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Resumen: Los sistemas de informacion buscan satisfacer los procesos de
negocio de las empresas buscando que estas sean cada vez mas competitivas. En
este articulo se pretende mostrar aspectos del desarrollo de un sistema de ventas
tienda a tienda utilizando técnicas de inteligencia artificial, desarrollado para
satisfacer las necesidades de una Panificadora de la Ciudad de Ocafa dedicada
a la comercializacion de productos atreves de barrios de la ciudad de Cutcuta
Norte de Santander. Se desarrollo una investigacion que permiti6 analizar las
particularidades y la vision que tiene la empresa sobre como se deberia operar un
sistema que tuviera algoritmos inteligentes que lograran dar soporte a la toma de
decisiones en diferentes areas de la organizacion.

Palabras-clave: Empresa; Inteligencia artificial; Modelo; sistema; ventas

Store-to-store sales management system: Applying artificial
intelligence techniques

Abstract: Information systems seek to satisfy the business processes of companies,
seeking to make them increasingly competitive. This article aims to show aspects
of the development of a store-to-store sales system using artificial intelligence
techniques, developed to meet the needs of a Bakery in the City of Ocana dedicated
to the marketing of products through neighborhoods of the city of Cicuta North
of Santander. Development of an investigation that allowed us to analyze the
particularities and the vision that the company has about how a system that had
intelligent algorithms that could support decision-making in different areas of the
organization should be operated.

Keywords: Artificial intelligence; System; Sales; Model; Company.

1. Introduccion

La cuarta revolucion industrial (Flores, R.P, 2018), involucra entornos diferenciales de
transformacion digital aplicada a las empresas como el Internet de cosas (IoT) que se
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viene implementando por ejemplo en la construccion de Smart University (Barrientos-
Avendano, E., Rico-Bautista, D., Coronel-Rojas, L. A., & Cuesta-Quintero, F. R, 2019),
tecnologias como realidad aumentada (Coronel-Rojas, L., Barrientos-Avendano, E.,
Rico-Bautista, D. & Cuesta-Quintero, F., 2019) que permite agregar factor diferenciador
a la industria creativa audiovisual, la Big data y anélisis de datos junto a la inteligencia
artificial hacen parte de dicha revoluciéon conocida como la industria 4.0( Bearzotti, L.
A, 2018).

Las empresas dedicadas a ofrecer productos a través de la modalidad de ventas tienda
a tienda por los diferentes barrios de la ciudad se encuentran con desafios en la forma
de controlar los diferentes procesos de negocio que involucran clientes, vendedores,
despachadores, produccién y administradores del negocio, cada uno con procesos que
deben estar articulados para que la informacién fluya buscando una mejor productividad,
los sistemas de informacién que se construyen hoy en dia buscan dar movilidad a las
personas operando a través del internet, pretendiendo sincronizar el mayor nimero de
operaciones en tiempo real. El sistema tienda a tienda que se desarroll6 busca lograr que
los duenos del negocio puedan en tiempo real conocer que esta ocurriendo en su empresa
parala toma de decisiones de forma oportuna basados en algoritmos inteligentes quienes
al ejecutarse pueden dar informacion a los interesados sobre que decisiones tomar en
aspectos como produccion, ventas, estrategias de mercadeo y demas circunstancias
propias de un sistema de ventas tienda a tienda

El documento se encuentra dividido en (ii) Contextualizacion de las tecnologias smart,
(iii) Metodologia de la investigacion, (iv) Resultados y discusion y (v) conclusiones.

2. Tecnologias smart

Entendiendo en el contexto actual “Smart Technologies” a la combinaciéon de
Tecnologias de la Informacion y la Comunicaciéon que incluyen hardware, software y
sistemas de comunicaciones capaces de adquirir datos, analizar, predecir tendencias
de comportamiento y adaptarse automéaticamente (Maestre-Gongora & Colmenares-
Quintero, 2018). Estas tecnologias desempenan una funcion sustantiva en la generacion,
el intercambio, la difusion, la gestion y el acceso al conocimiento y son cada vez maés
importantes y pertinentes en todos los ambitos de la vida social, pero sobre todo en la
educacion (Vega-Hernandez, Patino-Alonso, & Galindo-Villardén, 2018).

