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SISTEMA DE PREDICCION DE VENTAS PARA LA
PROGRAMACION DE OPERACIONES EN EMPRESAS
PROVEEDORAS DE PRODUCTOS QUIMICOS

RESUMEN

La industria proveedora de productos quimicos en México presenta alta complejidad para la
programacion de sus operaciones ya que se maneja una combinacién de un numero alto de
productos y clientes con diferentes y variantes patrones de consumo. Para atender esta
problemética se plantea un sistema de prediccion de ventas que mediante un algoritmo y el
desarrollo de un software libre escrito en lenguajes PHP (para el desarrollo web de contenido
dindmico) y HTLM (para la elaboracion de paginas Web ) y ejecutable en distintos sistemas
operativos, mediante el software XAMPP (usando el modulo del servidor Apache) que
permite la aplicacion de varias técnicas de prediccion de ventas para cada producto
comercializable, con la evaluacion continua de sus errores para la seleccion del método de
prediccion mas certero, producto a producto y caso a caso. Una mejor prediccion de las ventas
se toma como el punto de partida para una buena programacién de las operaciones.
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SISTEMA DE PREDICCION DE VENTAS PARA LA PROGRAMACION DE
OPERACIONES EN EMPRESAS PROVEEDORAS DE PRODUCTOS QUIMICOS

ANTECEDENTES.

Las empresas proveedoras de productos quimicos en México fijan objetivos a corto, mediano
y largo plazo, con el fin de adaptarse a los continuos cambios que el mercado exige. La
planeacion 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 rapida 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
qguimicos son parte fundamental y un componente dinamico e importante en la economia
nacional las cuéles en su mayoria tienen problemas para programar sus operaciones y
administrar sus inventarios.

La demanda de estas empresas es altamente variable en volumen y presentacion, sus clientes
pueden ser tan variados como una tlapaleria, empresas farmacéuticas, fabricantes de barnices
y pinturas, hasta armadoras de automoviles.

Debido a lo anterior, se desarroll6 un sistema (algoritmo y software) para la prediccion de
las ventas con la finalidad de programar en forma eficaz las operaciones de las empresas
proveedoras de productos quimicos para satisfacer las demandas de sus clientes.

La entrega oportuna de pedidos dentro de las empresas proveedoras de productos quimicos
depende de las operaciones, del transporte, del &rea de ventas y de la liberacién por parte de
evaluacion y pruebas (medicién del cumplimiento de los requisitos de los clientes).

En el &rea de operaciones se presentan problemas como: falta de planeacion por parte de los
clientes, poca programacion por parte de operaciones, pedidos de Ultimo momento, se
manejan en algunas empresas 500 materiales diferentes y se tienen hasta 1000 clientes.

El presente trabajo esta orientado a la programacion de las operaciones a partir de un sistema
de computacién el cual calcula mediante 5 técnicas de prediccién las ventas a futuro,
seleccionando la de menor error.
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ANALISIS DE LA PROBLEMATICA

Problematica de las empresas proveedoras de productos quimicos.
1008
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En el presente trabajo se desarrollé un diagrama de Ishikawa para determinar las causas que
generan la problemaética de no entrega oportuna de pedidos a los clientes en las empresas
proveedoras de productos quimicos.

Del analisis del diagrama de Ishikawa, se observa la necesidad de mejorar la prediccion de
las ventas para cada producto especifico, informacién basica para la programacién de las
operaciones.
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Diagrama de Ishikawa: Entrega oportuna de pedidos
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Quien administrara un sistema como el que aqui se desarrolla, podré valorar sus beneficios
mediante la cuantificacion, antes y después de aplicar el sistema de: La generacion 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 transformacion de las materias primas
en producto comercializable, etc.

HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.

HO1.-La cantidad de residuos o subproductos es igual antes y después de aplicar el sistema
que se propone.

Hal.-La cantidad de residuos o subproductos es diferente a la cantidad de residuos
subproductos utilizando el sistema que se propone.

