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Resumen

La presente investigacion aborda el desarrollo de un software con inteligencia artificial para
automatizar y mejorar las ventas mayoristas de fierros de construccion en Ferreteria Luna de
Cobija. Mediante un enfoque mixto y tipo de investigacion descriptiva, se analizo el sistema
actual de control y gestion de ventas mayoristas, se estudiaron las necesidades de los clientes
mayoristas y se propuso una solucion tecnoldgica automatizada. El diagndéstico del sistema
actual revel6 deficiencias significativas como tiempos de atencion promedio de 95 minutos
por pedido y una precision de inventario del 70%. El estudio con diez clientes mayoristas,
conformados por seis empresas constructoras y cuatro maestros contratistas, evidencio que
el 80% reporta demoras en atencion y el 70% problemas con disponibilidad de stock,
mientras que el 100% muestra disposicion favorable hacia la digitalizacion. La propuesta de
software FerrolA Manager integra algoritmos de Random Forest para prediccion de
demanda, ARIMA para analisis estacional, K-means clustering para segmentacion de clientes
y Reinforcement Learning para pricing dinamico, proyectando reducir los tiempos de
atencion a 10-15 minutos y aumentar la precision del inventario al 98%. La viabilidad
econdmica se confirma con una inversion inicial de Bs. 210,000 y un retorno proyectado del
207% en el primer afio, demostrando que la implementacién de inteligencia artificial en el
control de inventario y alertas de stock genera beneficios cuantificables y sostenibles para las

operaciones mayoristas de fierros de construccion.

Palabras clave: Inteligencia artificial, Automatizacion mayorista, Control de inventario.
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Abstract

This research addresses the development of software with artificial intelligence to automate
and improve wholesale sales of construction iron at Ferreteria Luna in Cobija. Through a
mixed approach and descriptive research type, the current wholesale sales control and
management system was analyzed, wholesale customer needs were studied, and an
automated technological solution was proposed. The current system diagnosis revealed
significant deficiencies such as average service times of 95 minutes per order and inventory
accuracy of 70%. The study with ten wholesale customers, consisting of six construction
companies and four master contractors, showed that 80% report service delays and 70%
problems with stock availability, while 100% show favorable disposition towards
digitalization. The proposed Ferrol A Manager software integrates Random Forest algorithms
for demand prediction, ARIMA for seasonal analysis, K-means clustering for customer
segmentation, and Reinforcement Learning for dynamic pricing, projecting to reduce service
times to 10-15 minutes and increase inventory accuracy to 98%. Economic viability is
confirmed with an initial investment of Bs. 210,000 and a projected return of 207% in the
first year, demonstrating that the implementation of artificial intelligence in inventory control
and stock alerts generates quantifiable and sustainable benefits for wholesale operations of

construction iron.

Keywords: Artificial intelligence, Wholesale automation, Inventory control.



INTRODUCCION

La transformacion digital en el sector comercial mayorista representa uno de los desafios méas
significativos que enfrentan las empresas en la actualidad, especialmente en mercados
emergentes como el de Cobija, Bolivia. La presente investigacion se centra en el desarrollo
de un software con inteligencia artificial para automatizar y mejorar las ventas mayoristas de
fierros de construccidn en Ferreteria Luna, establecimiento que desde 2014 ha mantenido una

presencia significativa en el mercado local.

En el contexto actual, donde la eficiencia operativa y la precision en el control de inventarios
son factores criticos para la competitividad empresarial, Ferreteria Luna enfrenta el reto de
modernizar sus procesos de venta mayorista. La gestion manual actual, caracterizada por
tiempos de respuesta prolongados y frecuentes errores en el control de stock, limita
significativamente el potencial de crecimiento de la empresa en el mercado de materiales de

construccion.

El proyecto propone una solucion tecnoldgica que integra inteligencia artificial para
optimizar el control de inventarios, automatizar procesos de venta y mejorar la toma de
decisiones comerciales. La implementacion de este sistema busca no solo reducir los tiempos
operativos y minimizar errores, sino también proporcionar herramientas predictivas que

permitan anticipar demandas y optimizar niveles de stock.

Esta investigacion se estructura en cinco capitulos principales. EI primero presenta la
justificacién y planteamiento del problema. El segundo desarrolla el sustento tedrico
necesario para comprender las tecnologias y conceptos involucrados. El tercero detalla la
metodologia de investigacion empleada. El cuarto capitulo presenta los resultados del
diagnostico actual y la propuesta de solucion. Finalmente, el quinto capitulo expone las

conclusiones y recomendaciones derivadas del estudio.

Los beneficiarios directos de esta investigacion incluyen al personal de Ferreteria Luna, que
contard con herramientas modernas para realizar su trabajo, y los clientes mayoristas, que

experimentaran una mejora significativa en el servicio. Adicionalmente, este proyecto puede



servir como referente para otras empresas del sector que busquen modernizar sus operaciones

mediante la implementacion de tecnologias avanzadas.
1. JUSTIFICACION

La presente investigacion surge de la necesidad critica de modernizar y optimizar el sistema
de ventas mayoristas de fierros de construccion en Ferreteria Luna de Cobija, considerando
que los métodos tradicionales actuales limitan significativamente el potencial de crecimiento
y la competitividad de la empresa en el mercado. La implementacion de un software con
inteligencia artificial representa una solucién innovadora para automatizar y mejorar los
procesos de gestion comercial, respondiendo asi a las exigencias del mercado actual y las

tendencias de transformacion digital en el sector ferretero.

Los aportes préacticos de esta investigacion se materializan en el desarrollo de un software
especializado que permitira automatizar el control de inventarios, optimizar los procesos de
venta mayorista y mejorar la toma de decisiones comerciales. Esta solucion tecnologica
facilitara la prediccion de demanda, la gestion eficiente de inventarios, la determinacion de
precios competitivos y el seguimiento preciso de las operaciones comerciales, transformando
significativamente la manera en que Ferreteria Luna gestiona sus ventas mayoristas de fierros

de construccién.

Los beneficiarios directos de esta investigacion incluyen a los propietarios y personal de
Ferreteria Luna, quienes contardn con herramientas tecnoldgicas avanzadas para optimizar
sus operaciones, asi como los clientes mayoristas que experimentaran una mejora
significativa en el servicio y la eficiencia de sus transacciones. Adicionalmente, este proyecto
beneficiaré indirectamente al sector de la construccion en Cobija, al proporcionar un sistema
mas eficiente para el abastecimiento de materiales, y servira como referente para otras
empresas del sector que busquen modernizar sus procesos comerciales mediante la

implementacién de tecnologias avanzadas.



2. EL PROBLEMA A INVESTIGAR
2.1. DESCRIPCION DE LA SITUACION PROBLEMATICA

La gestion y modernizacion del control de ventas mayoristas de fierros de construccion en
Ferreteria Luna de Cobija representa una necesidad critica para el crecimiento y
competitividad de la empresa en el mercado actual. Como sefiala Laudon y Laudon (2020),
"la transformacion digital en las empresas mayoristas no es una opcién sino una necesidad
imperativa para mantener la competitividad en el mercado moderno”, considerando que la
implementacion de un software con inteligencia artificial podria reemplazar los procesos

manuales existentes y optimizar la toma de decisiones comerciales en este rubro especifico.

El problema surge cuando la empresa intenta expandirse al mercado mayorista de fierros de
construccién manteniendo sus métodos tradicionales de gestion. Segun Garcia-Sanchez y
Pérez-Bernal (2023), "la transicién del comercio minorista al mayorista requiere una
transformacion fundamental en los sistemas de gestion y control de inventarios,
especialmente en el sector de materiales de construccion”. La transicion del mercado
minorista al mayorista en este rubro ha evidenciado las limitaciones de los sistemas actuales,
que resultan insuficientes para manejar grandes volumenes de fierros y tomar decisiones

comerciales complejas sobre su abastecimiento y venta.

La causa principal de esta problemaética radica en la ausencia de un software moderno con
inteligencia artificial que pueda automatizar y optimizar los procesos de venta mayorista de
fierros de construccion. Como afirma Martinez-Rojas (2022), "la implementacion de
sistemas basados en 1A en la gestion de materiales de construccién puede reducir hasta en un
40% los errores en el control de inventario y mejorar en un 60% la precision en la prediccion
de demanda". Como consecuencia directa, la empresa experimenta frecuentes problemas de
desabastecimiento o sobrestock de fierros, dificultades para establecer precios competitivos
en el mercado mayorista, y toma de decisiones comerciales basadas mas en intuicion que en

datos concretos.

En el contexto actual, Ferreteria Luna opera desde 2014 en dos ubicaciones estratégicas de
Cobija: su sede principal en la avenida Pando N° 234 entre calles Cochabamba y Santa Cruz,

y unasucursal en la avenida 6 de enero. Torres y Ramirez (2021) sostienen que "la expansion



fisica de las empresas ferreteras debe ir acompafiada de una modernizacion proporcional en

sus sistemas de gestion para mantener la eficiencia operativa".

Esta situacion se considera un problema significativo porque la falta de modernizacion
tecnoldgica esta limitando seriamente el potencial de crecimiento de la empresa en el
mercado mayorista de fierros de construccion. Como argumenta Hernandez-Lépez (2023),
"en la era digital, la supervivencia de las empresas mayoristas de materiales de construccion
depende directamente de su capacidad para integrar tecnologias avanzadas en sus procesos
de gestion y toma de decisiones”. En un entorno comercial cada vez mas digitalizado, donde
los competidores estan adoptando nuevas tecnologias para la gestion de materiales de
construccion, mantener métodos tradicionales de gestion no solo dificulta la expansion del

negocio sino que también pone en riesgo su competitividad actual.

2.2. DELIMITACION DEL PROBLEMA

2.2.1. Delimitacion espacial

La investigacion se realizara en la sede principal de Ferreteria Luna, ubicada en la avenida
Pando N° 234 entre calles Cochabamba y Santa Cruz del barrio Pantanal en la ciudad de
Cobija, departamento de Pando, especificamente en el area de ventas mayoristas de fierros

de construccién donde se desarrollan las principales operaciones comerciales.

2.2.2.Delimitacion temporal

La investigacion se llevara a cabo durante el mes de septiembre del afio 2024, periodo en el
cual se analizaran los registros historicos de ventas de fierros de construccion de los ultimos
dos afos y se realizaré el levantamiento de informacion necesaria para el desarrollo del

software.

2.2.3. Delimitacion muestral

El estudio considerara como poblacion de analisis a los diez principales clientes mayoristas
activos de fierros de construccion de Ferreteria Luna, conformados por empresas
constructoras y maestros contratistas de la ciudad de Cobija, ademas se incluira al personal
del &rea de ventas y almacén que consta de cinco trabajadores quienes seran los usuarios

directos del nuevo sistema.



2.2.4.Delimitacion tematica

La investigacion se enfocara en el desarrollo de un software con inteligencia artificial para la
gestion de ventas mayoristas de fierros de construccion, considerando los sistemas actuales
de control de inventario, las necesidades especificas de los clientes mayoristas y la
automatizacion de procesos clave para la toma de decisiones comerciales en este rubro

especifico.

2.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA CIENTIFICO

¢, De qué manera la implementacion de un software con inteligencia artificial puede mejorar
el control y la gestion de ventas mayoristas de fierros de construccion en la sede central de
Ferreteria Luna de la ciudad de Cobija?

2.4. DEFINICION DEL OBJETO DE ESTUDIO

El andlisis y modernizacion del sistema de ventas mayoristas de fierros de construccion en
Ferreteria Luna representa el ndcleo central de esta investigacion, abarcando los procesos de
control y gestion que la empresa desarrolla en su sede principal de la ciudad de Cobija. La
identificacion de este objeto de estudio surge de la necesidad de transformar los métodos
tradicionales de comercializacion mayorista hacia un sistema mas eficiente y

tecnoldgicamente avanzado.

La delimitacién de este objeto comprende todo el ciclo de operaciones comerciales
mayoristas, desde el control de inventarios hasta la venta final de fierros de construccion,
incluyendo las proyecciones y decisiones de abastecimiento que actualmente se realizan de
manera manual y con herramientas basicas como hojas de calculo. El anélisis incluye
especificamente la forma en que se controla el inventario, como se toman las decisiones de

reabastecimiento y la manera en que se establecen los precios para el mercado mayorista.

La relevancia de estudiar este sistema de ventas mayoristas radica en su potencial para
modernizar las operaciones comerciales de la empresa mediante la implementacion de un
software con inteligencia artificial. Esta modernizacion no solo busca optimizar los procesos

actuales sino también mejorar la competitividad de Ferreteria Luna en el mercado de fierros



de construccion, facilitando su expansion en el segmento mayorista y asegurando un

crecimiento sostenible en el sector.

3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo general

Determinar como un software con inteligencia artificial puede mejorar el control y la gestion
de ventas mayoristas de fierros de construccion en la sede central de Ferreteria Luna de la
ciudad de Cobija.

3.2. Objetivos especificos

o Describir el funcionamiento actual del sistema de control y gestion de ventas
mayoristas de fierros de construccion en Ferreteria Luna identificando las areas que
necesitan automatizacion

o Realizar un estudio con los clientes mayoristas de fierros de construccién de Cobija
empresas constructoras y maestros contratistas para conocer sus necesidades de
compra y abastecimiento

o Proponer un software con inteligencia artificial que automatice el control de
inventario y las alertas de stock para las ventas mayoristas de fierros de construccion

en Ferreteria Luna.

4. SUSTENTO TEORICO, DEBATE Y REFLEXION

4.1. MARCO TEORICO
4.1.1. Inteligencia artificial

Russell y Norvig (2021): "La inteligencia artificial es el estudio y disefio de agentes
inteligentes, donde un agente inteligente es un sistema que percibe su entorno y lleva a cabo

acciones que maximizan sus posibilidades de éxito en el logro de sus objetivos."

McCarthy (2020): "La IA es la ciencia e ingenieria de hacer maquinas inteligentes,
especialmente programas de computadora inteligentes que puedan percibir el ambiente y

tomar acciones que maximicen sus posibilidades de alcanzar con éxito sus objetivos."



Kaplan y Haenlein (2023): "La inteligencia artificial es la capacidad de un sistema para
interpretar correctamente datos externos, aprender de dichos datos y emplear esos
conocimientos para lograr objetivos y tareas especificas a través de la adaptacion flexible."

La inclusion del concepto de Inteligencia Artificial en esta investigacion es fundamental ya
que constituye la base tecnoldgica sobre la cual se desarrollara el software para Ferreteria
Luna. Su aplicacion permitird automatizar y optimizar los procesos de toma de decisiones en
las ventas mayoristas de fierros, transformando los datos histdricos en predicciones precisas
de demanda y recomendaciones de abastecimiento. La IA actuara como el cerebro del
sistema, procesando mdltiples variables simultdneamente para ofrecer soluciones mas

eficientes que los métodos manuales actuales.

4.1.2. Machine learning

Mitchell y Brynjolfsson (2022): "EI Machine Learning es un campo de la inteligencia
artificial que se centra en el disefio de sistemas que pueden aprender y mejorar a partir de la

experiencia sin ser programados explicitamente para cada escenario."

