d
R I I | n | | i u | i i
- g0
2 4 5 = 10 12
D MES

2071.C05TO DE VENTAS 0 2022 .COSTO DE VENTAS 2023.005T0 DE VENTAS 2024 FORECAST DEMANDA

Nota: En este Dashboard, se visualizan los resultados del Forecast para la categoria
de Infantil, donde se observa que el modelo le asigné una venta anual de
¢25.334.526,27.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 37

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

de Jugueteria

CATEGORIAS

>
AMAPOLAS
{En blanco) DAMAS LIBRERLA

FORECAST DE VENTAS CON ALGORITMO DE DECISION TREE

I MES 2021 VENTAS 2022 VENTAS 2023 VENTAS 2024 FORECAST VENTAS
-

4150808861 174979461 €2.387.037.21
4173827168 195900115 €2.620.124.09
41847461,27 ¢2622.20203 3.084.961,81
4206691636 @2870.24084 §2.830.529,06
41555.739,15 241680752 €2.330.548,32
@1896.209,08 291065724 §3.249.201,66
4185926527 (2680.11911 €2.400511,34
42177 608,98 323515720  @1.161.207.05
4422665322 | @5.A79.82837 @4.173.870.84
3 10 4267646337 (365501947 €2.672.124.15
1 $3060.812,13  @4.051.056,7%

$40.000.000

§20.000.000

[ IR SR

2021.COSTO DEVENTAS, 2022.C0...

3 12 10 @

Total | €35.631.721,27 {§45.507.847,58 ¢48.246.652.24 €37.317.743,37 Z01.COSTC DE VERTAS () H022.C0ST0 DE VENTAS () 2003.C0STC OF VERTAS () I02s. FORECAST DEMANDA

FORECAST DE VENTAS POR MES

£10.000.000

202100570 DE VE.

S e —— g g S

a 3 8 10 12
D MES
2021.C05TO DEVENTAS 1 2022 COSTO DE VENTAS #2023.00570 DE VENTAS #2024 FORECAST DEMANDA

Nota: En este Dashboard, se visualizan los resultados del Forecast para la categoria
de Jugueteria, donde se observa que el modelo le asigné una venta anual de
¢37.317.743,37.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 38

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

de Libreria

CATEGORIAS

&) m
-
AMAPOLAS
{En blanco) DAMAS LIBRERIA

FORECAST DE VENTAS CON ALGORITMO DE DECISION TREE

IDMES  T0D21VENTAS 2022 VENTAS 2023 VENTAS 2024 FORECAST VENTAS

=1 §2.751.032,50  §2.973.510,36
=3
= 4

€2970.03890 300841730 §2.293.381.01

€40.000.000

25 €2.126.046,45 | §3.505.494,03
= €2.185.952 57 || §3.637.355,00

7 €2176042,40  €230533802 @1530.283,15
=B €2461.121,03  §3.37301788 {2.235.936.96

#20.000.000

<10 @28S6O9T046 ¢3.139.E2884  (2.046.62781
4278788354 255328706

2021.C0STO DEWVENTAS, 2022.C0..

= 12 4220748027 ¢2206856,14 {§1830.506,51 L] 33 @
Total | €33.800.601,67 €41.427.712,13 €30.737.931.72 435.932.016,32 2011.COSTE DE VENTAS () I002COSTO UE VENTAS @h2013.COSTE OF VENTAS (122 FORECAST DEMANDA
FORECAST DE VEMTAS POR MES
§5.000.000

202100570 DE VE..

2 4 & E 10 12 :
D MES :

2021.C05TO DEVENTAS ) 2022.COSTO DE VENTAS @ 2023.005T0 DE VENTAS 2024 FORECAST DEMANDA

Nota: En este Dashboard, se visualizan los resultados del Forecast para la categoria
de Libreria, donde se observa que el modelo le asignd una venta anual de
¢35.932.016,32.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 39 Dashboard de Forecast de ventas con algoritmo Decision Tree de la

categoria de Navidad

CATEGORIAS

' m
)
AMAPOLAS

[En blanco) DAMAS LIBRERIA

FORECAST DE VENTAS CON ALGORITMC DE DECISION TREE

1 41334500 €2.050.00 €7.027,30
3 2 759000 2470004 €2.254,30
3 €13.14334  @11.73620  ¢198.893,60
5 4 410.516,30 €2.395,60
5 €7.21500  €14.44847 €1.699,30
=13 @7.775.61 €1.699,30
7 42005593 da.332.88
-} €4.48331  €20.83159 €1.899,30
s ¢12733,85  @32.165653  ¢14.268,30
5 10 432411552 36483066 437243725

2021.COSTO DEWEMTAS, 2022.C0...

3 12 677,757,652 4678.411,50 ¥580.565,51
Total | §2.671.220,67 2952.988.21 (3.148. 819,59 €2.727.219.27 2023.C05TO DE VENTAS () 1022 COSTD 0F VENTAS (12013, COSTO OF VENTAS @)I02 FORECAST DEMANDA

FORECAST DE VENTAS POR MES

000000 I
L] . I

a

DMES

2021.C0STO DEVENTAS ) 2022.COSTO DE VENTAS @ 2023.005T0 DE VENTAS 12024 FORECAST DEMANDA

Nota: En este Dashboard, se visualizan los resultados del Forecast para la categoria
de Navidad, donde se observa que el modelo le asigné una venta anual de
¢2.727.219,27.

Fuente: elaboracion propia.

