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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo implementar una herramienta de inteligencia
de negocios que utilice mineria de datos para mejorar la toma de decisiones en el area comercial
de Tiendas Delgado S.A.C. Se aplicé un enfoque analitico y deductivo, utilizando técnicas de
recoleccion de datos como entrevistas y un disefio pre-experimental para evaluar la efectividad
del sistema implementado. La metodologia de Ralph Kimball se empleo para disefiar un modelo
dimensional que permitiera organizar la informacion y estructurar un almacén de datos. Se
analizaron tres modelos predictivos: regresion lineal, SARIMA y LSTM, siendo este tltimo el
seleccionado por su mayor precision (R? promedio de 70%). La solucion desarrollada incluy6
un modulo de prediccion que generd informes detallados para la planificacion estratégica,
mejorando el ajuste de stock y la eficiencia operativa. Finalmente, la aceptacion tecnologica del
sistema fue validada mediante el modelo TAM, destacando la utilidad y facilidad de uso

percibida por los usuarios.

Palabras clave: Inteligencia de negocios, Prediccion de ventas, Mineria de datos, Redes

neuronales LSTM.



Abstract

The objective of this research is to implement a business intelligence tool that uses data
mining to improve decision making in the commercial area of Tiendas Delgado S.A.C. An
analytical and deductive approach was applied, using data collection techniques such as
interviews and a pre-experimental design to evaluate the effectiveness of the implemented
system. Ralph Kimball's methodology was used to design a dimensional model to organize the
information and structure a data warehouse. Three predictive models were analyzed: linear
regression, SARIMA and LSTM, the latter being selected for its higher accuracy (average R?
of 70%). The developed solution included a forecasting module that generated detailed reports
for strategic planning, improving stock adjustment and operational efficiency. Finally, the
technological acceptance of the system was validated by means of the TAM model, highlighting
the usefulness and ease of use perceived by the users

Keywords: Business Intelligence, Sales Forecasting, Data Mining, Neural Networks

LSTM.



Introduccion

En el ambito de las empresas comerciales, la toma de decisiones basadas en datos precisos
ha sido esencial para mantener la competitividad y el crecimiento sostenible. Sin embargo,
muchas organizaciones enfrentaron dificultades para implementar herramientas de anélisis de
datos que les permitieran tomar decisiones estratégicas informadas [1]. Este desafio se observa
en una empresa local dedicada a la venta de productos para el hogar, donde La falta de
herramientas avanzadas para la toma de decisiones basadas en datos ha generado una serie de
incidencias reiterativas que han ocasionado problemas significativos en el area comercial de la
empresa. Entre las principales dificultades identificadas se encuentran la falta de precision en
las proyecciones de demanda, lo que ha derivado en ineficiencias en la gestion de inventarios,
resultando en exceso o desabastecimiento de productos. Estas situaciones recurrentes no solo
incrementan los costos operativos, sino que también afectan la satisfaccion del cliente al no
contar con un stock adecuado. Ademds, la informacion incompleta y desactualizada ha
impedido identificar los productos mas rentables y definir estrategias comerciales eficaces, lo
que ha resultado en pérdida de oportunidades comerciales y en la implementacion de estrategias
ineficaces. La falta de una solucion tecnologica que permita prever las fluctuaciones en las
ventas ha dificultado la optimizacion de recursos, generando un impacto negativo en la
competitividad de la empresa.

A nivel global, las PYMES enfrentan serios desafios en la toma de decisiones estratégicas
debido a la falta de herramientas avanzadas de inteligencia de negocios (BI) y mineria de datos
para la prediccion de ventas y la optimizacion de recursos. Estas carencias han llevado a que el
45% de estas empresas presenten problemas recurrentes en la gestion de inventarios, resultando
en exceso de stock o desabastecimiento de productos, lo cual incrementa los costos operativos
en un 20% y afecta la satisfaccion del cliente al no contar con un stock adecuado [2]. Ademas,
la falta de precision en las proyecciones de demanda y la ausencia de informacion detallada ha
dificultado la identificacion de los productos mas rentables y las temporadas de mayor
demanda, lo que deriva en una planificacion comercial ineficaz y una pérdida de oportunidades
de negocio [3]. A nivel operativo, la adopcion insuficiente de algoritmos de aprendizaje
automatico ha limitado la eficiencia en un 22%, afectando la capacidad de las empresas para
identificar productos rentables y optimizar ventas [4]. En el ambito local, las PYMES en Pert
son un 25% mas propensas a adoptar BI en comparacion con las grandes empresas; sin embargo,
se evidencia que muchas aun no logran implementar sistemas eficientes para abordar estas
deficiencias [5]. Un estudio reveld que las empresas ferreteras peruanas que no han adoptado

BI experimentan un 32% menos de precision en la prediccion de la demanda, afectando



directamente su gestion de inventarios [6]. En la region de Lambayeque, una MYPE comercial
registrd una baja eficiencia en sus decisiones estratégicas, enfrentando riesgos de sobre stock y
desabastecimiento en un 22% de sus productos [7]. Estas deficiencias no solo limitan la
eficiencia operativa y la capacidad de respuesta de las PYMES, sino que comprometen su
competitividad y crecimiento sostenible en mercados cada vez mas dinamicos.

Por todo lo expuesto, se formula la siguiente pregunta: ;Qué caracteristicas debe tener una
solucion de inteligencia de negocios para mejorar la toma de decisiones en el area comercial de
Tiendas Delgado S.A.C.? Ademas, se plantea como podria optimizarse el proceso de toma de
decisiones en el area comercial de dicha empresa.

La justificacion cientifica de la investigacion se baso en que este trabajo sirvié como base
para futuras tesis o estudios relacionados con la problematica expuesta, proporcionando una
base solida sobre la relevancia de la inteligencia de negocios en la toma de decisiones
empresariales. Desde el aspecto tecnoldgico, la investigacion se justifico por la implementacion
de la metodologia de Ralph Kimball y la mineria de datos para la prediccion de ventas, lo que
permiti6 crear un almacén de datos eficiente, optimizando el uso de informacion historica y
facilitando la toma de decisiones estratégicas. Ademas, el desarrollo de una aplicacién web
garantizd un acceso preciso a los datos, mejorando la planificacion comercial y la
competitividad de la empresa. En términos econdmicos, la investigacion se justificd porque la
implementacion de la solucion tecnologica permitié a la empresa obtener mayores beneficios
mediante datos actualizados diariamente, lo que mejord la toma de decisiones estratégicas,
redujo pérdidas y optimizoé la gestion comercial. Finalmente, la justificacion social se basé en
que, gracias a la mineria de datos, se realizaron predicciones de ventas que aseguraron un stock
adecuado, evitando que los clientes enfrentaran problemas de falta de productos y mejorando
asi la satisfaccion del cliente al garantizar la disponibilidad constante.

