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Resumen

Segun afirma Kahale (2022), las PYMES representan el motor de la economia
en nuestro pais, aportan el 45% del PBI y generan el 70% del trabajo formal. En
los ultimos 20 afios, la cantidad de pequefias y medianas empresas crecieron un
47% en Argentina, incremento que se vio afectado por la pandemia.

Este trabajo tiene como objeto de estudio una PYME dedicada a la venta y
distribucion de globos con helio, con nombre fantasia “Globitos SA”, ubicada en
San Miguel de Tucuman y con sucursal en Concepcion.

Los actuales contextos de incertidumbre, afectados por factores externos e
internos, demandan mayor capacidad de las organizaciones para llevar a cabo
una gestion eficiente de sus recursos, teniendo en cuenta las diferentes
limitaciones y escasez de los mismos.

Debido a este contexto incierto, marcado por una limitacion en el consumo de su
recurso escaso, el helio, y los altos plazos de entregas de insumos por parte de
sus proveedores, Globitos SA no cuenta con un acompafiamiento sostenido de
sus principales socios estratégicos, por lo que dificultan su crecimiento y
planificacion estratégica. Por lo que, en la actualidad, la toma de decisiones esta
basada en la experiencia y el juicio gerencial y no en modelos formales basados
en datos, ocasionando, muchas veces, desfasajes econdémicos-financieros.

El objetivo general de este trabajo, es el de proponer modelos formales que
permitan la toma de decisiones basadas en datos, para lograr una mejor
planificacion en las distintas areas de la organizacion bajo analisis.

Para cumplir con el objetivo planteado, se utiliza un enfoque cuantitativo, con un
disefio no experimental — transversal descriptivo. La recoleccién de los datos se
realiza mediante el acceso a bases de datos, documentos y registros disponibles
en la organizacion — objeto de estudio. Se contemplan los periodos: 2017-2022.

Los datos obtenidos sirvieron como base para modelizar la problematica
planteada. Se utilizaron las herramientas de programacion lineal continua y
entera, prondsticos, estados de resultados, y dashboard de produccion.

Por dltimo, se analizaron los resultados y se brindaron recomendaciones al
duefo de la empresa.

Palabras claves: toma de decisiones, datos, modelos.
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Introduccién

Las organizaciones estan inmersas en un contexto de incertidumbre, afectado
por factores externos e internos. Dentro de ellos, se pueden mencionar: la
pandemia COVID-19, la guerra entre Rusia-Ucrania-OTAN y la inminente nueva
recesion econémica, que limitan la disponibilidad de todo tipo de recursos a nivel
mundial, provocan desfasajes econémicos-financieros y desabastecimientos en
las empresas.

Estas probleméaticas mencionadas precedentemente dificultan la planificacion y
la consecucion de los objetivos organizacionales.

Sin embargo, si las organizaciones tienen una cultura de datos, existen
herramientas que contribuyen a la planificacion objetiva y a la utilizacion eficiente
de los recursos, en base a informacion historica y relevante del pasado, con el
objetivo de tomar decisiones a lo largo del tiempo.

Para que esto suceda, la experiencia y rol del Lic. En Administracion es
fundamental, ya que debe contar un conocimiento y un grado de abstraccién
elevado, para que pueda representar situaciones reales en modelos
matematicos y, en funcidén a eso, tomar decisiones que ayuden a la consecucion
de los objetivos organizacionales.

Por lo tanto, el presente trabajo se realizard para una empresa dedicada a la
venta y distribucion de globos con helio, que se identificara con el nombre
fantasia “Globitos SA” y la cual inici6 su actividad en el afio 2015 en San Miguel
de Tucumany, en 2020, instal6 una sucursal en Concepcién. Cabe destacar que
los andlisis realizados en la organizacion, se haran sobre nimeros ficticios, para
resguardar los datos reales de la misma.

Si bien la empresa se encuentra en el rubro desde hace mucho tiempo, las
condiciones adversas (incremento de costos, escasez de helio a nivel mundial,
demoras en las entregas de insumos) y la falta de planificacion estratégica, estan
provocando complicaciones en la manera de gestionar la misma.

Con la realizacion de este trabajo, se busca proponer modelos mateméaticos
formales que permitan una mejor planificacién en las distintas areas de la
organizacion y el uso eficiente de los recursos. Sumado a esto, también es
importante detectar inconsistencias para que, mediante recomendaciones-
sugerencias, puedan solucionarse en el futuro e impacten de manera positiva en
la gestion de la empresa.
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La Organizacion

La organizacion se encuentra ubicada en San Miguel de Tucuman y cuenta con
una sucursal en Concepcion.

Atiende a dos segmentos: consumidores finales y clientes corporativos.
A continuacion, se detalla su linea de productos:

Globos comunes, de material latex, que se ofrecen con sus diferentes paletas de
colores. Dentro de ellos se encuentran los globos perlados, estandar, pasteles y
cristales.

Por otro lado, los globos metalizados, fabricados con material foil y que se
dividen entre corazones, estrellas, esferas y globos con formas de niumeros.

Por dltimo, los globos burbujas, de material PVC y que se ofrecen con glitter, con
pintura, con luces.

Su estructura se divide de la siguiente manera:

Desde la gerencia general se realiza la gestién de la organizacion, se atienden
a los clientes corporativos, se autorizan las compras con montos elevados.

Cuenta con un area comercial-operativa, que se encuentra distribuida con las

siguientes secciones: “inflado”, “distribucion”, “ventas”, “almacén”, y “compras”.
Sumado a esto, posee distribucidon de sus productos con personal especializado,
gue cuentan con vehiculos destinados a esta tarea. El area de inflado realiza una
tarea productiva, donde se realiza el llenado de globos con gas helio para
obtener el producto final.

Ademas, tiene un &rea de disefio, que se divide en dos partes:

- Disefio y corte de vinilos.
- Marketing y redes sociales.

A continuacion, se detalla su organigrama:

Imagen 1.1
Organigrama Globitos SA
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Globitos SA, siendo pionera en su rubro, crecié de manera progresiva en sus
primeros 4 afios.

En 2020, con la pandemia COVID-19 y el cierre de eventos-fiestas, se
vislumbraba el final del proyecto, pero con una rapida adaptacion y reconversion
de su modelo de negocios, la empresa orientd sus esfuerzos a mejorar sus
canales de distribucion y llegar a aquellos clientes que solamente podian festejar
en casa, ante la imposibilidad de la libre circulacion por el contexto ya
mencionado. Esto ocasiond un gran crecimiento en todo el rubro, impactando
positivamente en la organizacion y creando nuevos competidores.

En ese momento, no habia problemas de abastecimiento del gas principal (helio),
por lo que los proveedores eliminaron gran parte de sus condiciones de entrada,
generando nuevos participantes en el mercado.

La empresa continud creciendo e innovando en el rubro, por lo que pudo seguir
liderando el mercado.

Desde diciembre de 2021 y hasta la actualidad, la escasez de helio a nivel
mundial, ocasion6 muchas dificultades en el rubro y elimin6 a muchos
competidores del mercado, permitiéndole a Globitos SA poder seguir operando,
pero con una limitacion en el consumo, lo que llevo a la basqueda de nuevos
proveedores y a la introduccion en nuevos mercados (rubro decoracion).

Sumado a esta problematica, existen demoras pronunciadas en cuanto al
abastecimiento de globos (latex, metalizados y de PVC), ocasionadas por las
complicaciones en la importacion de estos productos y su materia prima para el
caso de los producidos en nuestro pais (latex).

Planteamiento del problema

Debido al contexto incierto, marcado por la limitacion en el consumo de su gas
principal helio y los altos plazos de entregas de insumos por parte de sus
proveedores, Globitos SA no cuenta con un acompafiamiento sostenido de sus
principales socios estratégicos, por lo que dificultan su crecimiento y planificacion
estratégica.

En la actualidad las decisiones se toman en funcién de la intuicion del Gerente y
se realizan compras de insumos sin un estricto control (solo para abastecerse en
este contexto incierto y poder seguir realizando sus operaciones diarias). Esto
ocasiona distorsiones tanto econdmicas como financieras.

Sumado a esto, la empresa no cuenta con proyecciones de demanda futura que
permita planificar eficientemente su produccion y asegurar su capacidad de
respuesta en el futuro, teniendo en cuenta las restricciones anteriormente
mencionadas. Esto se podria sobrepasar, siempre y cuando se cuente con una
adecuada planificacion.
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Beneficiosamente, la empresa cuenta con datos histéricos que, todavia, no son
relevantes para la toma de decisiones.

