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RESUMEN EJECUTIVO

El estudio se centrd en la aplicacion de redes neuronales, en particular modelos LSTM,
como una herramienta de prediccion de flujos de caja para las medianas empresas del sector
comercio situadas en el distrito de Soyapango. La mayoria de estas empresas emplean métodos
manuales, como las hojas de calculo, que tienen la restriccion de no prever los riesgos de

liquidez y la complejidad de ajustarse a la volatilidad del mercado en tiempo real.

En contraste, la investigacion se llevé a cabo con un enfoque cuantitativo. Las 12
medianas empresas que se encuentran en el distrito de Soyapango formaron la poblacién de
estudio, considerando como unidad de andlisis a sus propietarios/gerentes. La informacion fue
obtenida a través de una encuesta estructurada y un analisis documental, y se analiz6 utilizando

pruebas no paramétricas en SPSS.

Los resultados muestran que, aunque las empresas piensan que sus enfoques actuales son
razonablemente precisos, hay una clara necesidad de herramientas mas eficaces. El prototipo de
red neuronal LSTM creado en esta investigacion, que incluye elementos estacionales, presentd
un rendimiento superior al modelo convencional de Excel, logrando resultados més favorables en

8 de los 12 meses estimados, especialmente en los periodos de mayor estacionalidad comercial.

Se concluye que, la aplicacion de redes neuronales para prever los flujos de caja a corto
plazo es factible desde el punto de vista técnico y brinda beneficios practicos a las medianas
empresas del sector comercio de Soyapango. Para que la adopcion tenga éxito, es crucial mejorar
la calidad de la informacion, invertir en la formacion del personal y optimizar la infraestructura

tecnoldgica.



INTRODUCCION

La investigacion esta organizada en cinco capitulos, en los cuales se trata la problematica
presentada, el marco teorico, la metodologia utilizada, el analisis de los resultados y las
conclusiones y recomendaciones que surgen de la investigacion.

El primer capitulo trata sobre los desafios que enfrentan las medianas empresas
comerciales en el distrito de Soyapango en relacion con la administracion y la proyeccion de sus
flujos de caja. Se incorporaron los antecedentes, la definicion del problema, los objetivos e
hipétesis de la investigacion, asi como la justificacion del estudio.

En el apartado dos, se expone el marco teorico, en el que se detallan las caracteristicas de
las medianas empresas, las principales dificultades financieras que enfrentan, los conceptos
basicos de redes neuronales y su uso en la prevision de flujos de caja, junto con las herramientas
tecnoldgicas utilizadas para su implementacion.

El tercer capitulo presenta la metodologia utilizada para la investigacién, detallando el
tipo de estudio, la poblacién y el grupo de personas estudiadas, el instrumento para recopilar
datos y el método de andlisis de datos que se implemento a través de métodos estadisticos.

En el cuarto capitulo, se presenta un analisis e interpretacion de los resultados obtenidos
tras la implementacion del instrumento, ademas de la validacion de la hipétesis.

La investigacién se organiza en cinco capitulos, que tratan los siguientes temas: la
cuestion planteada; el marco tedrico; el método usado; la interpretacion de los resultados; y las
conclusiones y sugerencias que surgen de la investigacién. Asimismo, se expuso una sugerencia
para llevar a cabo un modelo de redes neuronales que anticipe los flujos de caja en una empresa
de ejemplo, describiendo el procedimiento de preparacion de datos, desarrollo, entrenamiento y

validacién del modelo.



Para terminar, en el quinto capitulo salieron a relucir los hallazgos junto con
recomendaciones derivadas del estudio, resaltando como las redes neuronales podrian usarse
como recurso innovador al momento de mejorar el control de efectivo y la organizacion

economica en empresas de tamafio intermedio.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

Las medianas empresas en la economia han tenido y tienen un rol relevante, debido a que,
son entidades participes del crecimiento econémico, generando empleos y masa monetaria. No
obstante, estas al igual que las deméas empresas, presentan dificultades sobre todo en la gestion
del flujo de caja, lo que, puede comprometer su estabilidad financiera y continuidad a largo
plazo.

“Los flujos de caja como un componente de la gestion financiera, es una actividad de
relevancia en la estabilidad financiera para cualquier compafiia. Al observar el panorama de las
medianas empresas, estas han enfrentado importantes dificultades debido a la limitada capacidad
tecnoldgica y a la sensibilidad ante los bruscos o repentinos cambios del mercado” (Madrid,
2021).

“La ausencia de herramientas de prediccion de flujos de caja complejas, que integren
diversidad de factores, como, por ejemplo, estacionalidades, ciclos econémicos, patrones de
consumo, entre otras variables; y un modelo preciso de proyeccion de ingresos y egresos,
provocan que el nivel de incertidumbre sea mayor, y en consecuencia, lleve a tomar decisiones
perjudiciales en cuanto al nivel de inversiones, compra de inventarios o contratacion de talento
humano, lo que en el corto plazo puede afectar la estabilidad financiera de las entidades”
(Stumpo, 2020).

"Los progresos en tecnologia e inteligencia artificial han llevado a que los métodos
tradicionales de analisis y pronosticos financieros necesiten ser actualizados continuamente.

“Entre las tecnologias que han generado transformaciones en estos campos estan las redes



neuronales artificiales, que han mostrado la habilidad para modelar relaciones no lineales y para
reconocer patrones solidos y complejos en las bases de datos” (Rodrigues, 2024).

“Las redes neuronales tienen la ventaja de que son capaces de examinar grandes
volumenes de informacidn, descubrir patrones escondidos y realizar proyecciones mas exactas en
menos tiempo que los modelos tradicionales. Ademas, pueden identificar relaciones complejas
entre las variables econdmicas del mercado y las propias de una organizacion, lo cual posibilita
prever problemas financieros como la liquidez o la operacidn, y asi mejorar el proceso de toma
de decisiones financieras” (Service, 2025).

“Por lo tanto, las redes neuronales han pasado a ser una herramienta con gran potencial
para pronosticar los flujos de caja. Para las empresas medianas, poner en practica las redes
neuronales para predecir los flujos de caja es un proceso estratégico, mejorando el proceso de

tomar decisiones financieras a traves del empleo de inteligencia artificial” (Goodfellow, 2016).

No obstante, en las medianas empresas, a pesar de los avances tecnoldgicos actuales, la
adopcion de este tipo de tecnologia es limitada; entre los obstaculos de adopcion se pueden
mencionar: falta de conocimiento técnico, desconocimiento de su funcionamiento, percepcion de
altos costos por implementacion, consultorias personalizadas, adquisicién de licencias o equipos
complementarios, entre otros.

“Muchas de las compafiias, atn dependen de métodos tradicionales para realizar
proyecciones financieras, entre los cuales, se pueden mencionar modelos realizados en hojas de
calculo, estimaciones basadas en tendencias o datos desactualizados, o parciales. Por lo que, la
ausencia de la implementacion de herramientas avanzadas limita la capacidad de los directivos o
alta gerencia de una entidad para tomar decisiones financieras informadas y estratégicas”

(Caribe, 2021).



“También, las variaciones por temporada afectan bastante el dinero en mano; por
ejemplo, en algunos rubros todo se acelera cuando llega cierto momento del afio, aunque luego
desciende cuando todo se calma. Este entorno hace mas dificil controlar lo que hay en los
inventarios, decidir cuando comprar mas producto o pagar deudas proximas. Si estas variaciones
no se consideran al formular los pronosticos, las empresas podrian tener dificultades con el
efectivo, o capital ocioso” (Ortiz, 2024).

Aunque, las redes neuronales para predecir pueden incluir varias variables externas y
pasadas, lo que ayuda a adelantar tendencias externas y de afios anteriores, lo que ayuda a
anticiparse a tendencias financieras, ajustdndose mejor a cbmo funciona el mercado en la vida
real.

“Puesto que, el uso de esta tecnologia en las medianas empresas ain no se intensifica,
entonces conviene estudiar la forma en que puede aplicarse sin complicaciones en estos
negocios, ajustandose a su funcionamiento diario y a sus posibilidades economicas especificas”
(Uribe, 2023).

1.2. Definicion del Problema

Las empresas medianas del area comercial luchan con controlar las entradas y salidas de
dinero, lo cual afecta su estabilidad econdmica, asi como sus posibilidades de expandirse. Usar
herramientas tradicionales como planillas manuales o revision de nimeros de afios anteriores, no
resulta suficiente para identificar tendencias cambiantes y complejas, sobre todo cuando los
precios varian sin aviso y la demanda se mueve rapido.

El bajo nivel de prediccion crea dudas al organizar los flujos de dinero, lo que influye en
elecciones clave para operar, ya sea a la hora de invertir, comprar materiales o conseguir

trabajadores.



En este escenario, usar nuevas tecnologias, sobre todo las redes neuronales, abre una
opcién con mucho potencial, debido a que manejan mucha informacion y descubren cémo se
relacionan distintos factores; logran predecir resultados de forma maés certera. Aun asi, aunque
claramente superan a otros métodos, muchas medianas empresas no las aplican debido a falta de
conocimientos técnicos, poca claridad sobre como operan y miedo por lo que podria salir en
gastos.

Ahora bien, es clave hacer un analisis completo para ver si usar redes neuronales para
predecir el flujo de caja logra vencer las limitaciones de los métodos tradicionales, con lo cual se
optimiza la administracion de las medianas empresas.

1.3. Preguntas de investigacion
1.1. ;Como puede la implementacidn de redes neuronales, mejorar la prediccion de los
flujos de caja en las medianas empresas, permitiendo una gestion financiera mas
eficiente en la toma de decisiones informadas?

1.2. ¢Cuales son las principales limitaciones que enfrentan las medianas empresas en la

estimacion de sus flujos de caja?

1.3. (Como la implementacion de redes neuronales puede ayudar a detectar con

anticipacion problemas de liquidez en las medianas empresas?
1.4. Objetivos de investigacion

1.4.1. Obijetivo general

- Desarrollar un modelo de redes neuronales para la prediccion de flujos de caja, con el

fin de optimizar la planificacion y la toma de decisiones financieras.

1.4.2. Obijetivos especificos



- Disefar un modelo de redes neuronales que utilice datos histdricos para predecir con
mayor precision los flujos de caja futuros.

- Incorporar variables estacionales y ciclicas en el modelo para mejorar la prediccion
de flujos de caja mediante la implementacion de un modelo basado en redes
neuronales.

- Comparar cuantitativamente el rendimiento del modelo de redes neuronales con
relacion al método tradicional de crecimiento porcentual en Excel.

1.5. Justificacién del problema

El estudio parte de la necesidad real de crear instrumentos analiticos mas certeros y agiles
que apoyen las decisiones financieras de las medianas empresas del sector comercio. La manera
en que estas empresas funcionan las hace vulnerables a los movimientos bruscos del mercado o a
cambios repentinos en los habitos de compra, puesto que los riesgos relacionados con la gestion
del efectivo son elevados.

Un manejo inadecuado del efectivo puede provocar falta de liquidez, dificultades para el
pago de deudas o, si las condiciones se alejan de lo esperado, inclusive podrian paralizar las
actividades e incluso el cierre definitivo del negocio.

En este escenario, la aplicacion de métodos clasicos para predecir resulta insuficiente
frente a patrones cambiantes, ciclos recurrentes y la alta complejidad asociada a la estimacion de
las variables econdmicas. Por lo tanto, se vuelve fundamental probar enfoques alternos, como las
redes neuronales o sistemas de aprendizaje automatico, que permitan detectar con mayor
precision lo que ocurre con la informacion y entregar prondsticos mas confiables.

En este punto, es cuando las redes neuronales cobran relevancia al ofrecer un enfoque

alternativo. Dado que pueden detectar estructuras complejas, adaptarse a informacion irregular y



afinar sus resultados mediante el aprendizaje continuo, resultan Gtiles para anticipar cambios en
las variables econdmicas. La aplicacion de este tipo de modelos de proyeccion de ingresos no
solo contribuye a ajusta las previsiones, sino que también facilita la planificacion de inventarios,
gestion de costos y establece la definicion de pasos clave en las empresas.

Este estudio aporta beneficios diversos. En primer lugar, brinda una propuesta
metodoldgica especifica que pueda contribuir a fortalecer la situacion financiera de las medianas
empresas. En segundo lugar, impulsa el desarrollo del conocimiento en el empalme entre las
redes neuronales y las finanzas, al aplicar técnicas de aprendizaje automatico a la gestion de caja.
Finalmente, sienta las bases de referencia para futuras investigaciones que se interesen en
incorporar innovaciones tecnoldgicas en la gestion financiera de empresas similares.

En ultima instancia, responde a una necesidad real del mundo empresarial y se alinea con
las tendencias globales de la modernizacion tecnolégica en el campo de las finanzas,
especificamente en la gestion del efectivo al proponer instrumentos que aporten mas precision,
flexibilidad y adaptacion que ayuden a la preservacion de la viabilidad de las medianas

empresas.

1.6. Formulacién de hipdtesis

1.6.1. Hipotesis de investigacion

La implementacién de un modelo de redes neuronales mejorara la precision en la
prediccién de los flujos de caja, permitiendo una planificacion financiera mas efectiva en las

medianas empresas del sector comercio del distrito de Soyapango.

