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RESUMEN

Hasta hace unos afios era comin que las empresas no presentaran un control
permanente sobre las existencias de los productos, lo que obligaba al célculo de
periodos 6ptimos de revision para tomar decisiones de reposicion. En este marco se
busca desarrollar un modelo predictivo para las empresas retails en cuanto al
proceso de abastecimiento de productos, enfocado en reducir las pérdidas que
genera una deficiente gestion. La investigacion es de tipo no experimental
transversal con enfoque cuantitativo. Se consideraron 1.787 empresas de retails
del sector ferretero para la recoleccion de datos, utilizando técnicas de campo y
documentales, identificando que en el registro de ventas el 36.3% de las empresas
tienen almacenado solo dos afios de registros de ventas. Asimismo, el 57,5%, indica
que el uso de sistemas de informacion permitird tener mejor control del
abastecimiento de los productos y el 25,6% corresponde al control de stock a través
de Excel. Se compararon varios modelos encontrando que el modelo Arima, cumple
con los requerimientos que presentan las empresas involucradas en el contexto
investigado, determinando que presenta condiciones de mayor precision y un
acumulado con menor grado de errores.

Palabras clave: Abastecimiento, gestion, mineria de datos, prondsticos,
inventarios.

ABSTRACT

Until a few years ago, it was common for companies not to have permanent control
over product stocks, which forced the calculation of optimal review periods to make
replacement decisions. In this framework, the aim is to develop a predictive model
for retail companies in terms of the product supply process, focused on reducing
the losses generated by poor management. The research is of a non-experimental
cross-sectional type with a quantitative approach. 1,787 retail companies from the
hardware sector were considered for data collection, using field and documentary
techniques, identifying that in the sales record 36.3% of the companies have stored
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only two years of sales records. Likewise, 57.5% indicate that the use of information
systems will allow better control of the supply of products and 25.6% corresponds
to stock control through Excel. Several models were compared, finding that the
Arima model complies with the requirements presented by the companies involved
in the investigated context, determining that it presents conditions of greater
precision and a cumulative one with a lower degree of errors.

Keywords: Procurement, management, data mining, forecasts, inventories.

Introduccion

La dindmica actual de la empresa retails ferreteras con sus cadenas de
abastecimientos, ha pasado a ser un factor perjudicial en la actualidad debido a su
notable impacto en las finanzas empresarial, influenciado por el nivel de capital de
trabajo que involucran y también por su incidencia en el servicio oportuno al
consumidor. (Garrido & Cejas, 2017) Cada dia es mas importante tener la cantidad
de stock necesarios que permita servir las necesidades de los clientes, sin aumentar
demasiado la inversion requerida.

Hasta hace unos afos era comun que las empresas no presentaran un control
permanente sobre las existencias de los productos, lo que obligaba al calculo de
periodos 6ptimos de revisidon para tomar decisiones de reposicidn. El rol del control
de inventario consiste en la flexibilizacidn de las operaciones administrativas
realizadas para el abastecimiento en determinados periodos. En la época actual a
revisiéon de los stocks ya puede ser permanente, gracias a la asistencia de los
sistemas informaticos, mientras que los tiempos de suministro tienden a cambiar
por al avance de los sistemas logisticos y por la globalizacion (Garrido & Cejas,
2017).

La informacién de base para la planeacion de inventarios en la actualidad debe tener
la suficiente dindmica para adaptarse a los movimientos de los mercados. Los
modelos probabilisticos tienden a tener un mayor nivel de aproximacion, en la
mayoria de los casos, a las circunstancias del mundo real. Partir de modelos
confiables de prondsticos es una buena estrategia para hacer una prevision realista
de las necesidades futuras de inventarios y evitar tanto los excesos como los
faltantes (Duran, 2014).