Por lo tanto, latoma de decisiones basadas en la intuicion y no en modelos
formales-analiticos, presentan una problematica y una oportunidad de
mejora para la organizacion.

Preguntas de investigacion

A continuacion, se plantean las siguientes preguntas de investigacion, que se
esperan responder con el desarrollo del trabajo y la aplicacion de las
herramientas correspondientes:

- ¢Cuales son los modelos formales disponibles para la toma de decisiones
en la organizacion?

- ¢Cual es el comportamiento que se espera en las ventas en los préximos
periodos?

- ¢Cual es la mezcla 6ptima de productos que maximizan la contribuciéon
supravariable de la organizacion?

- ¢Cual es la estructura de costos actual y pronosticada para la empresa?

- ¢Qué aspectos pueden ser mejorados en el area de produccion de la
organizacion?

Objetivos
El objetivo general de este trabajo es:

“Proponer modelos formales que permitan la toma de decisiones
basadas en datos”.

Para lograrlo, es necesario mencionar los siguientes objetivos especificos:

- Pronosticar las ventas de periodos posteriores a los de andlisis.

- Conocer la mezcla éptima de productos que maximicen la contribucién
supravariable.

- Determinar la estructura de costos actual y pronosticada de la empresa.

- ldentificar oportunidades de mejora y brindar recomendaciones a la
organizacion.

Marco Teérico
Ciencia de Datos

Segun Garcia, Molina, Berlanga, Patricio, Bustamante y Padilla (2018), la ciencia
de datos es hoy en dia la herramienta fundamental para la explotacion de datos
y la generacion de conocimiento.
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Entre los objetivos que persigue se encuentra la basqueda de modelos que
describan patrones y comportamientos a partir de los datos con el fin de tomar
decisiones o hacer predicciones. Es un area que ha experimentado un enorme
crecimiento al extenderse el acceso a grandes volumenes de datos e incluso su
tratamiento en tiempo real, requiriendo de técnicas sofisticadas que puedan
tratar con los problemas practicos como escalabilidad, robustez ante errores,
adaptabilidad con modelos dinamicos, etc. Abarca a numerosos grupos de
investigacion de diferentes areas: computacion, estadistica, matematicas,
ingenieria, etc., que trabajan en la propuesta de nuevos algoritmos, técnicas de
computacion e infraestructuras para la captura, almacenamiento y procesado de
datos.

Analitica de Negocios

Segun Render, Stair, Hanna (2013), el analisis de negocios es un enfoque
basado en datos que permite a las empresas tomar las mejores decisiones. El
estudio del andlisis de negocios implica la utilizacion de grandes cantidades de
datos, lo cual significa que la tecnologia de informacion relacionada con la
gestion de datos es muy importante. Se utiliza el andlisis estadistico y
cuantitativo para analizar los datos y proporcionar informacion util a quienes
toman decisiones.

Suele dividirse en tres categorias:

Andlisis descriptivo: Implica el estudio y la consolidacion de los datos histdricos
de un negocio o industria. Ayuda a medir como se ha desempefiado una
compainiia en el pasado y cémo lo esta haciendo en el momento actual.

Andlisis predictivo: Esta dirigido a pronosticar los resultados futuros, con base en
los patrones de los datos histéricos.

Andlisis prescriptivo: Implica el uso de métodos de optimizacion para ofrecer
nuevas y mejores formas de operar, con base en los objetivos especificos del
negocio.

Andlisis Cuantitativo

Render, Stair, Hanna (2013) definen al andlisis cuantitativo como el enfoque
cientifico de la toma de decisiones administrativas. Este enfoque comienza con
datos, que se procesan o manipulan, para convertirlos en informacion relevante
para quienes se encargan de tomar decisiones.

Consta de los siguientes pasos: definicion del problema, desarrollo de un
modelo, recoleccion de datos, desarrollo de una solucién, pruebas de la solucion,
analisis de resultados e implementacion de los resultados.
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Introduccién ala construccion de modelos

Historicamente, los gerentes tomaron decisiones en base a su intuicion-
experiencia, pero esta desprovista de un proceso analitico. En el proceso de
toma de decisiones no se aprende, salvo por la retroalimentacion que le
proporcionan los resultados. Esta es la situacion del mundo real.

En el mundo simbdlico, Eppen, Gould, Schmidt, Moore, Weatherford (2000),
mencionan el proceso de abstraccion de la situacion administrativa real, para la
construccion de un modelo que sea representativo de la misma.

Una vez construido el modelo, se lo somete a un analisis para generar resultados
0 conclusiones que emanen exclusivamente de él. Luego se realizan las
interpretaciones de los resultados basados en el modelo. Cuando a esto le
agregamos la intuicion del gerente, conduce a mejores decisiones y aporta
conocimientos que influyen en el proceso de aprendizaje.

El buen juicio administrativo ilumina todos los aspectos del proceso. Es por ello
que su participacion es indispensable en la construccion del modelo, para el éxito
en el mundo real.

A continuacion, se detallan los pasos del enfoque del andlisis cuantitativo:

1- Definicion del problema: desarrollar un enunciado claro y conciso acerca
del problema. Este enunciado dara direccion y significado a los siguientes
pasos. En muchos casos, definir el problema es el paso mas importante y
mas dificil. Es esencial ir mas alld de los sintomas del problema e
identificar las causas reales. Un problema puede relacionarse con otros
problemas; resolver un problema sin tomar en cuenta los otros haria que
toda la situacion empeore. Es probable que una organizacion enfrente
varios problemas. Entonces, suele ser necesario concentrarse tan solo en
unos cuantos problemas: ello significa seleccionar aquellos problemas
cuya solucién dard el mayor incremento en sus ganancias o la mayor
reduccién en sus costos.

2- Desarrollo de un modelo: Consiste en realizar una representacion de una
determinada situacion.

3- Recolecciéon de datos: Obtener los datos que se usaran en el modelo. La
obtencion de datos precisos es fundamental. Existen diferentes fuentes
para hacerlo. Para un problema mas grande, la recoleccion de datos
precisos seria uno de los pasos mas dificiles al realizar un analisis
cuantitativo.

4- Desarrollo de una solucion: Implica la manipulacién del modelo para llegar
a la mejor solucién (6ptima) del problema. En algunos casos, esto requiere
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resolver una ecuacién para lograr la mejor decision. En otros casos, se
podria usar el método de ensayo y error, intentando varios enfoques y
eligiendo aquel que resulte en la mejor decision.

Prueba de una solucion: Antes de analizar e implementar una solucion,
es necesario probarla cabalmente. Como la solucién depende de los
datos de entrada y el modelo, ambos requieren pruebas. Probar los datos
de entrada y el modelo incluye determinar la exactitud y la integridad de
los datos usados por el modelo. Los datos no exactos llevaran a una
solucion imprecisa. Existen varias maneras de probar los datos de
entrada. Un método para hacerlo consiste en recolectar datos adicionales
de una fuente diferente. Si los datos originales se recolectaron empleando
entrevistas, quizas algunos otros se pueden reunir con medicion directa o
muestreo. Los datos adicionales se compararian con los originales vy,
luego, se usarian pruebas estadisticas para determinar si hay diferencias
entre ambos. Cuando haya diferencias significativas, se requerira mas
esfuerzo para obtener datos de entrada precisos. Si la exactitud es buena
pero los resultados son incongruentes con el problema, tal vez el modelo
no sea adecuado. EI modelo se puede verificar para asegurarse de que
sea logico y represente la situacion real.

Andlisis de los resultados: Es determinacién de las implicaciones de la
solucion. Puesto que un modelo es tan solo una aproximacion de la
realidad, la sensibilidad de la solucién a los cambios en el modelo y los
datos de entrada forma una parte muy importante del andlisis de
resultados. Este tipo de analisis se denomina analisis de sensibilidad o
analisis posoéptimo. Determina cuanto cambiara la solucién si hay cambios
en el modelo o en los datos de entrada. Cuando la solucion es sensible a
los cambios en los datos de entrada y las especificaciones del modelo, se
deberian realizar mas pruebas para asegurarse de que los datos y el
modelo sean precisos y validos.

