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Por motivos de confidencialidad dictaminados por la empresa colaboradora INDITEX, no es posi-
ble la publicaciéon de la memoria del presente trabajo titulado ”"Impacto del cambio climatico en
la demanda de sector retail”. De este modo, se presenta este documento, que resume su contenido.

Resumen

La crisis climética es uno de los principales problemas a los que se enfrenta nuestra sociedad actual.
Nos encontramos ante un momento de cambio y transiciéon econdmica visible e inequivoco que obliga
a todos los agentes participes a realizar un cambio estructural en su forma de actuar en la economia,
con el fin de minimizar los efectos negativos del cambio climatico y buscar la sostenibilidad en el medio
y largo plazo.

Una de las industrias mas afectadas por la inminente amenaza ecoldgica es sin duda la industria
textil. Las repentinas oscilaciones meteorolégicas han provocado cambios palpables en el estilo de vida,
la forma de producir y los patrones de consumo en el mundo de la moda, fomentando asi un proceso
de adaptacion y buisqueda de respuestas por parte de tanto empresas como consumidores.

Cambios en la temperatura, acortamiento de ciertas estaciones, alteraciones en la cantidad de horas
de sol y desastres meteorolégicos son solo algunos de los causantes que llevan a las empresas a tener que
recurrir a estrategias complejas de prediccion y adaptacién ante posibles alteraciones de la demanda
del mercado. INDITEX, en su posicién como empresa lider del sector, busca impulsar la innovacién
en el mundo de la moda y liderar la transformacion de la industria a través del desarrollo de proyectos
orientados especificamente a este fin, asi como estableciendo una serie de objetivos sostenibles ambi-
ciosos que ayuden a reducir el impacto de su actividad.

Con esta motivaciéon en mente surgio el presente proyecto, cuyo objetivo central ha sido analizar
las ventas y devoluciones de la compania en relacién con diferentes contextos climéaticos, con el fin
de identificar patrones y posibles pautas explicativas vinculadas al entorno meteorolégico. El escrito
se articulé en dos partes principales: un analisis exploratorio exhaustivo en el que se analiz6 el com-
portamiento de los consumidores respecto a las dos lineas de actividad de la compania y el desarrollo
de modelos predictivos orientados a estimar el volumen de ventas y de unidades devueltas en tiendas
fisicas.

Previo al andlisis, es importante comentar que para la realizacién del presente estudio la entidad
puso a disposicién un equipo propio, asi como el acceso a multiples plataformas y repositorios en cloud.
Desde el departamento de Analytics se tuvo acceso a las diferentes bases de datos de la entidad, en



formato SQL, en la plataforma Snowflake. Dichos datos fueron aprovechados con posterioridad en
la plataforma Databricks, donde se desarrollé casi en su totalidad el presente proyecto. El entorno
de programaciéon utilizado para el procesado de los datos obtenidos ha sido principalmente Python,
particularmente, debido a la magnitud de los datos en cuestién, se recurrié a PySpark, una API de
Python para Apache Spark altamente eficiente en el entorno de datos masivos.

Le experimentacién dio comienzo con la elaboracién de los conjuntos de datos. Tomando esto en
cuenta, se consultaron, cruzaron y transformaron diferentes bases de datos puestas a disposicién por la
compania, dando lugar a tres tablas principales: una de ventas, otra de devoluciones y una tercera con
informacién climdtica. Estas tablas sirvieron como base para la realizacion del anélisis exploratorio,
proporcionando una visién inicial de los patrones y relaciones presentes en los datos. Empero, para la
fase de prediccién se considerd necesario implementar un proceso de feature engineering, cuyo objetivo
fue generar nuevas variables y enriquecer la informacién disponible. Este enfoque permitié incorporar
al modelo informacién adicional relevante, con el fin de mejorar la capacidad predictiva de los algorit-
mos y obtener estimaciones mas precisas.