En el caso de la categoria Navidad, al ser una categoria de temporada, de
enero a octubre tiene ventas de inventario sin relevancia de acuerdo con el

porcentaje total.

Ahora bien, el Forecast generado se convirtié en el insumo mas importante
para comenzar a crear el plan estratégico de compras para el afio 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

Forecast de ventas con algoritmo Decision Tree

Categorias m Febrero Marzo Abril .
Caballeros 1769 268 (PP KA 7N AR NG 7075361 KT 388001 KGMAMESHSA) ¢ 1713204 @ 1912087 1813865 [ @ 2610685 _
2491302 € 2910697 @ 3267093 ¢ @ 9916532 [ENEHEE2701 KENE267482] K AT | e 60458431

Detalles y Envolturas 1542710 @ 1542710 BRI @ 1296908 @ 2135594 | ¢ 2233808 @ 2197273 [@NA678998] ¢ 2084492 K ] 24 490 115
Infanti PRPAEIRN ¢ 3448342[ @ 2011774 | @ 1430732 [0 il 1753828 |@ 1877147 @ 4036878
Jugueteria 2382508 @ 1853636 @ 2516966 @ 2586480 @ 2092700\‘ @ 3654279 @ 6480894 @ 2856794 37317743
Librerfa 2971724 @ 4991962 WAEYTARI ¢ 2791946 @12678898 ¢ 2553288 WX R LC00 35932 016
i ; 7191 @ 17990 @ 12440 @ 23% @ 10332_ ¢ [ ‘ | 345847 @ 1611290 @ 680566
Total General 13916013 | € 17004343 | € 15729713 | € 12938116 | € 12544 984 | € 19943109 | € 13121702 | € 20947985 | € 17971230 | € 15193198 | € 22796847 | € 42024905 | € 224 132145 |

Nota: En esta tabla se ve el Forecast de ventas que se generé mediante el algoritmo
Decision Tree, los colores hacen referencia al mes en el que fueron asignados en

el plan de compras.
Fuente: elaboracion propia.

La distribucion y agrupacion de los momentos de compra se hace en conjunto
con la direccién de la empresa y el area de compras. Para dicho objetivo, se
contemplan los siguientes factores: indice de estacionalidad de la demanda
obtenido del capitulo anterior, procedencia de proveedores, procedencia de
productos, plazos de crédito, volumen minimo de compra y tiempos logisticos de los

procesos necesarios.

De las sesiones realizadas del equipo humano mencionadas, se obtiene
como producto una matriz de planificacion estratégica de compras anuales que es
replicable y automatizada para afnos futuros. Solamente se requiere la matriz de

Forecast como entrada.

A continuacion, se presenta la matriz del plan de compras de inventario para

el afo 2024. Se puede visualizar en el Anexo 5.
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Figura 41

Plan de compras de inventario del afio 2024

Plan de Compras 2024
Categorias Febrero i m Junio Julio m Octubre Noviembre Diciembre | Total General
Caballeros - [@ 538634 - Bl ¢ 0613791 I3 - |le ¢ 5439157 [P ¢ 15452600 I3

37872094
60 458 431

@ 13970302 _ ¢ 6462752 I3 - | 22106811
Detalles y Envolturas

¢
[
[
Infartil - - - [
[
¢
[

Jugueteria - ¢ -
Libreria LRty @ 3571200 [
- le R

Navidad

Nota: En esta tabla, se visualiza el plan de compras que se acordo por parte de la

empresa, tomando en consideracion los factores mencionados.
Fuente: elaboracion propia.

Los valores obtenidos del plan estratégico de compras se analizan en una
visualizacion del Power Bl, con el objetivo de poder ser Gtiles como una herramienta
de consultas para el area de compras y el area financiera. Esto sucede debido a
gue 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

CATEGORIAS

CABALLEROS DETALLES ¥ ENVOLTURAS JUGUETERIA NAVIDAD

AMAPOLAS
(En blanco) INFANTIL LIBRERIA
PLAN ESTRATEGICO DE COMPRAS
CATEGORIA 1 z 5 [ 7 9 10 1 12
CABALLEROS €000 636634559 €0,00 0,00 [EA0613.790,10 £0,00 €0,00  §5.439.156,73 €0,00 0,00
DAMAS §8.669.092,26 €0.00 ¢0.00 | §9.249.433.35 €0.00 40,00 €000 | §6.462.752,35 €0,00
DETALLES Y €1.54270067 €1E6431564 129690767 159943035 213550403 §1.497408,03 223389795 2.197.27127 (167899331 (2084439226 (4.B16.37758 {1
ENVOLTURAS
INFANTIL o000 EEEI0.846.56 €0,00 €000 €4.632.82559 40,00 €000 H5.175.516,79 €000 | §8.635336,54 €o.00
JUGUETERIA €o0.00 ¢o.00 | @7196.14537 €0,00 €0.00 €0,00 €0.00 20,00 [EEERNEE €000
UBRERLA §4.991 961,87 (€1571.19569 279194607 (306064707 (€284216836 200418819 ¢291751951 §1.484709431 {2678.89837 (2553238796 (€2.063.68133 42
Total €15.203.763,80 (€13.692.708.28 €11.284.99901 {13.909.550,77 €20.224.379.438 (16.395.082,98 ¢19.121.719.22 (16.296.741.10 ¢€13547.86832 (€45.954.028.34 (28.986.870.20 ¢4