Si bien es cierto el control de inventarios es importante en toda organizacion.
Nahmias (2017), indica que al menos 20% de los Pymes como lo son las Ferreterias
no se han efectuado politicas y procedimientos que permitan el control de
inventarios, esto impidié el desarrollo normal de las actividades relacionadas con la
comercializacién, que se lleva a cabo mediante la presentacién prematura de
informacidén relevante relacionada con los inventarios.

La gestién de abastecimiento, segun Cardenas (2013), existen alternativas para
mejorar la gestién de la cadena de suministro en una de las empresas mas
competitivas del mercado con el fin de aumentar su fiabilidad, rentabilidad y
competitividad. Para hacer esto, se propuso la introduccion de un nuevo sistema de
planificacion que le permite controlar los costos totales de almacenamiento
(almacenamiento mas la consideracidon de costos de importacién), una nueva
politica sobre el manejo de stock, analizando la variabilidad que presente la
demanda, el tiempo de entrega de produccion y el stock promedio establecido;
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y controlar estrictamente la frecuencia de las 6rdenes de compra. De esta manera
se necesita identificar la mejor manera de reducir los costos operativos de los
procesos logisticos, los mismos que permitiran crear una ventaja competitiva.

Las autoras Correa & Fernandez (2016) determinan que, muchas empresas al darse
cuenta del valor estratégico de determinada propuesta, no solo reestructuraron esta
funcién, sino que también comenzaron a repensar la manera tradicional empleada
para la adquisicion y constitucion de relaciones con los proveedores, lo que condujo
a una visién mas inclusiva de la cadena de suministro.

El desarrollo de un modelo de gestidon de abastecimiento a través de la clasificacion
de los materiales que se requieren para los procesos de reparacion y construccién
de buques, proporciona al area de adquisiciones una vision sobre la importancia de
los diferentes materiales y se tiene una herramienta que guia sobre las relaciones
a establecer con los proveedores de estos bienes en cuanto al tipo de acuerdo que
sea mas beneficioso tanto para la empresa como para sus proveedores. Cada
categoria de materiales va de la mano con un conjunto de estrategias consideradas
adecuadas para desarrollar acuerdos con los proveedores de estos bienes. De esta
manera, la organizacion mejora sus procesos de compra optimizando sus recursos
y disminuyendo tiempos de respuesta y costos (Otero Pineda, 2011). Con esta
visidn permite tener crear una clasificacién de los productos mas rentables para las
empresas y disminuir el costo de almacenamiento.

Mira et al. (2018), en un estudio sobre la aplicacion de Holt-Winters para
pronosticos de inventarios, indica que la aplicacion de este modulo para disminuir
las actividades de las organizaciones que tan solo las ventas constantes de los
productos permitiran tener un mejor control de los tiempos de entregas a los
consumidores.

Una observacion clara de este modelo es que se pudo identificar que sélo para los
productos que presentan demanda estacional se puede aplicar, por el contrario, no
es propio aplicar este modelo para los productos que son de demanda altamente
variable.

El analisis predictivo es el uso de datos, algoritmos estadisticos y técnicas de
aprendizaje automatico para identificar la probabilidad de resultados futuros
basados en datos histéricos. El objetivo es ir mas alld de saber qué ha pasado para
proporcionar una mejor evaluacion de lo que ocurrirda en el futuro. Las
organizaciones se apoyan en la analitica predictiva para ayudar a resolver
problemas dificiles y descubrir nuevas oportunidades (Chavez & Saucedo, 2016).

En virtud de lo mencionado se plantea el siguiente objetivo Evaluar un
modelamiento predictivo para la gestion de abastecimiento de productos en el
sector ferretero ubicada en la parroquia Rocafuerte de la ciudad de Guayaquil.