1.6.2. Hipotesis nula



La implementacion de un modelo de redes neuronales no mejorara la precision en la
prediccion de los flujos de caja, ni contribuira a una planificacion financiera mas efectiva en las

medianas empresas del sector comercio del distrito de Soyapango.

1.6.3. Operacionalizacion de las variables

A continuacion, se presenta la operacionalizacion de las variables en estudio, su

determinacion conceptual y los indicadores que permitirdn la medicion de estas:



Tabla 1: Operacionalizacion de las variables

Hipétesis Variable Definicion Dimensiones Indicadores

H:: La implementacion deun 1. Implementacion de redes  VI: Aplicacion de un modelo  VI: Nivel de implementacion ~ VI: - Modelo LSTM

modelo de redes neuronales neuronales (V1) de inteligencia artificial del modelo ejecutado.

mejorara la precision en la 2. Precisiénen la basado en redes neuronales VD1.: Precisién percibida - Proyeccion completa (12/12
prediccion de los flujos de prediccion del flujo de para prever ingresos y VD2: Gestion financiera meses).

caja, permitiendo una caja (VD1) egresos futuros. planificada - Archivo Excel generado.
planificacién financieramés 3. Planificacion financiera ~ VD1: Grado de exactitud que - Evidencia de gréficos clave
efectiva en las medianas efectiva (VD2) presentan las estimaciones de VDL1: -MAE [USD]

empresas del sector comercio

del distrito de Soyapango.

Ho: La implementacion de un
modelo de redes neuronales
no mejorara
significativamente la
precision en la prediccion de
los flujos de caja ni
contribuird a una
planificacién financiera mas
efectiva en las medianas
empresas del sector comercio

del distrito de Soyapango.

flujo de caja proyectado,
basado en percepcion y
resultados previos.

VD2: Capacidad de una
empresa para anticipar
necesidades financieras,
optimizar recursos y tomar

decisiones oportunas.

- RMSE [USD]

- MAPE [%]

- Sesgo medio (ME) [USD]

- Cobertura de intervalos [%)]
- AMAPE vs. Excel [%]
VD2 Utilidad percibida

* Confiabilidad percibida

* Pronéstico disponible

(Excel 12 meses).

Nota: Elaboracién propia.



2. MARCO TEORICO
2.1. Generalidades de las medianas empresas

2.1.1. Definiciony caracteristicas

El concepto de medianas empresas no se ha estandarizado de forma internacional, por lo
general, se clasifican considerando la base de un nimero de empleados y el volumen de las
ventas.

En términos generales, “una mediana empresa es una entidad econémica que produce
bienes y ofrece servicios, puede ser dirigida de forma personalizada y auténoma por su
propietario. Estas se caracterizan por contar con un nimero reducido de empleados y una
participacion limitada en el mercado” (Cardozo, Naime, & Monroy, 2012).

Tabla 2: Clasificacion de las PYME en El Salvador

Indicadores (Dimensiones)

Concepto segun Tamarfo Laboral Financiera
de Unidad Econémica o Personeria Establecimiento (Trabajadores (Ventas brutas
Segmento Empresarial permanentes anuales)

remunerados)

Microempresas Natural o juridica Fijo Hasta 10 Hasta $100,000

x Lo . Hasta

Pequefia Empresa Natural o juridica Fijo Hasta 50

$1,000,000
] o . Hasta $7.0

Mediana Empresa Natural o juridica Fijo Hasta 100 ]

millones

Fuente: Datos adaptados de NPB4 — 17 Normas sobre el procedimiento para la recoleccion de datos del sistema

central de riesgos, Superintendencia del Sistema Financiero

2.1.2. Principales retos financieros

El Observatorio de la MYPE de la Fundacion Salvadorefia de Apoyo Integral (FUSAI),

en sus multiples estudios, aborda que “las empresas en El Salvador se ven afectadas por factores
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como la competencia creciente, disminucion de la demanda, dificultad para acceder a créditos,

entre otros” (Ortiz, 2024).

“Las medianas empresas se han vuelto un engranaje importante en la economia, entre los
principales retos que enfrentan se pueden mencionar: la falta de liquidez, la dependencia de
financiamiento externo, dificultades para mantener una gestion financiera equilibrada, entre

otros” (Olmos, 2013).

2.1.3. Estrategias financieras actuales

Las estrategias financieras actuales se enfocan en optimizar los recursos financieros de
las compaiiias; en el caso de las medianas empresas, dichas tacticas deben enfocarse en la
diversificacion de las fuentes de financiamiento, la formulacion de un plan financiero consistente
y la mejora en la eficiencia y sostenibilidad en el largo plazo.

Por otra parte, “la globalizacion de los mercados, los avances tecnoldgicos, los cambios
en el sistema de informacion, representan retos y oportunidades para las medianas empresas, las
cuales, dia tras dia, se deben reinventar para poder sobrevivir en el cambiante mundo de los
negocios” (Porter, 2008).

Los métodos cuantitativos que abarcan las técnicas de regresion y series temporales.
Entre los principales métodos se pueden mencionar (Glasserman, 2004):

e Modelos de pronosticos: Estos modelos adoptan diversos modelos de pronésticos
para mejorar las proyecciones financieras.

e Herramientas tecnoldgicas: La utilizacion de software especializado en
proyecciones y gestiones financieras puede ser de mucha utilidad ante una

economia tan cambiante.
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Entre los componentes claves de una proyeccion de flujo de caja se encuentran los
ingresos, costos, gastos, los flujos de inversiones y financiamiento. “En la proyeccion de flujos
de caja, es importante incorporar el analisis de escenarios y sensibilidades para preparar a la
empresa ante fluctuaciones y el comportamiento del mercado™ (Uribe, 2023).

Usar simulaciones ayuda a prever como podria comportarse el flujo de efectivo. “Uno de
estos métodos es el de Monte Carlo, que crea varios escenarios al azar para estimar qué tan
probable es cada resultado posible” (Glasserman, 2004).

Esta técnica ayuda a identificar riesgos y oportunidades; sin embargo, para una mediana
empresa puede resultar un poco complejo ya sea por su nivel de dificultad o porgue no cuenta
con el personal técnico necesario para emplear este método.

No obstante, se debe considerar emplear una combinacion de métodos cualitativos y
cuantitativos, junto con herramientas tecnologicas y analisis avanzados, de modo que, con esta
mezcla los profesionales pueden realizar proyecciones de flujos de caja con mayor precision.

2.2. Redes Neuronales

2.2.1. Introduccién a la Inteligencia Artificial (1A)

En la actualidad, muchas de las actividades mentales humanas, como escribir programas
de cdmputo, razonar con sentido comun o conducir un automovil, se estan automatizando. A

medida que la tecnologia avanza, se vuelve mas sofisticada.

“La inteligencia artificial, es un subcampo de la informatica que busca crear sistemas
capaces de realizar tareas, que requerian de inteligencia humana” (Stuart Russell, Peter Norvig,

2021).
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La inteligencia artificial se divide en varias ramas, entre las cuales se encuentran, por
ejemplo; machine learning, procesamiento de lenguaje natural, vision por computadora, entre

otros.

“Entre algunas ventajas se pueden mencionar: automatizacién de tareas rutinarias,
reduccion de tiempos, mejor deteccion de anomalias y riesgos, precision de prondsticos, mayor

capacidad de aprendizaje, reduccion de errores humanos” (Nilsson, 2010).

2.2.2. Redes Neuronales Artificiales (RNA)

“Un sistema de inteligencia artificial se organiza como un equipo de engranaje, donde
todo debe funcionar para cumplir un fin especifico, similar a como se comunican las neuronas

para identificar, analizar y tomar decisiones” (Stuart Russell, Peter Norvig, 2021).

“Un monton de pequerias partes imitan al cerebro y procesan datos como lo hacen las
neuronas al recibir sefiales. Este disefio tiene piezas artificiales que hablan entre si; por medio de
estas uniones, van solucionando actividades especificas paso a paso” (Haykin, 2009).

“Los elementos basicos de una red neuronal son capas, neuronas, pesos, bias, y funcion
de activacion. Entre los tipos de redes neuronales para proyecciones se encuentran” (Stuart

Russell, Peter Norvig, 2021):

e Perceptron multicapa (MLP): estd compuesto por capas densas y funciones de
activacion, el cual puede capturar patrones no lineales en datos temporales.
e Redes Neuronales Recurrentes (RNN): estan hechas para detectar patrones en

series de datos con orden, donde las salidas retornan después.
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e Memoriaa Largo y Corto Plazo (LSTM): es una forma de red neuronal recurrente
emplea bloques especiales para grandes bloques de informacion, durante bastantes
intervalos de tiempo.

e Gated Recurrent Units (GRU): Similares al modelo LSTM, pero mas sencillas en
estructura; las funciones combinan la puerta de entrada y la de olvido en una sola
compuerta reguladora.

2.3. Prediccién del Flujo de Caja

“Predecir el dinero que entra y sale es clave para manejar bien las finanzas en pymes.
Ofrece informacion atil cuando hay que tomar decisiones importantes o del dia a dia, ayudando a
ver problemas con efectivo antes de que pasen y usar mejor lo disponible” (Jae K. Shim, Joel G.

Siegel, 2000).

Los prondsticos sobre los flujos de efectivo entrante permiten anticipar posibles
problemas con la liquidez, ademas indican si es necesario adquirir financiamiento o si los

ingresos del negocio son suficientes para llevar a cabo nuevos proyectos y planes de expansion.

A continuacion algunos ejemplos de formas para predecir entradas y salidas de dinero

(Brealey, R. A., Myers, S. C., & Allen, F., 2020):

e Unvistazo a lo que pasa en cada época ayuda a ver cuando suben o bajan lineas
importantes como ganancias, movimientos de dinero o compras. A veces hay
momentos del afio donde todo se repite mas 0 menos igual.

e Medias moviles: reducen cambios bruscos a corto plazo en la informacion, asi se

ven mejor las direcciones ocultas.
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“Ademas, sirven para hacer predicciones las planillas digitales junto con métodos

estadisticos aplicados a la economia; dentro de estos ultimos hay varios tipos” (Zhang, 2003):

e Un modelo ARIMA (media movil integrada autorregresiva) sirve para analizar
series de tiempo relativamente estables, mostrando tendencias mediante
regresiones propias.

e VAR: es un modelo multi variable que analiza como estas se influyen
mutuamente en el tiempo. Principalmente resulta Util para estudiar el impacto de
modificaciones en una variable sobre las demaés.

2.3.1. Redes Neuronales en la prediccion financiera

“Las redes neuronales en la actualidad, se utilizan para anticipar datos econémicos,

porque logran imitar conexiones complicadas sin seguir formulas simples” (Goodfellow, 2016).

Al observar las redes neuronales frente a técnicas clasicas, se muestran ciertas

diferencias, entre las cuales se pueden mencionar:

a. Exactitud: “Las redes neuronales son mas precisas frente a los enfoques clasicos
porque pueden gestionar patrones complejos junto con cantidades enormes de
informacion” (LeCun, 2015).

b. Flexibilidad: “Los sistemas de redes se ajustan mejor al procesar informacion
nueva gracias a su habilidad para extrapolar patrones” (Zhang, 2003).

2.4. Herramientas tecnologicas para la implementacion

2.4.1. Uso de lenguajes de programacion

“La forma en que hablamos ayuda a mostrar como pensamos, organizar ideas y

guardarlas. Usamos palabras no sélo para entendernos entre personas, sino también para
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mantener vivos los saberes con el paso de los afios. Un ejemplo claro es Python: sirve para crear
programas variados gracias a su disefio flexible y facil acceso. Este tipo de cddigo funciona sin
necesidad de traduccion previa, trabaja con objetos y se aplica en multiples areas técnicas segun

indican sus creadores” (Fred L. Jr. Drake Guido Van Rossum, 2011).

Mediante sus estructuras de datos de alto nivel que trabajen en un sistema de tipado
dindamico con vinculacién dindmica, este lenguaje es aun mas propicio para el desarrollo gil y
rapido de aplicaciones. Por otra parte, su elevada versatilidad hace que sea un buen lenguaje de
secuencias de comandos y también, una buena opcion para interconectar componentes existentes

en diferentes entornos de software.

2.4.2. Librerias de Python para prediccion con redes neuronales

En los Gltimos afios, el machine learning ha tenido un crecimiento constante, sobre todo
en el mundo empresarial, debido a que, los empresarios han denotado la ventaja que supone
aplicar estas técnicas respecto a sus competidores.

Para realizar una implementacion de Machine Learning, son indispensables las librerias
de Python, estas, son un conjunto de funciones, clases y métodos predefinidos que extienden la
funcionalidad béasica del lenguaje, permiten a los programadores realizar tareas especificas de
manera mas eficiente.