PROYECCION DE LIQUIDEZ

IDMES PLAM DE COMPRAS 2024.FORECAST DEMANDA PROYECCION LIQUIDEZ 40.000.000
1 #15.203.763,50 $12.916012.54
2 €1E592 708,28 €17.004. 382 55
€11283.998,01 $15.729.713,48 20nnnan
4 #13.908.550,77 412932 116,09
£20.224.379,42 12544 904,35
#16.395 052,58 429.943.108,54 —— [ - — . - —
f15.121.719,32 €13.121701,58
8 €16296.741,10 uusnsns,:ﬂ'
3 #131.547 858,32 1797133023 20.000.000
10  tasssamsa 15,152 198,10
11 #21.796.846,57

€224.132.144,72 €224.132.143,70

Nota: En este grafico, se puede visualizar el plan estratégico de compras
automatizado para el afio 2024 junto con la proyeccién de liquidez global y de cada

categoria por aparte.
Fuente: elaboracion propia.

Con dicho plan, se logra determinar un presupuesto basado en el andlisis de
tres afios 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 indice de comportamiento estacional contemplando factores claves como tiempos
logisticos y operativos. Asi mismo, se logra programar el presupuesto de compras

y para que no existan problemas de liquidez.

Una vez que se pudo realizar la recomendacién de la estructura de un plan
estratégico para poder optimizar la relacion entre la compra y venta de inventario,
se procedera en el siguiente objetivo disefiar un plan de indicadores operativos esto
con el fin de poder evaluar el cumplimiento del plan estratégico que se ejecuto.
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5.2 Plan de implementacion de propuesta o solucion

Luego de generar un plan estratégico de compras, gracias a las proyecciones
obtenidas de las compras y ventas de inventario para el afio 2024, se disefié un plan
de indicadores operativos en relacion con el presupuesto, compras, Forecast ventas
y ventas reales para que se pueda realizar la evaluacion del cumplimiento de este.

Para esto se construye un Dashboard en Power Bl donde se pueda visualizar
la realidad en tiempo real con respecto al plan, de manera global y por cada una de

las 7 categorias.

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 continuacion, se presenta el

Dashboard del plan de indicadores operativos globales.

Figura 43

Dashboard del plan de indicadores operativos del afio 2024

®)
AMAPOLAS 95.710.484,32 (85.806.110,95 {92.076.277,95 94.665.040,59

CATEGORIAS
COMPRAS DEMANDA

B scleccionar todo
W (En blanco)
B CABALLEROS
W DAMAS
Il DETALLES Y ENV... 0,00 mill. €35,71 mill. 0,00 mill.
W INFANTIL COMPRAS
Il JUGUETERIA 2024 COMPRAS @ PLAN DE COMPRAS
B LIBRERIA
Il NAVIDAD

94,67 mill.

92,08 mill.

{£20.000.000

{£10.000.000

MES MES

VENTAS

3

VENTAS @FORECAST DE VENTAS

O_O £20.000.000
£15.000.000 /\/

MES

Nota: En este grafico, se pueden visualizar los indicadores operativos donde se

observa la realidad del afio 2024 en comparacion con las proyecciones.
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Fuente: elaboracion propia.

El Dashboard presenta cuatro etiquetas en la parte superior que compara las
proyecciones de compras y ventas con los datos reales del afio 2024. Inferior a
estas se muestran dos graficos medidores que representan visualmente la

comparativa de los factores mencionados.

Seguido a este se presentan dos graficos de lineas, que compara las
tendencias de lo proyectd contra lo ocurrido tanto para las compras como para las
ventas. A lado izquierda se muestra el listado de categorias que permite filtrar los
datos para dicha variable, y también una barra de desplazamiento que permite filtrar

por periodos.

Generando un andlisis global de los resultados que tenemos en los primeros
6 meses del afio, se puede observar que el total de compras estd por debajo del
presupuesto asignado. Esto responde que se ha hecho uso de producto en

inventario adquirido el afio 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 repercusion en las ventas.

Asi 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 cumplié 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. EI mes de marzo tiene una baja y abril, mayo y junio cumple la

proyeccion a cabalidad.

Sin embargo, el control debe llevarse a mayor detalle, debido que es la
manera en que se puede detectar con precision las areas que estan afectando la
gestion de la relacién de compras y ventas. Por eso, se presenta una visualizaciéon

qgue permite profundizar en las variables de categorias y proveedores.
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Figura 44