Géron (2021): "Machine Learning es la ciencia de programar computadoras para que
aprendan de datos. Es una aproximacion a la 1A que se basa en ejemplos en lugar de reglas

rigidas programadas."

LeCun y Bengio (2023): "ElI Machine Learning es un conjunto de métodos que pueden
detectar automaticamente patrones en datos y luego usar los patrones descubiertos para

predecir datos futuros o realizar otros tipos de tomas de decisiones bajo incertidumbre.”

El Machine Learning se incorpora en este proyecto como la herramienta especifica que
permitird al software aprender de los patrones historicos de ventas de Ferreteria Luna. Su
implementacién es crucial para desarrollar modelos predictivos que se adapten
automaticamente a las fluctuaciones del mercado de fierros de construccién, mejorando

continuamente su precision en la prediccion de demanda y optimizacion de inventarios.



4.1.3. Andlisis predictivo

Siegel (2021): "EIl andlisis predictivo es la tecnologia que aprende de la experiencia (datos)
para predecir el comportamiento futuro de individuos con el fin de tomar mejores

decisiones."

Abbott (2023): "Es el uso de datos, algoritmos estadisticos y técnicas de machine learning
para identificar la probabilidad de resultados futuros basados en datos histéricos."

Hair y Anderson (2022): "El analisis predictivo abarca una variedad de técnicas estadisticas
que analizan hechos actuales e historicos para realizar predicciones sobre eventos futuros o

comportamientos desconocidos."

El andlisis predictivo representa la capacidad préctica del software para anticipar tendencias
en las ventas mayoristas de fierros. Su implementacion en el proyecto permite transformar
los datos historicos de ventas en proyecciones futuras confiables, facilitando la planificacion

de inventarios y la toma de decisiones estratégicas en Ferreteria Luna.

4.1.4.Big data

Mayer-Schénberger y Cukier (2021): "Big Data se refiere a cosas que se pueden hacer a gran
escala que no pueden ser realizadas a una escala menor, para extraer nuevas percepciones o

crear nuevas formas de valor."

Davenport (2022): "El Big Data son activos de informacion de gran volumen, velocidad y
variedad que demandan formas innovadoras y rentables de procesamiento de informacion

para mejorar la comprensién y la toma de decisiones."

McAfee y Brynjolfsson (2023): "Big Data es el fendmeno caracterizado por las tres V's:
Volumen, Velocidad y Variedad de datos que superan la capacidad de las herramientas

tradicionales para capturar, gestionar y procesar datos."

En el contexto de Ferreteria Luna, el Big Data se utiliza como marco conceptual para el
manejo de grandes volimenes de datos generados por las operaciones mayoristas. Su

implementacion permite procesar eficientemente informacion historica de ventas, patrones



de compra, fluctuaciones de precios y tendencias del mercado, proporcionando una base

solida para la toma de decisiones basada en datos.

4.1.5. Software de Gestion Comercial

Laudon y Laudon (2023): "EIl software de gestion comercial es un conjunto de programas
informaticos disefiados especificamente para automatizar y optimizar los procesos
comerciales de una empresa, incluyendo ventas, inventario, facturacion y relaciones con los

clientes."

Garcia-Morales (2022): "Es una herramienta tecnolégica que integray coordina las diferentes
areas comerciales de una empresa, permitiendo un control centralizado de las operaciones y

facilitando la toma de decisiones basada en datos en tiempo real."”

Ramirez-Torres (2023): "Los software de gestion comercial representan la columna vertebral
tecnoldgica de las empresas modernas, proporcionando una plataforma unificada para la

administracion eficiente de todos los aspectos del ciclo comercial."

En el contexto de Ferreteria Luna, el software de gestion comercial constituira la interfaz
principal a través de la cual se implementaran las capacidades de inteligencia artificial,
permitiendo una gestion mas eficiente de las ventas mayoristas de fierros y una mejor

integracion de los procesos comerciales.

4.1.6.Sistema ERP

Kumar y Van Hillegersberg (2022): "Un Sistema ERP (Enterprise Resource Planning) es una
suite de aplicaciones integradas que una organizacién puede utilizar para recolectar,

almacenar, gestionar e interpretar datos de multiples actividades comerciales."

O'Leary (2023): "El ERP representa una solucion tecnoldgica integral que permite a las
empresas unificar sus procesos de negocio en una Unica plataforma, facilitando el flujo de

informacion entre todas las areas funcionales."
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Davenport y Brooks (2021): "Los sistemas ERP son la columna vertebral digital de las
organizaciones modernas, proporcionando una vista unificada de las operaciones comerciales

y facilitando la toma de decisiones basada en datos en tiempo real."

La implementacion de un sistema ERP en Ferreteria Luna servird como base para la
integracion de las funcionalidades de inteligencia artificial, permitiendo una gestion mas
eficiente y coordinada de todos los aspectos relacionados con las ventas mayoristas de fierros

de construccion.

4.1.7. Transformacion Digital

Westerman y Bonnet (2023): "La transformacion digital es el proceso de usar tecnologias
digitales para crear nuevos procesos de negocio, culturay experiencias de cliente, o modificar

los existentes, para satisfacer los cambios en los requisitos comerciales y del mercado."”

Rogers (2022): "Es un proceso estratégico que va mas alla de la simple digitalizacion de
recursos, implicando un cambio fundamental en como una empresa opera y entrega valor a

sus clientes."

Kane y Palmer (2021): "La transformacion digital representa una reinvencion completa de
los procesos empresariales mediante la integracion de tecnologias digitales en todas las areas

de una empresa, cambiando fundamentalmente su operacion y entrega de valor."

Para Ferreteria Luna, la transformacion digital representa el proceso integral de
modernizacion que incluye no solo la implementacion del nuevo software con IA, sino
también el cambio en la cultura organizacional y la forma de gestionar las ventas mayoristas

de fierros de construccion.

4.1.8.Digitalizacion Empresarial

Schwertner (2023): "La digitalizacion empresarial es el proceso de convertir informacién y
procesos analdgicos en un formato digital, permitiendo la automatizacion y optimizacion de

las operaciones comerciales.”
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Fitzgerald y Kruschwitz (2022): "Es la integracion de tecnologias digitales en todos los
aspectos de una empresa, fundamentalmente cambiando cémo opera y entrega valor a sus

clientes."

Chen y Zhang (2021): "La digitalizacion empresarial implica la adopcion sistematica de
herramientas y procesos digitales para mejorar la eficiencia operativa y crear nuevas

oportunidades de valor en el mercado."

La digitalizacion empresarial en el contexto de Ferreteria Luna representa el proceso
especifico de transformar sus operaciones tradicionales de venta mayorista de fierros en un
sistema digital integrado, facilitando la automatizacion y el control preciso de todos los

procesos comerciales.

4.1.9. Automatizacion de Procesos

Hammer y Champy (2023): "La automatizacion de procesos es la tecnologia por la cual se
realizan tareas y procesos sin intervencion humana directa, utilizando sistemas programados

para ejecutar acciones predefinidas de manera eficiente y precisa.”

Taylor y Webster (2022): "Representa la implementacion de sistemas tecnoldgicos que
pueden ejecutar secuencias de operaciones basadas en datos e instrucciones predeterminadas,

reduciendo la intervencion humana en tareas repetitivas y mejorando la precision operativa.”

Gonzélez-Pérez (2021): "Es la aplicacion de tecnologia para ejecutar procesos de negocio de
manera automatica, permitiendo a las organizaciones optimizar sus operaciones, reducir

errores y liberar recursos humanos para tareas de mayor valor agregado."

En el contexto de Ferreteria Luna, la automatizacion de procesos sera fundamental para
transformar las operaciones manuales de venta mayorista de fierros en un sistema
automatizado que pueda gestionar eficientemente el inventario, las ventas y el

abastecimiento.
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4.1.10. Tecnologias de la Informacion

Castells (2023): "Las tecnologias de la informacion son el conjunto de recursos necesarios
para manipular informacién: computadoras, programas informaticos y redes necesarias para

convertirla, almacenarla, administrarla, transmitirla y encontrarla.”

Weill y Ross (2022): "Son las herramientas y sistemas utilizados para crear, capturar,
manipular, comunicar, intercambiar, presentar y utilizar informacion en sus diversas formas,

incluyendo datos comerciales, conversaciones de voz e imagenes."

Brynjolfsson y McAfee (2021): "Las tecnologias de la informacion constituyen la
infraestructura y los sistemas que permiten el procesamiento, almacenamiento y transmision

de datos e informacion en formato digital."”

Para Ferreteria Luna, las tecnologias de la informacion representan la base tecnoldgica sobre
la cual se desarrollard e implementara el software con inteligencia artificial, proporcionando

la infraestructura necesaria para la modernizacion de sus operaciones mayoristas.

4.1.11. Automatizacion Comercial

Martinez-L6opez (2023): "La automatizacion comercial es la implementacion de sistemas y
tecnologias que permiten ejecutar procesos comerciales de manera automatica, desde la

gestion de inventarios hasta la facturacion y el seguimiento de ventas."

Rivera y Thompson (2022): "Es la aplicaciéon de tecnologias avanzadas para optimizar y
automatizar los procesos de venta, compra y gestion de relaciones comerciales, mejorando la

eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente.”

Sanchez-Gémez (2021): "Representa la integracion de sistemas automatizados en las
operaciones comerciales para mejorar la eficiencia, reducir errores y proporcionar un mejor

servicio al cliente a través de procesos estandarizados y controlados."

En el contexto de Ferreteria Luna, la automatizacion comercial implica la transformacion de

sus procesos de venta mayorista mediante la implementacion de sistemas inteligentes que
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optimicen todas las operaciones relacionadas con la comercializacion de fierros de

construccion.

4.1.12. Sistemas de Control

Ogata y Yang (2023): "Los sistemas de control son conjuntos de componentes que pueden
regular su propio comportamiento o el de otro sistema para lograr un funcionamiento

predeterminado, monitoreando y ajustando las operaciones de manera continua."

Kumar y Peterson (2022): ""Son mecanismos que supervisan y regulan el comportamiento de
otros sistemas o procesos, asegurando que operen dentro de pardmetros establecidos y

alcancen los objetivos deseados."

Fernandez-Castro (2021): "Los sistemas de control representan la infraestructura tecnolégica
y procedimientos que permiten monitorear, medir y ajustar las operaciones para mantener un

desempefio éptimo y consistente.”

Para Ferreteria Luna, los sistemas de control seran esenciales en el nuevo software,
permitiendo supervisar y regular automaticamente los niveles de inventario, precios, ventas
y abastecimiento de fierros de construccién, asegurando una operacion eficiente y controlada

del negocio mayorista.

4.1.13. Modernizacion Empresarial

Drucker y Collins (2023): "La modernizacion empresarial es el proceso continuo de
actualizacion y mejora de los sistemas, procesos y tecnologias de una organizacion para

mantener su competitividad en un mercado en constante evolucion."

Kotter (2022): "Representa la transformacién planificada de una organizacion mediante la
adopcion de nuevas tecnologias, métodos de trabajo y estrategias empresariales que permiten

mayor eficiencia y competitividad."

Véazquez-Rodriguez (2021): "Es un proceso estratégico que implica la renovacion integral de
la empresa, abarcando aspectos tecnologicos, organizacionales y culturales para adaptarse a

las exigencias del mercado actual."”
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La modernizacion empresarial en Ferreteria Luna implica no solo la implementacion de
nuevas tecnologias, sino también la transformacién integral de sus procesos y cultura

organizacional para optimizar sus operaciones mayoristas.

4.1.14. Ventas Mayoristas

Porter y Armstrong (2023): "Las ventas mayoristas constituyen las transacciones comerciales
entre empresas que involucran grandes volumenes de productos, caracterizadas por precios

diferenciados y condiciones especiales de comercializacion.”

Kotler y Keller (2022): "Es el proceso de venta de bienes en grandes cantidades a otros
comerciantes, distribuidores o usuarios industriales, que implica estrategias especificas de

precio, distribucion y gestion de relaciones comerciales."

Ramirez-Lopez (2021): "Las ventas mayoristas representan un segmento especializado del
comercio que requiere sistemas especificos de gestion, control y planificacion debido al

volumen y complejidad de las transacciones."

Para Ferreteria Luna, las ventas mayoristas constituyen el ndcleo de su expansion comercial,
requiriendo sistemas especializados para gestionar eficientemente las transacciones de

grandes volumenes de fierros de construccion.

4.1.15. Fierros de Construccion

Torres-Gonzalez (2023): "Los fierros de construccion son materiales metalicos esenciales en
la industria de la construccion, cuya comercializacion requiere sistemas especializados de

gestion debido a sus caracteristicas especificas de almacenamiento y manipulacion.”

Martinez y Sanchez (2022): "Son productos siderargicos utilizados como elementos
estructurales en la construccion, cuya gestién comercial implica consideraciones especificas

de inventario, almacenamiento y distribucion."

Pérez-Morales (2021): "Los fierros de construccién representan una linea de productos
estratégica en el sector ferretero mayorista, requiriendo sistemas especializados para su

gestion eficiente y control de inventarios."
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En el contexto de Ferreteria Luna, los fierros de construccién constituyen el producto
principal del sistema a desarrollar, requiriendo consideraciones especificas en cuanto a su

gestion, almacenamiento y comercializacion.

4.1.16. Control de Inventarios

Chase y Jacobs (2023): "El control de inventarios es el conjunto de técnicas y estrategias
utilizadas para mantener las cantidades adecuadas de productos que aseguren la continuidad

operativa y satisfagan la demanda del mercado."

Heizer y Render (2022): "Es un sistema que permite gestionar y supervisar los niveles de
existencias, asegurando un balance éptimo entre la inversion en inventario y la satisfaccion

de la demanda."

Garcia-Sabater (2021): "Representa el conjunto de procedimientos y sistemas que permiten
planificar, gestionar y controlar el flujo de materiales en una organizacion, optimizando los

niveles de stock y reduciendo costos."

El control de inventarios en Ferreteria Luna serd una funcion critica del nuevo software,
permitiendo una gestion precisa y eficiente de las existencias de fierros de construccion para

el mercado mayorista.

4.1.17. Gestion de Abastecimiento

Chopra y Meindl (2023): "La gestion de abastecimiento es el proceso estratégico de
planificacion y control de la adquisicién de productos, asegurando su disponibilidad en el

momento y cantidad adecuados."

Ballou (2022): "Comprende la planificacion y ejecucién de las actividades de
aprovisionamiento, incluyendo la seleccion de proveedores, negociacion de precios y

coordinacion de entregas."

Monterroso (2021): "Es el conjunto de procesos que permiten asegurar el suministro continuo

y eficiente de materiales y productos necesarios para la operacion comercial.”



16

Para Ferreteria Luna, la gestion de abastecimiento constituira un modulo esencial del
software, permitiendo optimizar los procesos de compra y reposicion de fierros de

construccioén.

4.1.18. Comercio Mayorista

Lopez-Garcia (2023): "EIl comercio mayorista es la actividad de compraventa de productos
en grandes cantidades, caracterizada por transacciones entre empresas que requieren sistemas

especializados de gestion y control.”