Entre las librerias de Python se encuentran (Hilpisch, 2018):

e TensorFlow: es una herramienta de calculo y libreria abierta para la inteligencia
artificial, creada en 2011 por el grupo Google Brain.

e Keras: es un entorno sencillo para armar redes neuronales, famoso por ser claro y
facil de manejar. Trabaja sobre la base de herramientas como TensorFlow, se cred

para agilizar pruebas rapidas y desarrollo agil; ayuda a cientificos y
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programadores a montar sistemas avanzados usando codigo directo y
comprensible.

e PyTorch: es una herramienta de Python que ayuda a manejar redes neuronales
con mas sencillez. La ventaja es que permite armar estructuras avanzadas sin
muchas complicaciones, casi como programar de forma natural.

2.5. Formulacién del Flujo de Caja
Calcular el flujo de efectivo futuro mezcla métodos de analisis de datos, saber como
funciona la empresa en lo econémico, junto con usar programas tipo TensorFlow o Keras, por
ejemplo.
A continuacion, vamos con los pasos para predecir flujos de efectivo usando redes
neuronales (Schurmann, 2015):

v Recoleccién y preparacion de datos: Se deben recolectar los datos historicos
relevantes de la compafiia, como, por ejemplo, ingresos, costos operativos, gastos
fijos, amortizacién/depreciacion, inversion de capital, cambios de trabajo, datos
macroecondémicos opcionales (PIB, inflacion, tasas de interés, tasa de desempleo).

v' Tratamiento de la informacion: Aqui es necesario revisar bien los datos, dejarlos
con el mismo formato, cambiar las variables que no son numéricas en caso de existir,
ademas de crear otras nuevas que sirvan (por ejemplo, partes del total, divisiones
entre valores o cambios respecto al pasado).

v Crear ventanas temporales: el valor del flujo de caja, por lo general depende de
valores pasados; por este motivo, se deben construir secuencias (ventanas) que
representen un numero de periodos anteriores como entradas (x), y el siguiente

periodo como salida (y).
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Construir la red neuronal (LSTIM o MLP): se define la arquitectura de la red.
Para series de tiempo, se utiliza una LSTM o una red MLP. LSTM es preferida
porque puede recordar secuencias pasadas mas largas. Los componentes claves son:
numero de capas y neuronas, funciones de activacion, y capa de salida.
Entrenamiento del modelo: En esta etapa, el modelo empieza a reconocer cémo
funcionan los datos. Usando informacion de practica una y otra vez, va cambiando
sus valores por dentro —como ajustar fuerzas o inclinaciones— con tal de reducir
errores cuando compara lo que anticipa frente a lo verdadero.

Se prueba con informacion nueva o con la porcidon apartada antes. Para ver como
lo procesa, miramos nimeros clave tipo error promedio al cuadrado o desviacion
absoluta tipica.

Después de calibrar el sistema, toca probarlo con datos frescos o los que apartaste
antes. Averiguas como le va usando indicadores como el error cuadratico medio o la
diferencia media absoluta.

Ajustes y validaciones: Si el modelo tiene un buen rendimiento, se pueden realizar
ajustes a los parametros, incorporar nuevas variables o realizar pruebas con otras,
modificar la arquitectura, y aplicar validacion cruzada de los datos, con el fin de

optimizar el modelo para mejorar su rendimiento antes de colocarlo en produccion.
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3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Tipo de investigacion
La investigacion se realizé por medio del enfoque cuantitativo, el objetivo era la

medicion, andlisis y verificacion de la relacion entre variables de forma objetiva y numérica.

Este enfoque de investigacion permitio recoger datos a través de un instrumento
estructurado, que estuvo sujeto a procesamiento estadistico a fin de conseguir los resultados

verificables.

El objetivo fue verificar si la incorporacion de redes neuronales mejora la prediccién de
flujos de caja en medianas empresas del sector comercio, situadas en el distrito Soyapango. Para
esto se necesito recurrir a datos financieros historicos y a las respuestas obtenidas a través de las
encuestas. Estos datos luego fueron transformados en informacion cuantificable, asi permitiendo

aplicar las pruebas estadisticas.

Se puso a prueba la hipotesis analizando datos numéricos con el programa SPSS
Statistics. EI objetivo es comprobar si usar un modelo de redes neuronales para predecir flujos de

caja puede mejorar la precision de las predicciones financieras.

La investigacion se desarroll6 mediante un estudio analitico-descriptivo; se analizara la
problematica y se aplicara el método hipotético-deductivo: a) hipotético porque permitira una
vista general de los aspectos que han generado el problema de investigacién; b) deductivo porque
a través de ello proporcionara una vision detallada para comprender al sujeto y analizar de

manera mas precisa la implementacion del modelo de redes neuronales en la prediccion de flujos
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de caja en medianas empresas del sector comercio del distrito de Soyapango. (Hernandez

Sampieri, 2014)

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacién

La presente investigacion se centra especificamente en la aplicacion de redes neuronales
para poder predecir de manera precisa y con una alta fiabilidad el flujo de caja de las medianas
empresas del sector comercio del distrito de Soyapango, del departamento de San Salvador, El
Salvador.

La poblacion es limitada y bien definida, se decidio utilizar métodos probabilisticos
respecto a la seleccion de la muestra, toda vez que estos méetodos permitieron ofrecer una
representacion mas precisa y ajustada a los hechos, a diferencia de los métodos no
probabilisticos.

La poblacion total fue de 12 medianas empresas del sector comercio del distrito de
Soyapango, considerando las variables como el monto de ingresos al afio y nimero de
empleados.

3.2.2. Muestra

La poblacion se conformé por 12 empresas de acuerdo con las estadisticas del Banco
Central de Reserva de El Salvador, considerando que este nimero es relativamente pequefio, se
decidid por incluir a la totalidad de la poblacién en el estudio, por lo que no se realizara célculo
de muestra.

Lo anterior, permitio asegurar la representatividad total y eliminara cualquier error

muestral. Para mayor detalle ver Anexo 2: Nimero de Empresas en El Salvador.
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3.2.3. Unidad de analisis
La unidad de andlisis que se considerd en la investigacion fueron los administradores de
las medianas empresas del sector comercio ubicadas en el distrito de Soyapango.
3.3. Técnica e instrumento de recoleccion de datos
3.3.1. Técnica
Para esta investigacion, las técnicas que se emplearon son las siguientes:

1. Analisis documental: Esta técnica conllevo la lectura de documentos
significativos, es decir, reportes financieros considerando medianas empresas,
literatura sobre redes neuronales en finanzas, registro en formato para los
ingresos, egresos, costos y datos de caracter financiero historicos (Tamayo, 2015).

2. Encuesta estructurada: Consistio en la elaboracion de un cuestionario de
preguntas, el cual sera hecho de forma digital para medir la percepcion sobre los
modelos de prediccion y otras variables relevantes en esta investigacion
(Hernandez Sampieri, 2014).

3.3.2. Instrumento
El instrumento implementado la recoleccién de datos fue:
Encuesta estructurada: Esta herramienta que permitio recolectar datos cuantitativos,
gue se basa en una serie de preguntas predeterminadas con respuestas cerradas.
Dicha herramienta fue disefiada con la finalidad de obtener informacion de forma
estandarizada de las medianas empresas, en este caso los administradores de las medianas

empresas del sector comercio que se encuentran ubicadas en el distrito de Soyapango.



21

A traves de este instrumento se buscd conocer la percepcidn que tenian los encuestados
sobre la exactitud con la que estos llevan a cabo de sus métodos actuales de prevision de caja 'y
su disposicion para implementar redes neuronales para mejorar sus previsiones financieras.

Para mas informacion ver Anexo 1: Cuestionario.

3.3.3. Procedimiento

Tratar los datos significa convertirlos en algo con sentido. Aunque parezca complejo, al
final se trata solo de dar forma Gtil a lo que entra.

Durante estos momentos, la informacidn nueva se conecta con lo guardado antes; es
decir, tratar los datos apunta a sacar conclusiones claras y Utiles en la préactica.

Por cierto, para manejar los datos recopilados se us6 SPSS Statistics, una herramienta
clave para analizar como se relacionan las variables estudiadas. Aunque parezca complejo, lo
que realmente se buscaba era ver qué tanto influye una variable sobre otra.

Tras analizar los datos, se mostraron los hallazgos usando dibujos claros para entender
bien el tema tratado y asi poder revisarlo desde distintas perspectivas antes de sacar conclusiones

precisas.
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4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
A continuacion, se presenta el andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos en la
aplicacion del instrumento de investigacion, este se desarroll6 a partir de lo que contenia el

capitulo tedrico, todo ello con la finalidad de dar respuesta a los objetivos de investigacion.

4.1. Anélisis de datos

El estudio fue realizado en las medianas empresas del sector comercio ubicadas en el
distrito de Soyapango. Del total de los encuestados, 9 eran administradores del negocio, 2
propietarios y un representante legal.

Los resultados y los hallazgos identificados en la encuesta enviada a dichas entidades
permitieron la recoleccion de datos, el contenido de la encuesta estaba orientada para obtener
informacion respecto a la proyeccion de flujo de caja, manejo de la liquidez y gestion financiera
de las compafiias, a continuacion, se muestran los resultados:

1. ¢Cuéntos afos lleva operando la empresa?

Figura 1: ¢{Cuantos afios lleva operando la empresa?

1

1 -5 afios 5 - 9 afios Maés de 10 afios

Fuente: Elaboracién propia con base a los resultados de la encuesta.
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La encuesta presenta una mayoria de empresas en crecimiento, de ahi que el entorno sea
favorable para la adopcion de herramientas innovadoras como los modelos de prediccion basados
en redes neuronales; pero también se contempla un grupo de empresas con una trayectoria
consolidada, lo que permite llevar a cabo un analisis desde distintas perspectivas conforme
avanza la empresa en su ciclo de vida. Esta diversidad que presenta la encuesta ayuda a la
validez del estudio, pues, por una parte, se tiene en cuenta la apertura al cambio y, por el otro
lado, la experiencia consolidada en la gestion financiera.

Esta diversidad fortalece la validez del estudio, al considerar tanto la apertura al cambio

como la experiencia consolidada en la gestion financiera.

2. ¢Qué método utiliza actualmente su empresa para proyectar los flujos de caja de

corto plazo?

Figura 2: {Qué método utiliza actualmente su empresa para proyectar los flujos de caja de corto plazo?

5
3
I | |
Método de crecimiento  Proyeccion basada en ventas  Analisis de tendencias Escenarios simples

porcentual histdricas mas rotacion de (optimista, base y pesimista)
cuentas.

Fuente: Elaboracion propia con base a los resultados de la encuesta.
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La mayoria de las empresas utilizan métodos faciles y tradicionales. EI mas utilizado es
el de crecimiento porcentual, con lo que podemos decir que existe cierto tipo de enfoque sobre
analisis financiero, pero también una gran oportunidad de mejora en el tema de las proyecciones.

Los resultados validan a la hipotesis de que adoptar un modelo de redes neuronales
mejoraria la precision, considerando que, las herramientas actuales no estan pensadas para
adaptarse a distintas variables cambiantes del entorno del negocio.

3. ¢Qué herramientas utiliza actualmente su empresa para elaborar flujos de caja de

corto plazo?

Figura 3: {Qué herramientas utiliza actualmente su empresa para elaborar flujos de caja de corto plazo

Hojas calculo (Excel / Google Sheets) Software contable
Fuente: Elaboracion propia con base a los resultados de la encuesta.
La principal herramienta de proyeccidn de los flujos de caja que manifiestan las empresas
que han participado en la encuesta son las hojas de calculo (7 empresas); mientras que 5
empresas han manifestado que, ademas de las hojas de célculo, también utilizan un software
contable como fuente para hacer esas proyecciones.
La herramienta predominante es aun las hojas de calculo, lo que refleja que muchas de las

medianas empresas en analisis, todavia estan operando con modelos bastante basicos.
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4. ¢Con qué frecuencia actualiza su empresa las proyecciones de flujo de caja de corto

plazo?

Figura 4: ¢ Con qué frecuencia actualiza su empresa las proyecciones de flujo de caja de corto plazo?

2
: .
Mensualmente Trimestralmente Semestralmente Anualmente
Fuente: Elaboracion propia con base a los resultados de la encuesta.
La mayor parte de las empresas realiza proyecciones con una frecuencia aceptable
(mensual o trimestral), lo que evidencia que hay una gestion financiera bastante activa.
Sin embargo, 3 de las empresas (por diagnéstico de planificacion anual y
semestralmente) tienen la préctica de planificacién menos frecuente, lo cual podria impactar

negativamente su capacidad para anticipar crisis de liquidez o aprovechar oportunidades

financieras.
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5. ¢Cudles de los siguientes componentes del flujo de caja son mas relevantes dentro de

su proyeccion a corto plazo?

Figura 5: ¢Cudles de los siguientes componentes del flujo de caja son méas relevantes dentro de su
proyeccion a corto plazo?

5
3
I i = 1
H B
Ventas Costos Capital de trabajo Gastos
Fuente: Elaboracion propia con base a los resultados de la encuesta.

De los 12 encuestados, 5 manifestaron que dan prioridad a la optimizacion de las ventas,
lo cual es totalmente entendible; pero muchas de estas ignoran otros aspectos importantes como
los costes o gastos operativos Y el capital de trabajo.