Comportamiento de las categorias con respecto a indice de compra de los

proveedores
PROVEEDORES CON {NDICES ALTOS DE COMPRA
a” PROVEEDOR 2024 COMPRAS  INV. VENDIDO 2024 1. C/V 2024 EELA(IE’)N c/iv
MINE €2.849.367,60 153072277 1,86 -131864433
AMAPOLAS MULTIMODA $1.851.699,86 584.345,30 318 -1.277.35356
PRESTIGE ZONA LIBRE CORP. $3.718.526,88 2.509.348,50 148 -1.208576,98
MES INVERSIONES LA CORTEZA A & E €3.450.549,92 2.397.756,29 144  -1.061.783,63
SOCIEDAD ANONIMA
1 8 ARTHUR RARMIREZ DOBKE €1.099.200,00 216.800,00 507 -832.400,00
BENCO INTERNATIONAL €4.404.211 83 3.588.358,34 123 81535349
O_O NIALA SERVICIOS, S.A. €3.348.770,00 2 564 335,00 131 -78443500
Distribuidora de Vestuario Centroamericana | €2.355.800,00 1.608.200,00 1,46 -747.600,00
SA.
COMPORTAMIENTO DE CATEGORIAS MUNDI CHICLE S A 795 117,50 60.420,00 13,16 -734.68750
CATEGORIA I. C/F 2024 1. V/F 2024 Total 452.027.173,86 36.179.210,44 1,44 -15.847.963,42
Infinito_Infinito PROVEEDORES CON {NDICES BAJOS DE COMPRAS
CABALLEROS 1,33 0,96 PROVEEDOR 2024 COMPRAS INV. VENDIDO 2024 L C/V 2024 RELACION C/V
DAMAS 1,24 1,25 >
DETALLES ¥ ENVOLTURAS 076 0,69 PLAYA MARISERG SOCIEDAD ANONIMA €71.100,00 444.992,50 016 37339250
NEANTIL | o088 0,95 AGENCIAS JOP SOCIEDAD ANONIMA $256.500,00 402.050,00 084 14555000
JUGUETERIA | 0,38 108 INVERSIONES ICM COSIRI S.A, 397.720,00 387.720,00
LIBRERIA | o081 108 EXOFISA EXCLUSIVIDADES DE OFICINA, S.A, €54.320,00 336.045,00 028 24172500
NAVIDAD | sa1 PASAMANERIA Y MANUALIDADES CHIC $168.550,00 328.206,62 051 15965662
Total | 0,90 1,08 GAYGA S.4. - R
LAUREN $222.931,25 32222525 0,69 99 294 00
KR COMPANY S.A. 280.172,25 280.172,25
UMANOS S.A. €110.133,00 274.180,50 040 16404750
YMI $122.060,34 268.068,15 0,46 146.007,81
NAUTICA 232.531,72 23253172
BON AMI 232.004,50 232.004,50
PROVECTOS COMERCIALES 213.975,00 213.975,00
Total 418.623.956,06 42.222.728,02 0,44 23.598.771,96

Nota: En esta figura, se visualiza el comportamiento de las categorias con respecto

al indice de compras de los proveedores de la empresa.

En la visualizacion 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
cuales no, con el fin de poder tomar decisiones en el momento ideal. Si en alguna
categoria el escenario se debe optimizar se esta logrando identificar la necesidad

en un tiempo gue todavia permite ejecutar acciones.

En la misma linea, al lado izquierdo se segmenta los proveedores en dos
tablas. Los de la tabla superior son aquellos proveedores que han comprado mas
de lo vendido, y los de la tabla inferior los que han tenido mas ventas de lo
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comprado.

Esto permite tomar acciones directas y priorizadas. Por ejemplo, los
proveedores de la categoria que se encuentren en la tabla superior pueden
planificar disminuir el monto de compra para los proximos seis meses, debido que
de lo comprado para la temporada del Dia del Padre todavia 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 atencion
porque es una sefial que ya estdn agotando su existencia en inventario disponible

para la venta y los clientes pueden percibir faltantes de productos.

Asi mismo, se logra visualizar el escenario de los primeros seis meses, en
los que se compara la relacion de compras y ventas contra las proyecciones con la
variable de categorias y también se analiza la relacion de compras y ventas reales
con la variable de proveedores, permite medir para mejor en el tiempo que aun se

puede realizar mejores.

Por ende, en este caso con los resultados de enero a junio, se puede evitar
que el afio 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 relacion compras y ventas responde a la estrategia
establecida gracias al plan estratégico de reducir compras a los proveedores que

tenian altos niveles de estancamiento de producto del afio anterior.

De esta manera, se concluye el dltimo objetivo que busca medir, controlar y

mejorar la gestion de la relacion entre las compras y ventas de Amapolas.

5.3 Viabilidad econémica de propuesta o solucién

La gobernanza de este proyecto recae en el rol del colaborador encargado
de la gestién de compras e inventario. Dicho puesto ya se encuentra activo en la
operacion de la empresa. Por ende, este proyecto permite optimizar las tareas que

el mismo ejecuta y reduce el sesgo por criterio de experto.

98



Asi mismo, permite identificar los inventarios estancados que dejan de ser
activos para convertirse en gastos. Se logra identificar que durante los dltimos 3
afos los montos fueron de:

e Ano 2021: ¢ 15.521.078,04.

e Ano 2022: ¢ 32.577.856,96.

e Afo 2023: ¢ 30.220.565,63.
Dichos montos no fueron identificados a tiempo. Con la implementacion del plan
estratégico, se busca reducir dichos excedentes al minimo.

Asi mismo, con la herramienta desarrollada en el objetivo cinco se logra
visualizar una validacién técnica del comportamiento de los primeros seis meses del
afio 2024. Cabe aclarar que durante este periodo se empieza revisar los indicadores
y controlar las compras de acuerdo con estos; sin embargo, no se ejecuta la
planificacion de compras en su totalidad.

En esta linea, 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 afio 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 afio anterior.