La necesidad de aprender a gestionar tecnologias para fortalecer su contribucién a la
sociedad es una consecuencia de la irrupcion de la tecnologia y la globalizacion lo que
ha generado un cambio en el papel de las universidades. (AI (artificial intelligence);
cloud computing; IoT (Internet of Things) y Big data), siguen emergiendo y logrando
grandes avances (Shaoyong, Yirong, & Zhefu, 2016). En los resultados generados a nivel
internacional (Rjab & Mellouli, 2018), una revision de la literatura de 1990 a 2017, el 97%
de la bibliografia se centra en la IoT'y la AI (méas concretamente, el 55% de la bibliografia
se centra en Al'y el 42% de los estudios se centran en IoT). Sin embargo, el 3% de los
estudios se centraron en cloud computing. Esta observacion, nos permite identificar que
las principales tecnologias utilizadas en las ciudades inteligentes son esencialmente IoT
y Al, donde la integracion de la inteligencia artificial en la red de IoT permite crear una
infraestructura sostenible e inteligente. La Al se caracteriza por ser una imitacion de la
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inteligencia y de las capacidades humanas, para construir maquinas inteligentes, al igual
que es una simulacion entre la inteligencia humana ylas habilidades de la maquina, con el
fin de resolver problemas complejos (Rjab & Mellouli, 2018). Big data puede describirse
como la plataforma que toma una variedad de datos (estructurados, semiestructurados
y no estructurados) recogidos de diferentes fuentes que, si se analizan en el momento
adecuado, pueden proporcionar una toma de decisiones 6ptima para las organizaciones,
la salud, la educacion y los paises (Chaoui & Makdoun, 2018).

Cloud computing es una tecnologia predominantemente emergente. Asi, organizaciones
han comenzado a migrar sus servicios hacia la entorno de cloud computing con la
esperanza de reducir costes (Al-ruithe, 2017). Una predicciéon muestra que el 60-70% de
la inversion en TI sera en el servicio de cloud computing para 2020 (Chaveesuk, 2018).
Esto demuestra que muchas organizaciones, tanto empresariales como académicas,
dependeran de la nube publica (Karkoskova, 2018). Desde esta perspectiva, podria
implicar que la cloud computing sera una herramienta impulsora que mejorara todos
los sectores industriales, incluyendo una parte educativa. Se puede considerar cloud
computing como una solucion para el analisis de Big data, ya que puede proporcionar
todo lo que la variedad de datos necesita, como un sistema de procesamiento paralelo
distribuido, gran capacidad de almacenamiento, entre otras (Chaoui & Makdoun,
2018), (Nikolopoulos, 2017). La ausencia de sistemas o metodologia para ayudar a la
organizacion a implementar su cloud computing hace que sea problematico para muchas
organizaciones implementarlo con éxito, eficacia y eficiencia (Rad & Rana, 2017), (Steele
& Guzman, 2016). Por otro lado, la tecnologia IoT (Internet of Things) se basa en una
gran red de maquinas, objetos o personas llamadas “cosas” interactuando juntos para
lograr un objetivo comain (Guerrero, Parra-Valencia, & Rico-Bautista, 2017),(Rico-
Bautista, Medina-Cardenas, & Guerrero, 2019). Dicha tecnologia genera continuamente
grandes cantidades de datos, generando retos como su comprension, su procesamiento,
su seguridad y su almacenamiento que restringe su desarrollo (Shaaban, Schmittner,
Gruber, Quirchmayr, & Schikuta, 2018) , (Basingab, Rabelo, Rose, & Gutiérrez, 2017).

3. Metodologia de la investigacion

3.1. Enfoque y tipo de Investigacion

Para desarrollo de la investigacion, se hizo uso del Estudio Descriptivo, que de acuerdo
con (Hernandez, et al., 2014), “busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los
perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenémeno
que se someta a un analisis” (p. 92). Es decir, este tipo de estudio pretende tnicamente
medir o recoger informaciéon de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o
las variables objeto de estudio en procesos de ventas tienda a tienda.

3.2.Seguimiento Metodoldgico de la Investigacion

Para dar cumplimiento al objetivo general del proyecto se hizo necesario organizar el
trabajo de la siguiente manera: Realizar un diagnoéstico del estado actual de la compania
alimenticia en la forma como operan en la administracion de las ventas tienda a tienda,
Definir los criterios, caracteristicas y lineamientos para el disefio del modelo de ventas
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tienda a tienda de acuerdo a las necesidades de la empresa. Desarrollar el sistema de
acuerdo al disefio propuesto.

3.3.Poblacién

La poblacion objeto de la presente investigacion estuvo conformada por los jefes de
proceso de la compania alimenticia Tu pan Gourmet SAS en el area de administracion,
produccion y ventas. Se ha definido esta poblacion porque la responsabilidad de
los procesos debe ser de quienes lideran dichas 4reas bajo la autorizacion del nivel
estratégico de la organizacién. Por lo tanto, la poblacion en mencién estuvo compuesta
de tres 3 personas.