Con las muestras de datos preparadas, se inici6 el andlisis exploratorio, donde, a través de la
aplicacién de diversas técnicas analiticas y graficas, se logré evaluar la afectacion de la componente
climética en la toma de decisiones de los consumidores. Particularmente, y en primer lugar, se logré
descifrar el comportamiento las ventas y las devoluciones a nivel global bajo distintas situaciones me-
teorolégicas. Adicionalmente, fuimos capaces de detectar cambios estructurales en la temporalidad de
las ventas de tres familias de prendas de temporada: abrigos, camisetas y chaquetas. Seguidamente,
se estudiaron dos casos de climatologias anémalas y extremas ocurridas en el territorio nacional: el
octubre mas calido de los tltimos 30 anos en Galicia y la tormenta Filomena. De este andlisis se extrajo
que, en octubre 2023, las ventas en A Coruna sufrieron cambios bruscos en su estructura, debidos al
rapido cambio del comportamiento de los clientes influenciado por esta subida térmica y que, por otro
lado, la tormenta Filomena trajo consigo una caida abrupta de las ventas. Este apartado culmina con
un breve andlisis de las devoluciones en tres localizaciones espanolas: A Corunia, Madrid y Sevilla.
En este apartado tratamos de descifrar como varia el comportamiento de los clientes bajo diferentes
niveles de pluviosidad y temperatura, segmentando el todo por tipologia de establecimiento, es decir,
diferenciando entre tiendas ubicadas en centros comerciales y tiendas a pie de calle.

En lo tocante al segundo bloque de este trabajo, se desarrollaron y aplicaron varios modelos de
machine learning enfocados al prondstico de las unidades vendidas y la cuantia de devoluciones en
fisico. Los modelos ajustado se basan en el framework LightGBM, un algoritmo de gradient boosting
altamente eficiente, que cuenta con compatibilidad nativa con Apache Spark, lo que nos permitié tra-
bajar de forma eficaz con varios conjuntos de datos de elevada dimensionalidad. El diseno contempld
el desarrollo de un modelo base que no cuenta con la inclusién de ninguna variable climatica y un
modelo alternativo, al que convenientemente llamaremos modelo climético, que goza del anadido de
dichas variables, para cada una de las lineas de actividad.

Uno de los principales impasses que se abordd en este apartado fue la seleccién éptima de los hiper-
parametros. Dicha problematica incide de manera directa en la eficiencia y la efectividad del algoritmo,
motivo por el cual el desarrollo de un modelo de aprendizaje automatico adaptado a una problematica
especifica constituye un proceso complejo y altamente demandante en términos temporales. En este
contexto, para la optimizacion de los modelos asociados al ambito de ventas, se empled la libreria
Optuna, un framework de optimizacién automatica de hiperpardmetros, mientras que, en el caso de
los modelos vinculados a las devoluciones, se llevé a cabo una bisqueda manual de estos, guiada por
las recomendaciones y directrices proporcionadas por el equipo de devoluciones del departamento de
Analytics de la compania. Posteriormente, se ajustaron los modelos empleando las muestras de entre-
namiento pertinentes, siguiendo metodologias ligeramente distintas para cada linea de actividad.



Contemplados los hiperparametros 6ptimos y obtenidos los modelos finales, pasamos a la fase de
evaluacion. Para cuantificar la exactitud de las predicciones de cada modelo, se consideraron distintas
métricas de error, selecciondndose finalmente el WAPE (Weighted Absolute Percentage Error) como la
medida principal. En esta fase logramos exponer y cuantificar los beneficios de la inclusién de las vari-
ables meteoroldgicas, en términos de error. En particular, pudimos apreciar una ligera mejora en los
prondsticos de las ventas y devoluciones respecto a los modelos base, resultados que, aunque no hayan
sido de amplia magnitud, pueden considerarse apreciables dado el nivel de complejidad de la tarea
llevada a cabo. Adicionalmente, se profundizé sobre la distribucién del error cometido, desglosando
este por tiendas, condiciones climaticas y tipologia de establecimiento. De ello, apreciamos que el
numero neto de tiendas afectadas positivamente por el modelo climético fue notoriamente superior a
aquellas que sufrieron un efecto negativo, sobretodo en la rama de ventas. Asimismo, se concluyé que
los errores no presentan ningun patron estacional significativo.

Finalmente, se hizo hincapié en la importancia individual que tuvieron las features de indole cli-
matoldgico en el modelado, donde estas demostraron tener un peso considerable en los prondsticos del
modelo. Para este propésito, recurrimos a los valores de Shapley (SHAP), unos instrumentos que nos
permitieron comprender la contribucién individual de cada variable en las predicciones del modelo.
Asimismo, la aplicacién de esta metodologia contribuy6 a mejorar la interpretabilidad del modelo y
permitié identificar interacciones relevantes entre las variables, proporcionando informacién valiosa ac-
erca de posibles umbrales de comportamiento que la compania podria aprovechar en procesos futuros
de toma de decisiones.