Asi mismo, se ha logrado identificar proveedores que al corte de junio 2024
tienen compras mayores a sus ventas. Algunos de ellos porque su mercaderia
recién llega, pero en el caso de los proveedores de caballeros que ya pasaron su
temporada, segun el indice de estacionalidad, se identifica que hay un exceso de
las compras en comparacion 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 implementacion 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 solucion

Tabla 4

Plan de control para la sostenibilidad del proyecto

Actividad Area Frecuencia | Indicadores | Herramientas ACC|or_1es
responsable correctivas
Diagrama Revisar
Monitorear . SIPOC, : y
) e Cantidad ; mejorar los
y actualizar Planificacién narrativas,
. Anual procesos . procesos
el mapa de estratégica : diagramas de
actualizados > ' mapeados
procesos flujo y fichas )
P anteriormente
técnicas
Mantener y
optimizar el Planificacion Calidad de ETL, Data Corregir los
modelo de . Mensual Warehouse, errores de los
estratégica los datos
datos Power BI datos
integrados
Analizar los
datos Gestor de Cantidad de Ajustar los
. Dashboard .
integrados compras - Mensual errores meétodos de
. : Power BI P
de manera inventarios resueltos analisis
periédica
Revisar y Desviacion
ajustar el Planificacién entre Dashboard Ajustar el plan
A Semestral g
plan estratégica compras — Power BI estratégico
estratégico ventas
Monitorear Desviacion
Gestor de de Redefinir el
los - Dashboard
- compras - Mensual indicadores plan de
indicadores . ; Power BI .
. inventarios contra indicadores
operativos
Forecast

Nota: En la tabla 4, se observa el plan de control que se propone para garantizar
que el proyecto final de graduacién se mantenga a lo largo del tiempo.

Fuente: elaboracion propia.
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CAPITULO VI



6 Conclusiones y recomendaciones

6.1 Comprobacion de hipotesis

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 afo, se logra reducir las compras en ¢10.000.000 y se
logra identificar que en el segundo semestre también va a existir una reduccién en
las compras segun el plan estratégico.

Por ende, se puede concluir que la hipétesis del proyecto final de graduacién
es viable debido a que las herramientas de Business Intelligence y Machine
Learning si pueden optimizar la gestion de compras con el objetivo de reducir

desperdicios.

6.2 Conclusiones

En este apartado se presentan las conclusiones del proyecto final de
graduacion, que tienen congruencia, a su vez, con las recomendaciones del punto
6.3. Gracias a que el trabajo sera entregado a la empresa se podré explicar como
se ejecuto el proyecto y esta, a su vez, podré valorarlo y ejecutarlo.

> Se logré la integracibn de datos mediante el proceso ETL (Extraer,
transformary cargar) en el uso de Power BI, consolidando la informacion para
poder garantizar la calidad y la precision de estos.

> Durante el desarrollo de los andlisis descriptivos y predictivos, se crearon los

Dashboard para que proporcionen una visualizacion del comportamiento

histérico de la relacion existente entre las compras y ventas de inventario, asi

como los prondsticos de demanda.
> Mediante el uso de la herramienta del indice de Estacionalidad se logra
identificar los picos de demandas existentes en el periodo de afios de estudio.

Esto hizo que la planificacion de las compras de inventario tomara en

consideracion estos comportamientos con el fin de evitar el exceso o escasez

de inventarios para cada mes.
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> El andlisis detallado del desempefio por categoria en la compra y ventas de
productos del inventario ayudd a revelar que ciertas categorias tienden a
acumular inventarios y otras se escasean muy rapido al venderse de manera

considerada.

> Se noto que la empresa sufre de impactos de temporadas, ya que existen
picos muy notables en las temporadas de San Valentin, Dia del Padre, Dia
de la Madre y Navidad, y se tomaron en cuenta en el plan estratégico de
compras para el afio 2024.
> Durante el analisis del periodo de los afios 2021 al 2023 se notaron ciertas
fluctuaciones como es el caso del afio 2021 donde se vendié mas inventario
del comprado en comparacién de los afios 2022 y 2023, donde el inventario
no tuvo tanta rotacion.
Con estas conclusiones, se generaran a continuacién recomendaciones
enfocadas al balance de la compra y venta de inventarios de cada categoria

propuesta.

6.3 Recomendaciones

En este apartado, se detallan las recomendaciones por considerar que los
integrantes del proyecto final de graduacion sugieren mediante el uso aplicativo de

este plan desarrollado.

v Se recomienda verificar periédicamente el proceso de integracion de datos,
realizando la transformacion de estos para que, al utilizarse en la estructura
del modelo de datos, este no genere algun tipo de error.

v Se recomienda continuar usando los Dashboard de visualizacion de los
analisis descriptivos y predictivos para poder monitorear y ajustar las
estrategias de inventario que la empresa considere pertinente.

v Para el plan de compras de inventario para el afio 2024 se recomienda
revisar y ajustar los montos de compra de inventario de cada mes segun

criterio en funcion de la alta estacionalidad en algunas temporadas del afio.
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v/ 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.

v Proveer capacitaciones al personal encargado de las compras y los
inventarios mediante el uso de la herramienta analitica de Power BI.

v Mantener la diversificacién de proveedores para minimizar los riesgos de
desabastecimiento de cada categoria.

v/ Monitorear los indicadores de rendimiento correspondientes a la gestion de
inventarios, ya que la empresa tiene determinado esto con el fin de relacionar
los Dashboard realizados en el proyecto para detectar alguna anomalia y se
pueda accionar la mejora de manera rapida.

v Se recomienda ajustar las ordenes de compra de inventario segun el
Forecast establecido como minimo y el momento clave, para mantener la
capacidad de respuesta a la demanda de ventas.

Tomando en consideracion estas recomendaciones, la empresa tiene la
oportunidad de mejorar la gestion de inventarios, ya que logra asegurar el balance

gue se obtuvo entre las compras y ventas de inventario.

