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RESUMEN

Actualmente, se ha visto la necesidad de integrar diferentes modelos de aplicacion
gue ayuden a una empresa a mejorar continuamente sus procesos, mediante el
manejo acertado de las variables que intervienen, y de los recursos necesarios,
buscando eficiencia y competitividad.

En este trabajo, se muestran dos metodologias para que un local de indumentaria
femenina utilice alternativas de manejo eficiente de su proceso de compra, logrando
la maximizacion de su contribucion marginal promedio.

Se realizara un analisis de prondsticos de demanda con la finalidad de reducir la
incertidumbre y hacer una mejor estimacion de lo que sucedera en un futuro, esto
se llevara a cabo con la utilizacién de las herramientas Excel y QM for Windows.
Los resultados obtenidos en base a la informacién recabada seran de utilidad para
realizar un modelo de programacion lineal.

Es por ello que el objetivo del presente trabajo es demostrar la aplicacion de un
modelo de programacion lineal en la compra Optima de mercaderia para la venta
de indumentaria femenina.

La finalidad es determinar la mezcla 6ptima que permita maximizar la CMg PP de
la empresa, a partir de una situacion real y teniendo en cuenta las restricciones
dadas en cuanto a la capacidad, demanda y presupuesto del negocio.

Para realizar el trabajo utilizamos QM for Windows y Complemento de Solver,
presente en el programa Excel, el cual nos permitira arribar a una solucion 6ptima,
en caso de existir. Los resultados obtenidos demostraran que el modelo es
perfectamente aplicable y adaptable a distintas variables que pudiesen surgir en la
realidad.
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1. INTRODUCCION

Las empresas elaboran y ofrecen bienes y servicios que necesitamos para vivir
diariamente. La creacion (y supervivencia) de nuevas empresas es un factor de
suma importancia para el crecimiento y el desarrollo econémico de un pais, ya sea
porque se generan mas puestos de trabajo y se incrementa el ingreso total, o
porgue se generan nuevos procesos y/o productos.

Es por ello que la labor de minimizacion de costos y maximizacion de ganancias es
fundamental en la supervivencia y desarrollo de PyMes emergentes. En ese
sentido, el presente estudio pretende analizar el caso particular de maximizacion
de Contribucion Marginal Promedio Ponderado de un emprendimiento comercial
dedicado a la venta de indumentaria femenina llamado “Divinas", con el fin de
determinar una estrategia de compra que le permita generar mayor ganancia y
posicionarse en el mercado a largo plazo.

“Divinas” es una local de indumentaria femenina ubicado en la ciudad de San
Miguel de Tucuman, el cual se inicié hace 5 afos vendiendo ropa al por menor con
un stock reducido y por encargo a través ventas on line.

Este emprendimiento ha logrado a través de los afios posicionarse positivamente
en la mente de los consumidores, y ser reconocida por su atencién personalizada
y los beneficios que otorga, como ser, la posibilidad de conseguir talles pensados
para todas las mujeres, y sobre todo el de poder obtener marcas de buena calidad
distinguidas en el pais a un precio accesible.

Hoy, con el paso de los afos, no solo cuenta con un stock permanente sino también
con un gran numero de clientes fieles.

Divina cuenta con un local comercial para recibir a los clientes con empleados
capacitados para asesorar teniendo en cuenta las necesidades del consumidor, lo
gue conlleva en una atencion personalizada diferenciandose de la competencia.
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2. DEFINICION DE LA SITUACION PROBLEMATICA

El crecimiento acelerado del mercado hace que los emprendimientos compitan
frente a un mercado cada vez mas globalizado, lo cual genera que cada uno de
ellos busquen mejorar su capacidad para responder en términos de calidad,
variedad y precio.

Actualmente, el emprendimiento bajo analisis, cuenta con stock inmovilizado de
ciertas categorias, asi como también pérdida de ventas debido al faltante de
productos solicitados por sus clientes.