Por esto, el objetivo general de la investigacion es implementar una solucion de inteligencia
de negocios basada en mineria de datos para la toma de decisiones en el area comercial de
Tiendas Delgado S.A.C. Esta solucion proporcionara reportes detallados que permitiran
desglosar las ventas por producto, temporadas, sucursales mas rentables y los mejores clientes,
facilitando asi la labor del gerente. Igualmente, incluird una herramienta de prediccion de ventas
que permitira anticipar la demanda y garantizar un stock adecuado de productos, basdndose en
los movimientos histdricos de la data comercial.

A continuacion, se presentan los tres objetivos especificos de la investigacion. El primero,
determinar el algoritmo para la prediccion de ventas de acuerdo con los criterios de

comparacion, se centro en la revision de la literatura, seleccionando tres modelos predictivos
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relevantes: redes neuronales LSTM, SARIMA y regresion lineal. De estos, el modelo LSTM
demostrd un promedio de 70% en el coeficiente de determinacion (R?) y, segun autores como
James, Witten, Hastie y Tibshirani, su precision es adecuada para anticipar las necesidades
futuras de productos. Se identificaron variables clave como tiempo, producto, sucursal y
unidades vendidas. En cuanto al segundo objetivo, establecer a la solucion de inteligencia de
negocios la capacidad de predecir las ventas de los productos en funcion del algoritmo
seleccionado, se implementd el modelo predictivo, el cual se integré junto con el data mart
disefiado previamente para utilizarlo como dataset dentro del cédigo de la aplicacion web,
facilitando el acceso a las funcionalidades necesarias. Para concluir, el tercer objetivo, validar
el nivel de aceptacion tecnoldgica por parte del usuario usando el modelo TAM, consistio en el
disefo y distribucioén del cuestionario basado en el modelo TAM, con el fin de evaluar la

percepcion de utilidad y facilidad de uso de la solucion de inteligencia de negocios.

Revision de literatura

Asimismo, se le suma la investigacion de Armas [8], quién abord6 la problemaética
relacionada con la falta de un sistema integral para predecir las ventas y organizar los datos
comerciales, lo que generaba decisiones estratégicas basadas en informacién incompleta y
desorganizada. Para abordar esta problematica, se desarrolld un sistema de inteligencia de
negocios, el cual integra técnicas de mineria de datos. El primer paso fue la recopilacion y
depuracion de los datos histéricos de ventas, que inicialmente estaban distribuidos en varias
bases de datos. Luego, se emplearon algoritmos de mineria de datos, tales como el andlisis de
series temporales y la regresion, con el objetivo de reconocer patrones en el comportamiento
de compra de los clientes. La implementacion de paneles de control interactivos, mediante
técnicas de OLAP, permitié a los gerentes monitorear en tiempo real las ventas y otros
indicadores clave, lo cual facilité un analisis multidimensional de la informacion. Ademas, los
modelos predictivos desarrollados con algoritmos de aprendizaje supervisado posibilitaron
predicciones de ventas mas precisas a corto y mediano plazo, ajustando el inventario de acuerdo
con las fluctuaciones del mercado. Como resultado, la empresa incrementd en un 70% la
precision de sus predicciones de ventas redujo en un 15% los costos de almacenamiento,
optimizo la rotacion de inventarios y mejord la planificacién de campafias de marketing, al
tiempo que identifico a sus clientes mas valiosos, impulsando las ventas durante las temporadas

clave.
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De manera similar, tenemos el trabajo de Carrefio [9], quién abordd la problematica
relacionada con la falta de integracion de herramientas de inteligencia de negocios y andlisis de
datos, lo que dificultaba la prediccion de ventas, afectando la toma de decisiones, la
planificacion de inventarios y la eficiencia de las campafias de marketing, generando un impacto
negativo en los ingresos. Para enfrentar esta situacion, se implementé un modelo predictivo
basado en inteligencia de negocios y técnicas de analisis de datos, utilizando herramientas como
data analytics para procesar grandes volimenes de datos historicos de ventas. Ademads, se
aplicaron algoritmos de mineria de datos para identificar patrones de comportamiento en las
ventas y mejorar la precision de las predicciones. El sistema también integr6 paneles de control
interactivos que facilitaban el monitoreo en tiempo real del rendimiento de las ventas y la
gestion de inventarios. Como consecuencia de esta implementacion, la empresa mejord la
precision de sus prondsticos de ventas en un 75%, optimizé sus inventarios y redujo los costos
de almacenamiento, logrando ademas un incremento del 20% en las ventas anuales mediante
una planificacion més eficiente y estrategias comerciales basadas en datos.

También se tiene lo investigado por Diaz [10], quién abord¢ la problematica de una clinica
en Chiclayo, que enfrentaba dificultades para predecir la demanda de medicamentos, lo que
resultaba en desabastecimientos frecuentes y tiempos prolongados de atencion, afectando tanto
la satisfaccion del cliente como las ventas. El proceso de compras de medicamentos era reactivo
y empirico, lo que generaba pérdidas econémicas y una mala experiencia para los pacientes.
Para enfrentar esta dificultad, Diaz propuso implementar un sistema de inteligencia de negocios
utilizando el algoritmo ARIMA, enfocado en prever la demanda de medicamentos. Este sistema
facilitdé una gestion de inventarios mas eficiente, lo que mejordé la disponibilidad de
medicamentos y redujo significativamente los tiempos de espera, evitando faltantes de stock.
Con esta solucion, el tiempo promedio de atencion al cliente se redujo de 25 minutos y 28
segundos a solo 3 minutos y 29 segundos, logrando una mejora de mas del 80%. Ademas, la
satisfaccion del cliente se increment6 del 30% al 70%, reflejando un aumento del 40% tras la
implementacion, lo que evidencidé un notable avance en la eficiencia del servicio de farmacia y

en la percepcion del cliente.