Pruebas de los resultados: Es el proceso de incorporar la solucién a la
compafia y suele ser mas dificil de lo que se imagina. Incluso si la
solucidn es 6ptima y dara ganancias adicionales de millones de ddlares,
si los gerentes se oponen a la nueva solucion, todos los efectos del
analisis dejan de tener valor. Una vez que se implementa la solucion,
deberia vigilarse de cerca.
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Imagen 1.2
Proceso de construccion de un modelo

Analisis

Modelo » Resultados
A
Mundo simbdlico c S
S $
————————————— | P | A
2 S
2 3
Mundo real < £
Y
Situacion Intuicion

S0 ¥ » Decisiones
administrativa

Fuente: Eppen G.D, Gould F.J, Schmidt C.P, Moore J.H, Weatherford L.H (2000).

Programacién Lineal

La programacion lineal (PL) es una técnica de modelado matematico
ampliamente utilizada, que estd disefiada para ayudar a los gerentes en la
planeacién y toma de decisiones respecto a la asignacion de recursos. Render,
Stair y Hanna (2013), definen las siguientes propiedades del modelo y sus pasos
para implementarlo.

Propiedades del modelo de programacion lineal:

1.

Todos los problemas buscan maximizar o minimizar alguna cantidad, por
lo general la utilidad o el costo. Nos referimos a esta propiedad como la
funcién objetivo de un problema de PL.

La presencia de limitaciones o restricciones acotan el grado en que se
puede alcanzar el objetivo.

Tienen que existir cursos de accion alternativos para elegir.

Los objetivos y las restricciones en los problemas de PL se deben expresar
en términos de ecuaciones o desigualdades lineales.

El término lineal implica tanto proporcionalidad como adicion.

Se supone gue existen condiciones de certeza, es decir, se conocen con
certeza el numero en el objetivo y en las restricciones, y no cambia durante
el periodo de estudio.

Se hace la suposicion de divisibilidad: las soluciones no necesitan ser
nameros enteros. Por el contrario, son divisibles y quiza tomen cualquier
valor fraccionario.
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Los pasos en la formulacion de un problema de programacion lineal son los
siguientes:

1. Entender cabalmente el problema administrativo que se enfrenta.

2. ldentificar el objetivo y las restricciones.

w

Definir las variables de decision.

B

Utilizar las variables de decisidon para escribir expresiones matematicas de
la funcién objetivo y de las restricciones.

Analisis de Sensibilidad

Segun Render, Stair y Hanna (2013), el andlisis de sensibilidad se utiliza para
examinar los efectos de los cambios en tres areas:

1. Tasas de contribucion de cada variable: Se puede sumar (o restar) el
coeficiente de la funcién objetivo de cualquier variable de decision y el
punto esquina seguira siendo 6ptimo, siempre y cuando el cambio no sea
demasiado grande. Si el cambio es demasiado grande, otro punto esquina
se convertira en el 6ptimo.

2. Coeficientes tecnoldgicos: Su modificacion puede generar un cambio
significativo en la forma de la regién factible y, por lo tanto, en la utilidad
o en el costo optimo.

3. Recursos disponibles: Si se realizan cambios en el lado derecho de una
restriccion, la region factible va a cambiar (a menos que la restriccion sea
redundante) y, con frecuencia, la solucion 6ptima.

Precio sombra: Es el mejoramiento del valor de la funcidn objetivo que resulta
del aumento (o disminucién) de una unidad en el lado derecho de una
restriccion, dentro de los limites permitidos.

Programacion lineal entera

En la programacion lineal continua las soluciones no necesitan ser nameros
enteros, por el contrario, son divisibles y quiza tomen cualquier valor fraccionario.
En cambio, la programacion entera resuelve problemas que requieren soluciones
enteras. La Unica diferencia con la continua es que una o mas de las variables
de decision tienen que tomar un valor entero en la solucién final. Segun Render,
Stair y Hanna (2013) existen tres tipos de problemas de programacion entera:

1- Los problemas de programacion entera pura son casos donde se requiere
gue todas las variables tengan valores enteros.

2- Los problemas de programacion entera mixta son casos en los cuales se
requiere que algunas variables de decision, aunque no todas, tengan
valores enteros.
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3- Los problemas de programacion entera cero-uno son casos especiales
donde todas las variables de decision deben tener valores de solucion
enteros de 0 o 1.

Costo — Volumen - Utilidad

Segun Hansen D. y Mowen M. (2007), el analisis costo-volumen-utilidad (CVU)
estudia el comportamiento y la relacion entre ingresos totales, costos totales e
ingresos a medida que ocurren cambios en las unidades vendidas, el precio de
venta, el costo variable por unidad o los costos fijos de un producto.

Existen 3 formas de expresar las relaciones CVU:

1- Método de la ecuacion
2- Método del margen de contribucion
3- Método grafico

A su vez, se apoya en los siguientes supuestos:

1. Los cambios en los niveles de ingresos y de costos surgen Unicamente como
resultado de las variaciones en el nimero de unidades vendidas del producto (o
servicio). El nimero de unidades vendidas es el Unico generador de ingresos y
el unico generador de costos.

2. Los costos totales se pueden separar en dos componentes: un componente
de fijo que no varia con las unidades vendidas, y un componente variable que
cambia con respecto a las unidades vendidas.

3. Cuando se representan de una manera gréafica, el comportamiento de los
ingresos totales y de los costos totales es lineal (lo cual significa que pueden
representarse como una linea recta), en relacion con las unidades vendidas
dentro de un espacio relevante (y un periodo de tiempo).

4. El precio de venta, el costo variable por unidad y los costos fijos totales (dentro
de una escala relevante y un periodo de tiempo) son conocidos y son constantes

Un concepto importante es el de “punto de equilibrio” (PDE), que se define
como aquella cantidad de produccién vendida en la cual los ingresos totales son
iguales a los costos totales, es decir, la cantidad de produccién vendida que da
como resultado $0 de utilidad.

Pronésticos

Segun Render, Stair y Hanna (2013), existen muchas formas de pronosticar el
futuro. En muchas empresas (sobre todo las pequefas), el proceso completo es
subjetivo e incluye los métodos improvisados, la intuicion y los afios de
experiencia. También existen muchos modelos de prondsticos cuantitativos,
como promedios moviles, suavizamiento exponencial, proyecciones de
tendencias y analisis de regresion por minimos cuadrados.
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Los siguientes pasos ayudan en el desarrollo de un sistema de prondsticos.

1- Determinar el uso del pronéstico: ¢qué meta tratamos de alcanzar?

2- Seleccionar los articulos o las cantidades que se van a pronosticar.

3- Determinar el horizonte de tiempo del prondstico: ¢,30 dias (corto plazo),
de 1 mes a un afio (mediano plazo) o mas de un afio (largo plazo)?

4- Seleccionar el modelo o los modelos de prondsticos.

5- Reunir los datos o la informacion necesaria para realizar el prondéstico.

6- Validar el modelo del prondstico.

7- Efectuar el pronéstico.

8- Implementar los resultados.

La organizacion bajo estudio tuvo un incremento repentino en la demanda
durante el comienzo del COVID-19, por lo que es importante introducirnos en el
concepto de “quiebre estructural” (econometria), que es definido por diferentes
autores como:

“Un cambio en la estructura productiva”.
“Aquella alteracion o modificacion en los parametros de un modelo”.

Esto puede hacer que se incurra en grandes errores predictivos y poca fiabilidad
del modeloen general. Este problema fue popularizado por el
econometrista David Hendry.

Por lo tanto, por lo mencionado precedentemente, se escogieron dos
herramientas de prondsticos de corto plazo, definidos Segun Render, Stair y
Hanna (2013) de la siguiente manera:

Promedios moviles: Son utiles si podemos suponer que las demandas del
mercado permaneceran bastante estables en el tiempo. Un promedio movil de
cuatro meses, por ejemplo, se encuentra simplemente sumando la demanda
durante los ultimos cuatro meses y dividiéndola entre 4. Con cada mes que pasa,
los datos del mes mas reciente se suman a los datos de los tres meses anteriores
y se elimina el mes mas lejano. Esto tiende a suavizar las irregularidades del
corto plazo en la serie de datos

Promedio mdvil ponderado: Permite asignar diferentes pesos a las
observaciones previas. Suele asignar mayor peso a las observaciones mas
recientes y este prondéstico es mas sensible ante los cambios que ocurran en el
patrén de los datos. Sin embargo, esto también es una desventaja potencial del
método, debido a que el mayor peso también responde rapido a las fluctuaciones
aleatorias.