HO02.-El nimero de fallas promedio a la semana de la forma en que trabajan actualmente es
igual al namero de fallas utilizando el sistema que se propone.

Ha2-El nimero de fallas promedio a la semana de la forma en que trabajan actualmente es
diferente al numero de fallas utilizando el sistema que se propone.

HO03.- La evaluacién promedio del desempefio de la técnica que se utiliza para el prondstico
de ventas es mayor o igual a las técnicas de pronésticos de ventas que se proponen.

Ha3.-La evaluacion promedio del desempefio de la técnica que se utiliza para el pronosticos
de ventas es menor que las técnicas de prondésticos de ventas que se proponen.
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HO04.-El costo promedio del procesamiento de los materiales es menor o igual al costo del
procesamiento utilizando el sistema que se propone para planeacion de la produccion.

Ha4.- El costo promedio del procesamiento de los materiales es mayor al costo de
procesamiento utilizando el sistema que se propone.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema de prediccion de ventas, para la programacién de las operaciones de
empresas proveedoras de productos quimicos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1.-Evaluar la situacién 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 investigacion.
4.-Analizar los datos por medio de paquetes estadisticos.

5.-Elaborar el algoritmo adecuado para la prediccion de ventas. Con la informacion de las
ventas futuras se espera desarrollar una mejor programacion de las operaciones.
6.-Desarrollar el sistema como un software libre que permita importar bases de datos de
ventas historicas, calcular el prondstico de ventas a través de cinco técnicas, graficar, calcular
el error de las cinco técnicas y seleccionar la mejor técnica de prediccion para cada producto.
7.-Presentar los resultados y conclusiones del sistema propuesto.

TECNICAS DE PRONOSTICOS EMPLEADAS

Los métodos cuantitativos que se utilizaron para predecir las ventas a futuro en el presente
trabajo fueron: promedio movil simple, promedio mévil ponderado, proyeccion de la
tendencia y suavizamiento exponencial. De las técnicas causales se utilizo el anlisis de
regresion lineal simple.
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TECNICAS DE PRONOSTICOS

Métodos Cualitativos Métodos cuantitativos

* Técnicas para series de

Jurade de opinion de expertos
Metodo Delphi

* Promedios moviles

Composlcidn de Fuerza de ventas * Suavizamiento exponencial

Encuesta de mercado

* Proyeccion de tendencia
*Descomposicion de series

* Técnicas causales

*Andlisis de Regrasion lineal
simple

*findllsis de Regrasion lineal
multiple

PASOS QUE SE LLEVARON A CABO EN LA INVESTIGACION.

1.-Diagnostico de la situacion actual.

El diagndstico esta orientado a identificar, describir y hacer un andlisis evaluativo de la
situacion actual de las empresas que comercializan productos quimicos. Tiene como
objetivos: Analizar la informacion de las ventas por producto por afio, determinar problemas
existentes en cada una de sus areas (Diagrama de Ishikawa), y con base en este analisis
desarrollar y probar un sistema de prediccion de ventas para poder programar mejor las
operaciones de las empresas.

2. Fase de comprension del problema a resolver.

El problema a resolver en las empresas en estudio es disminuir el nimero de fallas (entregas
no oportunas de pedidos a los clientes) mediante el uso de un sistema de prediccidn de ventas
que disminuya el error inherente.

3. Fase de recoleccion, preparacion y andlisis de los datos.

En esta fase se recolectaron los datos, se seleccionaron los mas importantes en funcién del
margen de utilidad que generan (considerando el volumen de ventas y la rentabilidad de los
clientes). Una vez colectados los datos se procedio a su preparacion para adaptarlos a las
técnicas matematicas a utilizar posteriormente. Se cred una base de datos independiente de
acuerdo al software que se desarrollé y para un facil manejo de los mismos. El anélisis
preliminar de los datos se llevo a cabo utilizando el software Excel

Octubre 8,9y 10 de 2014 Ciudad Universitaria México, D.F.