La aplicacion de modelos mas integradores y automatizados, puede ayudar a las

compafiias a tener en cuenta multiples variables interrelacionadas y poder generar asi previsiones

mas realistas, y por lo tanto Utiles para la toma de decisiones.



27

6. ¢Queé tan preciso considera que es el méetodo actual para predecir el flujo de caja?

Figura 6: ¢Qué tan preciso considera que es el método actual para predecir el flujo de caja?

8
2 2
Moderadamente preciso Muy preciso Poco preciso

Fuente: Elaboracion propia con base a los resultados de la encuesta.

Aunque 8 de las empresas opinan gue sus proyecciones tienen una "moderada precision”,
la baja cantidad de respuestas que las considera "muy precisas” (2 entidades) evidencia
oportunidades claras de mejora.

2 empresas perciben que sus proyecciones son poco precisas y esto es una sefial de alerta,

porque puede afectar las decisiones financieras.
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7. Enlos altimos 12 meses, ¢.cudles de los siguientes factores han dificultado que su

empresa anticipe problemas de liquidez?

Figura 7: En los ultimos 12 meses, ¢Cudles de los siguientes factores han dificultado que su empresa
anticipe problemas de liquidez?

7
5 5 5
4
I 1

Cambios inesperados  Falta de herramientas  Retrasos en los pagos Falta de planificacion Incremento no Acceso limitado a
en las ventas o en la adecuadas para  de los clientes (cuentas financieraacortoy  planificados en costos financimiento externo
demanda del mercado proyectar flujo de caja por cobrar) mediano plazo operativos

Fuente: Elaboracion propia con base a los resultados de la encuesta.

La mayoria de las debilidades se encuentran en factores externos como ventas volatiles, y
factores internos estructurales como falta de herramientas, de planificacién, de control de cobros.

La diversidad de respuestas evidencia que no hay un enfoque estandarizado, lo cual,
genera brechas entre la calidad y la utilidad de los flujos de caja a corto plazo.

Los resultados permiten concluir que las medianas empresas del sector comercio, se
encuentran con mayores dificultades en la parte de los factores internos de gestion financiera
(herramientas de proyeccion, planificacion y cuentas por cobrar) y externos del mercado

(variaciones en ventas y en demanda).
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Esto pone de manifiesto la necesidad de implementar la prevision financiera y de usar
herramientas informaticas de prediccion como las redes neuronales.
8. ¢Qué consecuencias ha experimentado su empresa debido a dificultades en la

proyeccion del flujo de caja?

Figura 8: ¢ Qué consecuencias ha experimentado su empresa debido a dificultades en la proyeccién de
flujo de caja?

Ninguna consecuencia significativa [ NG 1

Deterioro de relaciones comerciales con proveedores o socios [N 1

Interrupciones en la operacion por falta de liquidez [N 1

Necesidad de recurrir a préstamos de emergencia o lineas de _ 1
crédito costosas

Retrasos en el pago de salarios o compromisos laborales [ NI 1

Pérdida de oportunidades de inversién o crecimiento [N 5

Incapacidad para cumplir con pagos a proveedores [N s

Fuente: Elaboracién propia con base a los resultados de la encuesta.

No poder pagar a los proveedores y perder oportunidades de crecimiento son las
consecuencias mas frecuentes. Estas indican que, a través del flujo de caja, los problemas que
afectan a la empresa se encuentran en el presente inmediato y se proyectan hacia el futuro.

Las combinaciones de las secuelas que se han presentado son ejemplos de que las
consecuencias negativas tienden a acumularse, registrando efectos adversos sobre la reputacion,

sobre el desarrollo de las relaciones laborales, sobre el acceso a financiamiento, etcétera.
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La existencia de un caso sin consecuencias implica que no todas las empresas estan en
crisis; sin embargo, también indica la necesidad de evaluar si efectivamente se estan midiendo
las consecuencias.

9. ¢Qué tan relevantes son los siguientes factores para la variabilidad de su flujo de

caja?

Figura 9: ¢ Qué tan relevantes son los siguientes factores para la variabilidad de su flujo de caja?

Disponibilidad de crédito

Costos de Insumos

Cambios en la demanda

Estacionalidad de Ventas

0 2 4 6 8 10 12 14

m Nada relevante mPoco relevante ® Medianamente relevante = Bastante Relevante = Muy relevante
Fuente: Elaboracion propia con base a los resultados de la encuesta.

El factor mas critico para la mayoria de las empresas es el “cambio en la demanda del
mercado”, 11 de los 12 encuestados se situaron en que los cambios se percibian entre
medianamente y muy relevantes.

Para el caso de la estacionalidad de ventas, 10 de los 12 encuestados describen este factor
entre medianamente y muy relevante para la variabilidad de los flujos de caja.

Los costos de los insumos: 9 de los 12 encuestados categorizaron este factor como
bastante y muy relevante.
La disponibilidad de crédito genera percepciones mixtas, lo cual, puede estar relacionado

con el tamafio, madurez financiera o acceso bancario de cada empresa.
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La estacionalidad, aunque es importante, no es un factor universal y su efecto depende
del tipo de productos o servicios ofrecidos.
10. ¢Como describiria la actitud general de su empresa hacia la adopcion de nuevas

tecnologias?

Figura 10: ¢ Como describiria la actitud general de su empresa hacia la adopcion de nuevas tecnologias?

1

Abierta Cauta Conservadora

Fuente: Elaboracion propia con base a los resultados de la encuesta.

Las empresas encuestadas han resultado ser, en general, propensas a la tecnologia, un
aspecto que permite impulsar adecuadamente la adopcion de soluciones digitales, principalmente
en el ambito financiero y especificamente en lo que respecta a la gestion del flujo de caja.

Pero, hay un pequefio grupo (4 empresas) entre conservadoras y cautas que podria frenar
el progreso en la modernizacion del sector si no se implementan estrategias para capacitar y

concienciar sobre la naturaleza de la tecnologia y demostrar su impacto positivo.
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11. ¢ Qué tan relevante considera mejorar la prediccion del flujo de caja para su

empresa?

Figura 11:¢Qué tan relevante considera mejorar la prediccion del flujo de caja para su empresa?

8
4
Algo relevante Muy relevante

Fuente: Elaboracion propia con base a los resultados de la encuesta.

Fuente: Elaboracion propia con base a los resultados de la encuesta.

Hay una tendencia general positiva, en cuanto a la importancia de mejorar la prediccion

del flujo de caja. Esto significa que a nivel estratégico hay oportunidad para proponer medidas de

alternativas tecnoldgicas aplicadas a la problemaética, como los modelos de prediccion mediante

redes neuronales, simulaciones o software especializado para la gestion.

Los resultados analizados muestran que existen indicadores de viabilidad de medidas de

mejoras financiero y tecnoldgicas, dado que hay un interés auténtico desde la gerencia para

tomar decisiones mas informadas y para prevenir problemas de liquidez.

12. ; Qué impacto cree que tendria una mejor prediccion del flujo de caja en la

planificacion financiera de su empresa?

Figura 12: ¢Qué impacto cree que tendria una mejor prediccion del flujo de caja en la planificacion
financiera de su empresa?

2

1
] —
Mejoraria significativamente la toma Tendria un impacto moderado Tendria poco impacto

de decisiones

Fuente: Elaboracién propia con base a los resultados de la encuesta.
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Existe una fuerte percepcion positiva sobre el impacto que tendria una mejora en la
prediccion del flujo de caja: 11 empresas (suma de impacto significativo y moderado), espera
beneficios claros en la planificacion financiera.

Este hallazgo justifica plenamente la implementacion de soluciones tecnoldgicas
orientadas a anticipar el flujo de efectivo.

13. ¢Estaria a disposicion de considerar la implementacion de una solucién tecnolégica
avanzada si se demuestra que mejora la precision en la proyeccion del flujo de

efectivo a corto plazo?

Figura 13: ¢Estaria a disposicion de considerar la implementacion de una solucion tecnoldgica
avanzada si se demuestra que mejora la precision en la proyeccion del flujo de efectivo a corto plazo?

Dependeria del caso No

Fuente: Elaboracion propia con base a los resultados de la encuesta.

11 empresas de la poblacion presentan la apertura total o condicionada para
adoptar tecnologia avanzada si hay pruebas de su efectividad. Hay un alto potencial de uso,
especialmente si las soluciones vienen justificadas con evidencia clara de las mejoras y del
acompafiamiento técnico para las empresas. Las decisiones de adopcion de tecnologia en este
sector son racionales y con orientacion a resultados, de hecho, la muestra de una funcionalidad

puede ser determinada o decisiva para poder obtener aceptacion.
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14. ¢ Cuales de las siguientes herramientas o procesos automatizados ha implementado

su empresa para apoyar la gestion financiera o la proyeccion del flujo de caja?

Figura 14: ¢ Cudles de las siguientes herramientas o procesos automatizados ha implementado su
empresa para apoyar la gestion financiera o la proyeccion del flujo de caja?

No se ha implementado ningln tipo de automatizacion

Dashboards financieros en tiempo real

N

Sistema ERP con mddulos financieros integrados

w

Automatizacion de cuentas por cobrar y cuentas por pagar

S

Software de contabilidad con funciones de analsiis financiero

Hojas de calculo automatizadas para proyecciones de flujo de caja 10

Fuente: Elaboracién propia con base a los resultados de la encuesta.

A pesar de que una mayor parte de los usuarios hace uso de algun tipo de automatizacion,
la concentracion de estas sobre herramientas simples, como puede ser en este caso una hoja de
calculo (Excel o Google Sheets), evidencia que solo una minima parte de las empresas ha llegado
a esta fase de integracién con el tiempo real; es decir, dashboards y ERPs.

Existe una oportunidad clara para promover tecnologias mas integrales y automatizadas,

que faciliten una prediccion mas precisa, oportuna y confiable.
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15. ¢Con cual de los siguientes recursos tecnologicos cuenta su empresa actualmente?

Figura 15: ¢Con cudl de los siguientes recursos tecnoldgicos cuenta su empresa actualmente?

Sistemas de seguridad informética [ N I 3

Sistemas de almacenamiento de datos [ 5

Software contable o de gestion financiera [ R -

Acceso a internet estable y permanente | 10

Computadoras de uso administrativo/financiero || N I O

Fuente: Elaboracion propia con base a los resultados de la encuesta.

En general, las empresas tienen una infraestructura basica de TICs en la actualidad, pero
aun existen importantes brechas tecnoldgicas.

El acceso al uso administrativo/financiero y a Internet son generalizados, pero otros
recursos importantes como la seguridad informatica y el almacenamiento en la nube no estan
implementados universalmente.

Esto podria interpretarse entonces como que, a pesar de la disposicion a adoptar las
soluciones tecnoldgicas, se impone un fortalecimiento de la infraestructura informatica interna

para que las soluciones tecnoldgicas puedan ser efectivas y seguras.
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16. ¢Considera que la infraestructura tecnoldgica actual de su empresa es suficiente

para organizar y estructurar la informacion financiera de manera efectiva?

Figura 16: ¢Considera que la infraestructura tecnoldgica actual de su empresa es suficiente para
organizar y estructurar la informacion financiera de manera efectiva?

6
5
1
No, es ineficiente y limita la gestion Parcialmente, requiere mejoras Si, es adecuada y eficiente

de la informacion
Fuente: Elaboracion propia con base a los resultados de la encuesta.

Mas de la mitad de las empresas (7) sefiala que su infraestructura tecnoldgica tiene
oportunidades de mejora o es ineficiente. Eso significa un verdadero obstaculo para la
implementacidn de propuestas de tecnologia avanzada como los modelos predictivos de flujo de
caja o el sistema de apoyo a la decision.

Por otro lado, 5 empresas ya cuentan con infraestructura eficiente; representa un

segmento con alto potencial de adopcidn tecnoldgica inmediata.
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17. En caso de que su infraestructura tecnologica sea limitada, ¢ cuales son los

principales obstaculos?

Figura 17: En caso de que su infraestructura tecnoldgica sea limitada, ¢ Cuéles son los principales
obstaculos?

Equipos obsoletos o0 en mal estado

[EEN

Costo alto de los servicios en la nube

[ERN

Presupuesto insuficiente para tecnologia

w

Falta de personal capacitado en herramientas digitales

(2]

Falta de software especializado

~

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados de la encuesta.

La principal barrera para mejorar la infraestructura tecnoldgica no es Unicamente
econOmica o técnica, sino también humana, destacando la necesidad urgente de capacitacion
digital en las empresas.

La falta de un software especializado y la falta de personal capacitado en herramientas
digitales también son desafios frecuentes que deben abordarse con soluciones tecnolégicas

accesibles y adaptables.
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18. ¢ Cuales considera que son los principales obstaculos para implementar soluciones

tecnologicas avanzadas para la proyeccion del flujo de efectivo a corto plazo?

Figura 18: ¢Cudles considera que son los principales obstaculos para implementar soluciones
tecnoldgicas avanzadas para la proyeccion del flujo de efectivo a corto plazo?