Ferndndez y Martinez (2022): "Representa un modelo de negocio basado en la
comercializacion de grandes volimenes de productos, con caracteristicas especificas en

términos de logistica, precios y relaciones comerciales."

Anderson y Wilson (2021): "Es un sector comercial especializado que requiere sistemas
avanzados de gestion para manejar eficientemente grandes volimenes de transacciones y

mantener relaciones comerciales a largo plazo.”

En el contexto de Ferreteria Luna, el comercio mayorista representa el modelo de negocio
objetivo que requiere la implementacion de sistemas especializados para gestionar

eficientemente las operaciones de venta de fierros de construccion a gran escala.

4.1.19. Materiales de Construccion

Sanchez-Romero (2023): "Los materiales de construccion son productos fundamentales para
la industria de la construccion cuya comercializacidn requiere sistemas especializados de

gestion, considerando factores como almacenamiento, manipulacion y control de calidad."

Hernandez y Lopez (2022): "Son elementos primarios en el sector de la construccion que
demandan una gestion comercial especifica debido a sus caracteristicas fisicas,

requerimientos de almacenaje y patrones de demanda particulares."

Torres-Mendoza (2021): "Los materiales de construccion constituyen una categoria
comercial que requiere estrategias especificas de gestion, incluyendo sistemas de control de

inventario, logistica especializada y planificacion de abastecimiento."
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En el contexto de Ferreteria Luna, el manejo de materiales de construccion, especificamente
fierros, requiere un sistema especializado que considere las caracteristicas Unicas de estos

productos y sus requerimientos especificos de gestion comercial.

4.1.20. Optimizacion de Inventarios

Chen y Zhang (2023): "La optimizacion de inventarios es el proceso sisteméatico de
determinar los niveles Optimos de stock que minimizan costos mientras mantienen un

servicio eficiente, utilizando modelos matematicos y analisis predictivo."

Ramirez-Velasco (2022): "Representa la aplicacion de técnicas avanzadas de anélisis y
gestion para mantener niveles de inventario que balanceen eficientemente la inversion en

stock con la satisfaccion de la demanda."

Anderson-Smith (2021): "Es el conjunto de estrategias y metodologias que permiten
determinar y mantener los niveles ideales de inventario, considerando factores como

demanda, costos de almacenamiento y tiempos de reposicion.”

Para Ferreteria Luna, la optimizacion de inventarios sera una funcion critica del software con
IA, permitiendo mantener niveles 6ptimos de stock de fierros de construccion que maximicen

la rentabilidad y satisfagan la demanda mayorista.

4.1.21. Gestion de Clientes Mayoristas

Kotler y Keller (2023): "La gestion de clientes mayoristas implica el desarrollo y
mantenimiento de relaciones comerciales con compradores de grandes volimenes,

requiriendo sistemas especializados para atender sus necesidades especificas."

Garcia-Martinez (2022): "Es el proceso estratégico de administrar las relaciones con clientes
que realizan compras en grandes volUimenes, incluyendo aspectos como condiciones

comerciales especiales, seguimiento de pedidos y analisis de comportamiento de compra."

Morales-Thompson (2021): "Representa la administracion integral de las relaciones
comerciales con clientes que operan en el mercado mayorista, requiriendo herramientas

especificas para gestionar sus necesidades y expectativas."
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En el contexto de Ferreteria Luna, la gestion de clientes mayoristas serd un componente
esencial del software, permitiendo administrar eficientemente las relaciones con empresas

constructoras y otros compradores de grandes volumenes de fierros.

4.1.22. Procesos Comerciales

Hammer y Champy (2023): "Los procesos comerciales son secuencias estructuradas de
actividades disefiadas para producir un resultado especifico en las operaciones de venta y

relacién con clientes, requiriendo sistemas eficientes de gestion y control.”

Rivera-Lopez (2022): "Son conjuntos de actividades interrelacionadas que transforman
elementos de entrada en resultados comerciales, incluyendo ventas, gestion de pedidos,

facturacién y servicio al cliente."

Fernandez-Castro (2021): "Los procesos comerciales constituyen el ndcleo operativo de las
actividades de venta, requiriendo sistemas integrados que permitan su ejecucion eficiente y

control efectivo."

Para Ferreteria Luna, la optimizacion de los procesos comerciales a través del nuevo software
permitira mejorar la eficiencia operativa en la venta mayorista de fierros de construccion,

desde la recepcion de pedidos hasta la entrega final al cliente.

4.1.23. Cadena de Suministro

Chopra y Meindl (2023): "La cadena de suministro es una red integrada de organizaciones,
recursos y procesos involucrados en la produccién y entrega de productos, desde los

proveedores primarios hasta los consumidores finales."”

Lambert y Cooper (2022): "Representa el conjunto de organizaciones y procesos
interconectados que participan en la transformacion de materias primas en productos finales

y su distribucion al consumidor, requiriendo una gestion coordinada y eficiente."

Gonzélez-Ramirez (2021): "Es un sistema complejo de organizaciones, personas,
actividades, informacion y recursos involucrados en el movimiento de productos desde el

proveedor hasta el usuario final, necesitando sistemas avanzados de gestion y control."”
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En el contexto de Ferreteria Luna, la gestion de la cadena de suministro sera un componente
critico del software, permitiendo coordinar eficientemente el flujo de fierros de construccion

desde los proveedores hasta los clientes mayoristas.

4.1.24. Gestion de Almacenes

Ballou y Richardson (2023): "La gestion de almacenes comprende la planificacion,
implementacidn y control de las operaciones de almacenamiento de productos, incluyendo la

recepcion, almacenamiento y preparacion de pedidos.”

Tompkins y Smith (2022): "Es el conjunto de procesos y sistemas que permiten administrar
eficientemente el espacio fisico destinado al almacenamiento de productos, optimizando su

ubicacion, manipulacion y control.”

Martinez-Soto (2021): "Representa la administracion integral de las instalaciones de
almacenamiento, incluyendo la organizacion del espacio, control de inventarios y

optimizacion de las operaciones de manipulacion de materiales."

Para Ferreteria Luna, la gestion de almacenes constituirda un médulo esencial del software
con IA, permitiendo optimizar el almacenamiento y manipulacion de los fierros de

construccidn, considerando sus caracteristicas especificas y requerimientos de espacio.

4.1.25. Gestion de Pedidos

Torres y Vazquez (2023): "La gestion de pedidos es el proceso integral que abarca desde la
recepcion de una orden de compra hasta su entrega final al cliente, incluyendo todas las

actividades de procesamiento, preparacion y seguimiento."

Lopez-Hernandez (2022): "Comprende la administracion eficiente de las solicitudes de
compra de los clientes, incluyendo su registro, procesamiento, seguimiento y coordinacién

de entrega, requiriendo sistemas automatizados para su 6ptima ejecucion."

Ramirez-Castro (2021): "Es el conjunto de actividades y procesos necesarios para gestionar
eficientemente las ordenes de compra de los clientes, desde su recepcion hasta la entrega

final, requiriendo sistemas integrados de control y seguimiento."
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En el contexto de Ferreteria Luna, la gestion de pedidos sera una funcionalidad clave del
software, permitiendo administrar eficientemente las érdenes de compra mayorista de fierros

de construccidn, desde su recepcion hasta la entrega al cliente.

4.2. DISENO METODOLOGICO

4.2.1.Lineas de investigacion

La presente investigacion se enmarca dentro de la linea de investigacion "Gestion Estratégica
Privada y Desarrollo Empresarial”, especificamente en la sublinea de "Fortalecimiento
Empresarial”, centrandose en el punto especifico de "Fortalecimiento y Fomento al
Crecimiento Empresarial”. Esta clasificacion metodoldgica se ajusta al objetivo principal del
estudio, que busca desarrollar un software con inteligencia artificial para automatizar y
mejorar las ventas mayoristas en Ferreteria Luna de Cobija, contribuyendo asi al
fortalecimiento empresarial mediante la modernizacion tecnolodgica, la optimizacion de
procesos comerciales y la mejora en la gestion de ventas mayoristas. La investigacion aborda
directamente la necesidad de fortalecer y fomentar el crecimiento empresarial a través de la
implementacidn de soluciones tecnoldgicas avanzadas que permitan a la empresa mejorar su

competitividad en el mercado y optimizar sus operaciones comerciales.

4.2.2. Enfoque de investigacion

4.2.2.1. Enfoque mixto

Segun Hernandez-Sampieri, Fernandez y Baptista (2022): "Los métodos mixtos representan
un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e implican la
recoleccion y el analisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion y
discusion conjunta, para realizar inferencias producto de toda la informacion recabada y

lograr un mayor entendimiento del fenémeno bajo estudio."

Esta investigacion adopta un enfoque mixto secuencial explicativo ya que combina la
recoleccion y andlisis de datos cuantitativos y cualitativos para comprender integralmente el
sistema actual de ventas mayoristas de Ferreteria Luna. Como afirma Creswell (2021): "El
disefio mixto secuencial explicativo se caracteriza por la recoleccion y andlisis de datos
cuantitativos en una primera fase, seguida de la recoleccién y analisis de datos cualitativos

en una segunda fase, que se construye sobre los resultados iniciales cuantitativos."
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La fase cuantitativa se desarrolla mediante encuestas estructuradas aplicadas a los clientes
mayoristas para obtener datos numéricos sobre patrones de compra, frecuencias, volimenes
y niveles de satisfaccion con el servicio actual. La fase cualitativa complementa esta
informacién a través de entrevistas semiestructuradas al personal de ventas y almaceén,
permitiendo profundizar en los procesos operativos, identificar limitaciones especificas y
comprender las necesidades de automatizacion desde la perspectiva de los usuarios internos

del sistema.

4.2.3.Tipo de investigacion

4.2.3.1. Investigacidn descriptiva

Segun Bernal (2023): "La investigacion descriptiva es aquella que resefia las caracteristicas
0 los rasgos de la situacién o del fendmeno objeto de estudio. Es uno de los tipos de
procedimientos investigativos mas populares y utilizados en la investigacion, cuya principal
funcién es la capacidad para seleccionar las caracteristicas fundamentales del objeto de

estudio y su descripcion detallada dentro del marco conceptual de referencia.”

El presente trabajo utiliza la investigacion descriptiva porque busca caracterizar y analizar el
sistema actual de ventas mayoristas de Ferreteria Luna, identificando sus procesos,
necesidades y areas de mejora, para desarrollar un software con inteligencia artificial que
optimice estas operaciones comerciales. La investigacion descriptiva permite documentar de
manera detallada el funcionamiento actual del sistema de control y gestion de ventas
mayoristas, describir los patrones de comportamiento de los clientes mayoristas y
caracterizar las necesidades especificas de automatizacién identificadas tanto por clientes

como por el personal interno de la empresa.

4.2.4.Método de investigacion

4.2.4.1. Método deductivo

Segun Ander-Egg (2023): "EI método deductivo es el razonamiento que parte de un marco
general de referencia hacia algo en particular. Este método se utiliza para inferir de lo general
a lo especifico, de lo universal a lo individual. A través de este método se formulan las

hipétesis, se llega a conclusiones y se verifican mediante datos especificos."
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Esta investigacion emplea el método deductivo ya que parte del conocimiento general sobre
sistemas de gestion comercial e inteligencia artificial para aplicarlo especificamente al
desarrollo de un software que optimice las ventas mayoristas de fierros de construccion en
Ferreteria Luna de Cobija. El proceso deductivo permite tomar los principios tedricos
establecidos sobre automatizacion comercial, sistemas ERP y machine learning para derivar

una solucion especifica que responda a las necesidades particulares del caso de estudio.

4.2.5.Poblacion y muestra

4.2.5.1. Poblacién

Tamayo y Tamayo (2022) define que: "La poblacién es la totalidad del fendbmeno a estudiar
donde las unidades de poblacion poseen una caracteristica comdn la cual se estudia y da

origen a los datos de la investigacion."”

La poblacion de estudio esta conformada por dos grupos claramente diferenciados que
participan directamente en el proceso de ventas mayoristas de fierros de construccion en
Ferreteria Luna. El primer grupo incluye a los diez principales clientes mayoristas de fierros
de construccion, compuestos por seis empresas constructoras y cuatro maestros contratistas
de la ciudad de Cobija, quienes mantienen una relacion comercial activa con volimenes de
compra superiores a 1000 kilogramos mensuales. El segundo grupo esta conformado por los
cinco trabajadores del area de ventas y almacén de Ferreteria Luna, quienes son usuarios
directos del sistema actual de ventas y poseen conocimiento detallado de los procesos

operativos, limitaciones y necesidades de mejora en la gestion mayorista.

4.2.5.2. Muestra

Hernandez-Sampieri (2023) establece que: "La muestra es un subconjunto de elementos que
pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que Ilamamos poblacién, sobre el

cual se recolectaran datos."

Debido al tamafio reducido de ambas poblaciones y considerando la importancia de obtener
informacion completa y representativa de todos los actores involucrados en el proceso de
ventas mayoristas, se trabajara con la totalidad de los elementos identificados. Por tanto, la

muestra esta constituida por los diez clientes mayoristas (seis empresas constructoras y cuatro
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maestros contratistas) y los cinco trabajadores del area de ventas y almacén, conformando

una muestra total de quince personas que participan directamente en el fendmeno de estudio.

4.2.5.3. Tipo de Muestreo

Lopez y Fachelli (2022) definen que: "EI muestreo censal es aquel donde todas las unidades
de investigacion son consideradas como muestra. De alli, que la poblacion a estudiar se

precise como censal por ser simultdneamente universo, poblacion y muestra.”

Se aplica un muestreo censal debido a que se trabajara con el 100% de ambas poblaciones
identificadas, lo cual permite obtener informacion completa y detallada de todos los actores
involucrados en el proceso de ventas mayoristas de fierros de construccion. Esta decision
metodoldgica asegura la representatividad total de los datos recolectados y elimina el error
de muestreo, proporcionando una base solida para el analisis y las conclusiones de la

investigacion.

4.2.5.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacion

Segun Arias (2021): "Las técnicas de recoleccion de datos son las distintas formas o maneras
de obtener la informacion, mientras que los instrumentos son los medios materiales que se

emplean para recoger y almacenar la informacién."”

Para esta investigacion se utilizaran las siguientes técnicas e instrumentos que responden al

enfogque mixto adoptado:

4.2.5.5. Encuesta

Definicion segun Bernal (2023): "La encuesta es una técnica de recoleccion de informacion

mediante la cual los informantes responden por escrito a preguntas estructuradas.”

La encuesta se aplicara a los diez clientes mayoristas (empresas constructoras y maestros
contratistas) para recopilar datos cuantitativos sobre patrones de compra, volimenes de
adquisicion, niveles de satisfaccién y necesidades de automatizacion. El instrumento
utilizado sera un cuestionario estructurado de quince preguntas cerradas con escalas de
Likert, aplicado de manera presencial con una duracion de 15-20 minutos por cliente (ver
Anexo 1).
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4.2.5.6. Entrevista

Definicion segin Kvale (2022): "La entrevista es una técnica que permite obtener
informacion mediante el didlogo mantenido en un encuentro formal y planeado entre el
investigador y los informantes, con el proposito de obtener informacion esencial sobre el

fenémeno de estudio."