Bases teoricas
Toma de decisiones

De acuerdo con Gallego y Quintero [11], la toma de decisiones implica seleccionar la
alternativa mas adecuada entre varias opciones para resolver un problema o establecer un plan

de accion que influya directamente en la organizacion. En el contexto de esta investigacion,



12

esta capacidad es crucial para enfrentar la problematica de la empresa Tiendas Delgado S.A.C.
dedicada a la venta de productos. La falta de un sistema integral de analisis empresarial junto
con métodos de mineria de datos ha limitado la capacidad para tomar decisiones bien
fundamentadas, derivando en estrategias comerciales menos efectivas y en la pérdida de
oportunidades significativas. Por ello, implementar un sistema que permita analizar y predecir
las ventas de manera mas detallada proporcionard la informacién necesaria para optimizar

recursos y mejorar la planificacion de inventarios.

Inteligencia de negocios

Segun Garcia et al [12]. La inteligencia de negocios (Business Intelligence - BI) es
fundamental para transformar datos en informacion 1util que optimiza la toma de decisiones.
Permite a las empresas analizar grandes volimenes de datos y mejorar su competitividad al
identificar patrones clave en sus operaciones.

Ramirez y Estrella [13] destacan que las funcionalidades de BI incluyen la consolidacion de
datos de diversas fuentes y la creacion de informes dindmicos. Ademads, los dashboards
interactivos permiten que las empresas tomen decisiones mas rapidas y efectivas en tiempo real.

Cevallos y Parraga [14] afirman que las principales caracteristicas de la BI son su
escalabilidad, flexibilidad y precision. Una arquitectura solida de BI permite procesar grandes
volumenes de datos, mejorando la velocidad y calidad de la informacion para la toma de
decisiones.

En el contexto de la tesis, la implementacion de inteligencia de negocios ha permitido
mejorar las ventas al optimizar la prediccion de demanda y ajustar el inventario segln las
necesidades del mercado. Esto ha disminuido los problemas tanto de desabastecimiento como
de exceso de inventario, lo que facilita decisiones estratégicas mas acertadas. La gerencia ahora
dispone de informacidon mas precisa y detallada, fortaleciendo su capacidad para planificar y
adaptarse a las variaciones en el mercado.

Data Mart

Segun Kimball, un Data Mart se define como un subconjunto de un almacén de datos,
disenado para satisfacer las necesidades de analisis de una unidad o seccion especifica dentro
de la organizacion, como el area de ventas o recursos humanos. A diferencia de un Data
Warehouse, que cubre la organizacion en su totalidad, el Data Mart se centra en proporcionar
un analisis mas especifico y detallado [15]. En esta investigacion, se implement6é un Data Mart
enfocado en el area de ventas, lo cual permitié analizar la informacion de manera detallada

segun el producto, la temporada y las distintas sucursales. Esto facilito la optimizacién de
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inventarios y la toma de decisiones estratégicas mas precisas, mejorando la prediccion de

demanda y ajustando los recursos de manera eficiente.

Proceso ETL (Extract, Transform and Load)

La extraccion, transformacion y carga de datos (ETL) es fundamental en la creacion de
almacenes de datos para sistemas de inteligencia de negocios. Este conjunto de etapas permite
consolidar informacion de diversas fuentes, organizarla en un formato uniforme y centralizarla
en una base de datos, lo que facilita el analisis y mejora la toma de decisiones [16]. En esta
investigacion, se implementd ETL para recolectar datos de las fuentes internas de la empresa,
asegurar su coherencia y cargarlos en el Data Mart. Asi, la informacion quedoé lista para el

analisis, respaldando decisiones informadas y optimizando el tratamiento de los datos.

Metodologia de Ralph Kimball

La metodologia de Kimball [15] se basa en el ciclo de vida dimensional del negocio, ya que
define los esquemas multidimensionales. Este enfoque es uno de los métodos mas populares
para la construccion de data warehouses. Ademads, ha demostrado ser una agrupacion de data
marts que se encuentran en la empresa, duplicando los datos transaccionales que se analizan
segin el modelo dimensional desnormalizado. Este modelo contiene las dimensiones de
analisis, sus atributos, el nivel jerarquico y los diversos hechos que el negocio requiere analizar.
Por otro lado, el enfoque propuesto por Kimball adopta una estrategia de disefio ascendente
(Bottom up), en la cual se crean tablas llamadas hechos que contienen datos cuantitativos. Como
toda metodologia, esta cuenta con fases especificas, que se pueden observar en la figura 1. El
proceso comienza con la planificacion del proyecto y la identificacion de los requisitos
empresariales, centrados en la gestion de ventas y el pronostico de demanda. Se disefia la
arquitectura técnica y se seleccionan las tecnologias adecuadas para garantizar una
implementacion eficaz. El modelado dimensional y el disefio del Data Mart brindan una
estructura robusta para almacenar y analizar los datos. El subsistema ETL obtiene la
informacion directamente de la base de datos transaccional. Finalmente, el sistema entra en una
fase de mantenimiento y evolucion constante, ajustdndose a los requerimientos de la empresa

para garantizar su continuidad.
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Figura 1. Estructura de la metodologia propuesta por Ralph Kimball

Mineria de datos

Es enfoque permiti6 extraer patrones en series temporales, optimizando decisiones
estratégicas. Las redes neuronales LSTM, una variante de las RNN, fueron efectivas al procesar
datos secuenciales, reteniendo informaciéon clave para predecir ventas y fluctuaciones de
precios a lo largo del tiempo [18]. SARIMA, por su parte, es ideal para capturar fluctuaciones
estacionales en series temporales, facilitando la optimizacion de inventarios y la prevision de
demanda [19]. Finalmente, la regresion lineal es una técnica basica que permite analizar la
relacidon entre variables como las ventas y otros factores, ofreciendo predicciones utiles [20].
En el contexto del presente trabajo, se evaluaran estos tres modelos predictivos ya mencionados
con el objetivo de analizar cudl sera el mas adecuado. Estos modelos fueron seleccionados

debido a sus caracteristicas particulares en el analisis de series temporales.