No se han identificado obstaculos importantes [N 1

Carencia de infraestructura tecnolégica adecuada [N 2

Escasa disponibilidad de datos histéricos precisos sobre flujo de _ 2
efectivo

Resistencia al cambio o desconfianza hacia tecnologias automatizadas [ N N 2

Dificultad para integrar estas herramientas con los sistemas contables
actuales I 2

Baja prioridad en la planificacién financiera de la empresa [N NN 3
Desconocimiento de los beneficios que estas herramientas pueden
A 4
ofrecer

Falta de personal capacitado en andlisis financiero [N 5

Falta de conocimiento técnico sobre herramientas tecnologicas de _ 5
prediccion financiera
Costos elevados de implementacién de soluciones tecnolégicas  [NNNNEEENEEE 5

Fuente: Elaboracion propia con base a los resultados de la encuesta.

La implementacion de soluciones tecnoldgicas para proyectar el flujo de caja enfrenta
una combinacidon de barreras econdémicas, técnicas y humanas. Los altos costos, la falta de
conocimiento técnico y la carencia de personal capacitado son los tres obstaculos mas frecuentes.

4.2. Comprobacion de hipotesis

Se seleccion0 la prueba no paramétrica, debido a que la muestra es de 12 observaciones,

con el fin de comparar las probabilidades observadas con el valor hipotetizado, se aplico la

prueba binomial.
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Debido a que las respuestas son de categoria nominal se realiz6 una transformacion a tipo

escala o una variable tipo numérica.

A continuacion, se enuncia la hipotesis de investigacion:

“La implementacién de un modelo de redes neuronales mejorara la precision en la
prediccion de los flujos de caja, permitiendo una planificacidn financiera més efectiva en las

medianas empresas del sector comercio del distrito de Soyapango™.

Con la finalidad de comprobar la hipotesis de investigacion, a continuacién, se plantea la

prueba realizada en el software SPSS:

Precision del método para predecir el flujo de caja.

Ho: 50% o maés consideran que el método actual para predecir el flujo de caja es poco
preciso.

Ha: Menos del 50% considera que el método actual para predecir el flujo de caja es
preciso.

Se procedio a transformar las respuestas en datos binarios 0 y 1 para ingresar los datos a

SPSS. A continuacién, se detalla la transformacion realizada:

Tabla 3: Transformacion de variable nominal a numérica

Opciones Categorl’a Valor asignado Frecuencia
Moderadamente preciso Mas del 50% 0 8
Muy preciso Mas del 50% 0 2
Poco preciso Menos del 50% 1 2

Total 12

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4: Resultados de la Prueba Binomial

Prueba binomial

Significacion
Grupos Categoria N Prop. observada Prop. de prusba exacta (bilateral)
Frecuencia Menos del 50% 20 2 A7 50 039
Mas del 50% 10.0 10 83
Total 12 1.00

Fuente: SPSS.

De acuerdo con los resultados obtenidos en SPSS, el valor de significancia (p = 0.039) es
menor al nivel establecido (o = 0.05). En consecuencia, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la

hipotesis alternativa.

Esto indica que existe suficiente evidencia estadistica para concluir que una proporcion
significativa de los encuestados (méas del 50%) percibe que el método actual de prediccion de

flujos de caja es preciso.

Impacto de la precision del flujo de caja en la planificacion financiera

Ho: 60% o mas considera que la precision del flujo de caja tiene impacto en la toma de

decisiones.

Ha: Menos del 60% considera que la precision del flujo de caja no tiene impacto en la

toma de decisiones.

De igual forma, se procedié a transformar las respuestas en datos binarios 0 y 1 para

ingresar los datos a SPSS. A continuacion, se detalla la transformacién realizada:

Tabla 5: Transformacion de variable nominal a numérica

Opciones Categoria \_/alor Frecuencia
asignado
Mej_o_rana significativamente la toma de Mas del 60% 0 8
decisiones
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Opciones Categoria \_/alor Frecuencia
asignado
Tendria un impacto moderado Mas del 60% 0 2
Tendria poco impacto Menos del 60% 1 2
Total 12
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 6: Resultados de la Prueba Binomial
Prueba binomial
Significacion
Categoria N Prop. observada Prop. de prueba exacta (bilateral)
Frecuencia Menos del 60% 3.0 3 .25 .50 146
Mas del 60% 9.0 9 T
Total 12 1.00

Fuente: SPSS.

De acuerdo con los resultados, el P-valor es igual a 0.146, mayor que 0.05 (nivel de

significancia); la hipotesis nula se acepta.

Por lo cual, se incide en que la precision del flujo de caja tiene impacto en la toma de

decisiones y, por ende, en la planificacién financiera.

Con base en los resultados de la prueba de hipétesis, se puede concluir que la
implementacién de un modelo de redes neuronales mejoraria la precision de los flujos de caja'y
por lo cual, permitiria una planificacion financiera mas efectiva en las medianas empresas del

sector comercio del distrito de Soyapango.

4.3. Propuesta de Implementacion de Redes Neuronales para la Prediccion de Flujos de
Caja en Medianas Empresas del Sector Comercio Ubicadas en el distrito de

Soyapango
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4.3.1. Generalidades

Las medianas empresas del sector de comercio son una parte esencial de la economia
local en el distrito de Soyapango, estas constituyen una crucial fuente de empleo y de actividad
econdmica. Sin embargo, un significativo grupo de medianas empresas del sector de comercio
debe hacer frente a limitaciones en cuanto a la gestion y a proyeccion de flujos de caja que
presentan su escasa tecnologia, sus precarios recursos humanos o las metodologias tradicionales
de los analisis de flujo de caja.

Por eso, la aplicacion de los modelos de prediccion que utilicen redes neuronales parece
una herramienta moderna para obtener una proyeccién mas precisa de los comportamientos
financieros a nivel futuro, y ayudar a las decisiones relacionadas con la inversién, la
financiacion, la gestién de los inventarios, el control de gastos.

Este caso tiene como objetivo examinar cdmo se pueden usar las redes neuronales de
manera practica en las capacidades y tecnologias actuales de las medianas empresas en el sector

comercial del distrito de Soyapango.

4.3.2. Importancia

La aportacion precisa de obtener el flujo de caja es clave para demostrar el grado de
sostenibilidad de la situacion financiera de una empresa. Cuando hay cambios muy drasticos en
la realidad econdmica cotidiana, tener disponibles medios que permitan prever y anticipar el
déficit de liquidez o el exceso de efectivo a disposicidn puede ser determinante para continuar
operando 0 no.

Aprovechar las redes neuronales para la estimacion financiera representa una innovacion

con respecto a plantillas, hojas de calculo u otras herramientas de estimacion que permiten la
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formulacion de relaciones no lineales y complejas entre las variables econdmicas, operativas y
financieras de la empresa.
Este hecho es relevante si hablamos de medianas empresas del comercio que registran
ciclos estacionales de venta y que dependen de proveedores. Esta propuesta es relevante porque:
e Mejora la planificacion financiera.
e Disminuye la probabilidad de errores en la estimacion del flujo de caja.
e Ayuda a tomar decisiones oportunas sobre financiamiento o inversion.
e Introduce herramientas de inteligencia artificial accesibles y adaptables.
4.3.3. Alcance
El alcance incluye:
e Recopilacién de datos financieros historicos
e Andlisis de patrones de flujo de caja.
e Desarrollo e implementacién de un modelo de red neuronal.
e Evaluacion de su precision frente a métodos tradicionales.
e Analisis de viabilidad técnica y economica de su aplicacion.
No se abordara la implementacion directa del modelo en software de produccion, pero si
generara un prototipo funcional como prueba de concepto.
4.3.4. Andlisis de la empresa modelo
Para efectos de este estudio, se tomara como referencia a la empresa Muebles

Salvadorefios, S. A. de C. V. (MUEBLESAL):

Mueblesal

e Ubicacion: Soyapango
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e Actividad: Venta al por menor de muebles

e Tamarfio: Mediana empresa (55 empleados)

e Facturacion anual: US$ 7,049,671.33

e Canales de venta: Bodega, punto de venta.

e Tecnologia: Sistema contable basico y hojas de Excel

e Problemas identificados: incapacidad para prever faltantes de caja, ineficaz
tratamiento del capital de trabajo, alta rotacion de los inventarios y sin una
planificacién ajustada al flujo de caja correspondiente.

e Potencial de mejora de redes neuronales: Introducir en una red neuronal datos de
ventas, cobros, pagos, compras e inventarios del pasado. Esto permitira
automatizar alertas sobre flujo de caja negativo, hacer prondsticos a corto plazo y
tener una mejor visibilidad del comportamiento esperado del flujo de caja segun
cambios en factores importantes.

Este analisis permitira ver, en términos efectivos, como el modelo puede servir para una
planificacién financiera mas inteligente, con la ayuda de los datos historicos y el aprendizaje
automatico.

4.3.5. Pasos previos para la construccion del modelo de redes neuronales

Los pasos previos son una fase critica para que el modelo LSTM tenga un rendimiento
adecuado. Especialmente cuando se trata de series de tiempo como flujos de caja. A
continuacion, se desglosan:

1. Recopilacion de los datos:

a. Se parte de un archivo de Excel que consta de dos hojas:
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i. La primera hoja, que lleva por nombre “Empresa”, la cual contiene las
generalidades de la empresa en analisis, contiene generalidades como el
nombre, el sector en el que opera, el pais, la moneda, el tamafio de la
empresa, el monto de las ventas anuales, el rango de las fechas cargadas,
descripcion de los datos contenidos en el mismo y las instrucciones de

edicion de este.

Figura 19: Generalidades de la compafiia
\_D Comentarios |

Datos Revisar Vista  Automatizar  Programador  Ayuda  Acrobat

Férmulas

Archivo Inicio  Insertar  Dibujar  Disposicion de pagina

Eln:l % ‘Ciahbn ‘H“i‘l A A f | General v [E Formato condicional BH Insertar v v By T. {Q)
Pegar I N K S« @oldme Aw — $ - % o0 [ Darformato come tabla | Eliminar  ~ - P Complementos  Analizar Copilot Crear
- 4 == = = % £ [ Estilos de celda [ Formato &~ datos un POF
Portapapeles [ Fuente =] Alineacion =] Nimero [l Estilos Celdas Edicion Complementos Adobe Acrobat A
K14 v fx v
A B C D E F G H J a
1 Campo Valor
2 |Nombre_Empresa Muebles Salvadorefios, S. A. de C. V.
3 |Sector Venta al por menor de muebles
4 |Pais El Salvador
5 |Moneda usb
6 |Tamafio_Empresa Mediana
7 |Ventas_Anuales_Aprox_USD =7,000,000
8 |Rango_Datos Ene-2019 a Dic-2024 (mensual)
9 |Descripcion Conjunto de datos con estacionalidad para construccion de modelo de flujo de caja.
10 |Instrucciones_Edicién Edite la hoja 'Flujos' para ajustar valores segln sea el caso.
11
12
o
Empresa  Flyjos + R} 3

Fuente: Elaboracion propia.

i. Lasegunda hoja es la que contiene los flujos histéricos, se compone de
las siguientes columnas:
1. Fecha correspondiente al mes en que se registran las operaciones financieras en
formato DD/MM/AAAA.
2. Ventas_USD: Total de ingresos por ventas del mes, expresados en dolares Representa

el ingreso bruto mensual.
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Costos_USD: Costos directos asociados a la produccion o adquisicion de los
productos vendidos en el mes.

Costos_Operativos_USD: Gastos fijos y variables asociados a la operacion del
negocio en el mes, tales como salarios, alquileres, servicios, etc.
Capital_Trabajo_USD: Variaciones mensuales en el capital de trabajo (cuentas por
cobrar, inventario, cuentas por pagar).

Flujos_Caja_USD: Resultado del flujo neto de caja mensual, considerando ingresos,
egresos Yy variaciones en el capital de trabajo. Es la variable objetivo del modelo.
Evento_DiaMadre: Variable binaria (0 o 1) que indica si en ese mes ocurrio el evento
del Dia de la Madre. Usada como variable estacional.

Evento_Agostinas: Variable binaria que marca la ocurrencia de las vacaciones en el
mes correspondiente (se agrega porque en los datos proporcionados, al igual que el
dia de las madres genera estacionalidad).

Evento_BlackFriday: Variable binaria que indica el efecto de campafia de Black
Friday en el mes. Comunmente en noviembre.