La entrevista semiestructurada se aplicara individualmente a los cinco trabajadores del area
de ventas y almacén para obtener informacion cualitativa sobre procesos actuales,
limitaciones operativas y expectativas de automatizacion. El instrumento serd una guia de
entrevista con doce preguntas abiertas organizadas en cuatro bloques tematicos, con duracién

de 30-45 minutos cada una (ver Anexo 2).

4.2.5.7. Andlisis Documental

Definicion segn Dulzaides (2023): "El analisis documental es una forma de investigacion
técnica que busca describir y representar los documentos de forma unificada sistematica para

facilitar su recuperacién y procesamiento."

Se analizaran los registros historicos de ventas, inventarios y documentacién comercial del
periodo enero 2022 - agosto 2024 para identificar patrones de venta, tendencias estacionales
y comportamientos de compra. El instrumento serd una ficha de registro documental que
sistematizara la informacion de facturas, inventarios mensuales, cotizaciones y registros de

almacén.

4.2.5.8. Validacion de instrumentos

Los instrumentos de recoleccién de datos fueron sometidos a un proceso de validacion que
incluyé la revision por parte del director de tesis Ing. Carlos Martin Benquique Claure, quien
evalud la pertinencia y relevancia de las preguntas en relacion con los objetivos de la
investigacion. Adicionalmente, se realizé una prueba piloto con dos clientes mayoristas que
no forman parte de la muestra final y un trabajador del area administrativa, lo que permitid
realizar ajustes menores en la redaccion de algunas preguntas y estimar con mayor precision

los tiempos de aplicacion de los instrumentos.
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4.2.5.9. Procedimiento de recoleccién de datos

La recoleccion de datos se ejecutara en tres fases secuenciales durante el mes de septiembre
de 2024. La primera fase consistira en la aplicacion de entrevistas semiestructuradas al
personal interno durante la primera semana, aprovechando el conocimiento detallado que
poseen sobre los procesos actuales. La segunda fase incluira la aplicacion de encuestas a los
clientes mayoristas durante las dos semanas siguientes, coordinando previamente las citas
para minimizar las interrupciones en sus actividades comerciales. La tercera fase
comprendera el analisis documental de los registros historicos, el cual se realizara de manera
paralela a las fases anteriores y se extendera durante la Gltima semana del mes para completar

la sistematizacién de la informacién.

4.2.5.10.Plan de analisis de datos

El analisis de los datos recolectados seguira el enfoque mixto adoptado en la investigacion.
Los datos cuantitativos obtenidos de las encuestas seran procesados mediante estadistica
descriptiva, calculando frecuencias, porcentajes, medidas de tendencia central y elaborando
gréficos y tablas que permitan visualizar los patrones de comportamiento de los clientes
mayoristas. Los datos cualitativos provenientes de las entrevistas seran transcritos,
codificados y analizados mediante la técnica de analisis de contenido, identificando
categorias tematicas y patrones recurrentes en las respuestas de los participantes. Finalmente,
se realizard un proceso de triangulacién metodoldgica que integre los hallazgos cuantitativos
y cualitativos con la informacion documental analizada, proporcionando una comprension
integral del fendbmeno de estudio y fundamentando so6lidamente la propuesta de solucion

tecnoldgica.
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5. RESULTADOS

5.1. Descripcion del Sistema Actual de Control y Gestion de Ventas Mayoristas

El andlisis del sistema actual de control y gestion de ventas mayoristas de fierros de
construccion en Ferreteria Luna revela un conjunto de procesos predominantemente
manuales que presentan limitaciones significativas en términos de eficiencia operativa y
precision en el manejo de informacidon. A través de las entrevistas realizadas al personal del
area de ventas y almacén, se ha documentado detalladamente el funcionamiento de cada
componente del sistema, identificando tanto las fortalezas como las debilidades que

caracterizan la operacion actual de la empresa en el segmento mayorista.

5.1.1.Sistema de Control de Inventario

El control de inventario constituye el nucleo operativo de las actividades comerciales de
Ferreteria Luna, representando el proceso critico que determina la disponibilidad de
productos y la capacidad de respuesta ante la demanda mayorista. El sistema actual se basa
en una combinacion de herramientas manuales y digitales basicas que, aunque han permitido
el funcionamiento de la empresa durante afios, evidencian limitaciones importantes que

afectan la eficiencia y precision de las operaciones.

5.1.1.1. Herramientas utilizadas

El personal utiliza hojas de célculo de Excel como herramienta principal para el registro de
movimientos de inventario, actualizando manualmente las entradas y salidas de mercaderia
al final de cada jornada laboral. Esta practica resulta en informacion desactualizada durante
gran parte del dia, ya que los registros no reflejan los movimientos en tiempo real.
Complementariamente, se mantienen cuadernos de control fisico donde los almaceneros
registran inmediatamente los movimientos de mercaderia, incluyendo recepciones de

proveedores, despachos a clientes y transferencias internas entre ubicaciones.

5.1.1.2. Procesos de verificacion

Los conteos fisicos de inventario se realizan mensualmente durante el dltimo domingo de
cada mes, requiriendo el cierre temporal del almacén y la participacion de todo el personal

durante aproximadamente ocho horas. Este proceso, aunque necesario para la reconciliacién
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de registros, resulta costoso en términos de tiempo y recursos humanos. Adicionalmente,
cada pedido mayorista requiere una verificacion manual de stock que implica la consulta del
archivo Excel y, posteriormente, la verificacion fisica en el almaceén por parte de un

trabajador.

5.1.1.3. Limitaciones identificadas

Las entrevistas realizadas revelaron que la precision del control de inventario alcanza
unicamente el 70%, generando frecuentes discrepancias entre los registros digitales y las
existencias fisicas. Esta imprecision se debe principalmente a errores de registro manual,
olvidos en la actualizacién de movimientos y la falta de sincronizacion entre los diferentes
registros utilizados. El tiempo requerido para verificar la disponibilidad de productos ante un
pedido mayorista oscila entre 15 y 20 minutos, dependiendo de la cantidad de productos

solicitados y su ubicacion fisica en el almacén.

5.1.2.Proceso de Ventas Mayoristas

El proceso de ventas mayoristas representa una secuencia de actividades interconectadas que
se ejecutan desde la recepcion inicial del pedido hasta la entrega final del producto al cliente.
Las entrevistas al personal han permitido documentar cada etapa de este proceso, revelando
un flujo operativo que, aunque estructurado, presenta multiples oportunidades de

optimizacion y automatizacion.

5.1.2.1. Recepcion de Pedidos

La recepcion de pedidos se realiza principalmente a través de llamadas telefénicas, donde el
vendedor debe anotar manualmente todos los requerimientos del cliente en un cuaderno
general de pedidos. Este método, aunque directo, es susceptible a errores de transcripcion y
malentendidos en la comunicacion. Los clientes que visitan personalmente las instalaciones
deben esperar mientras se verifica la disponibilidad de los productos solicitados, lo que puede

resultar en tiempos de espera prolongados y una experiencia de servicio subdptima.
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5.1.2.2. Verificacion de Stock

Una vez recibido el pedido, el vendedor debe consultar las hojas de Excel para verificar la
disponibilidad tedrica de los productos. Sin embargo, considerando que estos registros no
siempre estan actualizados, es necesario realizar una verificacion fisica en el almacén. Esta
doble verificacion consume tiempo valioso y requiere la coordinacion entre el personal de

ventas y almacén, generando interrupciones en las actividades de ambas areas.

5.1.2.3. Documentacioén

La elaboracidn de cotizaciones se realiza manualmente, calculando precios con calculadora
convencional y considerando variables como volumen de compra, relacion comercial con el
cliente y condiciones del mercado. Este proceso manual es propenso a errores de calculo y
puede resultar en inconsistencias en la aplicacion de descuentos o condiciones especiales.
Las facturas se completan a mano, aumentando el riesgo de errores en datos del cliente,

calculos y especificaciones de productos.

5.1.2.4. Despacho

La preparacion de pedidos requiere multiples verificaciones para asegurar que los productos
y cantidades correspondan exactamente con lo facturado. La coordinacion entre el personal
de ventas y almacén se realiza verbalmente, lo que puede generar malentendidos y errores en
la preparacion. El registro de salidas se realiza en cuadernos fisicos, sin un sistema de

seguimiento que permita monitorear el estado del pedido en tiempo real.

5.1.3. Analisis de Tiempos del Proceso

El analisis detallado de los tiempos requeridos para cada etapa del proceso de ventas
mayoristas evidencia oportunidades significativas de mejora mediante la implementacion de
sistemas automatizados. Los datos recopilados a través de las entrevistas realizadas a los
cinco trabajadores del area de ventas y almacén permiten cuantificar el impacto de los

métodos manuales actuales en la eficiencia operativa de la empresa.
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Tabla 1.
Resultados de Entrevistas al Personal - Tiempos de Proceso

. Tiempo Recepcion Tiempo Tiempo Tiempo Total
Entrevistado Cargo Pedido Verificacion Stock  Cotizacion Proceso
Trabajador 1 \S/ee:i?)‘;dor 8-12 min 18-22 min 20-25min  80-90 min
Trabajador 2 Almacenero No aplica 12-18 min No aplica 60-75 min*
Trabajador 3 Vendedor Junior 10-15 min 15-25 min 25-35 min 90-105 min
Trabajador 4 Encarggdo No aplica 10-15 min No aplica 65-80 min*

Almacén

Trabajador 5 Vendedor 6-10 min 15-20 min 18-28 min 75-85 min

Fuente: Entrevistas semiestructuradas aplicadas en septiembre 2024

Tabla 2.
Tiempos Promedio del Proceso de Ventas Mayoristas
Actividad T'?”.‘po Tlgmpo T|empo_ Observaciones
Minimo Maximo Promedio

Rec_epuon telefonica  de 6 min 15 min 10 min Varia segin complejidad
pedido

e, . . . Depende de cantidad de
Verificacién en Excel 3 min 8 min 5 min productos
Verificacion fisica de stock 10 min 25 min 18 min Incluyfz desplazamiento |

almaceén

Elaboracidn de cotizacién 18 min 35 min 25 min Caélculos manuales
Facturacion manual 8 min 15 min 12 min Llenado a mano
Preparacion y despacho 15 min 35 min 25 min Incluye verificaciones
TOTAL PROCESO 60 min 133 min 95 min Por pedido mayorista

Fuente: Consolidacion de entrevistas al personal de ventas y almacén

Los resultados del andlisis temporal revelan que el procesamiento completo de un pedido
mayorista requiere entre 60 y 133 minutos, con un promedio de 95 minutos por transaccion.
Esta variabilidad en los tiempos se debe principalmente a factores como la complejidad del
pedido, la cantidad de productos solicitados, la precision de los registros de inventario y la
coordinacion entre el personal involucrado. Los vendedores con mayor experiencia
(Trabajador 1 y 5) demuestran mayor eficiencia en el proceso, mientras que el personal nuevo

requiere tiempos adicionales para las mismas actividades.
o Factores que influyen en la variacién de tiempos

La complejidad del pedido constituye el factor méas significativo en la determinacion del
tiempo total requerido, ya que pedidos con multiples productos y especificaciones técnicas
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requieren mayor tiempo de verificacion y preparacion. La ubicacion fisica de los productos
en el almacén también impacta considerablemente en los tiempos, especialmente cuando se

requieren productos almacenados en diferentes secciones o niveles del depdsito.

5.1.4.Capacidad Operativa Actual

El analisis de la capacidad operativa actual permite comprender las limitaciones del sistema
manual en términos de volumen de transacciones que puede procesar la empresa diariamente.
Esta informacién es fundamental para dimensionar adecuadamente el sistema automatizado

propuesto y proyectar las mejoras esperadas en términos de productividad.

Tabla 3.

Capacidad Operativa Diaria Actual

Indicador Valor Actual Limitaciones Identificadas

Pedidos mayoristas procesados/dia 6-10 pedidos Depende de complejidad y personal disponible
Horas laborales dedicadas a ventas mayoristas 5-6 horas Personal compartido con otras actividades
Tiempo promedio por pedido 95 minutos  Procesos manuales secuenciales

Capacidad maxima tedrica 12 pedidos/dia Con dedicacién exclusiva y sin interrupciones
Pedidos no atendidos por demoras 1-2 pordia  Clientes que no esperan o cancelan

Fuente: Entrevistas y observacion de operaciones durante una semana

La capacidad operativa actual de 6-10 pedidos mayoristas por dia evidencia las limitaciones
del sistema manual para atender eficientemente la demanda del mercado. El personal
entrevistado indica que frecuentemente deben rechazar o postergar pedidos debido a la falta
de tiempo para procesarlos adecuadamente, resultando en la pérdida de oportunidades

comerciales y potencial insatisfaccién de clientes.

5.1.5. Identificacion de Areas que Requieren Automatizacion

El analisis del sistema actual permite identificar cinco areas criticas que requieren
automatizacién inmediata para mejorar la eficiencia operativa y la competitividad de

Ferreteria Luna en el mercado mayorista de fierros de construccion.

5.1.5.1. Control de Inventario en Tiempo Real

Problematica actual: El sistema de control de inventario basado en hojas de Excel y
cuadernos manuales presenta una precision del 70%, generando frecuentes discrepancias

entre registros y existencias fisicas.
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Necesidades identificadas:

o Sistema de actualizacion automaética de stock con cada movimiento
o Integracion de codigos de barras o QR para productos

o Alertas automaticas de niveles minimos de inventario

o Sincronizacion entre multiples puntos de acceso

o Trazabilidad completa de movimientos

Beneficios esperados de la automatizacion: La implementacion de un sistema
automatizado de control de inventario incrementaria la precision del 70% actual al 98%,
eliminando practicamente las discrepancias entre registros y existencias fisicas. La
actualizacién en tiempo real permitiria conocer instantineamente la disponibilidad de
productos, reduciendo el tiempo de verificacion de 18 minutos promedio a menos de 1 minuto

por consulta.

5.1.5.2. Gestion Automatizada de Pedidos

Problemética actual: La recepcion telefonica y registro manual de pedidos genera errores

de transcripcion y requiere multiples verificaciones que consumen tiempo valioso.

Necesidades identificadas:

o Plataforma digital para recepcién de pedidos
o Verificacidn automatica de disponibilidad

o Sistema de priorizacion inteligente

o Seguimiento de estado en tiempo real

o Notificaciones automaticas a clientes

Impacto en eficiencia: La automatizacion de la gestion de pedidos reduciria el tiempo de
procesamiento inicial de 10 minutos promedio a 2 minutos, eliminando errores de

transcripcion y permitiendo el procesamiento simultaneo de multiples pedidos.
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5.1.5.3. Documentacion Digital Integrada

Problemética actual: La elaboracion manual de cotizaciones y facturas consume 37 minutos

promedio por pedido y es susceptible a errores de célculo.