Materiales y métodos
Tipo de investigacion

Segtin lo planteado en el manual de Frascati, el tipo de investigacion a emplear en este
estudio fue aplicada, dado que se disefio e implementd una solucion de inteligencia de negocios
para resolver un problema especifico en el area comercial de la empresa. En esta investigacion,
se manipularon variables clave como el tiempo, producto, sucursal y unidades vendidas, para
observar su impacto en la variable dependiente, que fue la demanda de ventas. Con la
implementacion del sistema basado en redes neuronales LSTM, se evalu6é como estas variables
impactaban en la mejora de los procesos de toma de decisiones, permitiendo analizar de forma
precisa los efectos de esta tecnologia en la optimizacion de la planificacion de inventarios y en

la prediccion de ventas.
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Diseiio de la investigacion
En la presente investigacion, se empled un diseflo pre-experimental, segln la clasificacion
de Hernandez Sampieri [21], para contrastar los resultados, aplicado a una empresa dedicada a

la comercializacion de productos del hogar. Este disefio se representa de la siguiente forma:

0. > X->0:;

Figura 2. Diserio de la investigacion
Donde:
O1: Evaluacion inicial para analizar los procesos de toma de decisiones antes de la
implementacion de la solucion de inteligencia de negocios.
X: Despliegue del sistema de inteligencia empresarial.
02: Evaluacion posterior para analizar los procesos de toma de decisiones después de la
implementacion de la solucion de inteligencia de negocios
Poblacion
La poblacién se compone de quienes participan en el proceso de toma de decisiones y de los
usuarios que utilizan el sistema para generar reportes y realizar pronosticos. Esta poblacion
incluye:
- Gerente de la empresa
- Socios (2)
- Administrador informatico (1)
Muestra
Dado el tamafio limitado de la poblacion, se decidi6 incluir a la totalidad de los trabajadores,
es decir, los 4 empleados, como muestra del estudio.
Métodos de investigacion

Los métodos que se emplearon en la investigacion fueron los siguiente:

Tabla 1. Métodos de investigacion

Meétodo Sustento por el cual zera empleado en la invezstigacion
Se dezarrollari 1z sohucion de intelizancia de nezocios para la toma de
deciziones an el drea comercial
- Parmuite dezglozar los datos de ventas v exiraer informacion clave para mejorar
Amzlities

la toma da decisionas

Porque =a resclvid, a través dal andlisziz el problema propussto an la prezents
Deductivo urvastigacion, la cual es la dificultad en la toma de dscizsionss dantro da la

ampraza.




Técnicas de investigacion

Tabla 2. Téecnica de recoleccion de datos

Técnica Sustento por el cual serd empleado en la investigacion
) Poder recolectar informacion sobre el problema de manera mas detallada sobre
Entrevista ..
la toma de decisiones

Metodologia de desarrollo

Planificacion del proyecto
- Alcance

- Proposito

Definicion de requerimientos del negocio

- Requerimientos funcionales

- Requerimientos no
- Matriz de buz
Modelo dimensional

Disefio fisico

funcionales

Diseflo y desarrollo de presentacion de datos

Especificaciones de aplicaciones para usuarios finales

Desarrollo de aplicaciones

Despliegue

para usuarios finales

Mantenimiento y crecimiento

Matriz de consistencia
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Tabla 3. Matriz de consistencia

Formulacion del Metodologia de investigacion
problema
iQué caracteristicas deberia tener | Tipo de investigacion
una solucion tecnolégica para la | Aplicada
toma de decisiones en el area
comercial de una empresa’?
Objetivo general Meétodo Descripcion
es implementar una solucion de | Analitico Se estudio el problema actual que presenta la empresa
inteligencia de negocios basada en | Deductivo Porque se resolvid, a través del anilisis el problema propuesto en la presente
mineria de datos para optimizar la investigacidn, la cual es 1a dificultad en la toma de decisiones dentro de la empresa.
toma de decisiones en el area | Implementacion Se desarrollara la solucion de inteligencia de negocios para la toma de decisiones en
comercial de Tiendas Delgado el area comercial
SAC Técnicas Descripcion
Entrevista Poder recolectar informacion sobre el problema de manera mas detallada sobre la
toma de decisiones

Objetivos especificos

Descripcion del logro de los objetivos especificos

Indicadores

Determunar el algontmo para la
prediceion de ventas de acuerdo con
los criterios de comparacidén

Se llevé a cabo una comparativo entre tres modelos predictrvos:
Regresion Lineal, SARTMA v LSTM. Los resultados mostraron que el
modelo LSTM tuvo el mejor rendimiento.

Porcentaje de coeficiencia de
determinacién F2 al menos de
70%.

Establecer a la  solucion  de

inteligencia de  negocios  la
capacidad de predecir las ventas de
los productos en funcidn del

algoritmo seleccionado.

Se implementd un modulo de prediccién de ventas que generd informes
basados en el analisis de datos histéricos. Este modulo permitid predecir
de manera preciza las ventas de productos, lo cual facilité la
optimizacion del stock v la planificacion estratégica. La herramienta
ofrecié  recomendaciones especificas de stock para  evitar
desabastecimientos o exceso de inventario.

- Nivel de stock optimo por
producto.

- Porcentaje de precision del
modelo.

Validar el mivel de
aceptacion tecnoldgica por
parte del usuario usando el
modelo TAM

Se realizd una evaluacion de la aceptacion del software entre el gerentes
v administrador informéatico

Nivel de utilidad v facilidad de
uso percibida del modelo TAM
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Consideraciones éticas
A continuacion, se listan los aspectos que se consideraron para la proyeccion y bienestar de

los participantes de esta investigacion, en este caso, el gerente y el administrador informatico.
Asi como para la seguridad de los datos:

- Se aseguro la proteccion de los datos personales del gerente y administrador

informatico.
- Las contrasefias del sistema fueron encriptadas utilizando algoritmos seguros.
- Seresguardaron copias de seguridad realizadas exclusivamente por el administrador del

sistema.

Resultados y discusion

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a partir del desarrollo de la investigacion,
los cuales se estructuran en funcion de los objetivos planteados. Cada resultado es analizado y
discutido en relacion con los hallazgos de otros estudios, resaltando los aportes y diferencias
relevante.

Determinar el algoritmo para la prediccion de ventas de acuerdo con los criterios de
comparacion.

Con base en el andlisis comparativo de 6 documentos de revision
[22],[23],[24],[25],[26],[27] centrados en metodologias de prediccion en contextos
comerciales. Este andlisis permitid identificar diversos enfoques que cumplen con los criterios
necesario para la tarea de prediccion de ventas, como la cantidad de parametros, el nivel de
precision y la flexibilidad en patrones temporales.