Se desconoce la mezcla de compra ideal, para maximizar utilidades y satisfacer la
demanda actual, teniendo en cuenta las restricciones que nos brinda el
emprendimiento en cuanto a capacidad, presupuesto y demanda.

Preguntas de investigacion

e ;Cudl es la demanda estimada para el siguiente mes?

e ;Cual es la mezcla 6ptima de compra para maximizar las ganancias del
emprendimiento?

e (Qué recursos representan el cuello de botella para el local?

2.1. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

Objetivo general:
Determinar la mezcla optima de pedidos que maximice la CMg PP entre las
diferentes categorias y descripcion de ropa que el emprendimiento ofrece.

Objetivos especificos:
e Estimar la demanda de cada categoria para el siguiente mes bajo analisis.
e Determinar la compra Optima de cada categoria de producto.
e Plantear un modelo que se ajuste a las restricciones del emprendimiento.
e Analizar los resultados brindados por la herramienta de Excel con el
complemento Solver.



Universidad Nacional de Tucuman @
Facultad de Ciencias Econémicas I =y
Instituto de Administracion C >
X1 Muestra Académica de Trabajos de v ok

Admunistrocen
Investigacion de la Licenciatura en
Administracion

3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

El trabajo realizado en el local es un estudio de caso, en el que se utilizan los
procesos de investigacidbn cuantitativa, para responder al planteamiento del
problema.

Se fundamenta en un disefio de investigacion no experimental, ya que se trata de
un estudio que se realizd sin la manipulacién de variables y se pudo observar el
fendmeno en su ambiente natural para analizarlo. Una subclasificacion de este tipo
de experimento son los estudios no experimentales, se trata de un estudio
transeccional de alcance descriptivo, ya que se recopilé datos en un solo momento
con la finalidad de describir la naturaleza del problema presentado por el local.

La recoleccién de los datos se hard por medio de una entrevista con la duefia del
local y revision de base de datos. Por medio de estos instrumentos se busca
determinar cual es el pedido 6ptimo de compra.

Herramienta a utilizar:
Prondsticos. Los principales modelos son:
e Promedio movil simple
e Promedio movil ponderado
e Suavizamiento exponencial
Correspondientes a modelos de pronésticos de corto plazo, debido a que se
busca pronosticar la demanda del siguiente mes.

Programacion Lineal Entera y Continua por medio del complemento Solver para
Excel. Los principales componentes de la herramienta son:
e Funcién Obijetivo
Variables de Decision
Coeficiente de la funcion objetivo
Valor Objetivo
Restricciones
Parametros
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4. MARCO TEORICO
Prondsticos
Pronosticar es el acto de predecir el futuro, ya sea, basado en datos histéricos o
especulacion acerca del futuro cuando no existe historia o informacion. Cuando los
datos existen, un enfoque cuantitativo o estadistico es lo mejor, pero si no existen
datos histéricos, entonces, potencialmente un enfoque cualitativo o0 juicio es
usualmente el Unico recurso
El prondstico es el hecho de investigar o estudiar posibles sucesos futuros basados
en hechos pasados o actuales, o teniendo en cuenta consideraciones de juicio. Los
pronosticos se realizan para atenuar la incertidumbre
Tipos de datos
> Corte transversal: datos que se refieren a un solo momento del tiempo (foto)
» Corte longitudinal o de serie de tiempo: analizan una determinada situacion
o variable a través del paso del tiempo
» Panel: datos que combinan las dos etapas anteriores
Exploracion del comportamiento de los datos: diagramas de dispersion
Los diagramas de dispersion son muy Utiles cuando se pronostican series de
tiempo, ya que puede sugerir si existe una asociacion significativa entre las
variables analizadas. La asociacidon puede ser positiva (aumento) negativa
(descenso) o nula (no estan relacionadas)
Ademas, el grafico puede ayudar a determinar si resulta necesario considerar
modelos no lineales para determinar la relacion entre las variables
Pasos para pronosticar
Determinar la meta del prondstico ¢ para qué?
Seleccionar las cantidades a pronosticar
Determinar el horizonte de tiempo
Seleccionar el modelo o los modelos de prondstico
Reunir los datos necesarios
Validar el modelo de prondstico
Efectuar el prondstico
. Implementar los resultados
Programacién Lineal
La programacion se refiere al modelado y la resolucion de un problema matematico.
La programacion por computadora tiene, desde luego, un papel relevante en el
avance de la programacion lineal.
La Programacion Lineal (PL) es una técnica de modelado matematico que se utiliza
ampliamente y que esta disefiada para ayudar a gerentes a planear y a tomar
decisiones en relacion con la asignacion de recursos.
La formulacién de un problema de PL implica el desarrollo de un problema
matematico para representar un problema administrativo. Todos los problemas
buscan maximizar o minimizar alguna cantidad, por lo general la utilidad o el costo.
Esta propiedad se conoce como la funcion objetivo de un problema de
programacioén lineal. Esta funcion debe ser establecida con claridad y definida
matematicamente.