6.4 Matriz de cumplimiento de objetivos especificos

Tabla 5

Matriz de cumplimiento de objetivos especificos

Objetivo Variable de Cumplimiento | Evidencias de Resultados Observaciones
especifico estudio cumplimiento obtenidos
Identificar las Actividades Cumplido Documentacion | Identificaciony Proceso
actividades operativas de mapeo de documentacion operativo
operativas de procesos, de todas las documentado.
la empresa diagramas actividades
mediante un SIPOC, operativas.
mapeo de narrativa 'y
procesos para fichas de
entendery procesos.
documentar el
funcionamiento
actual.
Desarrollar un Datos de Cumplido Implementacién Modelo de Gestion y
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modelo inventario, del ETL y Data datos analisis de
integrado de compras y Warehouse, integrado datos
datos para el ventas informes de desarrollado. operativos.
andlisis y datos
gestién de las integrados.
actividades
operativas.
Analizar los Cumplido Informes de Identificacion Se analizé la
Compras P . L
datos de andlisis de situacion actual
integrados descriptivo (BI), | problematicas del periodo de
para identificar productos graficos y especificas en tiempo en
problematicas. Ventas de tablas de las estudio.
productos relacion operaciones de
compras- comprasy
ventas. ventas.
Recomendar la Compras Cumplido Documentacién Plan Estrategias de
estructura de futuras de del plan estratégico compras 'y
un plan estratégico, implementado, ventas mas
. productos . o .
estratégico Arbol de optimizacién eficaces.
para optimizar Pronéstico Decision, de la relacién
la relacion de de ventas Dashboard en compras-
las compras y Power BI. ventas.
ventas.
Disefiar un Plan Cumplido Documentacion Indicadores Mejor
plan de estratégico del plan de operativos evaluacion del
indicadores indicadores, disefiados y cumplimiento
operativos andlisis evaluados del plan
para evaluar el descriptivo y eficazmente. estratégico.
cumplimiento predictivo,
del plan Dashboard en
estratégico. Power BI.

Nota: En esta tabla, se puede observar el cumplimiento de los objetivos especificos

junto con las evidencias y resultados obtenidos.

Fuente: elaboracion propia.
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8 Anexos

Anexo 1

Taxonomia de Bloom

4—1— Procesos cognitivos de orden inferior

¢Por qué...?

tus propias palabras...?

P Procesos cognitivos de orden superior

Justificar. Presentar y defender
opiniones realizando juicios sobre
la informacidn, la validez de ideas o

calidad de un trabajo basindose
i ina serie de criterios,

Defender comparal
Justificar percibir
Criticar  probar
Juzgar  influir
Valorar  demostrar

Comprobar gréfica
Deconstrulr base de datos
Integrar informe
Organizar hoja de cdiculo
Esquematizar  encuesta
Estrucutrar

¢Estds de acuerdo con...?
(¢Cudl es tu opinién sobre...?
{Cémo comprobarias...?
{Seria mejor si..?
¢Por qué ese personaje...?
&Como valorarias...?
{Coémo determinarias...?
4Como priorizarfas...?
{Qué informacién podrias para
apoyar tu punto de vista?
LCOmO justifi ?

¢Cudl es la relacion entre...?
¢Cudl es la funcién de..?

COMPRENDER APLICAR
Recordar hechos/datos sin Mostrar entendimiento a la hora Usar en una nueva situacion.
necesidad de entender, Se muestra | de encontrar informacién del texto. | Resolver la
material dido p: Se d ion bisica ién de , hechos
mediante el recuerdo de términos, | de hechos e ideas. 0 técnicas previamente adquiridas
conceptos bisicos y respuestas. en una manera diferente.
PALABRAS CLAVE: PALABRAS CLAVE:
Elegir observar mostrar Preguntar esquematizar | Actuar emplear practicar encontrar
Copiar  omitir deletrear | Generalizar predecir | Identificar seleccionar agrupar | gFntrarse agrupar asumir
Definir  rastrear afirmar Clasificar dar ejemplos | Calcular  elegir adionica zonar  destacar causa-efecto
Decir cudndo duplicar | Comparar relacionar | Entrevistar planear Inferencia separar alslar
Citar repetir qué Contrastar llustrar | Ensefiar P Comparar distinguir reorganizar
leer relacionar nombrar | Parafrasear demostrar Usar mostrar categorizar | Dividie  motivar  diferenciar
Quién  listar repetir Informar discutir r dramatizar  construir | Buscar similitudes descomponer
Recitar  escribir localizar Inferir revi anear  manipular resolver | Inspeccionar Investigar
Cémo  donde Memorizar | Interpretar Simular  seleccionar unir Simplificar categorizar
Por qué reconocer Explicar resumir Hacer uso organizar | Preguntar ordenar
observar Elegir poner a prueba
Establecer observar
ACCIONES | RESULTADO | N
Coleccion Desempeflar  Demostracién Aribule Resefa
Comparar Ejemplos Ejecutar Diario Deconstruir Gréfica
Etiquetado Ejemplificar Integrar Lista de control
Ustado Explicar Etiquetado Usar Entrevista Organizar Base de datos
Localizar Cuestionario Inferir Listado Emplear Interpretacién Esquematizar  Grifico
Nombrar Reproduccion Interpretar Esquema Realizar Simulacién Estructurar Informe
Reconocer Test Parafrasear Cuestionario Presentacién Encuesta
Recuperar Cuaderno Resumir Resumen Dibujo Hoja de cdliculo
Fotocop Muestra y cuenta
PREGUNTAS PREGUNTAS
¢Puedes enumerar...? ¢Puedes explicar que estd {Cémo usarias....? {Cudles son las partes o rasgos
¢Puedes recordar...? ocurriendo....? {Qué ejemplos sobre....puedes de..?
¢Puedes selecdionar...? ¢Como clasificarias...? encontrar? ¢En qué aspectos estd....
¢Como ocurrié....? ¢{Como ¢Coémo organizarfas... para ¢Relacionado/a con...?
éCémoes...? P / as..? ? ¢Por qué opinas que...?
¢Coémo describirfas...? ¢Coémo podrias parafrasear el ¢C6mo aplicarfas lo que has ¢Qué motivo hay para..?
¢Podrias explicar..? isignificado de....? aprendido para desarrollar...? &Puedes hacer un listado de las
£C6mo mostrarias...? £Como resumirfas...? £Qué enfoque usarias para...? partes...?
{Quées..? {Qué puedes decir sobre...? {Qué aspectos seleccionarias para | ¢Qué ideas justifican...?
Cudl...? {Cudl es la mejor respuesta...? mostrar...? {Qué conclusiones extraes de...?
{Quién fue...? {Qué afirmaciones apoyan...? {Qué preguntas harias en una {Qué evidi de.... ?
{Quiénes fueron los principales...? | ¢Podrias afirmar o interpretar en entrevista a..? {Puedes distinguir entre...?