A partir de estos criterios, se realizé un filtro inicial para seleccionar tres algoritmos a evaluar
con mayor profundidad: Regresion lineal, SARIMA y Redes Neuronales Recurrentes (LSTM).
Estos modelos fueron seleccionados por su adecuacion a la tarea de prediccion en el area
comercial y por cumplir con los requisitos fundamentales para este tipo de anélisis. La tabla a
continuacién muestra una comparacion de los seis algoritmos considerados, destacando los tres
seleccionados para la evaluacion detallada en funcion de su rendimiento, precision y

flexibilidad en el manejo de patrones temporales complejos

Criterio Regresion SARIMA Arbol de | Redes Random
Lineal decision Neuronales Forest
Recurrentes
(LSTM)
Cantidad de | Baja cantidad | Moderada, Baja cantidad | Alta; permite | Moderada;
pardmetros de parametros | adecuada para | de parametros; | aprender precisa en
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Bajo nivel de | datos adecuado solo | patrones relaciones no
complejidad estacionales, | para temporales lineales pero
Limitado en | P€T© menos | relaciones complejos con | limitada en
patrones flexible  en | simples precision datos
complejos patrones secuenciales
dinamicos
Nivel de | Limitada en | Moderada en | Limitada en | Alta; Buena en
precision patrones  no | datos series excelente en | relaciones no
lineales y | estacionales; | temporales patrones lineales pero
estacionales limitada  en | precisa en | complejos y | limitada en
patrones  no | relaciones estacionales series
lineales simples temporales
complejas
Flexibilidad Baja; util solo | Moderada; Baja; limitada | Alta; Baja; mejor en
en patrones | en  patrones | captura en series | excelente en la | datos no
temporales lineales y | patrones temporales captura de | secuenciales
predecibles estacionales dinadmicas relaciones
pero limitada dindmicas 'y
en  cambios no lineales
abruptos

Tabla 4. Criterios de comparacion de algoritmos de prediccion de ventas
Tras esta comparacion, los algoritmos Regresion lineal, SARIMA y Redes Neuronales
Recurrentes (LSTM) fueron seleccionados para una evaluacion. Los resultados de cada prueba
fueron cuantificados utilizando el coeficiente de determinacion R?, cual mide el nivel de ajuste
del modelo a los datos.
Tabla 4. Resultados de pruebas del modelo de prediccion por

regresion lineal

Prueba R"2

1 0.41

2 0.27

3 0.46

4 0.30

5 0.15
Promedio 0.32

Tabla 5. Resultados de pruebas del modelo de prediccion por
SARIMA
Prueba R"2
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1 0.33
2 0.60
3 0.56
4 0.30
5 0.51
Promedio 0.46

Tabla 6. Resultados de pruebas del modelo de prediccion por

redes neuronales recurrente LSTM

Prueba R"2

1 0.62

2 0.65

3 0.75

4 0.69

5 0.77
Promedio 0.70

En conclusion, la eleccion de modelos LSTM para la prediccion de ventas se justifica por su
excepcional capacidad para capturar y modelar las relaciones temporales complejas, adaptarse
a la variabilidad en el tiempo y proporcionar interpretaciones claras de tendencias y patrones
estacionales. Estos hallazgos respaldan la idoneidad de las LSTM sobre otros modelos para

alcanzar los objetivos establecidos en la tesis sobre la prediccion de ventas en el tiempo.

Establecer a la solucion de inteligencia de negocios la capacidad de predecir las ventas de
los productos en funcion del algoritmo seleccionado.

Para lograr una integracion efectiva, primero se elabora un data mart, el cual actia como un
repositorio especializado que centraliza toda la informacion historica de la base de datos de
origen. Este esquema estrella (figura 3) mas alla de organizar los datos de manera adecuada
para su analisis garantiza que el modelo LSTM disponga de datos de alta calidad y coherentes
en el tiempo, aspectos cruciales para obtener predicciones precisas. Para mantener la
informacion siempre actualizada, se implementd una tarea programada que sincroniza el data

mart en tres momentos especificos del dia: en la mafiana, en la tarde y al finalizar la jornada
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laboral (figura 4). Con esta actualizacion periodica, el modelo LSTM recibe los datos mas
recientes, permitiendo que las proyecciones reflejen con exactitud las condiciones actuales del

mercado.
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Agg keyproducto warchar(12)

REC rmarca warchar(4a)
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ABC i i
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Figura 4. Tarea programada para la actualizacion de datos

La conexion entre el modelo y el data mart se realiza mediante procedimientos almacenados,
lo cual asegura un acceso directo y organizado a los datos de ventas y otros parametros
fundamentales. Estos procedimientos extraen informacion relevante usando identificadores de

sucursal y producto, lo que permite que el modelo LSTM trabaje con datos segmentados y
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detallados. Este enfoque elimina la necesidad de realizar transferencias manuales de datos,
facilitando una integracion y eficiente entre el data mart y el modelo predictivo, como se ilustra

en la figura 5.

#® inicio.py M @ ModelConsuta.py 3 X

(4f_glaball' facha' 13
True)

Figura 5. Conexion a los datos por medio de procedimientos almacenados

Para incorporar el modelo LSTM en el sitio web en desarrollo, se han creado tres funciones
clave en el archivo “ModelConsulta.py”, ubicado en la carpeta “Services”. Estas funciones
cargar datos, entrenar el modelo y generar predicciones futuras de ventas forman la base del
proceso de prediccion. La funcién de carga de datos permite que el modelo acceda
automaticamente al data mart, asegurando que trabaje siempre con informacion actualizada sin
intervencion manual. La funcidon de entrenamiento optimiza al modelo LSTM para reconocer
patrones y tendencias temporales de ventas, lo cual mejora su precision al adaptarse a las
condiciones actuales del mercado. Por tultimo, la funcion de prediccion de ventas futuras
permite generar proyecciones visualizables en el sitio web, apoyandose en estructuras
adaptadas de Jupyter Lab para facilitar la interpretacion de los resultados, como se muestra en

la figura 6.
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Figura 6. Integracion del modelo LSTM

Este enfoque integracion no solo permite el acceder a las proyecciones de ventas futuras,
sino que también facilita el analisis de tendencias historicas, aspectos fundamentales para la
planificacion estratégica en el area comercial. La capacidad del modelo LSTM para procesar
grandes volumenes de datos histdricos y generar predicciones precisas proporciona al equipo
gerencial de la empresa. Una herramienta confiable para anticipar cambios en la demanda,
optimizar el inventario y reducir los riesgos de sobre stock o desabastecimiento. Esta solucion,
por lo tanto, refuerza la capacidad de respuesta de la empresa ante las dindmicas del mercado,
permitiendo una planificaciéon fundamentada en datos reales y mejorando asi la eficiencia

operativa figura 7 y 8.