Los dos promedios moviles simples y ponderados son efectivos en cuanto a
suavizar fluctuaciones repentinas en el patron de demanda, con la finalidad de
dar estimaciones estables. Sin embargo, los promedios moviles tienen dos
problemas. Primero, aumentar el tamafio de n (el nidmero de periodos
promediados) suaviza mejor las fluctuaciones, aunque hace al método menos
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sensible a los cambios reales en los datos si ocurren. Segundo, los promedios
moviles no pueden captar muy bien las tendencias. Como son promedios,
siempre estaran dentro de los niveles del pasado y no pronosticaran un cambio
a un nivel mas alto o mas bajo.

Marco Metodoldgico

El presente trabajo tendra un enfoque cuantitativo, con un disefio no
experimental — transversal descriptivo. La recoleccién de la informacion se
realizara mediante el acceso a bases de datos, documentos y registros
disponibles en la organizacion — objeto de estudio. Se contemplaran los
periodos: 2017-2022.

El muestreo elegido serd el no probabilistico — de expertos, ya que se
seleccionaran datos por y para varios propésitos que este trabajo requiere.

Las herramientas que se utilizaran seran:

1

Prondsticos: promedios méviles, promedio movil ponderado.
2- Programacion lineal: continua y entera.
3- Analisis CVU, punto de equilibrio y analisis vertical.

4

Estados de resultados por método supra variable.

Desarrollo
Diagnéstico Inicial

Luego de la primera inmersion en la organizacion, se detalla a continuacion el
mapa general de procesos de la misma:

Procesos principales:

Ventas y Atenciéon al Cliente - Preparacién del Pedido - Distribucion—>
Facturacién y Cobranza - Post venta.

Procesos de apoyo:

Produccion de vinilos y pesas.
Compras y pagos a proveedores y personal.
Marketing.

Gestion del stock.
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La empresa paso por tres etapas de consultorias, que ayudaron a mejorar las
planillas de Excel, solucionar problematicas de empresas familiares, facilitar la
disponibilidad de informacion relevante, establecer controles y mejorar los
procesos internos.

A continuacion, se detallan las consultorias mencionadas precedentemente:
Etapas Consultoria:

- Consultoria en Empresas de Familia

Septiembre — Diciembre 2021.

- Consultoria en procesos

Febrero — Mayo 2022.

- Consultoria en analisis econémico financiero

Junio — Septiembre 2022.

Al inicio solamente se contaba con informacién muy reducida (en Excel), con
complicaciones para procesar la misma y que generaba complicaciones para
poder darle seguimiento a los pedidos. Los datos con los que se contaban eran
bésicos: especificaciones de los pedidos, datos acotados de los clientes y monto
a cobrar: (ver imagen 1.3)

A medida que crecieron las operaciones en la empresa, se mejoraron las
planillas de Excel utilizadas y se incorporaron macros, graficos, informes,
informacion sobre proveedores, stock. Esto permitié incrementar el grado de
detalle en la carga de los pedidos, contar con informacién comparativa de mes a
mes-afio a afio, de manera mas automatizada, pero que seguia teniendo algunas
inconsistencias: (ver imagen 1.4)

Imagen 1.3

Planilla de ventas Globitos SA — Afio 2018

fT] Fiojo y Blan 000

42,00 L

Pack Cumple
15 Blan y Negr 5,00
] S 35000

4500
42,00

45,00 S 35000
4500

) 2 15 s ssom
2 2 Packs

a 50
2 2 2 1 1 S 4500 5 s 10000 & _apoa
] Fack Sarpress
5 3 17 1 s s s som S 35000 5 3
2% 2 1 1 s s 5 10000 s 250 s
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Fuente: base de datos de la organizacion.
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Imagen 1.4

Planilla de ventas Globitos SA — Ao 2020
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Fuente: base de datos de la organizacion

Luego de finalizar la primera consultoria, se cambio el formato y disefio de la
planilla de Excel utilizada, sumando informacion relevante para los determinados
procesos que la organizacion realiza: produccion de vinilos, pesas, inflado y
distribucion, servicio post venta. Ademas, se mantuvo la informacion de clientes,
pedidos y formato de carga.

Imagen 1.5
) . ~

Planilla de ventas Globitos SA — Ao 2021
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Fuente: base de datos de la organizacion

En la Ultima etapa de consultoria, se decidié conservar las planillas utilizadas
hasta ese momento, pero seguir recabando informacién acerca del area de
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inflado y distribucion, para poder tener un control sobre los rendimientos y
desvios de cada tubo de helio, como asi también de los kilometros recorridos por
los distribuidores.

Imagen 1.6

Planilla de inflado — Afio 2022
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Fuente: base de datos de la organizacion
Imagen 1.7
Plani istribucio fi
anilla de distribucion — Afio 2022
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Fuente: base de datos de la organizacion

Aplicacién de Herramientas

Para iniciar con el trabajo de campo, se revisaron las bases de datos de la
organizacion y luego se procedio a la limpieza de los mismos, para asi poder
obtener datos relevantes para el analisis. En la siguiente tabla, se detalla la
informacion sobre las cantidades vendidas de los productos de “Globitos SA”,
para el periodo Octubre 2017 — Septiembre 2022.
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Tabla 1.1
Ranking historico de productos
Tipo de Globo Cantidad %
Comunes 66905 58%
Burbujas 21138 18%
Metalizados 16167 14%
NUumeros 5924 5%
Cristales 4912 4%
Total 115046 100%

Fuente: base de datos de la organizacion.

En base a la informacion obtenida, se decidié dividir los datos de los periodos en
tres niveles:

Nivel prepandemia, desde octubre 2017 — abril 2020.
Nivel pandemia, desde abril 2020 — septiembre 2021.
Nivel “postpandemia”, desde septiembre 2021 — septiembre 2022.

Para poder visualizar el comportamiento de los mismos en el tiempo, se realizé
un grafico de linea, que se muestra a continuacion:

Grafico 1.1

Gréfico de linea globos totales octubre 2017- septiembre 2022

Gréfico de Linea - Globos Totales Octubre 2017 - Septiembre 2022
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Fuente: elaboracion propia, Power Bl

Al observar el gréfico de linea, con el inicio de las restricciones por el COVID-19
(mes de mayo de 2020), nos encontramos con el concepto de “quiebre
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estructural”, que puede ocasionar errores predictivos y poca fiabilidad
del modelo en general, por lo que se decidié trabajar Unicamente con los datos
del ultimo afo (postpandemia).

Se procedi6 a utilizar las herramientas de prondsticos, utilizando el complemento
de QM for Windows. Como se menciono anteriormente, por la naturaleza de los
datos, se escogieron tipos de prondsticos de corto plazo, que se detallan a
continuacion:

Para la utilizacion de las herramientas de programacion lineal continua y entera,
se pronosticaron las ventas para el mes de octubre 2022, por cada tipo de globo.

Para determinar la estructura de costos pronosticada de la organizacion, se
pronosticaron las ventas para el mes de noviembre 2022, por cada tipo de globo.

Pronosticos Octubre

A continuacion, se detallan los prondsticos para cada linea de productos, segun
tipo de prondstico y para el mes de octubre de 2022. Los mismos se utilizaran
para las aplicaciones de las herramientas de programacion lineal entera y
continua.

