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RESUMEN EJECUTIVO

En el afio 2017 surge el pedido por parte de Gerencia de buscar indicadores de ventas por
dias, para asi analizar la rotacion de las diferentes categorias de productos y ver como se

comportaban a lo largo de la semana.

Se inici6 una investigacion sobre las diferentes utilidades de la informacion guardada en la
base de datos de la empresa. Se decidid utilizar mineria de datos y arboles de decisiones para

el tratamiento de la informacién e identificacion de indicadores.

Para el modelo de arbol de decisiones se utilizaron vistas, asi se obtuvo y se clasificé la
informacién de una mejor manera para su respectivo andlisis. Luego, utilizando Visual
Studio (VS) en su version 2017, se procedio a crear el proyecto de mineria de datos,

utilizando como origen de datos una copia de la base de datos (BD) de la empresa KanQa.

La vista de origenes de datos permitié obtener los resultados de los indicadores sobre las
ofertas en los dias de menos rotacion de las categorias, y gracias a esto se pudo observar un

aumento en las ventas, por consiguiente, el modelo de prediccién fue un éxito.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

KanQa se funda en el afio 2006 como iniciativa de tener una empresa de venta al por
mayor y menor de todo tipo de articulos. Inician operaciones en Lima, en el distrito de
los Olivos, para luego extender sus operaciones a la ciudad de Cajamarca, donde se
emprende como un market dentro de una estacion de servicio para luego ir creciendo
y adquiriendo su propio local. Luego de ello, KanQa empieza a expandir sus ventas
creciendo no solo como un gran market, sino, ademas, realizando ventas mayoristas y
estableciéndose como proveedor de las diferentes unidades mineras de la region y de
los municipios locales. El rubro de bienes y servicios al que se orienta es multiples y

variado, y se detalla en la Figura 1.

Bienes Servicios

~— Abarrotes M Alquiler de Camionetas

- EPP Alquiler de Maquinaria
Pesada

[~ Libreria M Alguiler de Luminarias

Ferreteria

Figura 1. Diagrama de bienes y servicios brindados por la empresa KanQa

Chomba Chico, Ronny Gianfranco Pag. 8



A

ap
}4 UNIVERSIDAD .
PRIVADA DEL NORTE SISTEMA DE PRONOSTICO DE VENTAS DE
PRODUCTOS EN LA EMPRESA KANQA

Misién

Nuestra Mision es poder brindarles a nuestros clientes, todos los productos esenciales
y de buena calidad que estos necesiten, dandoles un buen precio, un buen servicio y
una atencion rapida.

Vision

Poder consolidarnos como la primera y mejor opcion de nuestra comunidad a la hora
de elegir los productos que requieran, bajo la premisa de la satisfaccion de nuestros
clientes.

Manual de Organizacién y Funciones Jefatura Tecnologias de Informacion
Funciones Especificas:

Evaluar, disefar, desarrollar e implementar el software necesario para automatizar los
diferentes procesos operativos de la empresa, para que asi contribuyan al logro de los
objetivos

Proponer mejora continua de todos los médulos de los sistemas de informacion.

Administrar la base de datos de los sistemas.

Administrar todo lo correspondiente a los mantenimientos preventivos y correctivos

de los equipos de computo de la empresa.

Elaboracion y actualizacion de los manuales de los diferentes modulos del sistema.
Brindar soporte y capacitacion a los usuarios.

Velar por la proteccion de los bienes e informacidn a su cargo

Generacion y almacenamiento de los backups.
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Organigrama
KanQa tiene una distribucién organizacional de tipo horizontal, como se muestra en la

Figura 2.

Gerente General

Jefe de Contabilidad

Coordinador Logistico Jefe Tl Jefe de Ventas Jefe de Compras

Vendedores

Figura 2. Organigrama de la empresa KanQa
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Las actividades de la empresa KanQa se organizan en procesos de tipo estratégicos,

operativos y de apoyo (Figura 3).

Procesos Estratégicos

Gerencia
Estratégica

=3

Investigacién de
Mercado

[ Mejora Continua ] [ ]

2

Gestion de

Compras

Necesidades

Procesos Operativos

Recepcion y
Revision de

Pedido Necesidades

Gestion de
Pedidos

del Cliente del Cliente
Procesos de Apoyo
[ J [ Tecnologias de ] [ . J [ . L J
Talento Humano . Contabilidad Administracion
Informacién
Figura 3. Mapa de procesos de la empresa KanQa
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Se detalla el proceso de ventas a través del diagrama de flujo en la figura 4.