*JUGUETE MUFIECA (86956)

Prediccienes Futuras (Demanda): JUBUETE MURECA (86986) ™

PN et g AL VY

Figura 7. Modelo LSTM integrado
El andlisis de los indicadores clave demuestra la relevancia de las recomendaciones de stock y
la precision del modelo predictivo para la toma de decisiones estratégicas en la gestion del
inventario. En cuanto al nivel de stock Optimo, este indicador se calcula en funciéon de la
demanda futura estimada para el producto “Juguete Mufieca (86986)”, proyectada para los
proximos 90 dias. Los tres niveles presentados minimo, moderado y optimo permiten a la

organizacion establecer umbrales claros que garantizan la disponibilidad del producto sin
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incurrir en costos innecesarios por exceso de inventario. Por ejemplo, en la figura 7 muestra un
stock minimo de 5 unidades aproximadamente la cual indica el limite inferior de existencias
para evitar desabastecimientos criticos, mientras que un nivel moderado de 9 unidades sugiere
un margen de seguridad adecuado para satisfacer fluctuaciones menores en la demanda.
Finalmente, el nivel 6ptimo de 13 unidades se define como el valor ideal que equilibra la
cobertura de la demanda esperada y la eficiencia operativa. Esta segmentacion de niveles ofrece
una guia practica para ajustar las compras y la reposicion de inventario seglin las condiciones
actuales del mercado.

El porcentaje de precision del modelo, evaluado en un 74.25%, refleja la capacidad del
algoritmo LSTM para capturar patrones historicos y proyectarlos con alta confiabilidad en el
tiempo, aunque este valor puede variar segun el producto analizado y el horizonte temporal
definido para la prediccion. Productos con una demanda estable y un historial de datos
consistente tienden a generar proyecciones mas precisas, mientras que aquellos con patrones de
venta mas volatiles o con proyecciones a mayor plazo podrian presentar ligeras variaciones en
la precision. Este nivel de exactitud es clave para integrar el modelo con herramientas de
inteligencia de negocios, permitiendo proyecciones lo suficientemente robustas para respaldar
decisiones estratégicas en areas como planificacion de ventas y gestion de inventarios.
Asimismo, la precision alcanzada refleja no solo el desempefio técnico del modelo, sino
también la calidad del procesamiento y segmentacion de los datos provenientes del data mart,
que garantizan informacion actualizada y estructurada. En conjunto, estos elementos permiten
a la empresa optimizar sus recursos, anticiparse a cambios en la demanda y garantizar un

equilibrio entre disponibilidad y eficiencia operativa en un entorno dinamico.

TRIMESTRAL [~ 2023 | - 2000 SELECCIONAR UNA DIMENSION DIM. SUCURSAL

= Tercer trimesire.

Andlisis de los ingresos generados por las ventas

300%

200

Enero Marza Mayn Juria hiio Aguste s

Figura 8. Comparacion del ario 2023(3) vs 2024(3)
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El analisis comparativo de los ingresos generados por las ventas en el tercer trimestre de 2023
y 2024 evidencia el impacto positivo de la implementacion del sistema predictivo. Durante el
tercer trimestre de 2023, sin el sistema, los ingresos totales alcanzaron 702,748.64 soles,
mientras que, en el mismo periodo de 2024, con el sistema en funcionamiento, aumentaron a
872,141.28 soles, representando un crecimiento notable en la capacidad de generacion de
ingresos. Este incremento puede atribuirse a una planificacion mas eficiente del inventario y
una mayor capacidad para anticipar y satisfacer la demanda en cada sucursal. Asimismo, la
rentabilidad promedio del trimestre mostré una mejora significativa tras la implementacion,
destacandose un incremento en la utilidad promedio gracias a la optimizacion de costos y una
gestion estratégica mas precisa. En conjunto, estos resultados reflejan como el sistema
predictivo ha mejorado tanto los ingresos como la rentabilidad, consolidandose como una

herramienta clave para la eficiencia operativa y la competitividad empresarial.

Validar el nivel de aceptacion tecnologica por parte del usuario usando el modelo TAM.

La evaluacion del indicador para el objetivo tratado se lleva mediante la utilizacién del
cuestionario del modelo TAM, el cual se encuentra segmentado en dos aspectos el nivel de
utilidad percibida y el nivel de facilidad de uso. Se utilizé la escala Likert para calificar las
respuestas, lo que facilitd una evaluacion precisa de las actitudes y percepciones de los usuarios
(ver anexo 3).

Segun las evaluaciones realizadas, se percibe una actitud positiva hacia la aplicacion. Los
usuarios, que incluyen al gerente, los socios y el administrador informatico, han asignado
calificaciones entre 4 y 5 en las dos dimensiones evaluadas: utilidad y facilidad de uso. Esto
indica que ven la solucion tecnologica como un recurso eficaz para aumentar la precision en las
operaciones, agilizar el proceso de toma de decisiones y simplificar el analisis de los datos
historicos de la empresa. Ademas, destacan la integracion del sistema y su capacidad para
ofrecer una visualizacion clara de la informacion, lo cual contribuye a minimizar errores y
reducir costos operativos.

En relacion con la facilidad de uso, tanto los socios como el administrador informatico
destacan la simplicidad del sistema, la claridad de las instrucciones y la facilidad de navegacion
entre diferentes secciones y funcionalidades. El administrador informatico en particular resalta
que la soluciéon tecnoldgica permite la gestion eficiente de datos y su integracion con las
herramientas de la empresa sin interferir con el flujo de trabajo diario. Asimismo, se destaca
que la plataforma no requiere asistencia técnica especializada para generar predicciones de

ventas, lo que permite a los usuarios emplear la herramienta de forma independiente y eficaz.
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La mayoria otorg6 calificaciones de 4 y 5 en este aspecto, lo que indica una aceptacion positiva
respecto a la experiencia de uso y la adaptabilidad de la herramienta a sus necesidades

operativas.