ONoOGRLOME
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La segunda propiedad que tienen en comun todos los problemas de PL es la
presencia de restricciones, que limitan el grado en que podemos perseguir nuestro
objetivo. El objetivo y las restricciones deben expresarse en términos de ecuaciones
o desigualdades lineales. Las relaciones mateméticas lineales sélo implican que
todos los términos utilizados en la funcion objetivo y las restricciones son de primer
grado, es decir, no estan elevados al cuadrado, a la tercera potencia 0 una potencia
mayor, ni aparecen mas de una vez.

Por ultimo, estan las variables de decision, se refieren a la existencia de cursos de
acciones alternativos entre los cuales se puede elegir.

El término lineal implica tanto proporcionalidad como aditividad. La
proporcionalidad significa que, si la produccion de 1 unidad de un producto utiliza 3
horas, la produccion de 10 unidades usaria 30 horas. La aditividad significa que el
total de todas las actividades es igual a la suma de las actividades individuales.
Ademas, de la proporcionalidad y la aditividad, la PL debe cumplir con los
supuestos basicos de certeza, divisibilidad y no negatividad. Se conocen con
certeza los numeros en el objetivo y restricciones y no cambian durante el periodo
gue se esta estudiando. La divisibilidad significa que las variables de decision son
continuas. Por ultimo, existe el supuesto de no negatividad porque los valores
negativos en cantidades fisicas son imposibles.

Mezcla Optima

La mezcla éptima de productos es un tipo de problema de planificacion para un solo
periodo, cuya solucion proporciona las cantidades 6ptimas de produccion (o mezcla
de productos) de un grupo de productos o servicios sujetos a restricciones de
capacidad de los recursos disponibles y demanda del mercado.

Analisis de Sensibilidad

El analisis de sensibilidad estudia la variacion o reaccion de la solucion 6ptima de
un problema de programacion lineal ante cambios en los parametros del modelo.
Dado que es necesario partir de la solucion Optima para realizar este tipo de
evaluaciones, el analisis de sensibilidad suele denominarse andlisis de post
optimalidad.

Puede analizarse el impacto en la solucion 6ptima ante cambios en los coeficientes
de la funcion objetivo, es decir, variaciones en la contribucion marginal de uno o
mas de los productos comercializados por la compafiia, o0 cambios en el lado
derecho de alguna de las restricciones.

Precio sombra

Resulta mas interesante el analisis de sensibilidad ante cambios en las
restricciones de recursos mediante los precios duales o precios sombra. Un precio
dual indica la mejora en el valor de la solucion éptima ante un incremento unitario
en el lado derecho de alguna de las restricciones del problema.