{Qué datos te llevaron a esa
conclusién?

{Qué seleccionarias para...?
{Qué eleccién hubieras tomado
si..?

y {Qué cambios harfas para...?

Cambiar o crear algo nuevo.
Recopilar informacién de una
manera diferente combinando sus
elementos en un nuevo modelo o
proponer soluciones alternativas.

estimar planear
Afadir experimentar testar
Construir  extender  sustituir
Camblar  formular  reescribir
Combinar  hipotetizar suponer
Componer innovar  teorizar
Compilar  mejorar pensar

maximizar simplificar
minimizar proponer
modelar  visualizar
modificar Desarrollar
Elaborar transformar

Construir anuncio

Disefiar pelicula

Trazar Juego

Idear dibujar

Planificar plan

Producir proyecto

Hacer cancién
Historia

Producto audiovisual

{Coémo mejorarias...?

$Qué pasaria si..?

¢Podrias proponer una alternativa?
¢Puedes elaborar.... basindote
en..?

¢De qué forma evaluaras..?
{Podrias formular una teoria
alternativa?

{Qué harfas para
maximizar/minimizar...?

{Como pondrias a prueba...?
¢Podrias construir un modelo que
cambie...?

{Se te ocurre un modo original
para..?

{Como cambiarfas el guién/plan?
¢COmo adaptarias... para...?

Nota: La figura del anexo 1 muestra el orden secuencial de los objetivos especificos

incorporados al cuadro de variables para el proyecto final de graduacion,

Fuente: Taxonomia de Bloom para la era digital. Churches, A, 2022, Eduteka.
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Anexo 2
Cronograma del desarrollo del proyecto
3

Cronograma tesis
Oscar y Kendall.xlsx
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Anexo 3

Carta de aprobacion de empresa

» -

AMAPOLAS

22 de agosto, 2023

Luis Ricardo Sinchez Zufiga
Director de carrera, Ingenieria en Procesos y Calldad
Universidad Técnica Nacional

Asunto: Veracidad del proyecto y su nivel de confidencialidad.

Reciba un cordial saludo y éxitos en sus labores, la presente es para indicar que el proyecto final
de graduacion de los estudiantes Kendall Oviedo Ramirez y Oscar Hidalgo Vargas con el nombre
de "Gestion estratégica del capital de trabajo en la tienda minorista Amapolas: Enfoque
descriptivo y predictivo para la transformacién del negocio”™ es un proyecto en ejecucion o bien
en planeacion por parte de dichos estudiantes en tienda Amapolas.

Asi también, he de comunicar que dicho proyecta no es de caricter confidencial por lo que
solicitamos la si publicacidn del documento en su respectivo repositorio universitario con dates

reales

De antemano muchas gracias por su atencion y colaboracién.

Saludos cordiales

Ana C;I'Ina Vargas Vargas
Propietario
f Tianda Las Amapolas -
@ tienda_las_amapolas ‘ ‘\\
\, 2438-0034 ~’I
mio@iendasiasamapolss com j
‘ wwwamapolas cr
==
PDF
AMAPO LAS.pdf
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Anexo 4
Mapeo de procesos tienda Amapolas
[,
3
Mapeo de Procesos
Tienda Amapolas PF

Anexo 5
Matriz del plan de compras de inventario del afio 2024
3

Matriz del plan de
compras de inventatl

Anexo 6

Python del modelo predictivo Demanda

ne

MODELO
PREDICTIVO DEMAN
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Anexo 7

Carta de autorizacion para uso y manejo de los trabajos finales de graduacion
Universidad Técnica Nacional (Trabajo Colectivo)

uln Universidad Técnica MNacional
it
[Ty

Anexo IV

CARTA DE AUTORIZACION PARA USO Y MANEJD DE LOS TRABAJOS
FINALES DE GRADUACION UNIVERSIDAD TECHICA MACIONAL

{Trabajo
colectiva)

Ciudad, Majuela Central, Alajusia

Fecha. 1aM1204

Seficresias

‘icerrecioria de Investigacion

Sislema Integrado de Bilialecas y Recursas Digilales

Eslimadas sefiores:
Nombre completo de sustentantes Nimera de
comp u identificacion
Kendal Alexander Criedo Rambez 402430523
Cscar Mario Hidalgo Vargas 1165300252

MNaosolros en calidad de autares del irabajo de graduacion titulado:

Propuesta de optimizacion de la compra ¥ wenta de inventarno para una Senda retail a
través de las herramientas de Business |ntelkgence y Maching Learning.