Necesidades identificadas:

o Generacion automatica de cotizaciones

o Célculo dinamico de precios y descuentos
o Facturacion electronica integrada

o Plantillas estandarizadas

o Archivo digital de documentos

Mejoras proyectadas: Un sistema de documentacion digital reduciria el tiempo de
elaboracion de cotizaciones y facturas de 37 minutos a aproximadamente 3 minutos,
eliminando errores de célculo y asegurando la consistencia en la aplicacion de precios y

condiciones comerciales.

5.1.5.4. Sistema de Analisis y Reportes

Problematica actual: La ausencia de herramientas de analisis impide la toma de decisiones

basada en datos y la identificacion de tendencias o patrones de comportamiento.

Necesidades identificadas:

. Reportes automaticos de ventas y rotacion
. Analisis de patrones de compra por cliente
. Proyecciones de demanda

. Indicadores de rendimiento (KPIs)

. Alertas de tendencias del mercado

5.1.5.5. Integracién y Comunicacion Interna

Problematica actual: La coordinacion verbal entre personal genera malentendidos y

demoras en la ejecucion de procesos.
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Necesidades identificadas:

. Sistema centralizado de comunicacion
. Notificaciones automaéticas entre areas
. Flujos de trabajo predefinidos
. Estados de proceso visibles para todo el equipo
. Historial de actividades por pedido
PROCESO ACTUAL
Tiempo promedio: 95 minutos

CONTacion Insianianes Confemacion agiat Fachra siecoonica

Tietnpo proyectado: 10-15 minutos

Figura 1. Comparacion de Flujos de Proceso Actual vs Propuesto

5.1.6. Impacto de las Limitaciones Actuales

Las limitaciones del sistema actual no solo afectan la eficiencia interna de Ferreteria Luna,
sino que también impactan directamente en la experiencia del cliente y en la competitividad

de la empresa en el mercado mayorista.

Tabla 4.
Impacto de Limitaciones en Indicadores Clave
: Situacién . .
Indicador Actual Impacto Negativo Costo de Oportunidad
Tiempo de atencién 95 min promedio Clientes que no esperan 1-2 pedidos/dia perdidos

Ventas perdidas por

Precision de inventario  70% s
desabastecimiento

10-15% de oportunidades

Errores

en . .
- 20% de facturas Tiempo en correcciones 4-5 horas/semana
documentacion

25-30%  capacidad no

Capacidad diaria 6-10 pedidos ~ Saturacion en horas pico utilizada

Satisfaccion del cliente  Regular Quejas por demoras Pérdida de clientes frecuentes

Fuente: Analisis del sistema actual basado en entrevistas
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El costo de oportunidad asociado a las limitaciones actuales se estima en aproximadamente
Bs. 18,000 mensuales, considerando pedidos perdidos, tiempo dedicado a correcciones y
capacidad operativa no utilizada. Esta cifra justifica econémicamente la inversion en un

sistema automatizado que elimine estas ineficiencias.

El anélisis del funcionamiento actual del sistema de control y gestion de ventas mayoristas
de Ferreteria Luna ha permitido documentar detalladamente cada componente del proceso
operativo, desde el control de inventario hasta la entrega final de productos. Las entrevistas
realizadas a los cinco trabajadores del area de ventas y almacén, complementadas con la
observacién directa de procesos y el andlisis de tiempos, han proporcionado una visién
completa de las fortalezas y limitaciones del sistema actual. Los 85 minutos promedio
requeridos para procesar un pedido mayorista, la precision del 70% en el control de inventario
y la identificacion de cinco areas criticas que requieren automatizacion inmediata - control
de inventario en tiempo real, gestion automatizada de pedidos, documentacion digital
integrada, sistema de analisis y reportes, e integracién y comunicacién interna - constituyen
los hallazgos fundamentales que sustentan la necesidad de implementar un sistema
automatizado con inteligencia artificial para optimizar las operaciones mayoristas de la

empresa.

5.2. Estudio de Necesidades de Compra y Abastecimiento de Clientes Mayoristas

El estudio realizado con los diez clientes mayoristas de fierros de construccion de Cobija
permite comprender sus patrones de comportamiento, necesidades especificas y expectativas
respecto a los procesos de abastecimiento. La aplicacion de encuestas a empresas
constructoras y maestros contratistas proporciona informacion valiosa sobre sus experiencias
con el sistema actual y sus requerimientos para optimizar sus operaciones de compra

mayorista.

5.2.1.Perfil de los Clientes Mayoristas

El analisis del perfil de los clientes mayoristas revela caracteristicas especificas que
determinan sus necesidades de abastecimiento y su relacion comercial con Ferreteria Luna.
La comprension de estos perfiles permite disefiar estrategias de atencion diferenciadas y

sistemas automatizados que respondan a las particularidades de cada segmento.
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. Empresa constructora: 6 clientes (80%)

. Maestro contratista: 4 chentos (40%)

Figura 2. Distribucién por Tipo de Cliente

Tabla 5.
Distribucion por Tipo de Cliente

Tipo de Cliente  Cantidad Porcentaje Caracteristicas Principales
Empresa constructora 6 60% Proyectos formales, volimenes altos, planificacion estructurada
Maestro contratista 4 40% Obras menores, compras frecuentes, flexibilidad en entregas
Total 10 100% -

Fuente: Encuesta aplicada a clientes mayoristas - septiembre 2024

La predominancia de empresas constructoras (60%) indica que Ferreteria Luna ha logrado
establecer relaciones comerciales con el sector formal de la construccion en Cobija. Estas
empresas se caracterizan por manejar proyectos de mayor envergadura que requieren
volimenes considerables de fierros y procesos de abastecimiento mas estructurados. Los
maestros contratistas (40%) representan un segmento complementario que realiza obras de

menor escala pero con mayor frecuencia de compra.
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Figura 3. Antigliedad de la Relacion Comercial

Tabla 6.
Antigliedad de la Relacion Comercial
Tiempo como Cliente Empresas Constructoras Maestros Contratistas Total Porcentaje

Menos de 1 afio 1 0 1 10%
1-3 afios 2 1 3 30%
3-5 afios 2 2 4 40%
Més de 5 afios 1 1 2 20%
Total 6 4 10 100%

Fuente: Encuesta aplicada a clientes mayoristas

La distribucion de antigiiedad muestra que el 70% de los clientes mantiene una relacion
comercial superior a los tres afios, evidenciando un nivel de fidelizacion importante. Los
clientes con mayor antigtiedad (més de 5 afios) representan el 20% del total y constituyen

referencias valiosas para evaluar la evolucion del servicio a lo largo del tiempo.

5.2.2.Patrones de Compra y Abastecimiento

Los patrones de compra de los clientes mayoristas revelan comportamientos especificos que
deben considerarse en el disefio del sistema automatizado. La frecuencia, volumen y

planificacion de las compras determinan los requerimientos funcionales del nuevo sistema.
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Figura 4. Frecuencia de Compras por Tipo de Cliente

Tabla 7.

Frecuencia de Compras por Tipo de Cliente
Frecuencia Empresas Constructoras Maestros Contratistas Total Porcentaje
Semanal 1 3 4 40%
Quincenal 4 1 5 50%
Mensual 1 0 1 10%

Total 6 4 10 100%

Fuente: Encuesta aplicada a clientes mayoristas

La frecuencia quincenal (50%) predomina entre las empresas constructoras, que planifican
sus compras segln el avance de sus proyectos. Los maestros contratistas muestran
preferencia por compras semanales (75% de su segmento), reflejando la naturaleza méas

dindmica de sus trabajos y la necesidad de respuesta rapida ante requerimientos especificos.

Tabla 8.

Volumen Mensual de Compra

Volumen (kg) Empresas Constructoras Maestros Contratistas Total Porcentaje
1,000-3,000 1 3 4 40%
3,000-8,000 3 1 4 40%

Més de 8,000 2 0 2 20%

Total 6 4 10 100%

Fuente: Encuesta aplicada a clientes mayoristas
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Figura 5. Volumen Mensual de Compra

Los volimenes de compra muestran una clara diferenciacion entre segmentos. Las empresas
constructoras concentran sus compras en rangos medios y altos (83% compra mas de 3,000
kg), mientras que los maestros contratistas operan principalmente en rangos menores (75%
compra hasta 3,000 kg). Esta diferenciacion requiere que el sistema automatizado maneje

condiciones comerciales especificas para cada segmento.

5.2.3.Evaluacion del Servicio Actual

La evaluacion del servicio actual por parte de los clientes mayoristas proporciona una linea
base para medir las mejoras que se obtendran con la implementacion del sistema
automatizado. Los aspectos evaluados incluyen tiempo de atencion, disponibilidad de

productos, procesos de cotizacion y facturacion.

Figura 6. Calificacion del Servicio Actual
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Tabla 9.
Calificacion del Servicio Actual por Aspecto
Empresas Maestros Promedio .

Aspecto Evaluado Constructoras Contratistas General Nivel
Tiempo de atencion 2.5/5 3.0/5 2.7/5 Regular
Disponibilidad de 5 515 3.0/5 3.1/5 Regular
productos
Proceso de cotizacion 2.3/5 2.8/5 2.5/5 Deficiente
Proceso de facturacion 2.7/5 2.5/5 2.6/5 Regular
Entrega de productos 3.0/5 3.2/5 3.1/5 Regular

Fuente: Encuesta aplicada a clientes mayoristas
Nota: Escala: 1=Muy malo, 2=Malo, 3=Regular, 4=Bueno, 5=Excelente

Los resultados muestran que ningun aspecto del servicio alcanza un nivel bueno (4.0 o
superior), evidenciando oportunidades de mejora en todas las areas evaluadas. El proceso de
cotizacion recibe la calificacién més baja (2.5/5), siendo mencionado consistentemente como

el aspecto mas problematico por ambos segmentos de clientes.

5.2.4.Problemas Frecuentes Identificados

El andlisis de los problemas mas frecuentes reportados por los clientes mayoristas permite
priorizar las funcionalidades del sistema automatizado y enfocar los esfuerzos de desarrollo

en las areas que generan mayor impacto negativo en la experiencia del cliente.

Figura 7. Problemas Frecuentes por Tipo de Cliente
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Tabla 10.
Problemas Frecuentes por Tipo de Cliente
Problema Empresas 'V'aeStFOS Tot_al Porcentaje
Constructoras Contratistas Menciones

Demoras en atencion 5 3 8 80%

Falta de stock sin aviso previo 4 3 7 70%
g::gtlilztggospara conocer  precios , 5 6 60%
Errores en cotizaciones 3 2 5 50%
Problemas en coordinar entregas 2 2 4 40%

Fuente: Encuesta aplicada a clientes mayoristas

Las demoras en atencidén constituyen el problema mas reportado (80%), afectando
especialmente a las empresas constructoras que manejan cronogramas estrictos de obra. La
falta de stock sin aviso previo (70%) genera interrupciones en los procesos de construccion

y obliga a los clientes a buscar proveedores alternativos.

5.2.5.Necesidades de Automatizacion

Los clientes mayoristas expresan expectativas especificas respecto a las funcionalidades que
deberia incluir un sistema automatizado. Estas necesidades reflejan sus prioridades

operativas y determinan los requerimientos funcionales del sistema propuesto.

I

Figura 8. Importancia de Funcionalidades Segun Clientes
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Tabla 11.
Importancia de Funcionalidades Segln Clientes

Funcionalidad Empresas Constructoras Maestros Contratistas Promedio Prioridad
Consulta de stock en tiempo real 4.8/5 4.5/5 4.7/5 Muy Alta
Cotizaciones automaticas 4.7/5 4.3/5 4.5/5 Muy Alta
Seguimiento de pedidos 4.5/5 4.0/5 4.3/5 Alta
Historial de compras 4.2/5 3.8/5 4.0/5 Alta

Fuente: Encuesta aplicada a clientes mayoristas

La consulta de stock en tiempo real (4.7/5) y las cotizaciones automaticas (4.5/5) emergen
como las funcionalidades mas valoradas por ambos segmentos. Estas prioridades se alinean

directamente con los principales problemas identificados en el sistema actual.

5.2.6.Disposicion al Cambio Tecnoldgico

La disposicion de los clientes mayoristas hacia la adopcion de tecnologias digitales
constituye un factor critico para el éxito de la implementacion del sistema automatizado. La
evaluacion de esta disposicion incluye aspectos como aceptacion, capacidades tecnoldgicas

y expectativas de beneficios.

B oennitvaments si: 7 cheres (70%)

. Probablemente si: 3 clertes (30%)

Figura 9. Disposicion para Usar Sistema Digital
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Tabla 12.

Disposicién para Usar Sistema Digital

Respuesta Empresas Constructoras Maestros Contratistas Total Porcentaje
Definitivamente si 5 70%
Probablemente si 1 30%

Tal vez 0 0%
0
0

Probablemente no 0%
Definitivamente no 0%
Total 6 10 100%

A OO O DNMDN
O O O W N

Fuente: Encuesta aplicada a clientes mayoristas

Los resultados revelan una disposicion muy favorable hacia la digitalizacion, con el 100%
de los clientes expresando algin nivel de aceptacion positiva. Las empresas constructoras
muestran mayor entusiasmo (83% definitivamente si), mientras que los maestros contratistas

son mas cautelosos pero igualmente receptivos.

5.2.7.Expectativas de Mejora

Los clientes mayoristas tienen expectativas especificas sobre los beneficios que deberia
proporcionar un sistema automatizado. Estas expectativas orientan el desarrollo del sistema

y establecen los criterios de éxito para la implementacion.

Figura 10. Beneficios Esperados del Sistema Automatizado



43

Tabla 13.
Beneficios Esperados del Sistema Automatizado
- Empresas Maestros Total .

Beneficio Esperado Constructoras Contratistas Menciones Porcentaje
Redug:leon en tiempos de 6 4 10 100%
atencion
Mayor precision en 5 3 8 80%
informacion
Acceso a informacion 24/7 4 2 6 60%
Mejor planificacion de 5 1 6 60%
compras
Reduccidn de errores 3 6 60%
Facilidad de seguimiento 4 1 5 50%

Fuente: Encuesta aplicada a clientes mayoristas

La reduccién en tiempos de atencion es mencionada por el 100% de los clientes como el
beneficio méas esperado, confirmando que este aspecto constituye la principal deficiencia del
sistema actual. La mayor precision en informacion (80%) refleja la frustracion con las

discrepancias actuales entre stock disponible y registros.

5.2.8.Requerimientos Especificos por Segmento

El anélisis diferenciado por tipo de cliente revela requerimientos especificos que deben
considerarse en el disefio del sistema automatizado para satisfacer adecuadamente las

necesidades de cada segmento.