El modelo de Wilson para la gestion de inventarios

Canaleta (2018) indica la existencia de muchos modelos matematicos relacionados
con una optima gestién de inventario en una organizacién. Uno de los modelos mas
conocidos y explicados con mayor frecuencia en su simplicidad es el modelo Wilson
o el modelo de volumen econémico.
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Modelo ETS

El ETS es un modelo de prondstico de series de tiempo para datos univariados, los
métodos de series de tiempo como la familia de métodos ARIMA de Box-Jenkins
desarrollan un modelo en el que la prediccién es una suma lineal ponderada de
observaciones o retrasos recientes. Los prondsticos producidos utilizando métodos
de suavizado exponencial son promedios ponderados de observaciones pasadas,
con los pesos decayendo exponencialmente a medida que las observaciones
envejecen. En otras palabras, cuanto mas reciente sea la observacion, mayor sera
el peso asociado (Blacona & Magnani, 2012).

Redes neuronales

Las redes neuronales son un conjunto de algoritmos, modelados a partir del cerebro
humano, que estan disefiados para reconocer patrones. Interpretan los datos
sensoriales a través de un tipo de percepciéon de maquina, etiquetando o agrupando
entradas sin procesar. Los patrones que reconocen son numéricos, contenidos en
vectores, a los que se deben traducir todos los datos del mundo real, ya sean
imagenes, sonido, texto o series de tiempo (Mufioz & Garcia, 2013).

Modelo Bats

El modelo BATS es un Método de suavizado exponencial + Transformacién Box-Cox
+ Modelo ARMA para residuos. La transformacion de Box-Cox aqui es para tratar
con datos no lineales y el modelo ARMA para los residuos puede des-correlacionar
los datos de series de tiempo. Alysha M. (2010) ha demostrado que el modelo BATS
puede mejorar el rendimiento de prediccidn en comparacion con el simple modelo
Sate Space. Sin embargo, el modelo BATS no funciona bien cuando la naturaleza
es compleja y de alta frecuencia. Entonces, Alysha M. (2011) propuso un modelo
TBATS que es el modelo BATS + Trigonometric Seasonal.

Modelo ARIMA

Son modelos paramétricos que pretenden lograr la representacion de la serie en
requisitos de la interrelacion temporal de sus caracteristicas. Yule y Slutsky
propusieron este tipo de modelo, que define una serie en forma de sumas o
diferencias, ponderadas o no ponderadas, variables aleatorias o series resultantes.
Fueron la base de los procesos de promedios moviles y autorregresivos, que
recibieron un desarrollo significativo después de la publicaciéon del libro Box-Jenkins
sobre los modelos ARIMA en 1970 (Gonzélez, s/n).

Tabla 1 Caracteristicas de los modelos predictivos

WILSON HOLT-WINTER ETS
La demanda del e Tiene la ventaja e Estos métodos
producto es de ser facil de proponen un
constante, adaptarse a suavizado para la
uniforme y medida que componente
conocida. nueva tendencia y otro
El precio de cada informacién real para la
unidad de esté disponible. componente de
producto es e Debe contarse estacionalidad,
constante e con datos de la cuando ambas
independiente del variable a componentes
nivel de pronosticar de al estan presentes
inventario y del menos dos se puede
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tamano del
pedido.

No se permiten
rupturas de stock.

periodos
anteriores.
Acepta para el
prondstico 3
variables de
tiempo para
realizar una
prediccién de las

considerar que los
hacen en forma
aditiva o
multiplicativa

No tienen
desarrollada una
fundamentacion
estadistica.

tendencias
REDES BATS ARIMA
NEURONALES
Simulan e imitan BATS solo puede Destacan porque
sistemas modelar con un ndmero
permitiendo duraciones de reducido de
establecer periodos enteros. parametros

relaciones no
lineales entre las
variables de
entrada y salida.
Su principal
ventaja que
consiste en
procesar
informacién en
paralelo en
tiempo real ha
permitido su
aplicacion en la
clasificacion y
reconocimiento de
patrones en
sistemas
complejos.

Son de gran
utilidad en la
prediccién de
datos econdmicos
y financieros

Es la
generalizacién
mas obvia de los
modelos
tradicionales de
innovaciones
estacionales para
permitir multiples
periodos
estacionales.

no puede
acomodar la
estacionalidad no
entera, y puede
tener una gran
cantidad de
estados

BATS da el
modelo estacional
aditivo de doble y
triple estacional
de Holt-Winters

permiten explicar
la estructura de
correlacién que
domina a una
serie.