3.4.Muestra

La muestra representativa para la presente investigacion, estuvo definida por el total
de la poblacion objeto de estudio, es decir, los tres jefes de las areas en mencion de la
compaiiia alimenticia tu pan Gourmet SAS de Ocafia Norte de Santander. Se utilizé una
muestra censal, debido a que se hizo necesario incluir todos los casos del universo o la
poblacion (Hernandez, et al., 2014).

3.5.Técnicas de recoleccion de informacion

Las fuentes primarias de informacion “proporcionan datos de primera mano, pues se
trata de documentos que incluyen los resultados de los estudios correspondientes”
(Hernéandez, et al., 2014). La presente investigacién tuvo en cuenta las siguientes fuentes:

«  Documentos utilizados en el departamento de produccién de la empresa,
bitacoras, manejo de inventarios

«  Documentos utilizados en el departamento de despachos y vendedores quienes
son los que recorren las tiendas por los barrios de la ciudad.

«  Documentos utilizados por los administradores del negocio para la supervisiéon
de los departamentos de produccion y ventas.

Las fuentes secundarias para el desarrollo de la investigacion, inicialmente, se utilizaron
la informacion obtenida mediante encuestas aplicadas a los jefes de los departamentos
de administracién, producciéon y ventas de la compafiia alimenticia tu pan gourmet
SAS de Ocafia Norte de Santander; se utiliz6 como instrumento de recoleccién un
cuestionario de preguntas cerradas con categorias u opciones de respuesta que se
definieron previamente. Este instrumento permitié definir los elementos o componentes
del modelo de administraciéon de ventas tienda a tienda de la presente investigacion.
En segunda instancia, se utilizé la observacién para determinar el comportamientos y
situaciones observables, en los proceso de negocio de la empresa en mencion.

4. Resultados

Las técnicas de inteligencia artificial (Heredia, D., Amaya, Y., & Barrientos, E, 2015),
son de gran importancia hoy en dia para mejorar los sistemas de informacién, donde
los algoritmos son capaces de sustituir personas en el andlisis de informacién (Massa,
S. M., Casamayor, A., & Testa, S, (2018), realizando tareas como en el procesamiento
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de volimenes de datos que al ser analizados (Bobadilla, J., Gutiérrez, A., Patricio, M.
A., & Bojorque, R. X. ,2019), logramos pasar de tener informacién a transformarla en
conocimiento (Garcia, E. M. C., Pazmino, A. M. A., Armijos, C. P. V., Sosa, G. L. A., &
Reinoso, M. V. A., 2018) permitiendo a los administradores del negocio mejorar los
resultado en la toma de decisiones.

Segtn estudios Inteligencia Artificial impactara, en Gltima instancia, todas las facetas de
negocio (Quintero, Bocanegra, Agudelo & Suarez, 2016), las ventas en linea o través de
canales convencionales como los sistemas tienda a tienda, donde los vendedores llegan
hasta los negocios de barrio dia a dia muchas veces por el tipo de producto que se ofrece
o en muchos casos por la cultura del comerciante de comprar solo si el vendedor llega
hasta su negocio. Este proyecto se desarroll6 bajo la premisa de implementar en el
modelo de ventas técnicas de inteligencia artificial que permitan mejorar los sistemas
existentes en los procesos como despachos, produccién, administraciéon y ventas, todo
para mejorar la toma de decisiones.

En el analisis de la informacién recolectada a los diferentes actores de los procesos de
negocio de la compafia alimenticia Tu pan Gourmet SAS, se pudo identificar como fluye
la informaci6n entre las diferentes secciones de la empresa, logrando definir la forma de
sincronizar la informacion en tiempo real, buscando un monitoreo constante por parte
de los administradores del negocio.

En la figura 1, se puede observar el modelo de sincronizaciéon que el sistema desarrollado
logra obtener informacion de interés de las diferentes secciones de la empresa, cuando
el jefe de produccion registra en el sistema el producto terminado, el despachador puede
comenzar a entregar a vendedores los diferentes productos a distribuir, comenzando a
mover el inventario.

Administracién
» Monitoreo

Algoritmos

4+— >
Sincronizacién

Figura 1 — Modelo de sincronizaciéon

RISTI, N.° E27, 03/2020 681



Sistema de administracién de ventas tienda a tienda: Aplicando técnicas de inteligencia artificial

Dichos movimientos entran en un proceso de sincronizacién en tiempo real cuando el
vendedor sale alas calles a realizar ventas ingresa al sistema datos de interés de los clientes
entre los que se encuentra la Geo-referenciacion para el control y organizacién de rutas
por parte de los despachadores, adicionalmente las ventas realizadas son monitoreadas
en tiempo real, permitiendo la proyeccion de los productos a desarrollar al dia siguiente,
lo mismo ocurre con el despachador y los administradores quienes pueden identificar
los productos més vendidos, por zonas, por clientes, por vendedores, logrando tomar
decisiones en tiempo real facilitando la planeacion estratégica de mercadeo y ventas.