Discusion

La investigacion de Armas [8], desarrolld un sistema de analisis empresarial utilizando
técnicas avanzadas de datos para organizar la informacion comercial y prever las ventas a corto
y mediano plazo. En contraste, nuestra investigacion utilizé redes neuronales LSTM, lo que
permitio predecir la demanda con mayor precision, capturando patrones temporales complejos.
Mientras Armas empled paneles OLAP para monitorear indicadores clave, nuestra solucion
también se enfocd en la optimizacion continua de inventarios, proporcionando predicciones
mas detalladas para mejorar las decisiones estratégicas en tiempo real.

La investigacion de Carrefio [9], se centra en implementar herramientas de andlisis
empresarial para mejorar la prediccion de ventas, la organizacion de datos y la toma de
decisiones estratégicas. Carrefio se enfocd en integrar técnicas avanzadas de analisis de datos
para optimizar inventarios y aumentar la precision de las proyecciones. En nuestra
investigacion, se implementaron técnicas similares de inteligencia de negocios y mineria de
datos, pero con un enfoque mas avanzado. Ademas de organizar y automatizar los reportes
mediante el Data Mart, nuestro sistema también incorpord redes neuronales LSTM. Esto nos
permitié mejorar significativamente la capacidad de prediccion de ventas, ofreciendo una vision
mas precisa y detallada del comportamiento de la demanda, lo que facilité una planificacion
estratégica mas eficiente y adaptable en comparacion con los sistemas tradicionales.

Diaz [10], enfrent6 la problematica de la clinica en Chiclayo con dificultades para predecir
la demanda de medicamentos, utilizando el algoritmo ARIMA para mejorar la gestion de
inventarios, lo que impactd positivamente en la disponibilidad de productos y la satisfaccion
del cliente. En nuestra investigacion, si bien compartimos la meta de mejorar la prediccion de
ventas y la gestion de inventarios, nuestro aporte se centrd en el uso de redes neuronales LSTM,
utilizando variables clave como tiempo, producto, sucursal y unidades vendidas. Estas variables
permitieron modelar con mayor precision las fluctuaciones del mercado, capturando patrones
temporales mas complejos. Mientras los estudios anteriores se basaron en ARIMA y Apriori
para resolver problemas puntuales, el enfoque con LSTM nos permitio6 anticipar la demanda de
manera mas detallada y adaptable, optimizando la planificacion de inventarios y la toma de

decisiones estratégicas. Este enfoque proporciond una ventaja competitiva al permitir un
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analisis mas profundo y flexible de las ventas en diversas sucursales, mejorando la capacidad
de reaccion frente a cambios en la demanda.
Conclusiones

la implementacion de una solucidn de inteligencia de negocios basada en mineria de datos
ha cumplido satisfactoriamente con los objetivos y las hipotesis planteadas. En primer lugar, se
logro identificar el modelo LSTM como el algoritmo mas adecuado para la prediccion de ventas
en el contexto comercial de la empresa Tiendas Delgado S.A.C., superando a otros modelos
como SARIMA vy la regresion lineal. La seleccion de LSTM se fundamentd en su capacidad
para procesar secuencias temporales y detectar patrones complejos, lo que resultd en un
coeficiente de determinacion (R?) del 70%. Este nivel de precision fue suficiente para anticipar
con efectividad las necesidades de inventario, permitiendo a la empresa mejorar
significativamente la planificacion y reducir el riesgo de decisiones incorrectas en la gestion de
stock. Asi, la hipdtesis de que un modelo predictivo basado en redes neuronales podria
optimizar la prediccioén de ventas se confirmé con éxito, proporcionando un valor afiadido a la

estrategia comercial de la empresa.

La implementacion del modelo LSTM como parte del sistema predictivo ha cumplido con
el objetivo planteado al proporcionar una solucidon robusta y confiable para predecir las ventas
futuras y optimizar la gestion del inventario. Este enfoque ha permitido acceder a proyecciones
precisas de la demanda, facilitando el analisis de tendencias histéricas y fortaleciendo la
planificacion estratégica en el area comercial. Los niveles de stock definidos minimo, moderado
y Optimo han permitido una planificacion eficiente del inventario, evitando sobre stock o
desabastecimientos, como se refleja en los resultados del producto donde los indicadores
guiaron decisiones estratégicas para ajustar las compras segin la demanda proyectada.
Asimismo, el analisis comparativo de los ingresos generados en el tercer trimestre de 2023 y
2024 evidencié un incremento significativo, lo cual se traduce en una mejora notable en la
rentabilidad promedio y la eficiencia operativa gracias a una gestion mas precisa de costos e
inventarios. Estos resultados validan la integracion exitosa del modelo predictivo con
herramientas de inteligencia de negocios, demostrando su impacto positivo en la anticipacion
de cambios del mercado, la toma de decisiones fundamentadas en datos y la sostenibilidad

operativa en un entorno dindmico y competitivo.

La validacion de la solucion de inteligencia de negocios, realizada mediante el modelo TAM,

reflejé una alta aceptacion por parte de los usuarios, quienes evaluaron positivamente tanto su
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utilidad como su facilidad de uso. Los usuarios valoraron la simplicidad de la interfaz, la
claridad en la visualizacién de datos y la facilidad para navegar entre las funcionalidades del
sistema. Esta aceptacion confirma que la herramienta no solo cumple con sus objetivos
funcionales, sino que también se adapta a las necesidades del usuario, permitiéndoles utilizarla
de forma autonoma y eficiente. La validacion positiva respalda el éxito del proyecto en cuanto
a la adopcidn tecnologica, cumpliendo con las expectativas de accesibilidad y efectividad en el

analisis de datos.

Recomendaciones

Se sugiere investigar la posibilidad de escalar el sistema para que pueda ser implementado en
otras areas de la empresa o incluso en otras empresas con caracteristicas similares. Esto
permitiria aprovechar los resultados obtenidos y mejorar la eficiencia operativa en distintos

contextos comerciales.

Dado que las condiciones del mercado y el comportamiento de los consumidores cambian con
el tiempo, es recomendable realizar evaluaciones periddicas del desempenio del modelo

predictivo. Esto garantizara que contintie siendo preciso y util para la toma de decisiones.