Inicio

Cliente llega al Market

.

Cliente realizado pedido de 1 0 mas productos

Pago Efectivo

No

No

Cliente tiene crédito
disponible

Yes

Yes

Se entrega documento
solicitado

J

Se entrega los
productos comprados

Figura 4. Diagrama de Flujo de Ventas

Fin
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

Antecedentes

Internacionales

En la investigacion de Cuji, Gavilanes y Sanchez (2017) de Ecuador, se tuvo como
objetivo obtener un modelo predictivo de desercion estudiantil basado en arbol de
decisiones, obteniendo como resultado que del total de estudiantes muestreados, el
35% serian desertores, y de esta poblacién, los estudiantes con mayor tendencia a
desertar son los que se encontraban en los primeros 5 niveles. A su vez los estudiantes
que se encuentran entre los niveles 6 al 10 y que tienen notas comprendidas entre 4.0

y 9.4 no son desertores.

En la investigacion de Contreras,Ferreira y Morales (2017) de Chile, se tuvo como
objetivo disefiar un modelo basado &rboles de decision que les permita predecir
potenciales abandonos voluntarios de clientes de una empresa de telecomunicaciones
para servicios post pago, obteniendo como resultados que del universo de clientes
investigado, el 13.1% de ellos solicita cancelar su servicio y de estos el 5.1% son
transferidos al area de retencion y el 8% restante no esta siendo transferido al area
mencionada. A su vez, de esta cantidad de clientes, el 2.5% genera su abandono

voluntario debido a morosidad

Nacionales
En la investigaciéon de Ledn (2018) en Lima, se tuvo como objetivo desarrollar un
modelo algoritmico para la prediccion de la permanencia en el proceso

psicoterapéutico de pacientes, utilizando como técnica el arbol de decisiones y se tuvo

Chomba Chico, Ronny Gianfranco Pag. 13



A

ap
}4 UNIVERSIDAD .
PRIVADA DEL NORTE SISTEMA DE PRONOSTICO DE VENTAS DE
PRODUCTOS EN LA EMPRESA KANQA

como resultados que los pacientes que sobrepasaron las 15 citas efectivas fueron el
15.6% del total de pacientes que se analizaron. A su vez, el nivel de desercion fue de

3.56%, de los pacientes que continuaron con las citas, luego del quinto mes.

En otra investigacion en Lima, Espinoza y Gutiérrez (2015), tuvieron como objetivo
desarrollar un Sistema de Informacién de apoyo para la toma de decisiones en el area
de marketing, para asi poder proyectar sus ventas y compras; utilizaron el arbol de
decisiones para asi poder hacer estimaciones de ventas, compras y lanzamiento de
estrategias comerciales, obteniendo como resultados las tendencias del
comportamiento de los clientes, y asi el poder ofrecerles mejores promociones, ofertas
y descuentos. Dentro de las tendencias que obtuvieron, encontraron que tenian un
54.21% de probabilidad de venta de Bisuteria/Arete a sus clientes frecuentes, 8.74%
de probabilidad de venta de Patentes/Accesorios de Cabello, para lo cual pudieron

crear nuevas ofertas para estos clientes.

En la actualidad, la gran mayoria de pequefias y medianas empresas ya cuentan con
sistemas de informacion, en la cual registran todas sus operaciones dia tras dia, pero
muchas de ellas siguen sin explotar la informacion de fondo que pueden ir registrando
a lo largo de todo este tiempo.

Es en la gran cantidad de informacion almacenada, donde la Mineria de Datos (Data
Mining) intenta descubrir patrones, utilizando diferentes técnicas de procesamiento y
analisis, para asi posteriormente poder implementar diferentes pronosticos, tendencias

y reportes para futuras tomas de decisiones.
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Ledn (2018) cita a Han,Pei & Kamber, quien menciona que Data Mining se define
como “el proceso de descubrimiento de patrones y conocimiento desde grandes

cantidades de datos almacenados”.