4.1. Desarrollo del sistema

El ingreso al sistema se realiza con las credenciales que cada usuario tiene asignadas
por el administrador, una vez se autentica ante el sistema se identifica el rol de usuario
asignandole su perfil a través de unos menu de opciones donde los usuarios podran
interactuar de acuerdo a los procesos de negocio de cada departamento de la empresa,
ver figura 2.

SISTEMA DE ADMIMISTRACION TIENDA A TIENDA

Erinar

TU PAN GOURMET. SAS
Figura 2 — Ingreso al sistema

En la figura 3, se observa algunas de las funcionalidades del jefe de despacho, el cual
es el encargado de entregar todos los productos a los vendedores, dicho modulo tiene
implementado un tecnica de inteligencia artificial conocido como clasificador bayesiano
Naive Bayes es uno de los clasificadores més utilizados por su simplicidad y rapidez
(Mina, M. A. E, 2018). Dentro de las técnicas de clasificacion y prediccion supervisada se
pueden construir modelos que predicen la probabilidad de posibles resultados (Arévalo
Pelaez, J. M. ,2018).

Lo que se busc) dentro del sistema en el médulo de despachos fue lograra que la alta
direccion de la empresa en la bisqueda constante de incrementar las ventas de un
producto en una ruta determinada se planteo el siguiente caso. A priori, se sabe que
la probabilidad de que dicho producto se venda en unas cantidades establecidas es del
60%. No obstante, el jefe de despacho quiere asegurarse mejor y decide realizar una
prueba que permite detectar la venta o no del producto objeto de estudio. Dicha prueba
tiene una fiabilidad del 90%, es decir, vendiendo cierta cantidad del producto, la detecta
en el 90% de los casos. También, cuando realmente no se puede vender la cantidad
del producto establecida, la prueba predice que no se puede vender cierta cantidad de
producto en la ruta establecida en el 90% de los casos.
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MODULO JEFE DESPACHOS
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Figura 3 — Men jefe de despacho.

Para resolver el problema, se calcula la probabilidad de que hubiese La venta del producto
sabiendo que la prueba ha detectado La venta estipulada (P (Venta | Prueba+)); y por
otro lado, debemos calcular la probabilidad de que no hubiese la venta sabiendo que la
prueba no ha detectado la venta estipulada (P(NoVenta | Prueba-)). Adicionalmente en
el proceso probabilistica es de tener en cuenta que la prueba salga positiva, es la suma
de las probabilidades de todos los casos posibles donde pueda salir la prueba positiva,
ver figura 4.

P(B|A)-P(A)
P(B)

P(A|B)=

Figura 4 — Formula de la prueba.
Se debe hacer igual con P(Prueba-):
P(Prueba+) = P(Prueba+ Venta)-P(Venta) + P(Prueba+ |NoVenta)-P(NoVenta)
P(Prueba+) = 0,9-0,6 + 0,1-0,4 = 0,58

P(Prueba-) = P(Prueba -|Venta)-P(Venta) + P(Prueba-|NoVenta)-P(NoVenta).
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P(Prueba-) = 0,1-0,6 + 0,9:0,4 = 0,42

P(Venta|Prueba+) = (P(Prueba+|Venta)-P(Agua) ) / P(Prueba+) = (0,9 - 0,6) / 0,58 =
0,93

P(NoVenta|Prueba-) = ( P(Prueba-|NoVenta)-P(NoVenta) ) / P(Prueba-) = (0,9 - 0,4)
/ 0,42 =0,86

Se selecciona el resultado que refleje mas probabilidad. En este caso, es mas probable
que halla la venta estipulada. P(Prueba+|Venta)=0,9, como se dice en el caso de estudio.
Es decir, en los casos que se ha visto que finalmente habia la venta estipulada, la prueba
ha acertado en el 90% de esos casos.