Requerimientos de Empresas Constructoras:

. Funcionalidades de planificacion a mediano plazo (30-90 dias)
. Integracion con cronogramas de obra

. Reportes detallados para control presupuestario

. Condiciones comerciales diferenciadas por volumen

. Facturacion con especificaciones técnicas detalladas

Requerimientos de Maestros Contratistas:

. Respuesta inmediata para pedidos urgentes
. Flexibilidad en horarios de entrega

. Proceso de cotizacién simplificado
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. Alertas de disponibilidad de productos especificos

. Facilidades de pago adaptadas a flujo de caja variable

El estudio realizado con los clientes mayoristas de fierros de construccion de Cobija ha
permitido identificar patrones claros de comportamiento, necesidades especificas y
expectativas respecto al proceso de automatizacion. Los hallazgos revelan que tanto
empresas constructoras como maestros contratistas experimentan problemas similares con el
sistema actual, particularmente en tiempos de atencion (calificado en 2.7/5) y procesos de
cotizacion (2.5/5). La disposicion del 100% de los clientes hacia la adopcion de tecnologias
digitales, combinada con sus expectativas de mejora en aspectos como consulta de stock en
tiempo real (valorada en 4.7/5) y cotizaciones automaticas (4.5/5), proporciona una base
favorable para la implementacion del sistema automatizado propuesto. Las diferencias
identificadas entre segmentos en términos de volumenes de compra, frecuencias de
abastecimiento y requerimientos especificos orientan el desarrollo de funcionalidades

diferenciadas que optimicen la experiencia de cada tipo de cliente mayorista.

5.3. Propuesta de Software con Inteligencia Artificial para Automatizacion

La propuesta de software con inteligencia artificial para Ferreteria Luna responde
directamente a las necesidades identificadas en el diagnostico del sistema actual y las
expectativas expresadas por los clientes mayoristas. El desarrollo de esta solucion
tecnoldgica se fundamenta en la implementacion de algoritmos de machine learning
especificamente disefiados para el control automatizado de inventario y la generacién
inteligente de alertas de stock, optimizando las operaciones mayoristas de fierros de

construccion.

5.3.1. Definicion del Software Propuesto
Nombre del Sistema: FerrolA Manager - Sistema Inteligente de Gestion Mayorista

Tipo de Software: Sistema ERP especializado con médulos de Inteligencia Artificial para
el sector ferretero mayorista, desarrollado como aplicacion web progresiva (PWA) que

permite acceso tanto desde computadoras de escritorio como dispositivos méviles.
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Objetivo Principal: Automatizar completamente el control de inventario de fierros de
construccion mediante algoritmos predictivos que anticipen las necesidades de
reabastecimiento, generen alertas inteligentes de stock y optimicen los procesos de venta
mayorista, reduciendo los tiempos de atencién de 95 minutos actuales a 10-15 minutos

proyectados.

5.3.2. Arquitectura Tecnologica del Sistema

La arquitectura del software se disefia sobre una base tecnoldgica robusta que integra
herramientas modernas de desarrollo web con capacidades avanzadas de inteligencia
artificial. El sistema utiliza React.js como framework principal para la interfaz de usuario,
proporcionando una experiencia interactiva y responsiva, mientras que el backend se
desarrolla en Node.js con Express.js para garantizar un procesamiento eficiente de las

operaciones comerciales.

A T I A TG A

Figura 11. Arquitectura Tecnoldgica del Sistema Ferrol A Manager

Componentes Tecnoldgicos Fundamentales:

El sistema integra una base de datos PostgreSQL optimizada para el manejo de grandes
volimenes de transacciones mayoristas, complementada con extensiones especializadas para
el procesamiento de algoritmos de inteligencia artificial. La implementacion de
TensorFlow.js en el frontend permite ejecutar modelos de machine learning directamente en
el navegador, mientras que Python con TensorFlow en el backend gestiona los procesos mas

complejos de analisis predictivo.
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La infraestructura cloud se despliega en Amazon Web Services (AWS), utilizando servicios
como EC2 para el procesamiento, RDS para la gestion de base de datos, S3 para
almacenamiento de archivos y SageMaker para el entrenamiento y despliegue de modelos de

inteligencia artificial avanzados.

5.3.3.Modulos del Sistema Propuesto

El software se estructura en cuatro médulos principales que trabajan de manera integrada

para proporcionar una solucién completa de gestién mayorista automatizada.

Tabla 14.
Madulos del Sistema FerrolA Manager
Mddulo Funcionalidades Principales Tecnologia IA Aplicada

Seguimiento en tiempo real, prediccion de Random  Forest  Regressor,
demanda, alertas automaticas de reabastecimiento, ARIMA, Analisis de series
control de mermas temporales

Recepcion  digital, verificacion automatica, Algoritmos de optimizacion,
priorizacién inteligente, seguimiento en tiempo Procesamiento  de  lenguaje

Control de Inventario
Inteligente

Gestion de Pedidos
Automatizada

real natural
Documentacion Cotizaciones automaticas, facturacion electronica, Pricing dindmico con RL, OCR
Digital Integrada archivo digital inteligente para digitalizacion
Analisis Predictivo y Dashboards ejecutivos, proyecciones de ventas, Modelos predictivos, Clustering,
Bl analisis de rentabilidad, deteccidn de anomalias  Analisis de comportamiento

Fuente: Disefio del sistema propuesto

5.3.4. Algoritmos de Inteligencia Artificial Implementados: Justificacion y Aplicacion

La inteligencia artificial en este contexto no es un software independiente, sino un conjunto
de algoritmos y modelos matematicos integrados dentro del software ERP que procesan datos
automaticamente para tomar decisiones inteligentes sobre inventario, predicciones y alertas.
La seleccion de los algoritmos de inteligencia artificial se fundamenta en las caracteristicas
especificas del negocio mayorista de fierros de construccion y las necesidades identificadas
en la investigacion. Cada algoritmo propuesto responde a problematicas concretas detectadas

en el diagndstico actual.
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Figura 12. Flujo de Algoritmos de 1A en el Sistema

5.3.4.1. Random Forest Regressor para Prediccion de Demanda

Justificacion de la eleccion: Este algoritmo se selecciona por su capacidad superior para
manejar multiples variables predictoras sin requerir normalizacion previa de datos,
caracteristica fundamental considerando que las ventas de fierros dependen de factores como
estacionalidad, proyectos de construccion activos, condiciones econdmicas locales y
patrones historicos de compra especificos de cada cliente mayorista.

Variables de entrada consideradas:

o Histdrico de ventas por tipo de fierro (24 meses)

o Estacionalidad de la construccion en Cobija (temporada seca vs lluvias)
o Eventos especiales y feriados que afectan la construccion

o Indicadores econdmicos locales del sector construccion

o Patrones de compra especificos por cliente mayorista

o Proyectos de construccion registrados en el municipio

Implementacion técnica: El modelo se entrena semanalmente con datos actualizados,
logrando una precision proyectada del 85-90% en las predicciones de demanda a 30 dias. La
implementacion utiliza scikit-learn en Python para el entrenamiento del modelo y

TensorFlow.js para la ejecucion en tiempo real en el frontend.

Aplicacion practica: Cuando el sistema detecta que un tipo especifico de fierro (por

ejemplo, varillas de 12mm) alcanzara su punto de reabastecimiento en los proximos 15 dias
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segun las tendencias predictivas, genera automaticamente una alerta dirigida al responsable
de compras, incluyendo la cantidad sugerida de pedido y el proveedor recomendado basado
en historicos de precio y calidad.

5.3.4.2. Algoritmo ARIMA para Analisis de Series Temporales

Justificacion de la eleccion: ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average) se
implementa especificamente para analizar las tendencias estacionales de ventas de fierros,
considerando que la construccién en Cobija presenta patrones claramente definidos

relacionados con las estaciones climaticas y los ciclos econdmicos locales.

Aplicacion en el control de inventario: El algoritmo ARIMA procesa los datos historicos
de ventas identificando patrones estacionales, tendencias de crecimiento y componentes
ciclicos especificos del mercado de fierros en Cobija. Esta informacion permite al sistema
anticipar periodos de alta demanda (tipicamente durante la temporada seca) y ajustar

automaticamente los niveles minimos de stock.

Implementacion practica: Durante los meses de mayo a octubre (temporada seca), el
sistema aumenta automéaticamente los niveles minimos de stock en un 40% basandose en los
patrones historicos identificados por ARIMA, mientras que en temporada de lluvias reduce

estos niveles en un 25% para optimizar el capital de trabajo.

5.3.4.3. K-means Clustering para Segmentacién de Clientes

Justificacion de la eleccién: La investigacion revel6 diferencias significativas en los
patrones de compra entre empresas constructoras y maestros contratistas. K-means clustering
permite identificar automaticamente segmentos adicionales de clientes basandose en
variables como frecuencia de compra, volumen promedio, tipos de fierros preferidos y

estacionalidad de pedidos.
Variables de clustering:

o Frecuencia de compras (semanal, quincenal, mensual)
o Volumen promedio por transaccion

o Tipos de fierros mas solicitados
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o Estacionalidad en las compras
o Forma de pago preferida
o Ubicacion geografica de los proyectos

Aplicacion en alertas inteligentes: El sistema utiliza la segmentacion para personalizar las
alertas de stock. Por ejemplo, para clientes del segmento "Empresas de alta frecuencia”
genera alertas 48 horas antes del agotamiento proyectado, mientras que para el segmento
"Maestros ocasionales" las alertas se generan 72 horas antes, considerando su mayor

flexibilidad en horarios de compra.

5.3.4.4. Reinforcement Learning para Pricing Dindmico

Justificacion de la eleccion: La investigacion identifico que el 60% de los clientes
mayoristas tiene dificultades para conocer precios actualizados. El Reinforcement Learning
permite desarrollar un sistema de precios dinamico que aprende continuamente de las

respuestas del mercado, optimizando los margenes mientras mantiene la competitividad.

Factores considerados en el pricing:

o Volumen del pedido actual

o Historial de compras del cliente

o Inventario disponible del producto

o Precios de la competencia (obtenidos via web scraping)
o Costos actuales de adquisicién

o Margenes objetivo por producto

o Urgencia del pedido

Implementacion del aprendizaje: El algoritmo de Q-learning monitorea las respuestas de
los clientes a diferentes estrategias de precios, aprendiendo automaticamente qué
combinaciones de descuentos y margenes optimizan tanto la satisfaccién del cliente como la

rentabilidad de la empresa.
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5.3.5.Sistema de Alertas Inteligentes

El sistema de alertas constituye el ndcleo de la propuesta de automatizacion, transformando
el control manual actual en un proceso proactivo e inteligente que anticipa las necesidades

de reabastecimiento y optimiza la gestion de stock.

Tabla 15.
Tipos de Alertas Automaticas Implementadas
Tipo de Alerta Condicién de Activacion  Destinatario Accién Automatizada
- Inventario < 15% del nivel Gerente + Generacién automética de orden de
Stock Critico P .
minimo Compras compra sugerida
Reabastecimiento Proyeccion de agotamiento Responsable Célculo automético de cantidad
Predictivo en 15 dias compras Optima de pedido
Producto Sin 45 dias sin ventas + stock Gerente Sugerencia de  promocion 0
Movimiento alto comercial descuento
Demanda Inusual Aur_nento >200% en Gerente + Ventas Verificacion de disponibilidad con
pedidos proveedores
Cliente Frecuente Patron de compra préximo Ve_zndedor Contacto_ proactivo. con- cotizacion
asignado personalizada

Fuente: Disefio del sistema de alertas propuesto

5.3.5.1. Ldgica de Funcionamiento de las Alertas

Alertas de Stock Critico: EIl sistema monitorea continuamente los niveles de inventario de
cada tipo de fierro, comparandolos no solo con los niveles minimos establecidos sino también
con las proyecciones de demanda generadas por los algoritmos de machine learning. Cuando
la combinacion de stock actual y demanda proyectada indica riesgo de desabastecimiento, el

sistema genera automaticamente una alerta prioritaria.

Ejemplo de implementacion: Si las varillas de 8mm tienen un stock actual de 500 kg, un
nivel minimo establecido de 300 kg, pero el algoritmo predictivo proyecta ventas de 400 kg
en los proximos 10 dias, el sistema genera una alerta de "Stock Critico Predictivo"
recomendando un pedido inmediato de 800 kg al proveedor con mejor relacion precio-tiempo

de entrega.

Alertas de Reabastecimiento Predictivo: Estas alertas se generan antes de que el stock
alcance niveles criticos, utilizando los modelos predictivos para anticipar necesidades
futuras. El sistema considera no solo el consumo histérico sino también factores externos

como proyectos de construccion programados y tendencias estacionales.
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Personalizacion por Cliente: Las alertas se adaptan automéaticamente segun la
segmentacion realizada por el algoritmo de clustering. Para empresas constructoras con
proyectos grandes, las alertas incluyen disponibilidad de grandes volumenes, mientras que

para maestros contratistas se enfocan en entregas fraccionadas y flexibilidad de horarios.

5.3.6. Interfaz de Usuario y Experiencia del Cliente

El disefio de la interfaz de usuario se fundamenta en los hallazgos de la investigacion, donde
el 100% de los clientes mayoristas expreso su disposicion hacia la digitalizacion, pero con
diferentes niveles de familiaridad tecnoldgica entre empresas constructoras y maestros

contratistas.

5.3.6.1. Dashboard Principal para Gestion Interna

Funcionalidades del dashboard: La pantalla principal presenta una vista consolidada del
estado del inventario con indicadores visuales codigo de colores: verde para stock 6ptimo,
amarillo para niveles de precaucion y rojo para stock critico. Los graficos de tendencias
muestran el comportamiento de ventas de los Gltimos 30 dias comparado con las

proyecciones de los algoritmos de 1A.
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Figura 13. Interfaz del Dashboard Principal

Moddulo de alertas integrado: EIl panel lateral derecho del dashboard presenta las alertas
activas organizadas por prioridad, con la capacidad de expandir cada alerta para mostrar
detalles especificos como proveedores recomendados, cantidades sugeridas y justificacion

del algoritmo de IA para la recomendacion.

5.3.6.2. Portal de Clientes Mayoristas

Acceso diferenciado por segmento: El portal se adapta automaticamente segln la
clasificacion del cliente realizada por el algoritmo de clustering. Las empresas constructoras
acceden a funcionalidades avanzadas como planificacion de pedidos a largo plazo y
integracién con cronogramas de obra, mientras que los maestros contratistas encuentran una

interfaz simplificada enfocada en pedidos rapidos y seguimiento basico.
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Funcionalidades principales del portal:

. Consulta de stock en tiempo real con disponibilidad instantanea

. Cotizaciones automaticas con precios personalizados por el algoritmo de pricing
dinamico

. Seguimiento de pedidos con notificaciones automaticas de estado

. Historial de compras con analisis de tendencias personales

. Acceso a ofertas especiales generadas automaticamente por el sistema

5.3.7.Integracion con Procesos Existentes

La implementacion del software se disefia para integrar gradualmente con los procesos
actuales de Ferreteria Luna, minimizando la disrupcion operativa durante la transicion y
aprovechando los datos histdricos existentes para el entrenamiento inicial de los algoritmos
de IA.

5.3.7.1. Migracion de Datos Historicos

Proceso de digitalizacion: Los registros manuales actuales (cuadernos de almacén y hojas
de Excel) se digitalizan utilizando técnicas de OCR (Optical Character Recognition)
potenciadas por algoritmos de machine learning para interpretar la escritura manual y extraer
datos estructurados. Este proceso permite recuperar aproximadamente 24 meses de historico

de ventas necesarios para el entrenamiento inicial de los modelos predictivos.