Por lo general
predicen bien
para horizontes
de tiempo (h)
fuera de la
muestra cortos y
medios.

Tienen como
supuesto basico
que las series en
estudio son todas
enddgenas por lo
tanto se produce
un feedback entre
las mismas.

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 1 muestra que las caracteristicas de los diferentes modelos estudiados
entre ellos presentan el modelo ARIMA se ajusta a los parametros para el modelo
propuesto, evaluar nivel de ventas, tendencias, estacionalidades y reposiciones. Se
selecciond el modelo ARIMA por su gran capacidad de generacion de predicciones
optimas de analisis univariantes con serie de tiempo con el menor error en sus
pronosticos, tomando en cuenta esta caracteristica se puede adaptar a la
variabilidad que tiene la demanda del sector, en consecuencia, va permitir tener
herramienta para la ayuda de las decisiones en una empresa.
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Modelo en la gestion en los abastecimientos de productos para las retails
Ahora bien, es conveniente destacar el modelo que permite mejorar los niveles de
abastecimiento, estacionalidades y tendencias de una serie de tiempo de productos
(ilustracién 1), porque segun los estudios expuestos en el marco tedrico es el
modelo mas utilizado por los investigadores para evaluar los abastecimientos de los
articulos, ademas por ser un método que se adaptada a medida que se obtiene
nuevos resultados.

Nivel de ventas: Para el correcto control del nivel de ventas, se debe tomar en
cuenta indicadores como, cantidad de productos vendibles y el total de las facturas
realizadas, debido a que estos datos pueden proporcionar una interpretacidon exacta
de las ventas generadas por la empresa y al mismo tiempo que se mide la demanda.
Demanda: Para el correcto control de la demanda, se debe tomar en cuenta
indicadores como, los tipos de inventarios y leadtime de productos, debido a que
estos datos proporcionaran un comportamiento de las diferentes clasificaciones de
inventarios para manejar demandas de un negocio.

Tendencia: la tendencia de ventas se puede medir a partir de la frecuencia con que
la empresa rota su stock (inventario), sea por compra de nuevas mercancias
durante un periodo de tiempo establecido debido a la falta de stock por la venta de
estos, o porque se tuvo que retirar dicha mercaderia por motivos especificos.
Ademas, se debe tener en consideracién que una tasa alta de rotacion es una sefal
de tener un excelente rendimiento.

Estacionalidad: se puede determinar por la cobertura de stock, el cual permite,
calcular cuanto tiempo puede una tienda continuar vendiendo articulos o grupos de
articulos dado un historial de ventas e inventario.

Reposicion: tanto la rotacion como la cobertura de stock puede dar una idea general
de la tasa de reposicion en cualquier momento dado. Esto también permite evitar
la falta y el exceso de existencias, asi como los elevados costes que conllevan.

NIVELES | ] Nimero de
DE facturas
TENDENC Product
1AS sustitutos
GESTION EN
LOS
ABASTECIMI ESTACIO Productos de
ENTODE NALIDAD temporada
PRODUCTOS
DEMAND Tipos de
A inventarios
REPOSICI Time Product.
ON B Prod

Ilustracion 1 Esquema del modelo propuesto basado en el modelo Arima.
Fuente: Elaboracion propia
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Metodologia

Este tipo de disefio no experimental transversal se caracteriza porque relaciona dos
0 mas teorias, conceptos o variables en un momento dado; en este caso se utilizd
este disefio para comparar los diferentes modelos, teorias y sus respectivas
dimensiones propuestos por autores destacados para evaluar la gestion del
abastecimiento, se hace énfasis en la investigacion exploratoria por ser una
tematica que no ha sido estudiada por las retails ferreteras de la ciudad de
Guayaquil y ademas porque se utiliza en la etapa inicial del estudio a fin de que
proporcione un acercamiento superficial al problema, considerando el tipo
descriptivo debido al proceso de detallar la situacion existente del fendmeno
observado en cada una de las variables sujetas a estudio y plasmar una fotografia
de la situacion actual. Cabe agregar que la investigacion es también de tipo
correlacional, porque se trata de relacionar dos o mas variables para llegar a una
conclusion.