XIX CONGRESO INTERNACIONAL DE CONTADURIA, ADMINISTRACION E INFORMATICA

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

DATOS DE VENTAS MENSUALES DEL
PRODUCTO 1 ¥ 2 DE TRES ANOS.
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4.-Fase de elaboracién del algoritmo.

En esta fase se elabor6 el algoritmo para la prediccion de las ventas con base en el
comportamiento de las ventas historicas. Las técnicas y métodos a utilizar en esta fase se
eligieron en funcidn 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 seleccion de las técnicas, se determind un método de evaluacion de las
técnicas que permita establecer el grado de bondad de ellas, en este caso se eligio el MAPE
(error absoluto porcentual de la media).

Seleccidn de las técnicas del sistema. Esta tarea consistio en la seleccion de las técnicas de
prondsticos de ventas a futuro mas apropiados al problema a resolver. Para esta seleccion,
se considerd el objetivo principal de la investigacion y la relacién con las herramientas
existentes.

En esta fase se establece la secuencia de pasos y su interrelacion para obtener la técnica de
prondstico mas adecuada en cada caso.
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ALGORITMO PARA PRONOSTICO DE VENTAS
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5. Desarrollo del Programa.

En esta fase se desarroll6 un programa de computacion en los lenguajes HTML y PHP.
HTML siglas de Hyper Text Markup Languaje, hace referencia al lenguaje de marcado para
la elaboracion de paginas web. PHP es un lenguaje de programacion de uso general de codigo
del lado del servidor originalmente disefiado para el desarrollo web de contenido dindmico.

El programa que se desarroll6 en este trabajo de investigacion, tiene funciones que nos
permiten leer archivos de datos, calcular las técnicas de prediccion, calcular el error de cada
técnica de prediccion, graficar los datos originales y los resultados de las técnicas de
prediccidn y al final selecciona la técnica de error mas bajo. Con el uso de este programa el
usuario sin necesidad de grandes conocimientos de computaciéon podra de manera simple
importar sus datos para el andlisis de los mismos y la seleccion de la técnica de prediccion
mas adecuada a cada producto.
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RESULTADOS DEL ERROR PARA LAS CINCO TECNICAS

PM5 | PMP [ PT | 5E | REL| WALOR PRODUCTO
MENOR
0.25 0.24 0.41 0.22 0.25 0.22
1.086 0.97 1.09 1.4 1.26 0.97
0.47 0.51 0.79 0.49 0.55 0.47
0.5 0.47 0.66 0.52 0.39 0.39
6.63 4.96 11.09 4.8 4,78 4,78

WNoB L R —

Se utiliza el software XAMPP, en el que se usa el mddulo 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.-Validacion 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 nimeros aleatorios y habiendo tenido buenos resultados se probé con
datos de dos empresas (se pretende probar el sistema por lo menos con datos de tres empresas
diferentes)

7.-Presentacion de resultados preliminares.

Los resultados preliminares de la prueba con los datos de dos empresas son los siguientes:
Las gréaficas de los pronosticos de ventas presentan diferentes patrones para cada material
(patron de tendencia, patron de estacionalidad, patrén de ciclicidad, patron aleatorio o varios
patrones) lo que hace necesario que para cada producto se determine el método o técnica de
prondstico mas adecuado.

La técnica mas adecuada es la que presenta el menor valor de error MAPE (error porcentual
absoluto medio) en el rango entre 0 y 0.5.

Octubre 8,9y 10 de 2014 Ciudad Universitaria México, D.F.



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

XIX CONGRESO INTERNACIONAL DE CONTADURIA, ADMINISTRACION E INFORMATICA

Para patrones con errores mayores de 0.5 se selecciona la técnica de prondstico con valor
mas bajo sujeto a correccion por una técnica cualitativa. Los valores mas bajos de error se
obtienen cuando se calcula el pronostico considerando los datos de los tres Gltimos meses en
comparacion 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 prondsticos 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 demés productos hasta un valor de error de MAPE menor de 2.5 se debera utilizar
ademas un método cualitativo.

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