Programa 1.1
Globos comunes. Promedio mévil simple

Measure Value
Error Measures

Bias (Mean Error) -83,556
MAD (Mean Absolute Deviation 85

MSE (Mean Squared Error) 10763,63
Standard Error (denom=n-2=4) 127,065
MAPE (Mean Absolute Percent 6,95%
Forecast

next period 1303
Fuente: elaboracion propia, software QM Windows

Programa 1.2
Globos cristales. Promedio mévil ponderado

Measure Value
Error Measures

Bias (Mean Error) -10,77
MAD (Mean Absolute Deviation) 30
MSE (Mean Squared Error) 1368,816
Standard Error (denom=n-2=4) 45,313
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 20,57%
Forecast

next period 163

Fuente: elaboracion propia, software QM Windows
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Programa 1.3
Globos metalizados. Promedio mévil ponderado

Measure Value
Error Measures

Bias (Mean Error) -60,603
MAD (Mean Absolute Deviation) 69
MSE (Mean Squared Error) 6724,084
Standard Error (denom=n-2=4) 100,43
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 15,89%
Forecast

next period 440

Fuente: elaboracion propia, software QM Windows

Programa 1.4
Globos nimeros. Promedio movil simple

Measure Value
Error Measures

Bias (Mean Error) -4,667
MAD (Mean Absolute Deviation 31
MSE (Mean Squared Error) 1205,49

Standard Error (denom=n-2=4) 42,523
MAPE (Mean Absolute Percent  19,54%
Forecast

next period 161
Fuente: elaboracion propia, software QM Windows

Programa 1.5
Globos burbujas. Promedio movil simple

Measure Value
Error Measures

Bias (Mean Error) 10,389
MAD (Mean Absolute Deviation) 34
MSE (Mean Squared Error) 1544,6
Standard Error (denom=n-2=4) 48,134
MAPE (Mean Absolute Percent Error)  5,45%
Forecast

next period 614

Fuente: elaboracion propia, software QM Windows

Programaciéon Lineal y Entera

En base a los prondésticos realizados, a continuacioén, se utilizara la herramienta
de programacion lineal entera y continua, que se desarrollara en diferentes
etapas:

Se define como funcidn objetivo maximizar la contribucion marginal
supravariable.

Variables de decision:
X1= Unidades de globos comunes a vender.

X2= Unidades de globos cristales a vender.
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X3= Unidades de globos metalizados a vender.
X4= Unidades de globos nimeros a vender.
X5= Unidades de globos burbujas a vender.

La organizacion utiliza para el costeo de sus productos el método de costeo
supra variable, en los que considera solamente el costo de los materiales
directos. Para su calculo, se contemplaron los siguientes conceptos:

Costo del requerimiento unitario por tipo de globo, costo del material del globo y
costo del requerimiento unitario de cinta ribonet.

A continuacién, se detallan sus precios de venta y costos supra variables:

Tabla 1.2

Detalle de productos, precios, costos supravariables y contribucién marginal

Concepto Comunes Cristales Metalizados Numeros Burbujas
Precio Venta $ 1.950,00 $ 2.450,00 $ 3.000,00 $ 6.750,00 $ 5.750,00
Costos Supra Variables $ 907,55 $1.324,00 $1.113,65 $4.715,00 $ 3.609,20
Contribucién MG Sup.Var. $1.042,45 $1.126,00 $ 1.886,35 $ 2.035,00 $ 2.140,80
% Contribucién MG Sup.Var. 53% 46% 63% 30% 37%

Fuente: base de datos de la organizacion

Solucién con Programacién Lineal Continua:

La organizacion cuenta con determinadas restricciones, que se detallan a
continuacion:

Restricciones de capacidad: Su Unico proveedor de helio puede abastecer a la
organizacién con un maximo de 165 m3.

A su vez, su personal de inflado, tiene la capacidad méaxima de 11232 minutos
mensuales, teniendo en cuenta paradas normales.

Restricciones de demanda: Se las obtuvieron con los prondésticos para el mes de
octubre, por tipo de producto.

Restriccion financiera: Expresada como un promedio mensual que la
organizacion dispone para afrontar sus costos mensuales.

Por dltimo, restricciones de politica: Establecida por el Gerente de la
organizacioén, respetando las proporciones histéricas de ventas (tabla 1.1).

A continuacion, se detalla el paso a paso del modelado en programacién lineal:

Modelo 1.1

Modelo de programacion lineal continua

Restricciones: Productos: Comunes Cristales Metalizados NUmeros Burbujas Valor Final Valor Restriccién Detalle
FO 0 0 11000 0 0
CcoO $ 1.042,45 $ 1.126,00 $ 1.886,35 $ 2.035,00 $  2.140,80 $ 20.749.850,00
S.A

Capacidad R1 0,015 0,018 0,015 0,045 0,042 165 <= 165 Méx Helio

Fuente: elaboracion propia, Microsoft Excel
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Modelo 1.2
Modelo de programacién lineal continua
Restricciones: Productos: Comunes Cristales Metalizados Nimeros Burbujas Valor Final Valor Restriccién Detalle
FO 0 0 11000 0 0
CcO $ 1.042,45 $ 1.126,00 $ 1.886,35 $ 2.03500 $ 2.140,80 $ 20.749.850,00
S.A
Capacidad (m3) R1 0,015 0,018 0,015 0,045 0,042 165 <= 165 Max Helio
Capacidad (minutos) R2 0,5 15 0,5 2 3 5500 <= 11232 CP MO
Fuente: elaboracién propia, Microsoft Excel
Modelo 1.3
Modelo de programacion lineal continua
Restricciones: Productos: Comunes Cristales Metalizados Nameros Burbujas Valor Final Valor Restriccion Detalle
FO 1303 162 7303,20 161 613
Cco $ 1.042,45 $ 1.126,00 $ 1.886,35 $ 2.03500 $ 2.140,80 $ 16.957.061,07
S.A
Capacidad (m3) R1 0,015 0,018 0,015 0,045 0,042 165 <= 165 Méax Helio
Capacidad (minutos) R2 0,5 1,5 0,5 2 3 6707,1 <= 11232 CP MO
Demanda comunes R3 1 1303 >= 1303 Pronoéstico
Demanda cristales R4 1 162 >= 162 Prondstico
Demanda metalizados R5 1 7303,2 >= 464 Pronostico
Demanda nameros R6 1 161 >= 161 Prondstico
Demanda burbujas R7 1 613 >= 613 Prondstico

Fuente: elaboracién propia, Microsoft Excel

Modelo 1.4
Modelo de programacion lineal continua
Restricciones: Productos: Comunes Cristales Metalizados Numeros Burbujas Valor Final Valor Restriccién Detalle
FO 1303,00 162,00 6628,13 161,00 613,00
CcO $ 1.042,45 $ 1.126,00 $ 1.886,35 $ 2.03500 $ 2.140,80 $ 15.683.647,48
S.A
Capacidad (m3) R1 0,015 0,018 0,015 0,045 0,042 154,87 <= 165 Méax Helio
Capacidad (minutos) R2 0,5 15 0,5 2 3 6369,57 <= 11232 CP MO
Demanda comunes R3 1 1303,00 >= 1303 Prondstico
Demanda cristales R4 1 162,00 >= 162 Prondstico
Demanda metalizados R5 1 6628,13 >= 464 Prondstico
Demanda niimeros R6 1 161,00 >= 161 Pronoéstico
Demanda burbujas R7 1 613,00 >= 613 Prondstico
Financiera ($) R8 $ 18151 $ 264,80 $ 222,73 $ 943,00 $ 721,84 $ 2.350.000,00 <= $ 2.350.000,00 Promedio

Fuente: elaboracion propia, Microsoft Excel

Modelo final:
Modelo 1.5
Modelo de programacion lineal continua
Restricciones: Productos: Comunes Cristales Metalizados Numeros Burbujas Valor Final Valor Restriccién Detalle

FO 4176,39 288,03 1080,10 360,03 1296,12

CcO $ 1.042,45 $ 1.126,00 $ 1.886,35 $ 2.035,00 $ 2.140,80 $ 10.222.845,81

S.A
Capacidad (m3) R1 0,015 0,018 0,015 0,045 0,042 154,67 <= 165 Méax Helio
Capacidad (minutos) R2 0,5 1,5 0,5 2 3 7668,71 <= 11232 CP MO
Financiera ($) R3 181,51 264,8 222,73 943 721,84 $ 2.350.000,00 <= $ 2.350.000,00 Promedio
Demanda comunes R4 1 4176,39 >= 1303 Prondstico
Demanda cristales R5 1 288,03 >= 162 Prondstico
Demanda metalizados R6 1 1080,10 >= 464 Prondstico
Demanda niimeros R7 1 360,03 >= 161 Pronéstico
Demanda burbujas R8 1 1296,12 >= 613 Prondstico
Politica R9 0,42 -0,58 -0,58 -0,58 -0,58 3,411E-13 >= 0 Prop. Hist.
Politica R10 -0,04 0,96 -0,04 -0,04 -0,04 1,634E-13 >= 0 Prop. Hist.
Politica R11 -0,14 -0,14 0,86 -0,14 -0,14 72,01 >= 0 Prop. Hist.
Politica R12 -0,05 -0,05 -0,05 0,95 -0,05 9,9476E-14 >= 0 Prop. Hist.
Politica R13 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 0,82 2,27374E-13 >= 0 Prop. Hist.