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo porque la recopilacién de informacién
se basa en la obtencién de datos reales y objetivos mas no en supuestos. La unidad
de analisis en este caso la gestidon en los abastecimientos de productos en las retails
del sector ferretero ubicados en la parroquia Rocafuerte de la ciudad de Guayaquil.
De acuerdo con los datos del INEC (2018) en la ciudad de Guayaquil existe un total
de 1787 empresas retails que corresponden al sector ferretero, este valor se
considera como la poblacién del presente trabajo.

Debido a los requerimientos de la investigacion se utiliza la técnica documental y la
técnica de campo

Resultados y discusion

La industria de la construccién para el afio 2013 en Ecuador, fue el sector que mayor
aporte genero en el PIB con el 9.8% del total. No obstante, hasta el 2017 ha sido
un sector con constantes cambios, referentes a su tasa de crecimiento, a inicios del
2015 (-0.8%) hasta el cuarto trimestre del 2018 (1.3%), donde se reportd un
crecimiento positivo apenas del 0.1%.

Se debe mencionar que, debido a la Ley de Plusvalia, el terremoto de abril del 2016,
fueron factores que afectaron significativamente en diversas formas a la demanda
y oferta de viene y servicios de este sector.

En cuanto a los ingresos que el sector producia durante el periodo 2013-2017, en
promedio llegan a los $5,394 millones, monto que representa el 5% de todos los
ingresos generados por el sector formal. En el 2013 se reportd un crecimiento del
5.5% del total de las ventas de todos los sectores econdmicos; el crecimiento
econdmico de este sector fue superior al crecimiento del PIB, llegando a una tasa
del 7.4%. Al afio siguiente el crecimiento del sector de construccion presento un
incremento del 4.7% nuevamente superior al crecimiento del PIB el cual fue de un
3.8%. Sin embargo, a partir del 2015 la tasa del crecimiento del sector dejara de
ser superior a la tasa del PIB.
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Para el 2017 el PIB tuvo un crecimiento del 2.4%, lo que en términos econdmicos
representaba una “recuperacién econdmica”, esto debido al gasto del consumo final
de los hogares, el gasto de consumo final del Gobierno Central y las exportaciones,
en cuanto al sector de construccién el panorama fue totalmente los opuesto,
teniendo un decremento del 4.4% como efecto de esto hubo poca comercializacion
de materiales de construccion y se otorgd menos crédito por parte del BIESS.

Segun la Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros (SCVS), las grandes
empresas representaron el 71.7% de los ingresos por ventas en este sector. Pese
a que dentro del sector de la construccion las PYMES tiene mayor cantidad de
empresas, solo aportan con un 28.3% del total de los ingresos, pero cabe mencionar
que generan alrededor del 97% de empleo formal dejando con un 3% de empleados
en las empresas grandes.

Dentro del conjunto de datos se vio la necesidad de investigar la conglomeracion
de las diferentes agrupaciones para detectar perfiles que tiene las ferreterias, para
ello utilizo analisis clUster para cubrir esta necesidad (ilustracion 2).