El aumento en el valor de la funcidn objetivo que resulta de un aumento de una
unidad en el lado derecho de esa restriccién dentro del rango de factibilidad.

Los precios sombra proporcionan informacion econémica que ayuda a tomar
decisiones respecto a adquirir o no recursos adicionales. Representan el maximo
precio que se esta dispuesto a pagar por sobre el precio actual para adquirir una
unidad adicional del recurso escaso. Cuando un precio sombra es igual a cero,
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implica que adicionar mas de este recurso incrementara su ociosidad (estamos
frente a un recurso no limitante).
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5. RECOLECCION DE DATOS Y DESARROLLO

Los datos utilizados para la resoluciéon del problema se obtuvieron de la base de
datos proporcionada por la duefia del local, el cual nos proporcioné los datos para
realizar el modelo.

Flgura N° 1
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Fuente: elaboracion propia

Una vez que se obtuvo la base de datos se procede a realizar el tratamiento de los
mismos. Para ello se realizo:

e Categorizacion de productos

e Calculo de la CMg unitaria teniendo en cuenta el precio en efectivo y el costo

del producto

e Calculo del porcentaje de las cantidades pedidas en el mes

e Calculo de la CMgPP
Los mismos andlisis se muestran a continuacion:
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Fuente: elaboracién propia
Finalmente, con esta matriz se realizara:

Prondésticos de serie de tiempo: promedios moviles simple
Prondésticos de serie de tiempo: promedios moviles ponderados
Prondsticos de serie de tiempo: suavizamiento exponencial
Programacion lineal continua

Programacion lineal entera

A
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6. SOLUCION DEL PROBLEMA

Para el analisis de prondsticos se dividieron los datos por categorias con la finalidad
de estudiar la demanda estimada del siguiente mes. En anexo se encuentra el
andlisis de los mismos, que serviran de base para el armado del modelo de
programacion lineal.

A partir del andlisis y estudio de los datos proporcionados por la duefia y el andlisis
de prondsticos, nos encontramos en condiciones de modelizar el problema. Para lo
cual utilizamos el modelo de PL, y como herramienta de soporte para la
modelizacién utilizamos Solver, un complemento de Excel.

-Funcién objetivo:

FO(max CMgPP) = 1493X1 + 2128X2 + 881X3 + ... + 2503X16.

-Definicion de variables de decision:

X1: Cantidad de prendas “Bikinis” a comprar.

X2: Cantidad de prendas “Blazer” a comprar.

X3: Cantidad de prendas “Blusa” a comprar.

X16: Cantidad de prendas “vestido largo” a comprar.

#VD =16

Restricciones:

1ra restriccion de capacidad correspondiente a las uds de la categoria de producto
“bikinis”:

X1 <= 76uds.

2da restriccion de capacidad correspondiente a las uds de categoria de producto
“blazer”:

X2 <= 83 uds.

3ra restriccién de capacidad correspondiente a las uds de categoria de producto
“Blusa” :

X3 <= 65 uds

4ta restriccion de capacidad correspondiente a las uds de categoria de producto
“Vestidos*:

x80+x81+x82+x83+x84+x85+x93 <= 50 uds

16vo restriccion de capacidad correspondiente a las uds de categoria de producto
“vestido largo”:

X16 <= 508 uds

17va restriccion, de presupuesto:

X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7+x8+x9+x10+...+x16 <= $1000000

18va restriccion: de demanda correspondiente a la categoria de producto “bikini”:
x1 >=9 uds

19va restriccion: de demanda correspondiente a la categoria de producto “blazer”:
X2>=4 uds

33va restriccion: de demanda correspondiente a la categoria de producto “vestido
largo™:
X16>=8 uds
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7. RESULTADOS

Resultados prondsticos:

Figura N°3
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Se dividieron los datos por categorias, obteniendo un total de 16.
Luego, se realizo el gréafico de serie de tiempo y se agrego la tendencia para evaluar

gué prondstico resulta mas adecuado.