Fuente: elaboracion propia, Microsoft Excel



&
Universidad Nacional de Tucuman I Y

Facultad de Ciencias Economicas ;
Insti

Instituto de Administracion Ryiurin 08 in
Préctica Profesional LA 2022 FlL e s St

Soluciéon con Programacién Lineal Entera:
Modelo 1.6
Modelo de programacion lineal entera
Restricciones: Productos: Comunes Cristales Metalizados  Numeros Burbujas Valor Final Valor restriccion  Detalle

FO 4177,00 289,00 1078,00 360,00 1296,00

CcO $1.042,45 $1.126,00 $ 1.886,35 $ 2.035,00 $ 2.140,80 $ 10.220.289,75

S.A
Capacidad (m3) R1 0,015 0,018 0,015 0,045 0,042 154,66 <= 165 Méax Helio
Capacidad (minutos) R2 0,5 1,5 0,5 2 3 7669,00 <= 11232 CP MO
Financiera ($) R3 181,51 264,8 222,73 943 721,84 $ 2.349.782,05 <= $ 2.350.000,00 Promedio
Demanda comunes R4 1 4177,00 >= 1303 Pronéstico
Demanda cristales R5 1 289,00 >= 162 Prongstico
Demanda metalizados R6 1 1078,00 >= 464 Pronéstico
Demanda nimeros R7 1 360,00 >= 161 Prondstico
Demanda burbujas R8 1 1296,00 >= 613 Prondstico
Politica R9 0,42 -0,58 -0,58 -0,58 -0,58 1,00 >= 0 Prop. Hist.
Politica R10 -0,04 0,96 -0,04 -0,04 -0,04 1,00 >= 0 Prop. Hist.
Politica R11 -0,14 -0,14 0,86 -0,14 -0,14 70,00 >= 0 Prop. Hist.
Politica R12 -0,05 -0,05 -0,05 0,95 -0,05 0,00 >= 0 Prop. Hist.
Politica R13 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 0,82 0,00 >= 0 Prop. Hist.

Fuente: elaboracién propia, Microsoft Excel

Comparacion de soluciones continuas y enteras:

Programa 1.6
Comparacion modelos PLC - PLE

NOMBRE CONTINUA ENTERA DIFERENCIA
Funcion Obijetivo $ 10.222.845,81 $ 10.220.289,75 $ 2.556,06
Comunes 4176,39 4177,00 -0,61
Cristales 288,03 289,00 -0,97
Metalizados 1080,10 1078,00 2,10
NUmeros 360,03 360,00 0,03
Burbujas 1296,12 1296,00 0,12

Fuente: elaboracion propia, Microsoft Excel

Anadlisis de sensibilidad de solucién continua:
Celdas de variables:

Programa 1.7
Andlisis de las celdas de las variables

. Costo Coeficiente Permisible Permisible _
Celda Nombre Valor Final Reducido Objetivo Aumentar  Reducir Rango de Optimalidad
$D3$53 FO Comunes 4176,39 0 1042,45 619,23 2160,91 -1118,46 1661,68
$E$53 FO Cristales 288,03 0 1126 948,25  31333,19 -30207,19 2074,25
$F$53 FO Metalizados 1080,10 0 1886,35 1E+30 677,42 1208,93 1E+30
$G$53 FO Numeros 360,03 0 2035 3354,83 25066,55 -23031,55 5389,83
$H$53 FO Burbujas 1296,12 0 2140,8  2644,82 7513,07 -5372,27 4785,62

Fuente: elaboracion propia, Microsoft Excel
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Precio Restriccién Lado Permisible Permisible

Celda Nombre Valor Final Sombra Derecho Aumentar  Reducir Rango de Factibilidad

$1$57 R1 154,67 0 165 1E+30 10,33 154,67 1E+30
$1$58 R2 7668,71 0 11232 1E+30 3563,29 7668,71 1E+30
$1$59 R3 2350000 4,35 $ 2.350.000,00 156943,78 1028248,08 $ 1.321.751,93 $ 2.506.943,78
$1$60 R4 4176,39 0 1303 2873,39 1E+30 -1E+30 4176,388848
$1$61 R5 288,03 0 162 126,03 1E+30 -1E+30 288,0268171
$1$62 R6 1080,10 0 464 616,10 1E+30 -1E+30 1080,100564
$1$63 R7 360,03 0 161 199,03 1E+30 -1E+30 360,0335214
$1$64 R8 1296,12 0 613 683,12 1E+30 -1E+30 1296,120677
$1$65 R9 3,41E-13 -664,59 0 72,10 2677,26 -2677,26 72,0977658
$1$66 R10 1,63E-13 -943,36 0 71,91 126,68 -126,68 71,91400187
$1$67 R11 72,0067 0,00 0 72,01 1E+30 -1E+30 72,00670428
$1$68 R12 9,95E-14 -2984,63 0 70,45 223,72 -223,72 70,45183912
$1$69 R13 2,27E-13 -1916,75 0 70,92 942,60 -942,60 70,92207143

Fuente: elaboracién propia, Microsoft Excel
Andlisis de celdas de variables:

Se definieron los rangos de optimalidad, que son aquellos valores en los que
puede cambiar el coeficiente de la funcién objetivo sin que cambie la solucion
Optima. A continuacion, se realizan las siguientes interpretaciones:

- Globos comunes: La contribucion marginal supravariable se puede
incrementar hasta $1661,68 sin que cambie la mezcla éptima.

- Globos cristales: La contribucion marginal supravariable se puede
incrementar hasta $2074,25 sin ocasionar cambios en la mezcla 6ptima.

- Globos metalizados: Es posible incrementar la contribucién marginal sin
que cambie la mezcla 6ptima.

- Globos numeros: La contribucion marginal supravariable se puede
incrementar hasta $5389,83 sin que cambie la mezcla 6ptima.

- Globos burbujas: La contribucion marginal supravariable se puede
incrementar hasta $4785,62 sin ocasionar cambios en la mezcla optima.

Analisis de celdas de restricciones:

Al analizar las restricciones se define el rango de factibilidad, que representa el
rango donde se puede incrementar o reducir los recursos disponibles sin que
cambie el precio sombra. El precio sombra representa cuanto se incrementa la
ganancia por cada unidad adicional de recurso que se pudiera adquirir. S6lo se
tendra precio sombra si se identifica la restriccibon como cuello de botella, es
decir, con holguraigual a 0

Dentro del rango ($1.321.751,93; $2.506.943,78), la contribucion marginal
supravariable se incrementaria en $4,35 por cada peso adicional disponible en
la organizacion. Es decir, en este caso, se podria incrementar su contribucion
marginal supra variable en $682728,55.
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La empresa deberia evaluar diferentes opciones crediticias o fuentes de
financiamiento para incrementar el resultado de la funcién objetivo.

Dentro del rango (-2677,26; 72,09), la contribucion marginal supravariable se
incrementaria en $664,59 por cada punto porcentual de politica que se disminuya
en globos comunes.

Dentro del rango (-126,68; 71,91), la contribucion marginal supravariable se
incrementaria en $943,36 por cada punto porcentual de politica que se disminuya
en globos cristales.

Dentro del rango (-223,72; 70,45), la contribucion marginal supravariable se
incrementaria en $2984,63 por cada punto porcentual de politica que se
disminuya en globos numeros.

Dentro del rango (-942,60; 70,92), la contribucion marginal supravariable se
incrementaria en $1916,75 por cada punto porcentual de politica que se
disminuya en globos burbujas.

La organizacion deberia revisar sus politicas, sobre todo en globos nimeros y
burbujas, ya que consumen muchos recursos de los globos metalizados.
También se sugiere revisar sus precios de venta e intentar controlar los costos
elevados de dichos productos.

Otra alternativa, también sobre politica, es la de buscar mayores proporciones
de ventas en globos metalizados.