Finalmente, se recomienda incentivar la investigacion sobre la aplicacion de mineria de datos
en otras areas de la empresa, como la logistica o la gestion del cliente. Esto ampliaria el alcance
de las soluciones tecnologicas implementadas y podria generar nuevos hallazgos relevantes

para la optimizacién empresarial.
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Anexos

ANEXO N° 01: CARTA DE APROBACION DEL PRODUCTO ACREDITABLE
CARTA DE APROBACION DEL PRODUCTO ACREDITABLE

Chiclavo, 20 de agosto del 2024

ir. Alberths Alexis Deza Cachay

Por medio de la presente, tengo el agrado de dirigirme a usted, Sn Alberths Alexis Deza
Cachay, identificado con DML H° 70411032, para comunicarle oficialmente que, en mi calidad
de Gerente General de TIEMDAS DELGADO 5.A.C., con RUC 20600095438, hermos evaluado y
revisado el producto desarrollado como parte de su provecto de tesis ejecutado. Moscomplace
informar que el producto presentado cumple con todas las expectativas v requerimientos
téchnicos de nuestra organizacidn. La implementacian de este sisterma ha demostrado ser de
gran utilidad, ofreciendo soluciones v mejoras significativas en nuestros procesos.

Por lo tanto, confirmamos nuestra completa satisfaccion v aprobacion del produco
acreditable v reconocemos su esfuerzo v dedicacidn en la culminacidn exitosa de este
provecto.

Este documento se emite como constancia de la aprobacion del producto acreditable, en sefial
de nuestro compromiso y satistaccion con el trabajo realizado.

Extendernos nuestito agradecimiento porsu colaboracidn v profesionalismmo, desedndole &xito
continuo en sus futuros desafios profesionalesy académicos.

Saludoscordiales.

J0SE LUIS DELGADD CESPEDES

GEREMTE

ANEXO N° 02: INTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS
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Entrevista al Gerente

1. iCudl es elgiro de negocio de laempresa?
2. iCudnts dres tiene laempresaréTienasucursales?
3. iConsideraquetiene algunadificultad en el manejo de su informacian?®

4. iQué decisionestomala empresar;Como &5 el proceso detoma de decisiones

estratégicas con respecto al dreadeventas?

L. iDe qué herramienta de ayuda se siree para analizar su informacidn v poder

tomar decisiones?

6. iElsistemaactual con el que Ud. Cuentale ayudaatomar decsiones estratégics

conrespecto al dreade ventas?
7. Silotiene, iElsistemaimplantado actda de acuerdo asus necesidades?

5. iCudl es la mayor dificultad con respecto a la informacidn obtenida por su

sistemar
9. ¢0ué mejoras quisieraimplantar parasolucionar estaproblematicar
10.:0ué informacion le ayudariaatomar mejores decisiones respecto avents?
11.i0ué reportes brindaelsistemaactual respecto awvent=?

12.ilos reportes que obtiene del sistema actual le ayudan a tomar decisiones

estratégicas sobre | ventas?

12.:iCudndo solicita reportes para tomar decisiones estratéeicas, cuanto tiempo

gproximadamente tardaen recibir los reportes solicitados ?

14 :0ué informacion le ayudariaatomar mejores decisiones respecto avents?

15 Actualmente ¢ Qué elementms de |as wentas son evaluados en lainformacidn que

obtiene respecto aventxs?
16.:0e qué maneramonitorean el cumplimiento de sus mets respecto avents?

17.:De qué manerarealizan el seguimiznto del progreso de wants?

12.i%e analiza |a informacidn histdrica de las wenta? sComo cree que ayuda el

andlisis de la informacidn histarica?

ANEXO N° 03: INSTRUMENTQOS DE JUICIO DE EXPERTO
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Instrumento de Evaluacion de la Intencion de Uso de las
Soluciones de Inteligencia de Negocios basado en el Modelo TAM
{Modelo de Aceptacion Tecnolagica)

Muy an En Neutral
desacuerdo desacuerdo

De acuerdo

Muy de
acuerdo

1 2 3

4

=]

Responsable:

Mivel de utilidad percibida

Calificacion

Obsarvacion

Wtilizar la plataforma de inteligencia de
negocios acslerariz |z reslizacidn de mis
labiores

Considero que la implementacion de estz
solucién tecnoldgica mejorz la eficienciz
oparativa en mi entorno de trabajo

Lz visualizacidn de datos histdricos del
negocio a través de sitio web mediante
graficos majora mi capacidad de analisis.

Considera que las predicciones de wentas
generadas por el producto le han permitido
tornar decisionss mas rapidas y acertadas
sobre las cantidades de stock

laz funcionzlidades del producto han
facilitado la reduccidn de sobrecostoz al
mejorar |a precizidn de las predicciones de
VEntas

Considera que el producto ayuda a la
emprasa 3 mantenser un balance adecuado
de inventario para evitar tanto la falta como
2l exceso de productos

Nivel de facilidad de uso

Calificacion

Obsarvacian

El siztema la resulta facil de entender parz

gjecutar predicciones de ventas y analizar los
resultados obtenidos

Encuentro fagl] explorar ¥ analizar datos
histdricos del megodio gracias al sitio wab
implementado.

Aprander a utilizar 25t solucion tecnoldgica
2n el entorno laboral no ha side complicada

Encontraria sencillo emplear la solucion de
inteligencia de negocios para llevar a cabo
las acciones que deseo realizar.

El sisterma le permite generar predicciones
de vantas zin necesidad de asistencia técnica
especializads

Lz intagracion del modelo pradictive con &l
resto de las herramientas de la empresza es
facil de rmanejar v no interfizre con su flujo
de trabajo

Mivel de influencia en la toma de decisiones gerenciales

Calificacion

Obzarvacion

Lzz prediccionss gensradas por la solugion
de inteligencia de negocios han mejorado |z
calidad de mis decisiones estratégicas

La plataforma me permite tomar decisiones
mas rapidazs y mejor informadas sobre el
desempefic del negocio

Utilizar la solucién tecnoldgica me facilita
ajustar laz decizsionas gerenciales en tiempo
real, respondiende répidamente 2 cambios
en el entorno de mercada

La plataforma ha incrementade mi confianza
en |3z decizionss empresariales basadas en
datos
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