Efecto_Navidad: Variable binaria que indica la presencia de la campafia o temporada

navidefia (diciembre). Muy relevante para identificar estacionalidades de alto flujo.
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Figura 20: Informacion de Flujos

Archivo Inicio  Insertar Dibujar  Disposicion de pdgina  Férmulas Datos Revisar  Vista  Automatizar  Pregramador Ayuda  Acrcbat | Comentarios |
E% & E- E’ @ @ — 2] ? §E M g @ @ E & Andlisis de datos
Obtener &[5 Actualizar Cotmanes M’%ﬂ |Z 7| Odenar  Fitio Totoen B " nilisisde Prevision | Esquema > SOler
datosv B [B tado ¥ - & Avanzadas columnas 5 hipétesis ~ -
Obtenery transformar datos Consultas &conexiones Tipos de datos Ordenar y filtrar Herramientas de datos Previsidn Analisis ~
01 v fx v
A B C D E F G H | J =
Fecha Ventas_USD | Costos_USD |Gastos_Operat|Capital_Trabaj| Flujo_Caja_US |Evento_DiaMa | Evento_A |Evento_Bl|Evento_N
ivos_USD o_USD D dre gostinas | ackFriday | avidad
1
2 | 01/01/2019 466,117.19 279,218.91 95,406.45 (12,983.46) 104,475.29 0 0 0 0
3 | 01/02/2019 424,915.74 274,663.96 91,550.46 (3,978.55) 62,679.87 0 0 0 0
4 | 01/03/2019 495,121.75 264,064.26 88,633.96 (8,154.11) 150,577.64 0 0 0 0
5 | 01/04/2019 542,380.36 335,784.18 97,384.23 1,375.48 107,836.47 0 0 0 0
6 | 01/05/2019 573,699.34 345,316.40 119,124.18 38,886.26 70,372.50 1 0 0 0
7 | 01/06/2019 548,499.75 325,332.35 112,194.62 (31,370.05) 142,342.83 0 0 0 0
8 | 01/07/2019 594,196.16 357,673.88 120,943.38 11,529.17 104,049.73 0 0 0 0
9 | 01/08/2019 573,739.35 319,200.24 117,658.04 (27,093.63) 163,974.70 0 1 0 0
10 | 01/09/2019 592,969.25 353,013.68 112,881.64 (7,928.46) 135,002.39 0 0 0 0
11 | 01/10/2019 643,672.51 390,703.13 130,685.44 18,294.37 103,989.57 0 0 0 0
19 n1/11/an1a 704 71 Q@7 AQC ACA CO 181 ANE 10 1 N70 an 128 7Q@1 N n n 1 n v
Empresa  Flujos + K] »
listo [E@ % Accesibilidad: todo correcto ] M - ——+ 150%

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.6. Estandarizacion de los datos
La estandarizacion de datos es un proceso usado para cambiar los valores numéricos de
un conjunto de datos a una escala comun, de manera que todas las variables se comporten cada
una de forma comparable y que no dominen a otras solo porque tengan unidades o escalas de
mayor tamafio. La estandarizacion de datos resulta importante para:
Evitar sesgos causados por magnitudes numeéricas.
Las variables con valores numéricamente més grandes pueden influir de forma
desproporcionada en el resultado del modelo. Por ejemplo:
e Las ventas pueden estar en el orden de USD$500,000.
e Mientras que las variables estacionales pueden tener valores de -1y 1.
Si no se estandariza, el modelo realizara una priorizacion de la variable mas
grande, aunque no sea la mas importante. Esto genera desequilibrios en el modelo o

inexactitud.
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Datos que se estandarizaran:
e Ventas mensuales
e Costos
e (Gastos operativos
e Capital de trabajo
e Variables de estacionalidad
e Flujo de caja del mes anterior
e Flujo de caja del mismo mes del afio anterior.

La estandarizacion utilizada en este modelo es la de la normalizacion Min-Max, que es
un tipo de transformacion de datos numéricos que ajusta los valores para que estén dentro de un
rango definido, por lo general entre 0 y 1.

La formula es:

x — min(x)

~ max(x) — min(x)
Donde:
e X: Es el valor original.
e min(x)y max(x): Son el valor minimo y maximo de esa variable.
e x " esel nuevo valor escalado entre O y 1.

Esta normalizacion se utiliza porque iguala las escalas para que ninguna otra variable
domine sobre la otra, mantiene la forma para no deformar la estacionalidad, hace que el
entrenamiento sea mas eficiente y mejora la prediccion de la prediccion.

Ejemplo de aplicacion en la prediccion de flujo de caja:

Dado un conjunto de datos, se presentan los siguientes flujos.

Flujos (USD): 20,000; 35,000; 50,000; 80,000
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min= 20,000, max = 80,000
20,000 — (20000—20000)/(80000—20000) = 0
35,000 — (35000—20000)/60000=0.25
50,000 — (50000—20000)/60000=0.5
80,000 — 1
Un prondstico del modelo de 0.6 en escala normalizada equivale a:
0.6 x (80,000 — 20,000) + 20,000 = 56,000 USD.
¢Por qué sirve?
e Estabilidad al entrenar redes (LSTM): ayuda al optimizador.
e Comparabilidad: variables distintas quedan en el mismo rango.
e Velocidad: converge mas rapido.

4.3.7. Construccion del modelo

Objetivo:

Disefiar e implementar un sistema que anticipe el movimiento de los flujos en la
compafia Muebles Salvadorefios, S.A. de C.V., usando redes tipo LSTM con multiples entradas,
calculando las entradas y salidas esperadas mes a mes durante el siguiente afio.

Previo a armar el prototipo, es necesario lo siguiente:

e Python 3.9+

e Bibliotecas que se usan: Pandas junto con Ploty, después Scikit-learn ademas de
TensorFlow, también Openpyxl al igual que Shap.

e Documento con informacién: Archivo Excel que tiene una pestafia nombrada
“Flujos”.

En la creacion del modelo se haran varias etapas las cuales se explican mas adelante:
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1. Organiza el espacio donde trabajas.

Se recomienda realizar el ejercicio en Google Colab aunque puede utilizar un entorno

local como anaconda.

Figura 21: Configuracion de Google Colab

Te damos la bienvenida a Colaboratory

533 GO Compartir

Archivo Editar Ver Insertar Entorno de ejecucion Herramientas Ayuda

Comandos =+ Codigo + Texto

indice
Te damos la bienvenida a Colab
Primeros pasos
Ciencia de datos
Aprendizaje automatico
Mas recursos
Ejemplos destacados

+ Seccion

{3 variables [ Terminal

D Ejecutar todas ~  Copiar en Drive

O X

Conectar ~ A~

Te damos la bienvenida a Colab

Descubre la APl de Gemini

La APl de Gemini te da acceso a los modelos de Gemini creados por Google DeepMind. Los modelos de Gemini
se han disenado desde cero para ser multimodales, por lo que puedes razonar sin problemas a partir de texto,
imégenes, cédigo y audio.

Como empezar

« Ve a Google Al Studio e inicia sesién con tu cuenta de Google.
« Creauna clave de API.
« Usa una guia de inicio répido para Python o llama a la API REST con curl.

Descubre las funciones avanzadas de Gemini

= Juega con los resultados multimodales de Gemini, mezclando texto e imagenes de forma iterativa.
¢ Descubre la AP| Live I& gtimodal (demo).

Fuente: Informacion obtenida de Google Colab.

2. Cargay exploracion de datos:

a. Seimporta el archivo en formato Excel que contiene la informacion de flujos

de la empresa.

b. Presentacién de estadisticas descriptivas y gréaficos de tendencias.


https://colab.research.google.com/
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Figura 22: Resumen Estadistico

RESUMEN EST.I!IDISTI'EE' DEL FLUJO DE CAJA:

count 72.08880088
mean 116543.125417
std 36462.291762
min 4761%. 718888
25% 924498, 298888
CEE 183877 . 342888
75K 142432 .9235888
max 282762 .8328988

Name: Flujo Caja usD, dtype: floates
Fuente: Informacién obtenida de Google Colab.

Para efectos de este modelo se utilizara el Flujo de Efectivo de Operacion (FEO)
utilizando la siguiente formula:
FEO = EBITDA £ ANWC
Donde:
EBITDA: Ingresos operativos — costos — gastos operativos

ANWC: (Activos operativos de corto plazo) — (Pasivos operativos de corto plazo)

Figura 23: Flujos de Caja Historicos

Flujo de Caja Histérico

3m &m 1y [all

2
150k
100k
[ I
3019 2020 2021 2022 2022 2024

Fuente: Elaboracion propia en Google Colab.

Flujo de Caja (USD)

En el gréafico anterior se muestra la tendencia estacional del flujo de caja de Mueblesal en

el cual se logra apreciar lo picos marcados en los meses de octubre, noviembre y diciembre.



Figura 24: indice de Estacionalidad Mensual

indice Estacion al

indice Estacional Mensual (1.0 = Promedio Anual)

Fuente: Elaboracion propia en Google Colab.

Para clarificar de mejor manera la parte de la estacionalidad en los datos del flujo se
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obtiene el promedio anual tomando como base = 1 y se comparan los meses en los cuales el valor

es por encima de la base, y en efecto es el Gltimo trimestre del afio que si se considera el giro de

la empresa es el periodo en lo que la actividad comercial incrementa debido a las festividades de

fin de afo.

Por ultimo, se realiza una descomposicién del flujo original en tres partes en la que se

analiza la tendencia (si a lo largo del tiempo va hacia arriba o hacia abajo), estacionalidad (el

patron que se repite cada afio meses pico/valle) y los residuos (lo impredecible).

Figura 25: Analisis de tendencia

125

- \)\ /\_ —— \\\;_,_7\_\
115K = __— - = T~——
110K ~ \,/ —
105

0 un 2023

2me 200 2024

Tendencia

Residuos

/\\i / \\/\¢/\\ )/\""'4/\\/-/ = JV\\_ /\d : \./’\/\ "“\/ﬂ‘x“ / f\‘. /'/\/""“/\\\ SN
§ \/

2018 200 202 2024

Fuente: Elaboracién propia en Google Colab.

3. Configuracion de las variables:

a. Se Define la variable objetivo para este caso es el flujo proyectado.
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b. Definicidn del horizonte temporal, el modelo tomara los Gltimos 12 meses

para predecir los siguiente 12 considerando la estacionalidad.

c. Normalizacion de datos.

d. Determinacion del nivel de aprendizaje del modelo tanto aprendizaje (80%)

como prueba (20%).

4. Construccion del modelo LSTM (Long Short-Term Memory) con ajustes por

estacionalidad:

a. Proposito:

Pronosticar la entrada y salida de dinero cada mes durante un afio, utilizando

combinaciones:

LSTM (captura la informacion, de cdmo se desarrolla el negocio).
Ajuste estacional o ajuste segun la época del afio — mantiene los
periodos altos y bajos que vuelven una vez al afio — sin alterar sus

picos ni caidas tipicas.

b. Cémo funciona:

El modelo revisa el pasado — como el afio anterior — a fin de captar
cdmo se comporta.

Anticipa el proximo mes, luego sigue asi hasta llegar a los 12 meses
siguientes.

Ajusta cada mes futuro segun el patron histérico del mes
(estacionalidad).

Muestra la volatilidad historica del mes (qué tan “inestable” ha sido)

para entender el riesgo del prondstico.
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5. Ejecucion del modelo

El modelo toma el historial mensual de flujo de caja, aprende como se

comporta (si sube, baja y en qué meses hay “temporada”), y con eso proyecta los

proximos 12 meses.
a. Qué hace:
i. Con la Gltima ventana real, calcula el mes siguiente, lo agrega a la
secuencia y asi sucesivamente hasta tener 12 meses futuros.
ii. A cada mes proyectado le aplica un factor estacional: si histéricamente
ese mes es alto, sube la prediccion; si es bajo, la baja.

iii. Entrega resultados claros:

Figura 26: Flujos de Caja Proyectado

200k

150k

Flujo de Caja (USD)

=
=

200k

150k

Flujo de Caja (USD)

100k

40k

30k

20k

10k

Factor Estacional

W Histérico M Prondstico con Estacionalidad Extrema —e— Tendencia Base LSTM —e— Prondstico Final Factores Estacionales Volatilidad Histérica

—e— Referencia
Prondstico Final con Volatilidad y Estacionalidad Extrema

Componente de Tendencia vs. Pronéstico Final

—_— . T~ B

—
Fecha

Factores Estacionales y Volatilidad Histdrica

—— - — — — — — —— — — — — — S — — — — — o~~~ — — M-~ — — — — = — — — — — 8 — — — — — — # — — — — — —# ———— — —#% — - — — — —8

Fuente: Elaboracién propia con base a la ejecucion del modelo propuesto.

Panel superior (barras azules y rojas)

Azul (histérico): Flujo de caja observado mes a mes
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Rojo (pronostico): Proyeccion de los siguientes meses, ajustada por la

estacionalidad.

Panel medio (lineas verdes y rojas)

Verde (Tendencia base LSTM): salida “suavizada” del modelo,

capturando el componente de tendencia y la dinamica temporal aprendida.

Rojo (Prondstico final): tendencia base + ajuste estacional.

Panel inferior (linea naranja y linea de referencia)

Naranja (Factor estacional): cuanto suma o resta la estacionalidad por
mes (en USD). Meses con valores altos implican empujes estacionales;

valores bajos o cercanos a cero implican meses valle.

Referencia (linea discontinua): base neutra (0); por encima afiade, por

debajo resta al prondstico.
Tabla 7: Métricas de validacion y sus componentes

----- METRICAS DE VALIDACION -----

MAE (Error Absoluto Medioc): 24991.51

RMSE (Raiz del Error Cuadrdtico Medio): 21222.93
MAPE (Error Porcentual absoluto Medio): 27.17%

Métrica ¢Como se calcula? _(,Como se Ejemplo de lectura
interpreta?
~ USD$24,991.51 de
Promedio de las En promedio, desviacion media. El
MAE (Mean diferencias absolutas  ¢cuantos ddlares me  modelo se aparta, en
Absolute Error) entre flujo equivoco? (todos los  promedio, unos 24
proyectado y real. errores pesan igual).  mil d6lares por mes

respecto al flujo real.