Del analisis efectuado se identifica que existen tres clusters de perfiles de
ferreterias, a continuacion, se explicara los perfiles que existen segun el color: Color
Verde: Ferreteria Pequefias. Color Rojo: Ferreteria Medianas. Color Turquesa:
Ferreteria Grandes

Analisis Clustering

In [33]: | import scipy.cluster.hierarchy as shc
np ferr=np.srra
pyplot_figur
pyplot.title B
dendp = shc.dendrogram(she.linkage (np ferr, method=

Dendagra

w0 ]

ws

| L

H MG T i v
Ilustracion 2: Analisis
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 2 se observa que la media para la variable registros ventas es de 1.3, lo
cual confirma que las empresas del sector ferretero poseen informacion registrada
de sus ventas entre 2 afios a 4 afios, también podemos apreciar que el valor de la
desviacion estandar que es de 1.25 con una varianza de 1.55, esto permite
evidenciar que existe una alta dispersion en los datos de las respuestas.
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Tabla 2 Estadistica descriptiva

desviacion
Variables Media estandar Varianza
Registros
Ventas 1.3 1.25 1.55
Productos
Sustitutos 0.3 0.46 0.21
Productos
Nuevos 0.99 1.41 1.99
Productos
de
Temporada 0.82 1.1 1.21
Patrones
de ventas 0.74 1.05 1.11
Tipos de
Inventarios 0.61 0.89 0.8
Lead Time 0.64 0.86 0.74
Time
Product 1.65 0.62 0.38
Productos
Rentables 0.55 0.89 1.2

Fuente: Elaboracién propia

Para la variable productos sustitutos la media es 0.3, esto confirma que la mayoria
de los negocios del sector ferretero si tiene mecanismo para la detectar los
productos sustitutos, también se observa que la desviacion estandar es de 0.46 y
varianza 0.21, esto significa que los datos tienen muy poca dispersién. En la variable
productos nuevos se encontrd que la media es 0.99, esto permite indicar que el
nivel es extremadamente importante para la mayor parte los participantes de la
muestra, con una desviacion estandar de 1.41 y una varianza de 1.99, esto confirma
qgue los datos tienen una alta dispersidon en sus respuestas.

En la variable producto de temporada se encontrd en el calculé de la media que es
de 0.82, esto quiere decir que la mayoria del sector ferretero controlan los
productos de temporada por medio de los sistemas computacionales contables,
también se puede observar la desviacion de los datos que es 1.1 con una varianza
de 1.21, con esto se puede indicar que existe una elevada dispersion en los datos
de esta variable. Se observa en la variable patrones de ventas tiene una media de
0.74, esto confirmar que la mayoria de los encuestados indicaron que utilizan
sistemas computacionales contable para la identificar patrones de ventas, también
se observa una alta dispersion en los datos por el valor desviacion estandar
calculada que es 1.05 con una varianza de 1.11.

Para determinar el grado de asociacion lineal de las variables leadtime y productos
rentables se verificara la forma de identificar los productos rentables y el grado de
importancia que tiene los tiempos de espera la reposicion de los productos, para
ello se utilizara el test de coeficiente de Pearson. En los calculos realizados
encontramos que existe una correlacién positiva moderada, esto quiere decir ambas
variables se correlacionan en sentido directo, en consecuencia, de esto se obtiene
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el coeficiente de 0.0000037777 con una correlacion de 0.60 y con porcentaje de
confianza de 95%, con una varianza de 0.36, esto quiere decir el leadtime y
productos rentables tiene 36% de asociaciones en comun.

] 1 2 3 4
X *%kk -
NN 000 It
ot Y )

Ilustracion 3 Correlacion de las variables leadtime vs productos rentables
Elaborado por: Autor

Para determinar el grado de asociacion lineal de la variable Productos temporada
vs Productos rentables se verificara la relacion la forma identificar los productos
rentables en una determinada temporada. En los calculos realizados encontramos
que existe una correlacion positiva fuerte, esto quiere decir ambas variables se
correlacionan en sentido directo, en consecuencia, se obtiene un coeficiente de
0.0000022 con una correlacién de 0.84 y un porcentaje de confianza de 95% y una
varianza de 0.7056, esto quiere decir los productos temporada y productos
rentables tienen 70% de asociaciones en comun

Ilustracion 4 Correlacion de las variables
productos temporada vs productos rentables
Fuente: Elaboracion propia