Dentro de las diferentes técnicas que tiene la mineria de datos para transformar la
informacion tenemos a las siguientes: Redes Neuronales, Regresion Lineal, Arboles
de Decision, Reglas de Asociacion, Agrupamiento o clustering, entre otros.

La técnica que se utilizo en este proyecto fue la de Arboles de Decision, debido a la
facilidad de uso, interpretacion, implementacion y a la necesidad de toma de decisiones

para la organizacion.

Ledn (2018) cita a Carrasco & Martinez (2011) el cual menciona que suelen existir
ciertos problemas relacionados con el reconocimiento de patrones, siendo el mas
importante la seleccion de los atributos relevantes dentro de un conjunto total de
atributos que permitan medir a los objetos de estudio, el cual tiene como objetivo
mejorar los procesos y resultados de clasificacion y agrupamiento. A su vez menciona
que es necesario encontrar atributos que brinden informacion relacionada al objeto de

estudio.

Marco referencial

La metodologia CRISP —DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining) fue
creada en 1996 por un grupo de empresas: NCR, AG, SPSS, OHRA, Teradata, y
Daimer-Chrysler, las cuales a partir de la metodologia KDD (Knowledge Discovery

in Databases) pudieron crear esta guia de referencia.
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Esta metodologia consta de 6 fases las cuales son:

1. Comprension del negocio
2. Comprension de los datos
3. Preparacion de los datos.

4. Modelado

5. Evaluacion

6. Despliegue

Business Data
understanding | understanding

"

Data
preparation

A

Deployment

\ 4

Modeling

Evaluation

Figura 5. Esquema CRISP-DM
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CAPITULO Ill. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Descripcion del proyecto

SISTEMA DE PRONOSTICO DE VENTAS DE
PRODUCTOS EN LA EMPRESA KANQA

Durante muchos afios, el area de ventas solo se encargaba del proceso basico de vender

los diferentes productos que la empresa podria tener, sin analizar o buscar nueva

informacidn que le ayude a mejorar esta area.

A su vez, se desconocia las tendencias 0 comportamiento de los clientes durante la

semana, es asi, donde luego de realizar un Foda, se pudo tener la real situacién del area

y las mejoras que se podia tener.

Tabla 1. Andlisis FODA de la empresa KanQa

Fortaleza

Oportunidades

Ambientes amigables para la
excelente exhibicion de los
productos

Ubicacion cerca de un
complejo habitacional

Variedad de servicios y
productos a un buen precio

Posibilidad de abrir
sucursales en otros puntos
de la ciudad

Rapidez en la atencion

Posibilidad de realizar
pedidos via delivery

Ubicacién ideal con
estacionamiento por ambos
lados de la tienda

Gran cantidad de
informacion almacenada
para analizar

Interés por satisfacer las
necesidades del cliente

Debilidades

Amenazas

Falta de direccion estratégica
para la toma de decisiones

Apertura de minimarkets
alrededor de la zona

Falta de apoyo por parte de la
direccion para nuevas
implementaciones

Mayores ofertas de
productos en los negocios
de la competencia

Falta de motivacion por parte
del personal

Incremento de inseguridad
por la zona

Mercado de clientes muy
cambiante

Andlisis FODA realizado por la direccién y el area de Ventas previo al inicio del proyecto

Chomba Chico, Ronny Gianfranco
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Es en esta situacion, donde la direccion y el area de T1 deciden realizar un sistema de

prondstico de ventas utilizando toda la informacion almacenada.

Para poder realizar lo solicitado, se empieza utilizando la metodologia CRISP-DM, la

cual consta de 6 fases:

FASE 1: Comprension del negocio

Dentro de esta fase lo que se busca es poder entender inicialmente la situacion de la
empresa en ese momento, ver sus objetivos y verificar que coincidan con los objetivos
del sistema que se quiere realizar.

Objetivos iniciales

OEL1: Identificar la situacién inicial de la empresa KanQa en el area de Ventas

OEZ2: Desarrollar un sistema de prondstico de ventas utilizando arboles de decisiones

OE3: Aplicar el Sistema de pronostico de ventas en la empresa

FASE 2: Comprension de los datos
Dentro de esta fase inicialmente se toma contacto con la informacion almacenada de
la empresa, por lo cual se recopild, exploro y verifico la calidad de la misma (Figura

6).

