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SISTEMA DE PREDICCIÓN DE VENTAS PARA LA 

PROGRAMACIÓN DE OPERACIONES EN EMPRESAS 

PROVEEDORAS DE PRODUCTOS QUÍMICOS 

 
RESUMEN 

 

La industria proveedora de productos químicos en México presenta alta complejidad para la 

programación de sus operaciones ya que se maneja una combinación de un número alto de 

productos y clientes con diferentes y variantes patrones de consumo. Para atender esta 

problemática se plantea un sistema de predicción de ventas que mediante un algoritmo y el  

desarrollo de un software libre escrito en lenguajes PHP (para el desarrollo web de contenido 

dinámico) y HTLM (para la elaboración de páginas Web ) y ejecutable en distintos sistemas 

operativos, mediante el software XAMPP (usando el modulo del servidor Apache) que 

permite la aplicación de varias técnicas de predicción de ventas para cada producto 

comercializable, con la evaluación continua de sus errores para la selección del método de 

predicción más certero, producto a producto y caso a caso. Una mejor predicción de las ventas 

se toma como el  punto de partida para una buena programación de las operaciones. 

  



 

SISTEMA DE PREDICCIÓN DE VENTAS PARA LA PROGRAMACIÓN DE 

OPERACIONES EN EMPRESAS PROVEEDORAS DE PRODUCTOS QUÍMICOS 

 

ANTECEDENTES. 

 

Las empresas proveedoras de productos químicos en México fijan objetivos a corto, mediano 

y largo plazo, con el fin de adaptarse a los continuos cambios que el mercado exige. La 

planeación y control de las operaciones tienen hoy gran importancia dentro de estas empresas 

en el sentido que se ha convertido en parte fundamental dentro del proceso de alcanzar los 

objetivos estratégicos. Las operaciones internas y externas que las empresas requieren para 

cumplir sus metas deben ser minuciosamente analizadas para que se cumplan de manera 

eficiente y rápida los compromisos adquiridos al exterior (con clientes, proveedores, etc.) y 

al interior de las empresas. 

 

En la actualidad, debido a los mercados cambiantes, las empresas proveedoras de productos 

químicos son parte fundamental y un componente dinámico e importante en la economía 

nacional las cuáles en su mayoría tienen problemas para programar sus operaciones y 

administrar sus inventarios. 

 

La demanda de estas empresas es altamente variable en volumen y presentación, sus clientes 

pueden ser tan variados como  una tlapalería, empresas farmacéuticas, fabricantes de barnices 

y pinturas, hasta armadoras de automóviles. 

 

Debido a lo anterior, se desarrolló un sistema (algoritmo y software) para la predicción de 

las ventas con la finalidad de programar en forma eficaz  las operaciones de las empresas 

proveedoras de productos químicos para satisfacer las demandas de sus clientes. 

 

La entrega oportuna de pedidos dentro de las empresas proveedoras de productos químicos 

depende de las operaciones, del transporte, del área de ventas y de la liberación por parte de 

evaluación y pruebas (medición del cumplimiento de los requisitos de los clientes). 

 

En el área de operaciones se presentan problemas como: falta de planeación por parte de los 

clientes, poca programación por parte de operaciones, pedidos de último momento, se 

manejan en algunas empresas 500 materiales diferentes y se tienen hasta 1000 clientes.  

 

El presente trabajo está orientado a la programación de las operaciones a partir de un sistema 

de computación el cual calcula mediante 5 técnicas de predicción las ventas a futuro, 

seleccionando la de menor error. 

  



 

ANALISIS DE LA PROBLEMÁTICA 

 

 

En el presente trabajo se desarrolló un diagrama de Ishikawa para determinar las causas  que 

generan la problemática de  no entrega oportuna de pedidos a los clientes en las empresas 

proveedoras de productos químicos.  

 

Del análisis del diagrama de Ishikawa, se observa la necesidad de mejorar la predicción de 

las ventas para cada producto específico, información básica para la programación de las 

operaciones. 



 

 

 

Quien administrara un sistema como el que aquí se desarrolla, podrá valorar sus beneficios 

mediante la cuantificación, antes y después de aplicar el sistema de: La generación de 

residuos durante las operaciones, las fallas (entregas no oportunas), las ventas reales contra 

lo que se predijo, los costos de las operaciones para la transformación de las materias primas 

en producto comercializable, etc. 