Qué debemos hacer si existieran mas pruebas para detectar si hay venta estipulada?
Pensemos en que se aplican nuevas pruebas, las cuales llamaremos pruebas 1, 2, 3y 4. En
este casotendriamos que calcularla probabilidad de que haya Ventas estipuladas sabiendo
que todas las pruebas han dicho que hay Venta. Es decir: P(Venta | P1+,P2+,P3+,P4+).
Tras aplicar el Teorema de Bayes (Barcena, M., Garin, A., Martin, A., Tusell, F., &
Unzueta, A. (2017, July) y realizar diversos calculos llegando a la conclusion de:

P(V/b1,b2,b3,b4)=P(V)*(P(b1|V)*P(b2|V)*P(b3|V)*P(b4|V).

Al resolver nuevamente el caso anterior, deberiamos de volver a calcular la probabilidad
de que haya Venta y de que no haya Venta, y quedarnos con la mayor, podemos afiadir
un matriz a la formula anterior, ver figura 5.

i=1

Solucion=arg maxP H P(a, |r.*
j=1

Figura 5 — Formula de Naive Bayes

De esta manera se logra que en tiempo real y con base en las ventas de los vendedores
por las rutas estipuladas donde cada ruta en particular tiene un ntimero de clientes a
los cuales el vendedor debe visitar, los jefes de departamento pueden proyectar ventas,
produccion, compras, poner metas a los vendedores para la obtencion de comisiones
adicionales por metas cumplidas, ver figura 6.

En el modulo de ventas se buscoé implementar la misma técnica de inteligencia artificial
que permitiera a vendedores monitorear las ventas que esta realizando en tiempo real,
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donde los interesados del negocio pueden consultar si estd cumpliendo o no con las
metas establecidas por la empresa, saber cual es el producto del dia que la empresa esti
impulsando que requiere mayor atencion.

MODULO VENDEDOR

B P

sultar despacho Aonitorear ventas Cerrar caja

2 Y & ©

Registrar cliente  Registrar venta Ver ruta Cerrar sesidn

Figura 6 — Ment vendedor

Ventas por vendedor

700
600
500
400
300
200
100 . .
0 - |
Pan ocafiero X2 Pan cascarita X2  Pan tajado Pan ocafiero
110grs Bola x5

H Ventas M Proyeccion

Figura 7 — Ventas por vendedor

Esto permitird un mayor eficiencia y eficacia en los procesos que se lleva en el dia a dia
de ventas tienda a tienda, adicionalmente el sistema plantea la posibilidad de que los
duefios de negocio, puedan a través del sitio oficial de la empresa realizar una preventa
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cuando ellos lo requiera, una vez el cliente entra a la plataforma el sistema reconoce su
perfil de compras realizadas y le ofrece los productos de acuerdo a su comportamiento
de compras, si existe un producto que el cliente nunca ha comprado el sistema se lo
ofrece de forma automatica esto bajo algoritmos inteligentes ( Torres, O., Esteban, J., &
Forero Alvarez, C. S, 2018) que analizan el perfil del cliente.

El sistema en diferentes modulos pretende ir mejorando la forma como tomamos
decisiones hoy en dia soportados por informacion de interés, el software tienda a
tienda pretende ser una herramienta de apoyo para la mejora continua de la empresa,
es de aclarar que dicho sistema fue desarrollado adaptado la forma de trabajar de la
Panificadora Compafiia Alimenticia tu pan gourmet SAS, ver figura 7.

5. Conclusiones

El proyecto busco tomar la experiencia de la empresa Compaiia alimenticia Ta Pan
Gourmet SAS, en la forma de realizar ventas Tienda a Tienda por los barrios de la ciudad
de Cucuta, creando un modelo de sistema web/M6vil adaptado a los procesos de negocio
de dicha empresa.

El sistema implemento técnicas de inteligencia artificial clasificador bayesiano Naive
Bayes, cual nos permiti6 generar pronosticos en diferentes partes del sistema como
ventas, produccién, logrando mejorar la planeacion de las mismas.

Estas técnicas de inteligencia artificial cada vez son méas relevantes en suimplementacion
ya que se sale de lo tradicional en la forma de implementar algoritmos en un sistema
mostrandonos que con la informacién se puede lograr procesos que nos permiten
transformarla en conocimiento.

En el desarrollo constate que debe tener dicha aplicacion se plante6 la implementacion
de otras técnicas de inteligencia artificial como las redes neuronales para la realizacion
de mineria de datos, donde podamos tener un patrén que nos permita, descubrir
acontecimientos en ventas, manejo de clientes, produccién.

6. Financiamiento

El proyecto fue desarrollado bajo el patrocinio de la Compania Alimenticia Tu Pan
Gourmet SAS, la cual dio todo su apoyo logistico y econémico para el buen resultado del
mismo, con el apoyo del Grupo de Investigacion GRIITEM de la Universidad Francisco
de Paula Santander y el Tecnoparque Nodo Ocana.
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