Pronésticos Noviembre

A continuacion, se detallan los prondsticos para cada linea de productos, segun
tipo de prondstico y para el mes de noviembre de 2022. Los mismos se utilizaran
para la aplicacion en la herramienta de estados de resultados por método
supravariable:

Programa 1.9
Globos comunes. Promedio movil simple

Measure Value
Error Measures

Bias (Mean Error) -61,389
MAD (Mean Absolute Deviation 85
MSE (Mean Squared Error) 10778,4

Standard Error (denom=n-2=4) 127,152
MAPE (Mean Absolute Percent 7,04%
Forecast

next period 1278
Fuente: elaboracion propia, software QM Windows
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Programa 1.10
Globos cristales. Promedio moévil ponderado

Measure Value
Error Measures

Bias (Mean Error) 9,81
MAD (Mean Absolute Deviation) 37
MSE (Mean Squared Error) 2165,531
Standard Error (denom=n-2=4) 56,994
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 21,40%
Forecast

next period 188

Fuente: elaboracién propia, software QM Windows

Programa 1.11
Globos metalizados. Promedio movil ponderado

Measure Value
Error Measures

Bias (Mean Error) -55,46
MAD (Mean Absolute Deviation) 74
MSE (Mean Squared Error) 7152,656
Standard Error (denom=n-2=4) 103,581
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 17,06%
Forecast

next period 449

Fuente: elaboracién propia, software QM Windows

Programa 1.12
Globos nimeros. Promedio movil simple

Measure Value
Error Measures

Bias (Mean Error) -16,944
MAD (Mean Absolute Deviation 23
MSE (Mean Squared Error) 641,51
Standard Error (denom=n-2=4) 31,02
MAPE (Mean Absolute Percent  16,31%
Forecast

next period 140

Fuente: elaboracion propia, software QM Windows

Programa 1.13
Globos burbujas. Promedio mdvil simple

Measure Value
Error Measures

Bias (Mean Error) 37,361
MAD (Mean Absolute Deviation) 61
MSE (Mean Squared Error) 8534,9
Standard Error (denom=n-2=4) 113,15
MAPE (Mean Absolute Percent Error)  8,49%
Forecast

next period 640

Fuente: elaboracion propia, software QM Windows
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Elaboracion del estado de resultados

A partir de los resultados obtenidos luego de la aplicacion de la herramienta de
prondsticos, se procedio a realizar los estados de resultados para los meses de
junio, julio, agosto, septiembre, octubre y noviembre (con lo pronosticado).

Segun Dumrauf (2003), el estado de resultados representa el viejo célculo de las
pérdidas y las ganancias. Este estado es como una grabacion de video que nos
informa sobre las ventas, los costos y los gastos de la firma durante un intervalo
especifico de tiempo. El estado econdmico o de resultados sigue un criterio de
devengado para el registro de las operaciones, esto es, considera como ingreso
0 egreso todo aquel concepto que compete al periodo considerado,
independientemente de que se haya cobrado o pagado en dinero. En este caso,
se consideran los costos supra variables de la organizacion (materiales directos).
A continuacion, se detalla el procedimiento realizado con algunos hallazgos
interesantes:

Las ventas de cada mes, provienen de la base de datos de la organizacion. Para
el mes de noviembre, se utilizaron los pronésticos y se multiplicaron cada uno de
ellos por el precio de venta para obtener los ingresos totales del mes.

Para el caso de los costos de los materiales directos, se contemplan solamente
tres conceptos: helio, globo y cinta. A los costos de materiales directos de cada
producto, se los multiplicod por la cantidad pronosticada y asi poder obtener los
costos de materiales directos totales del mes.

La organizacién cuenta con una planilla de inflado (imagen 1.6) en la cual se
detallan los globos regalados (acciones de marketing) y los globos que se
desperdiciaron (pérdidas). Cada uno de los valores surgen de costear la cantidad
de regalos y desperdicios por sus respectivos costos unitarios.

Por otro lado, los conceptos de descuentos y eventos, se relacionan con aquellos
descuentos otorgados a clientes mayoristas y en los eventos en los que se
incurrieron costos para el personal.

Por ultimo, la empresa se hace cargo de una porcién variable de los envios que
se cobran a los clientes. El monto detallado surge de la diferencia entre lo que el
cliente paga y lo que el distribuidor le cobra a la organizacion.

A la cuenta de ventas, se le restan todos los conceptos detallados
precedentemente para obtener la contribucién marginal total, que nos indica el
dinero que la organizacion dispone para hacer frente a sus costos fijos.

Por dltimo, a la contribucion marginal total (CMT) se le restan los costos fijos
totales (CFT), y asi obtener el resultado operativo, que es uno de los renglones
mas importantes del estado de resultados, ya que representa el valor producido
por los activos de la organizacion, independientemente de como se ha
financiado.
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Imagen 1.8

Estado de resultados por método supra variable — Junio a octubre 2022.

CONCEPTO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE TOTALES Analisis Vertical
Ventas $ 7.060.425,00 $ 7.110.450,00 $ 8.345.000,00 $ 8.919.515,00 $12.380.050 $ 9.912.075,00 $ 53.727.515,00 100%
Costos materiales directos $ 3.663.636,33 S 3.663.963,64 $ 4.267.970,84 S 4.829.466,02 $6.468.495 $ 4.690.514,55 S 27.584.046,86 51%
Desperdicios S 14117662 $ 254.852,34 S 198.291,76 $ 242.323,57 $263.282 $ 219.98532 $ 1.319.911,94 2%
Regalos S 91.12588 $ 124.65500 $ 113.81444 $ 197.914,05 $157.856 $ 137.073,00 $  822.438,00 2%
Descuentos $ 145.563,50 $ 294.081,50 $ 317.697,50 $ 178.905,00 $231.530 $ 233.555,50 $ 1.401.333,00 3%
Envios $ 176.260,00 $ 190.850,00 $ 240.150,00 $ 325.300,00 $512.800 $ 289.072,00 $ 1.734.432,00 3%
Eventos $ 37.500,00 $  40.000,00 $ 15.000,00 $  37.500,00 $162.500 $ 58.500,00 $  351.000,00 1%
CMT $ 2.805.162,67 S 2.542.047,52 S 3.192.075,46 S 3.108.106,36 $ 4.583.586,55 S 4.283.374,63 S 20.514.353,19 38%
CFT $ 2.451.758,10 S 2.306.141,45 S 2.136.611,45 S 2.496.742,85 $2.449.548 S 2.368.160,34 S 14.208.962,04 26%
Resultado Operativo $ 353.404,57 $ 235.906,07 $ 1.055.464,01 $ 611.363,51 2.134.038,70 $1.915.214,29 $ 6.305.391,15
Cmgu PP 39,73% 35,75% 38,25% 34,85% 37,02% 43,21% 38,18% -
Margen Operativo 5,01% 3,32% 12,65% 6,85% 17,24% 19,32% 11,74%

Punto de equilibrio $ 6.170.927,04 $ 6.450.588,87 $ 5.585.714,61 $ 7.165.049,31 $ 6.616.112,63 $5.480.114,38 $ 37.213.565,26 $

Fuente: elaboracion propia

Los costos de materiales directos de la organizacion representan, en promedio,
un 51% de sus ingresos.

La empresa tiene, en promedio, una contribucién marginal total del 38%.

Globitos “SA” obtiene, en promedio, un resultado operativo de $1.200.000 por
cada $10.000.000 de ingresos por ventas.

Se sugiere revisar la gestion de los conceptos de “desperdicios, envios, regalos”,
a modo de reducirlos y que impacte positivamente en el resultado operativo de
la organizacion.

Andlisis de Produccién

El concepto de desperdicios representa, en promedio, un 2% de los ingresos
totales de la organizacion. A priori, es un valor elevado, por lo que es oportuno
gue se realice un analisis de la eficiencia en cuanto a la utilizacién de su principal
recurso escaso (helio).

Se decidi6 abordar dicho analisis teniendo en cuenta tres aristas:
- Perspectiva general:

Para lograr uniformidad en el analisis, se decidi6 convertir todos los
consumos a una Unica medida: globos comunes.

Los desperdicios de la organizacion para el periodo en analisis son de un 5%,
en relacion a la cantidad de globos inflados. El objetivo fijado por la Gerencia
es de un 3%, por lo que existe una brecha de un 2% (499 globos) que
disminuir-gestionar.

En el mes de julio la organizacion tuvo un incremento significativo de
desperdicios (322 globos), que también se vio reflejada en la proporcién de
ventas-desperdicios-regalos. En este mes, la organizacién tuvo un porcentaje
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de 87,49% en ventas y un 7,43% solamente en desperdicios, en relacion a
las cantidades totales de globos inflados.