  

HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION. 

 

H01.-La cantidad de residuos o subproductos es igual antes y después de aplicar el sistema 

que se propone. 

Ha1.-La cantidad de residuos o subproductos es diferente a la cantidad de residuos  

subproductos utilizando el sistema que se propone. 

 H02.-El número de fallas promedio a la semana de la forma en que trabajan actualmente es 

igual al número de fallas utilizando el sistema que se propone. 

Ha2-El número de fallas promedio a la semana de la forma en que trabajan actualmente  es 

diferente al número de fallas utilizando el sistema que se propone. 

H03.- La evaluación promedio del desempeño de la técnica que se utiliza para el pronóstico 

de ventas es mayor o igual a las técnicas de pronósticos de ventas que se proponen. 

Ha3.-La evaluación promedio del desempeño de la técnica que se utiliza para el pronósticos 

de ventas es menor que las técnicas de pronósticos de ventas que se proponen. 



 

H04.-El costo promedio del procesamiento de los materiales  es menor o igual al costo del 

procesamiento utilizando el sistema que se propone para planeación de la producción. 

Ha4.- El costo promedio del procesamiento de los materiales  es mayor al costo de 

procesamiento utilizando el sistema que se propone. 

 

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

Desarrollar un sistema de predicción de ventas, para la programación de las operaciones de 

empresas proveedoras de productos químicos. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 

 

1.-Evaluar  la situación actual de las empresas en estudio. 

2.-Obtener  bases de datos de acuerdo a las necesidades de las técnicas y métodos a utilizar.   

3.-Preparar y  seleccionar los datos que se van a requerir para la presente investigación. 

4.-Analizar los datos por medio de paquetes estadísticos. 

5.-Elaborar el algoritmo adecuado para la predicción de ventas. Con la información de las 

ventas futuras se espera desarrollar una mejor programación de las operaciones. 

 6.-Desarrollar el sistema como un software libre que permita importar bases de datos de 

ventas históricas, calcular el pronóstico de ventas a través de cinco técnicas, graficar, calcular 

el error de las cinco técnicas y seleccionar la mejor técnica de predicción para cada producto. 

7.-Presentar los resultados y conclusiones del sistema propuesto. 

 

TÉCNICAS DE PRÓNOSTICOS EMPLEADAS 

 

Los métodos cuantitativos que se utilizaron para predecir las ventas a futuro en el presente 

trabajo fueron: promedio móvil simple, promedio móvil ponderado, proyección de la 

tendencia y suavizamiento exponencial. De las técnicas causales se utilizó el análisis de 

regresión lineal simple. 



 

 
 

PASOS QUE SE LLEVARON A CABO EN LA INVESTIGACIÓN.  

 

1.-Diagnóstico de la situación actual. 

El diagnóstico está orientado a identificar, describir y hacer un análisis evaluativo de la 

situación actual de las empresas que comercializan productos químicos. Tiene como 

objetivos: Analizar la información de las ventas por producto por año, determinar problemas 

existentes en cada una de sus áreas (Diagrama de Ishikawa), y con base en este análisis 

desarrollar y probar un sistema de predicción de ventas para poder programar mejor las 

operaciones de las empresas.  

 

2. Fase de comprensión del  problema a resolver. 

El problema a resolver en las empresas en estudio es disminuir el número de fallas (entregas 

no oportunas de pedidos a los clientes) mediante el uso de un sistema de predicción de ventas 

que disminuya el error inherente. 

 

3. Fase de recolección, preparación y análisis de los datos. 

En esta fase se recolectaron los datos, se seleccionaron los más importantes en función del 

margen de utilidad que generan (considerando el volumen de ventas y la rentabilidad de los 

clientes).  Una vez colectados los datos  se procedió a su preparación para adaptarlos a las 

técnicas matemáticas a utilizar posteriormente. Se creó una base de datos independiente de 

acuerdo al software que se desarrolló y para un fácil manejo de los mismos. El análisis 

preliminar de los datos se llevó a cabo utilizando el software Excel  



 

Ejemplo de datos de ventas de dos de los cincuenta productos de la empresa no. 1, que se 

analizaron. 

 

 
 

4.-Fase de elaboración del algoritmo. 