Chomba Chico, Ronny Gianfranco Pag. 18



UNIVERSIDAD .
PRIVADA DEL NORTE SISTEMA DE PRONOSTICO DE VENTAS DE

PRODUCTOS EN LA EMPRESA KANQA

N

Conectar~ %] &) » | B
-0 :
@ [ Diagramas de base de daf
= 3 Tablas
@ [ Tablas del sistema

1 dbo.adelantosueldo
=] dbo.aportacionemple
= dbo.areasempresa
2] dbo.aux_codigo_auto
=1 dbo.aux_codigo_auto
=1 dbo.aux_codigos_ord
1 dbo.aux_codigos_ord
=1 dbo.bbva
1 dbo.bbvaregistrosalid
21 dbo.bcp
1 dbo.bcpregistrosalida
=1 dbo.bonificacion
21 dbo.cajachicausuario:
=1 dbo.calcularrotaciont
2] dbo.cambiocodigos
=1 dbo.cambiocreditoco
1 dbo.categorias
=1 dbo.chatinterno
1 dbo.cierrecontable
=1 dbo.cierrediabep
1 dbo.cierrepagosueldo
=1 dbo.cierreventas
1 dbo.clientes
2] dbo.codigosreconocii
1 dbo.codigosreconocii
=1 dbo.codigosseguridac
21 dbo.compras
=] dbo.comprobantesan
21 dbo.consultaproductc
=1 dbo.convenio
1 dbo.conversacionesac v
< >

&

HEEEEE®

FEEREEEER®BE

®=

B ®

f @R EERERERAREEEE

Figura 6. Copia de Base de datos con toda la informacion de la empresa.
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FASE 3: Preparacion de los datos
Dentro de esta fase se selecciond los datos con los que se trabajo, se cred el origen de
datos que vendria a ser la copia de la base de datos; se cred la vista del origen de datos,

que para esto se ha creado la vista con los datos necesarios para el estudio (Figura 7).

= | J bdmarketl1

# [ Diagramas de base de datos
1 Tablas
=] 3 Vistas

% 4 Vistas del sistema

# [ dbo.acumuladoclientes
dbo.acumuladoproveedon
(3! dbo.mayorizacioncuentasc
1 Sinénimos
_ Programacion
_ Service Broker
_d Almacenamiento
d Seguridad

[+

[+ & [+ =
= 5 ®

+

Figura 7. Nombre de la Vista con la cual se realiz6 el proyecto

FASE 4: Fase de Modelado
En esta fase se selecciono la técnica de modelado segun preferencias; en este caso se
selecciond la opcion de Arbol de Decisiones para este proyecto.

Se crea el proyecto en Visual Studio 2017 (Figura 8)
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Nuevo proyecto ? X
b Recientes = Ordenar pDr: ES Buscar (Ctrl+E) P~
4 Instalacio ﬁ@ Proyecto multidimensional y de mineria de datos de... Analysis Services Tipo: Analysis Services
b Visual C# > Proyecto de A_na_lysis 5_ervices para cr:ear‘
b Visual Basic I|I-3 Importar del servidor (multidimensional y mineria de... Analysis Services gleﬂs;gz multidimensionales y de mineria
P Visual C++
b Visual F#
SQL Server
R
4 Analysis Services

Multidimensional
Tabular
Azure Data Lake

- v

JavaScript

Reporting Services
Business Intelligence
Azure Stream Analytics
Python

TypeScript

v v v v

Juego -

:No encuentra lo que busca?

Abrir el instalador de Visual Studio

Figura 8. Creacion del proyecto de Data Mining en Visual Studio 2017

Se selecciono el Data Source que es la copia de Base de datos de la empresa (Figura

9).

W Data Source Wizard O X
Select how to define the connection
You can select from a number of ways in which your data source will define its connection

A

O Create a data source based on another object

(@ Create a data source based on an existing or new connection

Conexiones de datos: Propiedades de conexidn de datos:
LAPTOP-J2L 4KBFA bdmarketl1 Propiedad Valor
Data Source LAPTOP-JZL4KBFA
Initial Catalog bdmarket11
Integrated Sec... SSPI
Provider SQLNCLIT1.1
MNueva... Eliminar

< Back Finish >>| Cancal

Figura 9. Seleccién del DataSource
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Se selecciond la vista creada en la vista de origen de datos (Figura 10).