Validacion automatizada: El sistema implementa algoritmos de deteccion de anomalias
para identificar inconsistencias en los datos migrados, permitiendo correcciones antes de que
afecten la precision de los modelos predictivos. Los datos dudosos se marcan

automaticamente para revision manual del personal.

5.3.7.2. Capacitacion y Adopcion Gradual

Programa de capacitacion diferenciado: Considerando que las entrevistas revelaron
diferentes niveles de experiencia tecnologica entre el personal, el programa de capacitacion
se estructura en modulos adaptados: basico para personal nuevo en tecnologia, intermedio

para usuarios con experiencia previa, y avanzado para administradores del sistema.
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Implementacion por fases: El despliegue se ejecuta en tres fases: Fase 1 - Médulo de
inventario basico (2 semanas), Fase 2 - Integracion de alertas de 1A (3 semanas), Fase 3 -
Portal de clientes y funcionalidades avanzadas (4 semanas). Esta estrategia permite que el

personal se adapte gradualmente a las nuevas herramientas.

5.3.8.Beneficios Proyectados Especificos

La implementacion del software con inteligencia artificial genera beneficios cuantificables
que responden directamente a las problematicas identificadas en el diagnostico actual y las

expectativas expresadas por los clientes mayoristas.

Tabla 16.
Beneficios Cuantificados del Sistema
Indicador Situacion Actual  Proyeccioncon IA Mejora
Tiempo de procesamiento por pedido 95 minutos 10-15 minutos 84% reduccion
Precisién en control de inventario 70% 98% 40% mejora
Errores en documentacion 20% 2% 90% reduccion
Capacidad diaria de pedidos 6-10 pedidos 40-50 pedidos 400% aumento
Tiempo de generacion de cotizaciones 25 minutos 2 minutos 92% reduccion
Desabastecimientos mensuales 15% productos 2% productos 87% reduccion

Fuente: Proyecciones basadas en implementacion del sistema propuesto

5.3.8.1. Beneficios Operativos Inmediatos

Automatizacién del control de inventario: La eliminacién de conteos manuales mensuales
que actualmente requieren 8 horas de todo el personal se traduce en un ahorro de 40 horas-
hombre mensuales, que pueden redirigirse a actividades comerciales de mayor valor
agregado como atencion personalizada a clientes mayoristas y desarrollo de nuevos

mercados.

Reduccion de errores humanos: La automatizacion de calculos de cotizaciones y facturas
elimina el 90% de los errores actuales, reduciendo el tiempo dedicado a correcciones de 4-5
horas semanales a menos de 30 minutos semanales, mejorando significativamente la

satisfaccion del cliente y la imagen profesional de la empresa.
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5.3.8.2. Beneficios Estratégicos a Mediano Plazo

Optimizacion de capital de trabajo: Los algoritmos predictivos permiten mantener niveles
Optimos de inventario, reduciendo el capital inmovilizado en stock excesivo en un 25%
proyectado, mientras simultdneamente disminuyen los desabastecimientos del 15% actual al

2% proyectado.

Expansion de capacidad comercial: El aumento de capacidad de procesamiento de 6-10
pedidos diarios a 40-50 pedidos diarios permite a Ferreteria Luna atender nuevos clientes
mayoristas sin necesidad de aumentar significativamente el personal, facilitando la expansion

en el mercado regional.

5.3.9. Andlisis de Viabilidad Técnica y Econdémica

La viabilidad del proyecto se evalia considerando tanto los aspectos técnicos de
implementacién como la rentabilidad econdémica proyectada, basandose en los costos

identificados y los beneficios cuantificados.

Tabla 17.
Estructura de Inversion Requerida
Componente Costo Inicial Costo Mensual Justificacion
P (Bs.) (Bs.)

Desarrollo del software base 105,000 - Desarrollo frontend y backend

Modu_log de 1A 56,000 1.400 Llcen_mas y  actualizaciones  de

especializados algoritmos

Infraestructura cloud (AWS) 35,000 2,100 Servidores, ~ base  de datos,
almacenamiento

Capacitacién del personal 14,000 - Progrgm_a de entrenamiento
especializado

Mantenimiento y soporte - 2,800 Soporte técnico y actualizaciones

Total 210,000 6,300 -
Fuente: Cotizaciones de proveedores y estimaciones técnicas

5.3.9.1. Retorno de la Inversion Proyectado

Beneficios econdmicos anuales: Los ahorros operativos y el incremento en ventas generan
un beneficio econdmico proyectado de Bs. 646,800 anuales, compuesto por: reduccion de
errores (Bs. 100,800), mejora en eficiencia operativa (Bs. 168,000), prevencion de pérdidas
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por desabastecimiento (Bs. 126,000) e incremento en ventas por mayor capacidad (Bs.
252,000).

Tiempo de recuperacion: Con una inversion inicial de Bs. 210,000 y beneficios netos
anuales de Bs. 646,800 (descontando costos operativos de Bs. 75,600), el tiempo de
recuperacion de la inversion se proyecta en 8 meses, con un ROI del 207% en el primer afio

de operacion.

5.3.9.2. Andlisis de Riesgos y Mitigacion

Riesgo tecnoldgico: La dependencia de algoritmos de IA presenta el riesgo de predicciones
imprecisas durante el periodo de entrenamiento inicial. Este riesgo se mitiga implementando
un sistema hibrido donde las primeras 8 semanas operan con supervision manual,

permitiendo que los algoritmos aprendan y se ajusten gradualmente.

Riesgo de adopcion: Aunque el 100% de los clientes expresd disposicion hacia la
digitalizacidn, existe riesgo de resistencia durante la implementacién practica. La mitigacién
incluye un programa de acompafiamiento personalizado para cada cliente mayorista durante

las primeras 4 semanas de uso del portal digital.

Riesgo operativo: La transicion del sistema manual al automatizado presenta riesgo de
interrupciones operativas. La estrategia de mitigacién contempla operacion paralela durante
3 semanas, manteniendo los procesos manuales como respaldo mientras el personal se adapta

al nuevo sistema.

El software propuesto con inteligencia artificial para Ferreteria Luna representa una solucion
técnicamente viable y econdmicamente rentable que responde directamente a las necesidades
identificadas en la investigacion. La combinacion de algoritmos predictivos especializados,
sistema de alertas inteligentes y automatizacion de procesos criticos transforma
fundamentalmente la gestion mayorista de fierros de construccion, posicionando a la empresa
para un crecimiento sostenible en el mercado de Cobija. La implementacion gradual vy el
programa de capacitacion diferenciado aseguran una transicion exitosa que aprovecha al
maximo las capacidades tecnoldgicas mientras respeta las caracteristicas especificas del

negocio mayorista local.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

El desarrollo de esta investigacion ha permitido alcanzar los objetivos planteados y generar
una propuesta tecnolégica viable para la modernizacion de las operaciones mayoristas de
Ferreteria Luna. Los resultados obtenidos confirman la necesidad critica de automatizacion
en el control de inventario y la gestion de ventas mayoristas de fierros de construccion,
evidenciando que los métodos manuales actuales limitan significativamente el potencial de

crecimiento de la empresa.

El diagnostico del sistema actual reveld deficiencias operativas sustanciales que afectan
directamente la competitividad de Ferreteria Luna en el mercado mayorista. Los tiempos de
procesamiento de pedidos que oscilan entre 60 y 133 minutos, con un promedio de 95
minutos por transaccion, evidencian la ineficiencia de los procesos manuales actuales. La
precision del control de inventario del 70% resulta insuficiente para las exigencias del
mercado mayorista, generando frecuentes discrepancias entre registros digitales y existencias
fisicas que impactan negativamente en la satisfaccion del cliente. La capacidad operativa
limitada de 6-10 pedidos diarios restringe el crecimiento potencial de la empresa,
considerando que la demanda del mercado mayorista de fierros de construccion en Cobija
presenta oportunidades de expansion que no pueden ser aprovechadas con la infraestructura

tecnoldgica actual.

El estudio realizado con los clientes mayoristas proporcion6 informacion valiosa sobre sus
necesidades y expectativas respecto a la automatizacién de procesos. El analisis de los diez
clientes principales, conformados por seis empresas constructoras y cuatro maestros
contratistas, reveld patrones de comportamiento especificos que orientan el disefio del
sistema automatizado. Las empresas constructoras demuestran preferencia por compras
quincenales con volumenes superiores a 3,000 kg mensuales, mientras que los maestros
contratistas realizan compras semanales en rangos de 1,000-3,000 kg mensuales. La
evaluacion del servicio actual muestra calificaciones deficientes en aspectos criticos como el
proceso de cotizacion (2.5/5) y tiempo de atencion (2.7/5), confirmando la urgencia de

implementar mejoras tecnologicas. EI 80% de los clientes reporta demoras en atencion como
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principal problema, seguido por un 70% que menciona falta de stock sin aviso previo, datos
que respaldan la necesidad de automatizar las alertas de inventario y optimizar los tiempos

de respuesta.

La disposicion favorable del 100% de los clientes mayoristas hacia la adopcion de
tecnologias digitales elimina potenciales barreras de implementacion del sistema propuesto.
El 70% expresa una disposicion definitiva hacia el uso de sistemas digitales, mientras que el
30% restante muestra una actitud probablemente favorable, indicando que no existe
resistencia al cambio tecnoldgico en el mercado objetivo. Las funcionalidades mas valoradas
por los clientes incluyen la consulta de stock en tiempo real (4.7/5), cotizaciones automaticas
(4.5/5) y seguimiento de pedidos (4.3/5), caracteristicas que se alinean directamente con las
capacidades del sistema propuesto. La unanimidad en la expectativa de reduccion de tiempos
de atencion (100% de menciones) confirma que esta mejora constituye la prioridad maxima

para los clientes mayoristas.

La propuesta de software con inteligencia artificial desarrollada responde especificamente a
las necesidades identificadas en la investigacion, integrando algoritmos especializados para
la automatizacion del control de inventario y la generacion de alertas inteligentes. La
seleccion de Random Forest Regressor para prediccion de demanda se justifica por su
capacidad para manejar multiples variables sin normalizacion previa, caracteristicas
fundamentales considerando la complejidad del mercado de fierros de construccion. La
implementacién de ARIMA para analisis de series temporales permite identificar patrones
estacionales especificos del sector construccién en Cobija, optimizando los niveles de stock
segun las fluctuaciones climaticas y econdémicas locales. El algoritmo K-means clustering
facilita la segmentacion automatica de clientes mayoristas, personalizando las alertas y

ofertas segun los patrones especificos de cada segmento identificado.

El sistema de alertas inteligentes constituye el nicleo de la propuesta de automatizacion,
transformando el control manual reactivo en un proceso proactivo que anticipa necesidades
de reabastecimiento. Las alertas de stock critico, reabastecimiento predictivo, demanda
inusual y patrones de clientes frecuentes automatizan decisiones que actualmente requieren
experiencia humana y tiempo considerable. La integracion de Reinforcement Learning para

pricing dindmico permite optimizar margenes mientras mantiene competitividad,
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aprendiendo continuamente de las respuestas del mercado para ajustar estrategias

comerciales automaticamente.

Los beneficios proyectados de la implementacion demuestran la viabilidad econémica y
operativa del proyecto. La reduccion del tiempo de procesamiento de pedidos de 95 minutos
a 10-15 minutos representa una mejora del 84% en eficiencia operativa, permitiendo
aumentar la capacidad diaria de 6-10 pedidos a 40-50 pedidos sin incrementar
significativamente el personal. El incremento en la precision del control de inventario del
70% al 98% proyectado elimina practicamente los problemas de desabastecimiento y
sobrestock gue actualmente afectan la operacion. La reduccion de errores en documentacion
del 20% al 2% mejora sustancialmente la imagen profesional de la empresa y reduce el
tiempo dedicado a correcciones.

El analisis econdmico confirma la rentabilidad del proyecto con una inversion inicial de Bs.
210,000 y beneficios anuales proyectados de Bs. 646,800, resultando en un retorno de
inversion del 207% en el primer afio y un tiempo de recuperacion de 8 meses. Estos
indicadores demuestran que la automatizacion no solo resuelve las deficiencias operativas
actuales sino que también genera valor econémico significativo para la empresa. Los costos
mensuales de operacion de Bs. 6,300 son sustancialmente menores a los beneficios

generados, asegurando la sostenibilidad econdmica a largo plazo.

La arquitectura tecnoldgica propuesta, basada en React.js para frontend, Node.js para
backend, PostgreSQL para base de datos y AWS para infraestructura cloud, proporciona
escalabilidad y robustez necesarias para el crecimiento futuro de la empresa. La integracién
de TensorFlow.js y Python para el procesamiento de algoritmos de IA asegura capacidades
avanzadas de andlisis predictivo mientras mantiene tiempos de respuesta 6ptimos para la

operacion diaria.

La implementacion gradual planificada en 4.5 meses, con capacitacion diferenciada del
personal y operacion paralela durante la transicion, minimiza riesgos operativos y facilita la
adopcion exitosa del nuevo sistema. El programa de mantenimiento estructurado en niveles
preventivo, correctivo y evolutivo asegura la operacion continua y la mejora constante de las

capacidades del sistema.
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Esta investigacion demuestra que la implementacion de un software con inteligencia artificial
para automatizar el control de inventario y las alertas de stock en Ferreteria Luna es no solo
viable sino necesaria para mantener la competitividad en el mercado mayorista de fierros de
construccién. Los hallazgos confirman que la combinacion de algoritmos predictivos, alertas
inteligentes y automatizacion de procesos criticos transforma fundamentalmente la gestion
mayorista, posicionando a la empresa para un crecimiento sostenible y mejorando
significativamente la satisfaccion de los clientes mayoristas. La investigacion establece un
precedente metodologico para la modernizacion tecnologica de empresas similares en el
sector ferretero regional, demostrando que la inteligencia artificial aplicada especificamente

al control de inventario genera beneficios cuantificables y sostenibles.

6.2. Recomendaciones

Se recomienda implementar el sistema FerrolA Manager siguiendo el cronograma
establecido de 4.5 meses, priorizando la migracion gradual de datos historicos y la
capacitacion diferenciada del personal segin su nivel de experiencia tecnologica. La
implementacidn debe iniciarse con un periodo de operacion paralela de 3 semanas entre el
sistema manual y automatizado para garantizar la continuidad operativa durante la transicion.
Es fundamental establecer un programa de monitoreo intensivo durante los primeros 6 meses
que evalue indicadores clave como precision de predicciones de IA, tiempos de respuesta del
sistema y niveles de satisfaccion tanto de clientes como de usuarios internos, permitiendo

ajustes oportunos en la configuracion de algoritmos y procesos.

Para optimizar el sistema actual mientras se prepara la implementacion del software con IA,
se recomienda digitalizar inmediatamente los registros manuales existentes y estandarizar los
procedimientos de control de inventario. Es aconsejable implementar cédigos de barras
basicos para los productos de mayor rotacion y establecer protocolos de actualizacion de
inventario cada 4 horas en lugar de diariamente. Se sugiere capacitar al personal en el uso de
herramientas digitales basicas y crear respaldos diarios de toda la informacion comercial para

facilitar la posterior migracion de datos al sistema automatizado.