 

En esta fase se elaboró el algoritmo para la predicción de las ventas con base en el 

comportamiento de las ventas históricas. Las técnicas y métodos a utilizar en esta fase se 

eligieron en función de los siguientes criterios: Ser apropiados al problema, disponer de datos 

adecuados, cumplir los requisitos del problema, tiempo adecuado para obtener un sistema y 

conocimiento de las técnicas y métodos. 

 

Previamente a la selección de las técnicas, se determinó un método de evaluación de las 

técnicas que permita establecer el grado de bondad de ellas, en este caso se eligió el MAPE 

(error absoluto porcentual de la media). 

 

Selección de las técnicas del sistema. Esta tarea consistió en la selección de las técnicas de 

pronósticos de ventas a futuro   más apropiados al  problema a resolver. Para esta selección, 

se consideró el objetivo principal de la investigación y la relación con las herramientas  

existentes. 

 

En esta fase se establece la secuencia de pasos y su interrelación para obtener la técnica de 

pronóstico más adecuada en cada caso. 

 



 

 
  

5.  Desarrollo del Programa. 

 

En esta fase se desarrolló un programa de computación en los lenguajes HTML y PHP. 

HTML siglas de Hyper Text Markup Languaje, hace referencia al lenguaje de marcado para 

la elaboración de páginas web. PHP es un lenguaje de programación de uso general de código 

del lado del servidor originalmente diseñado para el desarrollo web de contenido dinámico.  

El programa que se desarrolló en este trabajo de investigación, tiene funciones que nos 

permiten leer archivos de datos, calcular las técnicas de predicción, calcular el error de cada 

técnica de predicción, graficar los datos originales y los resultados de las técnicas de 

predicción y al final selecciona la técnica de error más bajo. Con el uso de este programa el 

usuario sin necesidad de grandes conocimientos de computación podrá de manera simple 

importar sus datos para el análisis de los mismos y la selección de la técnica de predicción 

más adecuada a cada producto.  



 

 

 



 

 

 



 

 

 
 

Se utiliza el software XAMPP, en el que se usa el módulo del servidor apache, el cual nos 

permite alojar nuestro sistema y este medio ambiente cuenta con el lenguaje de PHP.  

HTML .=  Hyper Text Markup Languaje 

PHP .= Hypertext Preprocessor 

XAMPP .= X= cualquier sistema operativo, A= Apache, M= My SQL, P= PHP, P=Perl   

 

6.-Validación del sistema. 

 Se compararon los resultados del programa con los obtenidos previamente en Excel para 

verificar el buen funcionamiento del programa desarrollado. Para llevar a cabo este paso se 

hizo una prueba con números aleatorios y habiendo tenido buenos resultados se probó con 

datos de dos empresas (se pretende probar el sistema por lo menos con datos de tres empresas 

diferentes) 

 

7.-Presentación de resultados preliminares. 

Los resultados preliminares de la prueba con los datos de dos empresas son los siguientes: 

Las gráficas de los pronósticos de ventas presentan diferentes patrones para cada material 

(patrón de tendencia, patrón de estacionalidad, patrón de ciclicidad, patrón aleatorio o  varios 

patrones) lo que hace necesario que para cada producto se determine el método o técnica de 

pronóstico más adecuado. 

 

La técnica más adecuada es la que presenta el menor valor de error MAPE (error porcentual 

absoluto medio) en el rango entre 0 y 0.5.  

http://es.wikipedia.org/wiki/XAMPP


 

Para patrones con errores mayores de 0.5 se selecciona la técnica de pronóstico con valor 

más bajo sujeto a corrección por una técnica cualitativa. Los valores más bajos de error se 

obtienen cuando se calcula el pronóstico considerando los datos de los tres últimos meses en 

comparación cuando se consideran los tres meses de enero, de febrero, etc. 

 

De la primera empresa el 34 % (19 de 50 productos) y de la segunda el 29.16% (7 de 24 

productos) en sus pronósticos obtienen un MAPE menor de 0.5, es decir, se puede utilizar la 

técnica de valor menor de MAPE para predecir las ventas  que representan el 40%  de las 

ventas en el caso de la empresa uno y el 88.56% de las ventas en el caso de la empresa dos,   

y en los demás productos hasta un valor de error  de MAPE menor de 2.5 se deberá utilizar 

además un método cualitativo. 

 

Resultados de las cinco técnicas de productos de la primera empresa que calcula el programa. 

 

 



 

       
 

Resultados de las cinco técnicas de la segunda empresa que calcula el programa. 
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