A continuacion, se muestra el dashboard correspondiente al analisis
mencionado:

Imagen 1.9

DASHBOARD DE PRODUCCION

ANALISIS GENERAL

Desperdicios Junio-Octubre 20 Proporcién mensual Ventas-

Desperdicios-Regalos
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21

Suma de Desperdicios
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Fuente: elaboracion propia, Power Bl

- Analisis desagregado:

Para poder identificar la fuente principal de desperdicios, se decidi6 realizar
un andlisis desagregado del mismo, por tipo de producto.
Para ello, se seleccionaron los tres productos con mayor desperdicio:

1- Globos de latex 388,75
2- Globos burbujas 138
3- Globos metalizados 101

De estos productos, los globos de latex y globos burbujas, no tienen recupero,
por lo que son considerados desperdicios al 100%. No es el caso para los
globos metalizados, ya que se utilizan para elaborar bases para los globos.

En correlacion con la perspectiva general, para el mes de julio se observa un
incremento en los desperdicios para los globos comunes.
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Imagen 1.10

DASHBOARD DE PRODUCCION
ANALISIS DESAGREGADO

Top 3 - Desperdicios
Suma de Desperdicios Productas

388,75 Latex 12
13800 PVC22

101,00 Foil 18

627,75

Top 3 - Desperdicios por productos Junio - Octubre 2022 Evolutivo de desperdicios por productos Junio - Octubre 2022
400 389 Productos ®Foil 18 @L4tex 12 PVC 22
126
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100
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Suma de Desperdicios
B

138

Suma de Desperdicios
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- 20 15/N \-.;95____*______17

Latex 12 PVC 22 Foil 18 Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

Fuente: elaboracion propia, Power Bl

- Andlisis octubre 2022:

En esta perspectiva se analizé la capacidad con la que la organizacién realizo
sus operaciones en dicho mes.

Al consumo se lo determiné con la formula de El + Compras — EF, con los datos
recogidos de la planilla de inflado (imagen 1.6).

Se obtuvo una capacidad de 76.12 metros cubicos, la cual permite inflar
tedricamente 5074.73 globos comunes. Para el mes en analisis, la organizacion
tuvo un consumo real de 5290.95 globos comunes, ocasionando un desvio
positivo en el mismo de 216.22 globos comunes (4%). Este desvio es una sefial
para la organizacion, ya que puede ser ocasionado por muchos factores:

Inexactitud en el requerimiento unitario de cada globo.
Falta de estandarizacion en el proceso de inflado de globos.
Es por ello que la organizacién establece una meta de un desvio de 0%.

Por ultimo, en el mes de octubre se observa una proporcién en desperdicios del
5%, con dos puntos por encima de la meta establecida previamente. Para
completar la proporcion, las ventas suman un 92% (aceptable), mientas que los
regalos un 3%.

A continuacion, se presenta el dashboard propuesto:
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Imagen 1.11

DASHBOARD DE PRODUCCION

ANALISIS OCTUBRE 2022

Analisis Productividad Octubre 2022 Filtro Mes v

Mes  Capacidad M3 Capacidad R Capacidad T Desvio M Octubre
Octubre 7612 5.290,95 5.07473 216,22 [] Septiembre
Proporcién de desperdicios mes Octubre 2022 Desvio de capacidad Octubre 2022

0,03 ‘ 0,00

0,05 0,04

0,00 010 -0,05 0,05
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- - U e
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Fuente: elaboracion propia, Power Bl

Recomendaciones

- Es posible seguir mejorando la herramienta de pronésticos, agregarle
datos para ajustar el modelo a la realidad de la organizacién. En este
caso, se sugiere complementar con otras herramientas de prondésticos
mas sofisticadas, ya que, en algunos productos, todavia, brindan
resultados con elevado MAD (desvio medio absoluto).

- Através del andlisis de sensibilidad, se pudo observar que la organizacion
deberia evaluar opciones de financiacion o la manera de generar ingresos
extras (dentro del rango $1.321.751,93; $2.506.943,78), donde su
contribucion marginal supra variable se incrementaria en $4,35 por cada
peso extra (programa 1.8).

Por otro lado, se sugiere redefinir las politicas de porcentajes de ventas
de globos comunes, cristales, nimeros y burbujas, de modo que se
orienten los esfuerzos a incrementar las ventas de los productos
metalizados, ya que nos brindan mayor contribucion marginal
supravariable. Mas alla de esta recomendacion, con la mezcla optima de
productos que maximicen la contribucion supravariable, es importante
observar el comportamiento de los recursos humanos, ya que presentan
una elevada capacidad ociosa (en minutos), teniendo en cuenta que ya
se consideraron las paradas normales, propias del funcionamiento de la
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organizacion. Se deberian evaluar tareas complementarias para los
colaboradores.

- Mediante la herramienta del estado de resultados se pudo observar que
los costos supra variables de la empresa son elevados. Se recomienda
buscar alternativas para reducirlos, ya sea mediante negociacion con
proveedores por compras en volumen, o bien, analizar oportunidades de
importacion o cambio de proveedores (evaluar calidad).
Ademas, se sugiere fijar una politica de “descuentos” a clientes que
compren un determinado volumen mensual.

- Fijar una meta real y alcanzable para el desperdicio de helio-globos, de
modo que se lo pueda vincular con un sistema de incentivos-sanciones.
Momentaneamente los valores se encuentran elevados, por lo que se
sugiere reducirlos, al menos, 2 puntos porcentuales. Sumado a esto, se
recomienda revisar la calidad de aquellos productos que representan un
elevado porcentaje de desperdicios para la organizacion.

- Al observar el desvio en la capacidad para el mes de octubre, se sugiere
volver a realizar un costeo de los productos, individualizando el
rendimiento por separado para cada tipo de globo. Esto significa medir
con un solo tubo, un solo tipo de producto y repetir el proceso hasta lograr
estandarizarlo.

- Se cuentan con una gran cantidad de datos, por lo que se sugiere seguir
trabajandolos en las diferentes areas en los que presenten utilidad. Se
hace hincapié en esto, dado que poseer datos no es lo mismo que tener
informacion valiosa para tomar decisiones.

Conclusioén

- Si bien las PYMES representan el motor de la economia en nuestro pais
y aportan el 45% del PBI y generan el 70% del trabajo formal, no todas
las organizaciones cuentan con informacion relevante que permitan tomar
decisiones que contribuyan al crecimiento de las mismas.

- En este caso en particular, todos los datos disponibles y relevantes para
el analisis, se convirtieron en informacion para la toma de decisiones con
respaldo en modelos formales.

- Como se mencioné durante la elaboracion de este trabajo, es importante
gue el gerente se apoye en dichos modelos y los complemente con su
experiencia e intuicion, para lograr mejorar los resultados de la
organizacion.

- Es importante resaltar que todo el trabajo elaborado constituye una base
para el futuro, de modo que se pueda seguir perfeccionando los
resultados y, con esto, mejorar las operaciones de la empresa.



Universidad Nacional de Tucuman - :

Facultad de Ciencias Econémicas d
Instituto de Administracion IAndsr'ri:il::igfg:cién
Practica Profesional LA 2022 Datverehiod Neonet do Tosmntn

Bibliografia

= Berlanga A., Bustamante A.L., Garcia J., Molina J.M., Padilla W.R.,
Patricio M. A. (2018). Ciencia de Datos - Técnicas analiticas y aprendizaje
estadistico, 1° edicion. Editorial Alfaomega, Bogota.

= Eppen G.D, Gould F.J, Schmidt C.P, Moore J.H, Weatherford L.H (2000).
Investigacion de Operaciones en la Ciencia Administrativa, 5° edicion.
Editorial Prentice-Hall, México.

» Hansen D. y Mowen M. (2007). Administracion de costos. Contabilidad y
control. México D.F., México: Cengage Learnening.

» Hernandez Sampieri, R. (2018). Metodologia de la investigacién, 1°
edicion Mc Graw Hill Educacién, México.

= Horngren T., Stratton W., Sundem G. (2006). Contabilidad administrativa,
13° edicién. Editorial Pearson Educacion, México.

= Jones H. (2019). Ciencia de datos para empresas, 1° edicion. Publicaciéon
independiente.

= Render, Stair y Hanna. (2013). Métodos cuantitativos para los negocios.
11° edicion. Editorial Pretince Hall.

= Render, Stair y Hanna. (2013). Métodos cuantitativos para los negocios.
12° edicion. Editorial Pretince Hall.

= Thompson, A., Gamble, J., Peteraf, M. & Strichland, A. (2012).
Administracion Estratégica - Teoria y Casos. Editorial Mcgraw Hill n°18,
México.