Comparacion de los modelos

Para la comparacion de los modelos de prediccion se utilizaron varias métricas de
medicion a los diferentes modelos planteados. RMSE (Error de la media cuadratica)
nos permite medir el error que dos agrupaciones de datos. MAPE (Porcentaje
Absoluto Medio) se lo utiliza como indicador del desempefio de la demanda, es
usado para la comparacion de prondsticos. ME (MEDIANA) se lo utiliza para observar
tendencia central de una serie de datos. El resultado de los indicadores RMSE y
MAPE para el modelo de Arima es el que tiene el menor grado de error RMSE cuyo
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valor es 30427.36 y el MAPE es 0.44, entonces se concluye que el modelo Arima es
el apropiado para utilizar modelos predictivos para el sector ferretero.

En la evaluacién de modelos predictivos estadisticos encontramos variables de
importancia que aportan a la gestion de abastecimientos las mismas se puede medir
los niveles de ventas, tendencias, estacionalidad, demanda y reposicion de
productos.

Dentro del desarrollo de la investigacion se pudo observar los siguientes aspectos.
En la variable registros ventas nos indica que la empresa ya estda comenzando a
registrar sus ventas, 36.3% tiene como minimo almacenados 2 afios esto permitira
conocer la demanda de su sector y también podra utilizarlo para la generacién de
predicciones de ventas.

En la variable productos sustitutos podemos observar el 63% de las empresas tiene
mecanismos manuales o automaticos para conocer cuando un producto sustituye a
otro, ya que el cambio de tendencia de compras que tienen los clientes hace que
los duenos del negocio acudan a las herramientas deteccién de tendencias. En la
variable productos nuevos observo que el nivel de importancia que dan las
tendencias para la introduccién de nuevos productos es de 57.5 %, esto implica que
se considere como factor primordial las nhuevas necesidades que tiene los clientes.

En la variable productos temporada se pudo apreciar que el 82.5% de la empresa
busca de mecanismos informaticos para controlar los productos de temporada en
sus empresas, ya que es de vital importancia encontrar la estacionalidad de los
productos para poder tener el stock suficiente en nuestros inventarios.

Se observé en la variable de patrones ventas que las empresas del sector ferretero
confian en herramientas informaticas como los sistemas computacionales contables
y Excel para buscar los patrones de ventas de sus demandas con un porcentaje
80.7%, es importante encontrar cuando nos compras y sabes quienes nos compras
para generar estrategias a la hora analizar nuestra demanda.

También podemos observar que la demanda para el sector ferretero es controlada
por tipos de inventario, por ello las empresas indicaron que el 57.5%, las
clasificaciones de tipos de inventarios permitan ayudar a realizar un control
minucioso de nuestra demanda.

Conclusiones

Se realizé la evaluacion del impacto en las ventas de los modelos predictivos. Siendo
asi, que el modelo Arima al ser el primer modelo puesto a prueba determina en su
proyeccion una tendencia variable en las ventas, donde el periodo a evaluarse hace
referencia a doce meses, culminando en un leve crecimiento. También, basado en
los resultados del modelo Holt-Winters se determina una tendencia poco menos
variable que el modelo anterior, sin embargo, esta tendencia se orienta hacia un
declive en las ventas. A su vez, el modelo ETS en sus resultados hace referencia a
una tendencia que marca un crecimiento lento y constante. Como ultimo modelo
analizado se determina el modelo BATS el cual arrojo como resultado una
proyeccion con una tendencia de pérdidas en relacién a las ventas de la empresa.
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Se concluye que el modelo predictivo escogido es el Arima, dado que cumple con
los requerimientos que presentan las empresas involucradas en el contexto
investigado, puesto que al realizar la debida comparacién entre los modelos puestos
a prueba, se determindé que el modelo Arima presentas condiciones de mayor
precision y un acumulado un menor grado de errores, a comparacion de los demas
modelos, obteniendo como resultado un RMSE de 30427.36 y el MAPE es 0.44,
siendo este el modelo apropiado para su utilizacidn en la presente investigacion.
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