Se recomienda desarrollar un programa de acompafiamiento personalizado para cada cliente

mayorista durante las primeras 4 semanas de operacion del portal digital, considerando las
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diferencias identificadas entre empresas constructoras y maestros contratistas. ES
fundamental implementar un sistema de comunicacién proactiva que informe a los clientes
sobre las mejoras en tiempos de atencion y disponibilidad de nuevas funcionalidades. Se
sugiere crear un programa de incentivos para la adopcion temprana del sistema digital,
incluyendo descuentos especiales para clientes que utilicen activamente las funcionalidades

de consulta de stock en tiempo real y cotizaciones automaticas durante los primeros 3 meses.

Para asegurar el éxito de la propuesta de software con IA, se recomienda establecer alianzas
estratégicas con proveedores de fierros para integrar sus sistemas de inventario con las
predicciones de demanda generadas por los algoritmos. Es aconsejable implementar un plan
de escalabilidad que permita agregar nuevos productos y lineas de negocio al sistema sin
afectar el rendimiento de los algoritmos de IA existentes. Se sugiere desarrollar un programa
de mejora continua que actualice los modelos de machine learning trimestralmente con datos
frescos y ajuste los parametros segun los cambios en el mercado local de construccion.
Adicionalmente, se recomienda considerar la expansion del sistema a otras ferreterias de la
region como una oportunidad de crecimiento empresarial y optimizacion de costos

tecnoldgicos mediante economias de escala.

7. APORTE CIENTIFICO Y SOCIAL DE LA INVESTIGACION
7.1. Aporte Cientifico

La presente investigacion contribuye al conocimiento cientifico en el campo de la aplicacion
de inteligencia artificial en la gestiobn empresarial, especificamente en el sector ferretero
mayorista, estableciendo un marco metodolégico para la implementacion de algoritmos de
machine learning en empresas de materiales de construccion. El desarrollo de la combinacion
especifica de Random Forest Regressor para prediccion de demanda, ARIMA para analisis
de series temporales estacionales, K-means clustering para segmentacion de clientes
mayoristas y Reinforcement Learning para pricing dindmico, constituye una contribucion

original al campo de la automatizacion comercial especializada en fierros de construccion.

La investigacion aporta evidencia empirica sobre la efectividad de los algoritmos predictivos
aplicados al control de inventario de materiales de construccién en mercados emergentes,

demostrando que es posible alcanzar precisiones del 85-90% en predicciones de demanda
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considerando variables especificas como estacionalidad climatica, patrones de construccion
local e indicadores econdmicos regionales. El estudio establece parametros cuantificados
para la evaluacion de sistemas de gestion mayorista, proporcionando métricas especificas
como la reduccion de tiempos de procesamiento del 84% y el incremento en precision de
inventario del 70% al 98%, que pueden servir como referencia para investigaciones similares

en el sector.

La metodologia desarrollada para la integracion de multiples algoritmos de IA en un sistema
ERP especializado representa un avance en la automatizacion de procesos comerciales
complejos, proporcionando un modelo replicable para otras empresas del sector ferretero. La
investigacién documenta detalladamente el proceso de seleccidn de algoritmos basado en
caracteristicas especificas del negocio, estableciendo criterios cientificos para la eleccion de

tecnologias de 1A segun las particularidades operativas de cada empresa mayorista.

7.2. Aporte Social

El impacto social de esta investigacion se manifiesta en multiples niveles de la cadena de
valor del sector construccion en Cobija y la region de Pando. Para los trabajadores de
Ferreteria Luna, la automatizacion de procesos repetitivos y propensos a errores mejora
significativamente sus condiciones laborales, liberandolos de tareas manuales tediosas para
enfocarlos en actividades que requieren habilidades analiticas y de atencion al cliente,
contribuyendo a su desarrollo profesional y satisfaccion laboral. El sistema propuesto reduce
la carga de trabajo fisico y mental asociada con el control manual de inventario, permitiendo

que el personal se especialice en funciones comerciales de mayor valor agregado.

La modernizacion tecnoldgica de Ferreteria Luna beneficia directamente a los clientes
mayoristas, principalmente empresas constructoras y maestros contratistas, quienes
experimentaran mejoras sustanciales en la eficiencia de sus operaciones de abastecimiento.
La reduccion de tiempos de atencion de 95 minutos a 10-15 minutos y la precision del 98%
en control de inventario impactan positivamente en la planificacion y ejecucion de proyectos
de construccion, contribuyendo al desarrollo de la infraestructura urbana de Cobija. Los
clientes podran optimizar sus cronogramas de obra al contar con mayor certeza en la

disponibilidad de materiales y tiempos de entrega mas precisos.



63

El proyecto establece un precedente de modernizacion tecnoldgica en el sector ferretero de
Pando, demostrando que es posible implementar tecnologias avanzadas de inteligencia
artificial en empresas regionales con recursos limitados. Este efecto demostracion puede
motivar a otras empresas del sector a adoptar soluciones similares, generando un efecto
multiplicador que contribuya a la transformacion digital del tejido empresarial local. La
implementacién exitosa del sistema puede servir como caso de estudio para programas de

modernizacion empresarial en la region amazonica.

La investigacion contribuye al fortalecimiento de la cadena de suministro de materiales de
construccién en Cobija, facilitando el desarrollo de proyectos habitacionales, comerciales e
infraestructura publica mediante un abastecimiento més eficiente y confiable de fierros de
construccion. La optimizacion de los procesos mayoristas tiene un impacto indirecto pero
significativo en la reduccion de costos de construccion y tiempos de ejecucion de obras,

beneficiando a la comunidad en general a través de un desarrollo urbano mas eficiente.

El desarrollo de capacidades tecnolégicas locales mediante la implementacion de sistemas
avanzados de IA contribuye a la formacion de recursos humanos especializados en
tecnologias digitales, generando oportunidades de empleo calificado en la region. La
transferencia de conocimientos tecnoldgicos asociada con el proyecto puede impulsar el
desarrollo de un ecosistema de innovacion local, posicionando a Cobija como un referente

en la aplicacion de inteligencia artificial en sectores tradicionales de la economia regional.

Finalmente, la investigacion demuestra que la inteligencia artificial puede ser una
herramienta accesible para empresas medianas en regiones en desarrollo, desmitificando la
percepcion de que estas tecnologias son exclusivas de grandes corporaciones o centros
urbanos desarrollados. Este aporte social trasciende el caso especifico de Ferreteria Luna,
proporcionando evidencia de que la transformacion digital es posible y beneficial en
contextos empresariales diversos, contribuyendo a la democratizacion del acceso a

tecnologias avanzadas en el interior de Bolivia.
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ANEXOS

Anexo. 1. Encuesta para Clientes Mayoristas

UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS ECONOMI’CAS Y FINANCIERAS
CARRERA DE INGENIERIA COMERCIAL

ENCUESTA DIRIGIDA A CLIENTES MAYORISTAS DE FIERROS DE
CONSTRUCCION

Objetivo: Conocer las necesidades de compra y abastecimiento de clientes mayoristas para
el desarrollo de un software con inteligencia artificial en Ferreteria Luna.

Instrucciones: Marque con una X la respuesta que considere mas apropiada segun su
experiencia como cliente mayorista.

DATOS GENERALES

1. Tipo de cliente:

« | Empresa constructora
« | Maestro contratista
. | otro:

2. Tiempo como cliente mayorista de Ferreteria Luna:

« [ Menos de 1 afio
« | 1-3afos

« | 3-5afos

o | Masde5 afios

3. Frecuencia de compras mayoristas:

« | Semanal
« | Quincenal
o | Mensual
« | Ocasional

4. Volumen mensual promedio de compra de fierros:

« | 1,000-3,000 kg
« | 3,000-8,000 kg



e | Masde 8,000 kg

EVALUACION DEL SERVICIO ACTUAL

5. Califique los siguientes aspectos del servicio actual: (Escala: 1=Muy malo, 2=Malo,
3=Regular, 4=Bueno, 5=Excelente)

Aspecto 12345
Tiempo de atencion [TCI01C011]
Disponibilidad de productos [J[T[1[111
Proceso de cotizacion [I0I011011]
Proceso de facturacion [I0101011]
Entrega de productos [I0101011]

6. ¢ Cuales son los problemas mas frecuentes que experimenta? (Puede marcar varias
opciones)

« | Demoras en atencién

« | Falta de stock sin aviso previo

« | Dificultad para conocer precios actualizados
« | Errores en cotizaciones

« | Problemas en coordinar entregas

NECESIDADES DE AUTOMATIZACION

7. Califique la importancia de las siguientes funcionalidades en un sistema
automatizado: (Escala: 1=Nada importante, 5=Muy importante)

Funcionalidad 12345
Consulta de stock en tiemporeal [J[1[11[1]]
Cotizaciones automaticas CICICT0T1]
Seguimiento de pedidos [TLIL10111]
Historial de compras CICI00L11]
Alertas de ofertas especiales CICT01001]
Programacion de entregas [ICTLIMD1]

8. ¢ Estaria dispuesto a utilizar un sistema digital para realizar sus compras
mayoristas?

« | Definitivamente si
« | Probablemente si



e | Talvez
« | Probablemente no
« | Definitivamente no

9. ¢ Como planifica actualmente sus compras de fierros?

« | Seglin necesidades inmediatas
« | Planificacion semanal

« | Planificacion mensual

« | No planifica

10. ¢ Qué tipo de alertas le serian mas utiles? (Puede marcar varias opciones)

« | Precios especiales

« | Disponibilidad de productos

« | Recordatorios de reabastecimiento
« | Nuevos productos

EXPECTATIVAS DE MEJORA

11. ¢ Qué beneficios espera obtener de un sistema automatizado? (Puede marcar varias
opciones)

« | Reduccién en tiempos de atencion
Mayor precision en informacion
Acceso a informacion 24/7

Mejor planificacién de compras
Reduccidn de errores

Facilidad de seguimiento

I R I I

12. ;Qué tan importante considera la implementacién de tecnologia en el proceso de
compras mayoristas?

« | Muy importante

« | Importante

o [ Moderadamente importante
« | Poco importante

« | Nadaimportante



Anexo. 2. Guia de Entrevista Semiestructurada

UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS ECONOM[CAS Y FINANCIERAS
CARRERA DE INGENIERIA COMERCIAL

GUIA DE ENTREVISTA DIRIGIDA AL PERSONAL DE VENTAS Y ALMACEN

Objetivo: Obtener informacidn cualitativa sobre los procesos actuales de gestion de ventas
mayoristas, limitaciones operativas y necesidades de automatizacion.

Dirigida a: Personal del area de ventas y almacen de Ferreteria Luna
Duracion estimada: 30-45 minutos
Modalidad: Individual, presencial

DATOS GENERALES DEL ENTREVISTADO

Nombre:
Cargo:
Area de trabajo:
Tiempo en la empresa:
Fecha de la entrevista:
Hora de inicio: Hora de finalizacion:

¢Autoriza la grabacién de audio de esta entrevista para fines de transcripcion y
analisis?
O Si O No

BLOQUE 1: PROCESOS ACTUALES

Obijetivo: Comprender el funcionamiento actual del sistema de ventas mayoristas

1.1 ¢ Puede describir detalladamente el proceso que sigue desde que recibe un pedido
mayorista hasta que se entrega el producto al cliente?

Aspectos a explorar:

o Pasos especificos del proceso
e Documentos utilizados
e Personas involucradas
o Tiempo invertido en cada etapa

1.2 ;Qué herramientas o sistemas utiliza actualmente para controlar el inventario y registrar
las ventas?



Aspectos a explorar:
« Herramientas fisicas (cuadernos, formatos)
« Herramientas digitales (Excel, software)
o Frecuencia de actualizacion
« Nivel de precision de los registros

1.3 ¢Como coordina con otros compafieros las actividades relacionadas con la atencién de
pedidos mayoristas?

Aspectos a explorar:
o Meétodos de comunicacion interna
o Distribucidn de responsabilidades
o Puntos de coordinacion criticos
o Protocolos establecidos

BLOQUE 2: PROBLEMAS Y LIMITACIONES

Obijetivo: Identificar las principales dificultades operativas del sistema actual

2.1 ¢Cuales son los principales problemas que enfrenta en su trabajo diario relacionados
con la gestion de ventas mayoristas?

Aspectos a explorar:
o Problemas mas frecuentes
o Impacto en el trabajo diario
o Causas identificadas
« Soluciones temporales aplicadas

2.2 ¢Qué tipo de errores ocurren con mayor frecuencia y cuales considera que son sus
causas?

Aspectos a explorar:
o Errores en inventario
o Errores en documentacion
o Errores en comunicacion
« Factores que contribuyen a los errores
2.3 ¢En qué momentos del proceso experimenta mayores dificultades o retrasos?

Aspectos a explorar:

e Cuellos de botella identificados



« Horarios o situaciones problematicas
« Factores externos que influyen
o Consecuencias de los retrasos

BLOQUE 3: TIEMPOS Y EFICIENCIA

Objetivo: Cuantificar los tiempos actuales y identificar oportunidades de mejora
3.1 ¢ Cuanto tiempo le toma normalmente procesar un pedido mayorista completo?
Aspectos a explorar:

e Tiempo promedio por pedido

« Variaciones segun tipo de pedido

« Factores que influyen en el tiempo

o Comparacion entre diferentes productos
3.2 ¢Qué actividades considera que consumen mas tiempo y podrian optimizarse?
Aspectos a explorar:

o Actividades que requieren mas tiempo

e Razones del consumo de tiempo

o ldeas para optimizacion

e Prioridades de mejora
3.3 ¢ Cuéantos pedidos mayoristas puede procesar en una jornada laboral tipica?
Aspectos a explorar:

« Capacidad diaria actual

o Factores limitantes

« Variaciones segun el dia

o Capacidad maxima alcanzada

BLOQUE 4: EXPECTATIVAS DE MEJORA

Obijetivo: Conocer las expectativas del personal sobre la automatizacion

4.1 ;Que caracteristicas le gustaria que tuviera un sistema automatizado para facilitar su
trabajo?

Aspectos a explorar:

o Funcionalidades deseadas



o Caracteristicas prioritarias
o Facilidad de uso esperada
» Integracion con procesos actuales

4.2 ;Que beneficios espera obtener de la implementacidn de un software con inteligencia
artificial?

Aspectos a explorar:

e Mejoras en eficiencia

e Reduccion de errores

o Facilidades operativas

« Impacto en satisfaccion laboral
4.3 ;Qué aspectos considera mas importantes de mantener 0 mejorar en un nuevo sistema?
Aspectos a explorar:

o Elementos positivos del sistema actual

o Areas criticas de mejora

e Aspectos no negociables

« Sugerencias especificas

PREGUNTAS DE CIERRE

¢Hay algun aspecto importante relacionado con las ventas mayoristas que no hayamos
abordado en esta entrevista?

¢ Qué recomendaciones daria para asegurar una exitosa implementacion del nuevo
sistema?