Métrica ¢Cémo se calcula? _(;Como € Ejemplo de lectura
interpreta?
~USD$31,222.93. Al
Penaliza mucho més 35" Mayor gue el
Raiz cuadrada del los errores grandes MAE, sugiere que
RMSE (Root Mean " hay algunos meses

Squared Error)

MAPE (Mean
Absolute Percentage
Error)

promedio de los
errores al cuadrado.

Promedio del error
absoluto expresado
como porcentaje del
valor real.

Si RMSE > MAE,
hay varios picos de
error.

En términos relativos,
¢{cuanto me equivoco
en porcentaje?

con desviaciones
bastante altas que
elevan el promedio
cuadratico.

27.17 %. El flujo
proyectado difiere, en
promedio, un 27.17
% del flujo real.
Dicho de otro modo,
el modelo acierta
alrededor del 72.83
% en magnitud.

Fuente: Elaboracidn propia.

6. Descarga de resultados en Excel:

Una vez se ha realizado la ejecucion de todo el modelo, se genera un archivo en
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formato Excel que se descarga de forma automaética, contiene los siguientes campos:

a. Fecha: mes proyectado.

b. Tendencia_Base: salida pura del LSTM (la tendencia sin ajustes).

c. Factor_Estacional: multiplicador del mes.

d. Volatilidad Historica: desviacion estandar del mes (qué tan “inestable” ha

sido histéricamente).

e. Pronostico_Final: resultado aplicado al negocio (tendencia x estacionalidad,

con el ajuste de volatilidad ya incorporado segun su ldgica).



Figura 27: Datos de Flujos de Caja de Corto Plazo

Archivo Inicio  Insertar  Dibujar  Disposicidn de pdgina

s8

W N O U b WM

=
o

Férmulas  Datos Revisar Vista Automatizar  Programador Ayuda  Acrobat

> o-

Edicion

% (G s oa | = == [General «| B Formato candicional - H Insertar  ~
¢ wearmecar ZSERT LYY mrma e o
Portapapeles Fuente 1] Alineacién ] Mumero o Estilos Celdas
v i fx
A B C D E
Fecha ‘ Tendencia_Base | Factor_Estacional | Volatilidad_Histérica ‘ Prondstico_Final
31/01/2025 $ 112,805.75 0.508342862 S 22,751.54 §  97,097.93
28/02/2025 $ 105,675.77 0.515149477 $ 22,516.69 $  96,689.46
31/03/2025 S 104,277.70 0.858786046 S 38,016.76 S 108,327.24
30/04/2025 $ 103,315.54 0.75056267 S 21,073.44 S 92,986.52
31/05/2025 $ 103,265.16 1.073323568 $ 27,44124 S 138,928.83
30/06/2025 $ 105,665.65 0.648980985 $ 24,882.09 S 90,094.97
| 31/07/2025 $ 102,976.44 0.655134916 S 22,984.36 S 86,291.57
31/08/2025 $ 103,771.02 1.200577663 $ 32,158.15 $  171,545.61
30/09/2025 $ 108,424.05 1.058001359 §$ 33,633.02 $ 126,142.35
31/10/2025 S 105,412.15 1.025813108 S 19,757.34 S 142,069.72
30/11/2025 $ 107,883.93 2.198446108 S 23,455.03 $  209,051.29
31/12/2025 $ 112,651.88 1.963452392 $ 25,071.37 $§  190,359.06
Sheetl + i 4

o BB 1% Accesibilidad: todo correcto

v~

o
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| 7 Comentarios |

(o] [ )]
L/ D
Complementos | Analizar Copilat Crear
datos  ~ un PDF
Complementas Adobe Acrabat Y
v
A
G H |

Fuente: Elaboracién propia con base a la ejecucion del modelo propuesto.

7. Comparativa de la efectividad del modelo:

BH B H -——+—+

160%

El método utilizado en la actualidad por Mueblesal es el de crecimiento

porcentual de ventas y la herramienta usada es Microsoft Excel, para realizar una

validacion del modelo hibrido LSTM con el ajuste estacional, se llevo a cabo el

ejercicio del flujo de caja de la empresa, los supuestos con los que se alimento el

modelo en hojas de calculo se muestran a continuacion:

Ventas:

Costos:

Gastos operativos:

Capital de trabajo:

encargado de la entidad, atendiendo a los siguientes criterios:

Crecimiento de 4.0%

Incremento de 2.0%

Incremento de 2.5%

Mismo que el histérico 2024

Es preciso indicar que, los supuestos anteriores fueron proporcionaron por el
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e Ventas 4% de crecimiento: considerando 2% precio (inflacion ~1.8%)
+ 2% volumen (PI1B ~2.5%, comercio ~2%); se preserva la
estacionalidad 2024 aplicando factores.

e Costos 2% de incremento: consistentes con inflacion.

e Gastos operativos incremento del 2.5%: en linea con la inflacién,
incremento en almacenamiento de inventario, mayores comisiones a
los vendedores.

e Capital de trabajo mismo que 2024: constante de forma razonable
considerando su peso marginal en el flujo.

Para la construccién del modelo de Excel, como base se consideraron las
ventas del afio anterior inmediato, dado que, es la forma tradicional que utiliza la

empresa para realizar su ejercicio anual.

Tabla 8: Componente del flujo de efectivo del afio 2024

Fecha Ventas Costos GaSt(.)S Capltal_de
Operativos Trabajo
01/01/2024 441,524.81 251,529.86 76,732.54 3,344.20
01/02/2024 423,721.39  260,200.10 76,866.55 (10,083.65)
01/03/2024 450,920.36  258,967.47 94,510.37 1,172.67
01/04/2024 473,855.59  303,842.53 99,086.92 (6,473.27)
01/05/2024 600,075.65 350,176.40 124,341.53 1,907.09
01/06/2024 588,577.25 349,088.38  150,078.40 11,123.79
01/07/2024 552,585.35 341,801.53 115,312.55 26,645.09
01/08/2024 579,689.03 332,304.53 125,476.55 (20,795.30)
01/09/2024 613,913.23 371,213.93  130,796.26 35,834.96
01/10/2024 613,742.98 384,715.79  128,220.28 (32,795.08)
01/11/2024 815,507.17 469,050.01 160,453.17 (2,549.99)
01/12/2024 895,558.52 539,661.50 185,487.04 9,883.73

Fuente: Elaboracion propia.

Para la determinacion de los montos del ejercicio en las hojas de calculo se

realizara de la siguiente manera:



de la siguiente manera:

Tabla 9: Comparacion del Modelo Tradicional vs el Modelo de Redes Neuronales

Ventas 2024 * (1+4.0%)

Costos 2024 * (1+2.0%)

Gastos operativos 2024 * (1+2.5%)

Para el capital de trabajo se tomaran los mismos montos del afio 2024.
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El resultado comparativo de dichos modelos se presenta a manera de resumen

Fecha Modelo Excel  Modelo Redes

ENE25 120,630.29 97,097.93
FEB25 106,561.58 96,689.46
MAR25 106,764.56 108,327.24
ABR25 87,799.61 92,986.52
MAY25 137,541.59 138,928.83
JUN25 91,096.04 90,094.97
JUL25 81,210.75 86,291.57
AGO25 156,107.81 171,545.61
SEP25 89,930.42 126,142.35
OCT25 147,251.89 142,069.72
NOV25 207,781.94 209,051.29
DIC25 180,918.18 190,359.06

Fuente: Elaboracion propia.

De lo anterior se puede apreciar:

Comparativa entre modelo: Redes proyecta USD 1,549,584.55 vs Excel USD

1,513,594.66 — +USD 35,989.89 (+2.38%) a favor de Redes.

Frecuencia: Redes supera a Excel en 8 de 12 meses; Excel supera en 4.

Donde Redes gana mas

o SEP25: +USD 36,211.93 (+40.27%) — gran salto respecto a Excel.

o AGO25: +USD 15,437.80 (+9.89%).

o DIC25: +USD 9,440.88 (+5.22%).

Donde Excel queda arriba
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o ENE25: Redes —USD 23,532.36 (—19.51%).
o FEB25: Redes —USD 9,872.12 (—9.26%)).
o OCT25: Redes —USD 5,182.17 (—3.52%)).
e Lectura de patron
o Inicio de afio: Redes es méas conservador (enero—febrero).
o Mitad/final: Redes se vuelve més alto, sobre todo agosto—septiembre—
diciembre, meses tipicamente fuertes por estacionalidad.
e Representacion gréafica
El modelo Excel proyecta 2025 aplicando una tasa de crecimiento fija sobre las ventas,
costos y gastos. Por el contrario, el modelo de redes neuronales utiliza todo el historial para
captar tendencias, estacionalidad y relaciones no lineales, ajustando cada mes segun el
comportamiento real y reciente del negocio. A continuacion, se presenta la comparacion de
ambos resultados:
Figura 28: Modelo Excel vs Modelo de Redes Neuronales
250,000.00
200,000.00
150,000.00
100,000.00
50,000.00
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=@ \odelo Excel ==@==NModelo Redes

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo cual, se puede mencionar que, una de las ventajas de aplicar redes neuronales radica

en su capacidad para aprender y a partir del entrenamiento con los datos suministrados, realiza
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proyecciones considerando la estacionalidad implicita en el modelo. Un modelo entrenado, y
puede arrojar resultados que se comportan de manera congruente con la base historica.

Al realizar la comparacién para el entrenamiento del modelo se consider6 como base los
datos historicos de la compafiia; adicionalmente, como se menciono anteriormente, la informacion
de los supuestos fue brindados por la entidad sin conocerse la base de calculo considerando los
lineamientos internos de confidencialidad de la compafiia.

4.4. Cumplimiento de objetivos

El cumplimiento del objetivo general de la investigacion que consistié en: desarrollar un
modelo de redes neuronales para la prediccion de flujos de caja para una empresa del sector
comercio ubicada en el distrito de Soyapango, con el fin de optimizar la planificacion y la toma

de decisiones financieras, se cumplié con el desarrollo del caso practico.

Asimismo, se dio cumplimiento a los objetivos especificos planteados de la siguiente
manera:
- Se desarroll6 un modelo de redes neuronales para la prediccion de flujos de caja, para

optimizar la planificacion y la toma de decisiones financieras.

- Se disefid un modelo de redes neuronales utilizando datos historicos para predecir con

mayor precision los flujos de caja futuros.

- Se incorporaron variables ciclicas y estacionales en el modelo mejorando la prediccion

de flujos de caja mediante la implementacion de un modelo basado en redes neuronales.



62

4.5. Oportunidad de investigaciones futuras

Esta propuesta presenta varias posibilidades para estudios posteriores sobre inteligencia

artificial en medianas empresas, particularmente en paises como EIl Salvador, donde las

herramientas modernas aun no se han implementado en su totalidad.

Por lo cual, es conveniente explorar temas ligados a:

a)

b)

d)

Extension del enfoque a areas distintas: esta revision se realizo considerando las
empresas del sector comercio, sin embargo, se pueden hacer analisis similares en
ramas como la industria o los servicios.

Anticipar otros datos econdmicos tales como retraso en pagos por parte de los
proveedores, movimiento del inventario, posibles llamados de capital, peligro de
no cumplir con deudas.

Estudios prolongados acerca del efecto en la administracion de proyectos: estos
analisis se podrian enfocar en como con el tiempo estas aplicaciones pueden
influir en las decisiones de la alta direccion para mejorar el rendimiento diario o
cdémo afecta la estabilidad de las compafiias.

Usar el modelo en pequefios negocios, o0 proyectos nuevos: estudios venideros tal
vez se ajusten a estas empresas, que tienen mayores limitantes a nivel de
tecnologia y de recursos financieros, que podrian beneficiarse de utilizar

soluciones basadas en inteligencia artificial.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Con base a la investigacion realizada se concluye que:

La implementacion de redes neuronales es una herramienta eficaz para la prediccion de

flujos de caja a partir de datos histéricos, considerando una empresa del sector comercio

La capacidad predictiva de las redes neuronales contribuye a la optimizacion de la
planificacién financiera facilitando la toma de decisiones oportunidad y reduciendo la

incertidumbre.

A pesar de la eficacia de la implementacién de un modelo de prediccion de flujos de caja
a corto plazo basado en redes neuronales, la precision depende de la calidad y cantidad de datos

historicos disponibles, asi como de la correcta configuracion y entrenamiento del modelo.

La adopcidn de esta tecnologia puede fortalecer la competitividad de las medianas
empresas al mejorar su gestion financiera y capacidad de respuesta ante los cambios en el

entorno.
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5.2. Recomendaciones

Considerando los resultados de la presente investigacion se recomienda que:

Las empresas del sector comercio deberian incorporar las redes neuronales de forma
gradual, iniciando con pruebas pilotos para validar los resultados y adaptarlas a sus procesos de

gestion financiera.

Fortalecer los sistemas de informacion financiera para asegurar que los datos historicos se
encuentren completos, sea informacién confiable y actualizada, dado que, de ello depende la

precision del modelo.