0¥ Asistente para vistas del origen de datos O X
Seleccionar tablas y vistas
Seleccione los objetos de la base de datos relacional que deben incluirse en la vista del 0
Objetos disponibles: Objetos incluidos:
MNombre Tipo ~ MNambre Tipo
Ftipopago (dbo) Tabla 0 Vista DataMining (dbao) Ver
FHtrampa (dbo) Tabla N
EH unidadreponerespecifico (dbo) Tabla
FA unidadreponergeneral (dbo) Tabla <
B usuarios (dbo) Tabla
f utilidadesagrupadores (dbo) Tabla
FH vehiculo (dbo) Tabla -
H ventas (dbo) Tabla
0O acumuladoclientes (dbo) Ver <
0 acumuladoproveedores (dbo) Ver
O mayorizacioncuentascomprasd...  Ver w
Filtrar: | v
[] Mostrar obietos del sistema
< corel

Figura 10. Seleccién de la vista creada.

L |Goploradordesolucones i
@& o5 B F=

Buscar en Explorador de soluciones (Ctrl+7) P~

m Solucién "Proyecto DM KanQa" (1 proyecto)
4 nw}':. Proyecto DM KanQa
4 m Crigenes de datos
W Bdmarket11.ds
4 fml Vistas del origen de datos
¥ VistaDataMining.dsv

— @l Cubos
(=) V=T BZ AT il Dimensiones
id_lista_wentas , L
cantidad il Estructuras de mineria de datos
nombreCategoria Wl Roles
diasemana Wl Ensamblados
mesNombre ﬂ Vari
arios

Figura 11. Resultado luego de finalizar el asistente de creacion de la Vista de Origen de datos

Luego se selecciond el modelo de estructura de mineria de datos, que para este

proyecto es arbol de decisiones (Figura 12).
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A\ Asistente para mineria de datos O x
Crear la estructura de mineria de datos
Especifique si es necesario crear un modelo de mineria de datos y seleccione la técnica mas

@ Crear la estructura de mineria de datos con un modelo de mineria de datos

¢ Qué técnica de mineria de datos desea utilizar?

Microsoft Decision Trees ~

O Crear la estructura de mineria de datos sin modelos

Descripcion:

The Microsoft Decision Trees algorithm is a classification algorithm that works well for predictive modeling. The
algorithm supports the prediction of both discrete and continuous attributes.

<sou core

Figura 12. Se selecciona el modelo de mineria que es Arboles de decision

FASE 5: Fase de Evaluacion
En esta fase se revisé el modelo, los resultados y el cumplimiento de los criterios de

éxito, cumpliendo con todo lo previo, pudiendo continuar con la Gltima fase.

FASE 6: Fase de Implementacion
Finalmente, en esta fase se implemento el modelo, el cual a su vez se transformé ya en
el reporte final que se entregd al directorio para que implemente las decisiones

estratégicas.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

Como resultado se pudo obtener la situacion inicial de la empresa, verificando sus

ventas y la rotacion de sus categorias, que se muestra en el FODA (Tabla 1).

A su vez, se pudo obtener mediante arboles de decision, las diferentes probabilidades

de ventas segun el dia de las categorias de productos que se ofrece.

Por ultimo, se pudo generar el reporte de indicadores para que la Gerencia pueda

realizar las diferentes decisiones estratégicas para la mejora de las ventas.

En la categoria Licores, se pudo encontrar que la probabilidad de menos ventas se tiene

en el dia lunes (8.43%) (Figura 13).

Leyenda de mineria de datos

Alta Baja

Escenarios totales: 12027

Valor Escenarios
Domingo 2128
Jueves 1663
Lunes 1014
Martes 1107
Miércoles 1386
Sabado 2665
Viernes 2064

Probabilidad
17.69%
13.83%
8.43%

9.20%
11.52%
22.16%
17.16%

Histograma

Mombre Categoria = "LICORES’

Figura 13. Probabilidad de Venta de la categoria Licores
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En la categoria Bocaditos, se pudo encontrar que la probabilidad de menos ventas se

tiene en el dia domingo (3.90%) (Figura 14).