El cuzal se presenia bajo la modalidad de, margue una opoitn:
Seminario de Graduacidn
X Proyecio de Graduacion
Tesis de Graduacion
Presenlade en la fecha 19112024 auvlorizamoes a la Universidad

Técrica Macional, Sede Central, para que nuesire lrabaje pueda ser
mansjada de |3 siguisnle manera:

4 Undesrvcdad Tecaios Macioral «

Torsfore {5001 20005 SO0 = ok s w1
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m ‘ Universidad Técnica Macional
el

Autorizamos
Ver CAMTULO V, DISPOSICIONES, FINALES. Articuls 41. RTFG.

Marque con wna X oun <

Conssrvacitn de sjemplares para préstamo y coremulta fisica en biblotecal X
Inclusién en e catdloge digilal del SIBIREDI [Cila

calalogrifica)
Comuricacidn y divulgacidn a rawés del Repositoria ¥
In=Stucional
Divuligacion del resumen en el Repositono UTH con una cantidad de 200 %
a 500 palabras.
Corsulla elecirénica con bexlo probegida X
Descaga sledrdnica del documenis &n lexio completo pralegido X

| cdusitin &n bases da datas y silios web que s encusniren &n cnvenio
can la Universidad Técnica Nacional conlando con |as mismas: X
condiciones y imitacones aqui establecidas.

Por olra parie, declaramos gue &l rabajo que aqui presentamos es de plena aulora,
&5 un esfusrro realifado de forma comunta, académeca e inleleciual con plenos
elementos de origimalidad y crealivided. Garanlizamos que no contiene dlas, ni
transaipciones de forma indehida que pusdan devenir en plagio, pues se ha
ulilizada la normativa vigenbe de la Amencan Psychalogical Asocialion [APA)L Las
ditas y iransoripcones ulilizadas se realizan en & marco de respeio a las obras de
lerceros. La responsabilidad directa en o disefio y presentacidn son de
campetencia axclusiva, por tanio, eximo de loda respansabilidad a ks Universidad
Técnica Nacional.

Conscientes de gue las auvlorifaciones no repimen noesiros  derschos
patimoniales: como autores del rabajo. Confiamos &n que la Universidad Técnica
Maciaral respele y haga respetar nuesios derechos de propiedad inlslectual

Homibre del
Estudianbe

Kendall ,-'r
Mexander Elreskie -ral
Criiedo Ramirez

a Unfesrvdad Ticsios Macioral =

Cédulla Firma

Trkifone: (5061 255 5000 » St wah: weww sk sc.cr
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Universidad Técnica Macional

Do Mario - [j
Hidailgo Vangas [ M

Diiac_ 02123034

un

[rist=rt}

Autorizamos 8l | Mo

Conseraaciin de ajemplares para préstamo y consulta fisica en
bibloieca

Inclusicon en el caldlogo digital del SIBIRED| (Cita catalografica) | X

Comunicacin y divulgacion a través del Repositono Instilucional | X

Rezumen (Describe &n foma breve el conlenido del dooumenio) X

Consulta elscirdnica con lexto prolegido X

Descarga elecirdnica del documenio en texio completo pralegido | X

Inclusitn en bases de dalos y sitios web que s= encueniren =n
convenia con la Uriversidad Técnica Nacional contando con las K
mizmas condiciones y limitaciones aqui establecidas.

4 Ureeprvedad Toemics Maoonal

Twlsforee (5064 2455 5000 = Tebao wwh : wews abnosccr
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ljlf-l ‘ Universidad Técnica Macional
S it

Par olra parte, declaramas que o trabajo que aqui presentamos s de plera auloria,
= un esfuerzo realizado de forma conjunta, scadémica & inlslsctual conplenos
semenios de originalidad ¥ creatividad. Garanlizamos que no conliene cilas, ni
ranscripciones de forma indebida gue puedan devenir en plago, pues == ha
ufii zado |a mammativa vigenbe de la American Psychological Asociation (APA). Las
cilars ¥ transcripciones ulilizadas se realizan en & marco de respeio a las obras de
lerceros. La responsabiidad directa en of disefio y presentacién sonde competencia
exdusiva, por tanko, aximo de ioda responsabilidad a & Universidad Téonica
Macional,

Corscientes de gque las auborizacionss no reprimen nuesios derechos
palrimoniales como aulones del trabajo. Confiamos en gue b Universidad
Técnica Macional respate y haga respetar nuesiros derschos de propiedad

inbelectual .
Hombre del estudiants Cidula IﬁTriﬁ
Fzndal mm £02430623 b"]I I
Crscar Mario Hdalkge Vangas 118830092 f’] M
T
D20 22024

[Refarmads madiants Acusrda 8-3-2021, lomado por ef Consajs
Universitano en b Sesidn Ordinania No. 3-2021, celebrada of jusves 11 de
fehrers de 2021, & fas nusve horas, segin el Aicua 12, Publicado en of
diaria oficial La Gacsts Na. 39 oel 25 de febren dal 2021, saceidn de
Reglarmanias ).

a Urservciund Ticsics Macional
Torkifonee (5081 1005 5000 = Sita web: s sk cr

=5
PDF

Anexo IV.pdf
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