El personal del &rea financiera debe recibir formacion en el manejo de redes neuronales y
andlisis de datos, con el fin de aprovechar la herramienta y reducir la dependencia de asesoria

externa.

Los modelos deben ajustarse de forma regular conforme cambien las condiciones del
mercado, o el comportamiento de la empresa, asegurando que las predicciones sigan siendo

relevantes y utiles.
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ANEXOS



Anexo 1: Cuestionario

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS

MAESTRIA EN ADMINISTRACION FINANCIERA

DIRIGIDO A: Encuesta dirigida al gerente o administrador de la mediana empresa, del sector

comercio en el distrito de Soyapango.

OBJETIVO: Obtener informacidn respecto a la proyeccion de flujos de caja, manejo de la

liquidez y gestion financiera de la compafiia.

INDICACIONES: Lea detenidamente las siguientes interrogantes que se le presentan;

seleccione la respuesta que considere conveniente, segln sea el caso.

Generalidades de la compaiiia

Objetivo: Conocer el perfil de la empresa y su contexto operativo.

Cargo que desempenia: LIAdministrador [ IRepresentante Legal

1. ¢Cuantos afos lleva operando la empresa?

[ 1-5 afios 15 - 9 afios L] Més de 10 afos

Meétodos y herramientas para la prediccion de flujos de caja

LIPropietario

Objetivo: Identificar los métodos y herramientas convencionales empleados actualmente para la

prediccion del flujo de caja de corto plazo.



2. ¢Qué método utiliza actualmente su empresa para proyectar los flujos de caja de corto

4.

plazo?

1 Andlisis de tendencias

(1 Proyeccidn basada en ventas historicas mas rotacion de cuentas.

(1 Método de crecimiento porcentual

(1 Escenarios simples (optimista, base y pesimista)

1 Andlisis del ciclo de conversion de efectivo

¢Qué herramientas utiliza actualmente su empresa para elaborar flujos de caja de corto
plazo?

[ 1 Hojas célculo (Excel / Google Sheets)

[J Software contable

[1 App moviles / Software en la nube

[ Otro:

¢Con qué frecuencia actualiza su empresa las proyecciones de flujo de caja de corto
plazo?

1 Mensualmente
L] Trimestralmente
L] Semestralmente

1 Anualmente



[J Cuando hay cambios importantes

¢ Cudles de los siguientes componentes del flujo de caja son méas relevantes dentro de su
proyeccion a corto plazo? (puede seleccionar mas de una opcion)

[] Ventas
[1 Costos
[] Gastos
[1 Capital de trabajo

¢ Qué tan preciso considera que es el método actual para predecir el flujo de caja?

[ Muy preciso
[] Moderadamente preciso
[] Poco preciso
[ ] Nada preciso

En los dltimos 12 meses, ¢cudles de los siguientes factores han dificultado que su
empresa anticipe problemas de liquidez? (Puede seleccionar mas de una opcién)

[ ] Falta de herramientas adecuadas para proyectar flujos de caja

[] Acceso limitado a financiamiento externo

[] Cambios inesperados en las ventas o en la demanda del mercado
LI Incrementos no planificados en costos operativos

[ ] Retrasos en los pagos de clientes (cuentas por cobrar)

[ Falta de planificacion financiera a corto y mediano plazo

[ Otras (especifique)



8. ¢Qué consecuencias ha experimentado su empresa debido a dificultades en la proyeccion

del flujo de caja? (Seleccione todas las que apliquen)

O Incapacidad para cumplir con pagos a proveedores

[ Retrasos en el pago de salarios 0 compromisos laborales

[0 Necesidad de recurrir a préstamos de emergencia o lineas de crédito costosas
O Interrupciones en la operacion por falta de liquidez

[ Pérdida de oportunidades de inversion o crecimiento

[ Deterioro de relaciones comerciales con proveedores 0 socios

[ Ninguna consecuencia significativa

[1 Otra (especifique):

9. ¢Qué tan relevantes son los siguientes factores para la variabilidad de su flujo de caja?

(escala: 1 = Nada relevante, 5 = Muy relevante)

Factor 1 2 3 4 5
Estacionalidad en ventas 0 0 0 L] [
Cambios en la demanda [ O O O |
Costos de insumos O 0 [ O O
Disponibilidad de credito L] L] L] [ ]

Conocimiento sobre inteligencia artificial y redes neuronales

Objetivo: obtener informacidn acerca del conocimiento sobre inteligencia artificial y las redes

neuronales.



10.

11.

12.

13.

¢Como describiria la actitud general de su empresa hacia la adopcion de nuevas
tecnologias?

[ Conservadora
[J Cauta

[ Abierta

[ Proactiva

¢Qué tan relevante considera mejorar la prediccion del flujo de caja para su empresa?

1 Muy relevante
[1 Algo relevante
[] Poco relevante
[ Nada relevante

¢Qué impacto cree que tendria una mejor prediccion del flujo del flujo de caja en la
planificacion financiera de su empresa?

[ 1 Mejoraria significativamente la toma de decisiones
[] Tendria un impacto moderado

[] Tendria poco impacto

[ No tendria ningn impacto

¢ Estaria a disposicion de considerar la implementacion de una solucion tecnoldgica

avanzada si se demuestra que mejora la precision en la proyeccion del flujo de efectivo a

corto plazo? (Si su respuesta es "No", por favor indique el motivo)
L1 Si

1 No



14.

15.

[ Dependeria del caso

¢ Cudles de las siguientes herramientas o procesos automatizados ha implementado su
empresa para apoyar la gestion financiera o la proyeccion del flujo de caja? (Seleccione
todas las que apliquen)

[] Hojas de calculo automatizadas para proyeccion de flujo de caja (Excel con
férmulas/macros)

[] Software de contabilidad con funciones de andlisis financiero (ej. QuickBooks, SAP,
Zoho Books)

[] Herramientas de inteligencia artificial para prediccion financiera (ej. redes neuronales,
algoritmos de machine learning)

[ Sistemas ERP con médulos financieros integrados

[ Automatizacion de cuentas por cobrar y cuentas por pagar

[ ] Dashboards financieros en tiempo real (Power Bl, Tableau u otros)

[ 1 Alertas automatizadas sobre desviaciones de flujo de caja

[] No se ha implementado ningln tipo de automatizacion

[ 1 Otra (especifique):

¢ Con cudl de los siguientes recursos tecnoldgicos cuenta su empresa actualmente?

(Seleccione todos los que apliquen)

[0 Computadoras de uso administrativo/financiero
[ ] Software contable o de gestion financiera

[ Sistemas de almacenamiento de datos (servidores, bases de datos en la nube, etc.)



16.

17.

[ Acceso a internet estable y permanente
[ 1 Sistemas de seguridad informatica (antivirus, respaldo de datos)

[] No se cuentas con recursos tecnologicos significativos

¢Considera que la infraestructura tecnoldgica actual de su empresa es suficiente para

organizar y estructurar la informacion financiera de manera efectiva?

[0 Si, es adecuada y eficiente
[ Parcialmente, requiere mejoras
[1 No, es ineficiente y limita la gestion de la informacién

[ No estoy seguro

En caso de que su infraestructura tecnoldgica sea limitada, ¢cuales son los principales
obstaculos? (Seleccione todos los que apliquen)

[] Equipos obsoletos o en mal estado

[ ] Falta de software especializado

[J Problemas de conectividad o acceso a internet

[1 Presupuesto insuficiente para tecnologia

[ I Falta de personal capacitado en herramientas digitales

[1 Otro (especifique)



18. ¢ Cuales considera que son los principales obstaculos para implementar soluciones
tecnoldgicas avanzadas para la proyeccion del flujo de efectivo a corto plazo?

(Seleccione todas las que apliquen)
[] Falta de conocimiento técnico sobre herramientas tecnoldgicas de prediccion
financiera

[ 1 Costos elevados de implementacion de soluciones tecnologicas

[1 Falta de personal capacitado en andlisis financiero y uso de nuevas tecnologias

[] Carencia de infraestructura tecnoldgica adecuada (software, hardware, conectividad)
[ Dificultad para integrar estas herramientas con los sistemas contables actuales

[1 Resistencia al cambio o desconfianza hacia tecnologias automatizadas

[] Escasa disponibilidad de datos histdricos precisos sobre flujo de efectivo

[] Baja prioridad en la planificacion financiera de la empresa

[ 1 Desconocimiento de los beneficios que estas herramientas pueden ofrecer

[1 No se han identificado obstaculos importantes

[1 Otro (especifique):




Anexo 2: Namero de Empresas en El Salvador

BANCO CENTRAL DE RESERVA DE EL. SALVADOR
Numero de empresas por tamafio, area geogréfica y actividad econémica principal, para el Area Metropolitana de San Salvador

BERANEN AN NORE Agropecuarios Beneflcu'Js S Comercio  Qonstruccion Hectricidad Industria Inger{los Servicios Transporte  Total General
Café Azucareros
ANTIGUO CUSCATLAN 72 3 448 87 27 110 983 48 1778
GRAN BVPRESA 1 68 5 5 30 36 2 147
MEDIANA BVPRESA 3 64 8 1 18 68 6 168
MICROBVIPRESA 54 1 184 47 17 34 597 29 963
PEQUENA EMPRESA 15 1 132 27 4 28 282 11 500
APOPA 16 134 6 2 30 1 57 34 280
GRAN BVIPRESA 1 9 1 3 1 4 19
MEDIANA EMPRESA 2 18 1 1 8 6 3 39
MICROBVIPRESA 5 53 3 1 1 32 14 119
PEQUENA BVPRESA 8 54 1 8 19 13 103
AYUTUXTEPEQUE 24 2 B 18 11 58
MEDIANA BEMPRESA 1 1
MICROBVIPRESA 15 1 15 6 37
PEQUENA EMPRESA 8 2 2 3 5 20
CUSCATANCINGO 18 3 8 14 8 51
MEDIANA EMPRESA 1 2 3
MICROBMPRESA 13 3 6 10 6 38
PEQUENA EMPRESA 4 4 2 10
DELGADO 61 13 29 38 1 152
GRAN BVIPRESA 2 1 3
MEDIANA BEMPRESA 7 2 1 10
MICROBVIPRESA 34 9 16 31 8 98
PEQUENIA BMPRESA 18 4 10 6 3 41
ILOPANGO 3 94 12 3 49 58 2 241
GRAN BVIPRESA 7 14 1 2
MEDIANA BEMPRESA 8 2 1 10 3 1 25
MICROBVIPRESA 3 45 8 14 30 13 113
PEQUENA BVIPRESA 34 2 2 11 24 8 81
MEICANOS 1 163 38 31 151 27 411
GRAN BVIPRESA 2 1 2 5
MEDIANA BVPRESA 9 1 3 3 1 17
MICROBVIPRESA 1 87 21 12 121 13 255
PEQUENA BMPRESA 65 15 14 27 13 134
NEJAPA 1 45 4 18 8 76
GRAN BVPRESA 5 1 1 7
MEDIANA EMPRESA 6 2 2 10
MICROBVIPRESA 20 1 9 3 33
PEQUENA EMPRESA 1 14 6 5 26
SAN MARCOS 2 45 1 36 65 4 163
GRAN BVIPRESA 2 8 4 14
MEDIANA EMPRESA 4 1 4 9
MICROBVIPRESA 2 24 7 11 38 3 85
PEQUENA BMPRESA 15 3 17 19 1 55
SAN MARTIN 1 67 1 12 31 19 141
GRAN BVPRESA 2 2 1 5
MEDIANA BEMPRESA 8 1 1 10
MICROBVIPRESA 38 9 6 24 8 85
PEQUBENA BEMPRESA 1 19 2 3 6 10 41
SAN SALVADOR 327 7 3680 551 97 643 1 6466 239 12011
GRAN BVPRESA 4 1 173 19 18 40 152 7 414
MEDIANA BEMPRESA 10 1 368 46 9 58 315 17 824
MICROBVIPRESA 237 3 1698 260 49 287 1 4204 137 6876
PEQUENA BVIPRESA 76 2 1441 226 21 258 1795 78 3897
SANTATECLA 43 1 484 123 12 94 771 48 1576
GRAN BVPRESA 26 1 3 1 18 2 61
MEDIANA EMPRESA 1 1 55 14 2 9 33 3 118
MICROBVIPRESA 29 251 58 6 37 526 2 929
PEQUENA BMPRESA 13 152 50 1 37 194 21 468
SOYAPANGO 17 185 17 7 86 162 38 512
GRAN BVIPRESA 1 16 30 10 57
MEDIANA EMPRESA 2 1 10 1 1 37
MICROBMPRESA 10 92 11 4 23 111 21 272
PEQUENA BVIPRESA 4 65 6 2 23 30 16 146
TONACATEPEQUE 16 2 2 12 8 40
MEDIANA BEMPRESA 1 1
MICROBVIPRESA 10 2 2 9 5 28
PEQUENA EMPRESA 6 2 3 11
TOTAL GENERAL 483 11 5464 876 148 1137 2 8844 525 17490

Fuente: Tomado de Banco Central de Reserva de El Salvador. (2022). Ndmero de empresas por tamafio, area

geogréfica y actividad econémica principal, para el Area Metropolitana de San Salvador.