Valor Escenarios Probabilidad Histograma
[“] Domingo 126 3.90%

Jueves 478 14.78% B

Lunes 508 15.70%

Martes 568 17.56%

Miércoles 581 17.96%

Sabado 441 13.63% |

Viernes 533 16.48% B
Mombre Categoria = 'BOCADITOS'

Figura 14. Probabilidad de Venta de la categoria Bocaditos

En la categoria Implementos, se pudo encontrar que la probabilidad de menos ventas

se tienen en el dia domingo (0.01%).(Figura 15)

Valor Escenarios Probabilidad Histograma
Domingo 0 0.01%

Jueves 74 12.85% B

Lunes 145 25.17%

Martes 131 22.74%

Miércoles 109 18.92%

Sabado 40 6.95% |

Viernes 77 13.37% B

Nombre Categoria = IMPLEMENTOS

Figura 15. Probabilidad de Venta de la categoria Implementos
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En la categoria Libreria, se pudo encontrar que la probabilidad de menos ventas se

tiene en el dia domingo (5.49%).(Figura 16)

Valor Escenarios Probabilidad Histograma
Domingo 53 5.49%

Jueves 125 12.94% B

Lunes 215 22.25%

Martes 157 16.25%

Miércoles 171 17.70%

Sabado 106 10.97% [ |

Viernes 139 14.39% B

Mombre Categoria = 'LIBRERIA

Figura 16. Probabilidad de Venta de la categoria Libreria
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMEDADIONES

Conclusiones

A finalizar el proyecto se llegé a las siguientes conclusiones:

OEZ1: Identificar la situacion inicial de la empresa KanQa en el area de Ventas
Se logr6 identificar la situacién inicial de la empresa Kanga, mediante la
identificacion, formulacion, y resolucion de problemas de ingenieria.

Se logr6 a su vez interpretar la situacion inicial mediante conocimientos de

matematica, ciencias e ingenieria.

OEZ2: Desarrollar un sistema de pronostico de ventas utilizando arboles de
decisiones

Se desarrollé el sistema de pronostico utilizando las capacidades adquiridas para
disefiar un sistema, componente 0 proceso que satisfaga las necesidades planteadas,
aplicando técnicas, habilidades y herramientas de la ingenieria moderna.

El desarrollo del sistema de prondstico permitié adquirir nuevos conocimientos,

gracias a la necesidad de aprendizaje y la capacidad de compromiso con el proyecto.

OE3: Aplicar el Sistema de prondstico de ventas en la empresa
Se implemento6 y aplic el Sistema de prondstico para la gestién de ventas en la
empresa Kanga, en base a las capacidades de disefiar y llevar a cabo experimentos a

través del trabajo en equipos multidisciplinarios, obteniendo los resultados y
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presentando el informe a Gerencia gracias a la capacidad de comunicacion
desarrollada.
Se aplico una correcta seleccion de datos, ya que el tener una gran cantidad de datos

en la muestra, asegura que el proyecto obtenga los resultados esperados.

Recomendaciones

Se debe realizar una correcta eleccion de la metodologia y técnica de manejo de datos
a utilizar, ya que esto ayuda y beneficia para alcanzar los objetivos, de igual manera
para la seleccion del algoritmo alineado al objetivo del proyecto.

Se debe buscar permanentemente nuevas metodologias y procedimientos para poder
obtener mayor y mejor informacion que contribuya a la toma de decisiones.

Se debe presentar una comunicacion eficaz entre las areas, con la finalidad de mejorar
la gestion de los procesos, y a su vez los sistemas de informacion.

Se requiere destinar un mayor presupuesto al area de TI, con la finalidad de mejorar
los recursos tecnolégicos, lo cual conllevara a poder innovar y mejorar los actuales
sistemas de informacion.

Se recomienda tomar acciones de gestion y mejora continua, creando promociones de
las categorias que tienen menos ventas segln el comportamiento mostrado por dia.

Se recomienda continuar investigando y realizando estudios con mineria de datos, ya
que con la informacion que se tiene, se puede mejorar cada vez mas la toma de
decisiones estratégicas.

Se recomienda formalizar el apoyo al area de sistemas para continuar en investigacion
y gestion de datos, ya que este tipo de proyectos se puede aplicar en diferentes rubros

y empresas.
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