Al contar con pocos datos, se decidio trabajar con prondsticos de corto plazo, cuyos
analisis en su totalidad se encuentran en el anexo y los resultados obtenidos a

continuacion:
Tabla N°1
, SUAVIZAMIENTO DEMANDA
CATEGORIAS PMP EXPONENCIAL PRONOSTICADA
BIKINI 9
BLAZER 4
BLUSA 7
BODY 14
CAMISA 8
CAMPERA 13
CONJUNTO 15
MONOS 9
MUSCULOSA 5
PANTALON 13
POLLERA 8
REMERA 11
SHORT 10
TOP 5
VESTIDO CORTO 14
VESTIDO LARGO 8

> Para utilizar PMS se tuvo en cuenta un n=2;
> En el caso de PMP, el peso de las variables es de 0.6 para el valor mas

reciente, y de 0.4 para el otro valor;
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> Por ultimo, en el caso de Suavizamiento Exponencial, se utilizé un alfa de
0.8, y luego se buscoé el alfa que mejor se ajusta para cada una de las
categorias correspondientes.
Realizado el prondstico, los datos obtenidos nos seran de utilidad para definir cual
sera la restriccion de demanda para el siguiente mes teniendo en cuenta las
cantidades que se compraron el mes pasado.
Por otro lado, se consideraron las restricciones de capacidad del local y
presupuesto disponible de la duefia del local.

Resultados programacion lineal:
Solucién con variables de decisidon continuas:
Figura N°4

S AN EUNN  BODT CEENGS  CAMRWS DOMEMTD MOECH SURCULDA FROADH SUUERS spemes moer e oo EROR
. i i [ i - i - [ It] [ ' " ¥ (mnam (]
FIAEE QECE EUT R THE w1 1 eem T RiL FRIL T 1 - ' =1 1

TAEATAREEI0S

¥ i i
FEELEEELE
RLGiEd

i3pEaldgEaase

"
E

Fuente: elaboracion propia
Una vez que se ejecuto la herramienta Solver en excel, se encontré una soluciéon
gue cumple con las restricciones y maximiza la CMgPP el cual es igual a
$1.187.859,41
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Figura N°5
14 | Celda objetivo (Max)
15 Celda Nombre Valor original Valor final
16 IR33 CO 3 118785941 5 1.187.859 41
17
18
19 | Celdas de variables
20 Celda Nombre Valor original Valor final Entero
2 $B%2 VD BIKINI g 9 Continuar
22 $C%2 VD BLAZER 4 4 Continuar
23 $D%2 VD BLUSA 7 7 Continuar
24 $EZ2 VD BODY 14 14 Continuar
23 $F32 VD CAMISA ] & Continuar
26 $G52 VD CAMPERA 13 13 Continuar
27 fHE2 VD CONJUNTO 137 137 Continuar
28 552 VD MONOS 181 181 Continuar
29 EJE2 VD MUSCULOSA 5 5 Continuar
30 EK52 VD PANTALON 13 13 Continuar
&1 §L52 VD POLLERA ] & Continuar
32 FM32 VD REMERA 11 11 Continuar
33 ENE2 VD SHORT 10 10 Continuar
34 5052 VD TOP E 5 Continuar
33 EP52 VD VESTIDO CORTO 146 6390728 146 6390728 Continuar
35 £Q%2 VD VESTIDO LARGO a & Continuar

a7

Fuente: elaboracién propia

A continuacion, a través de esta herramienta también obtenemos los siguientes

informes para su posterior analisis:
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INFORME DE LIMITE

Figura N° 6

A B C D E F G I J
1 |Microsoft Excel 16.0 Informe de limites
2 |Hoja de calculo: [BASE_ACN.xIsx]Modelo PL Continuo
3 |Informe creado: 14/6/2022 17:03:35
4 |
5_
6 Objetivo
7 | Celda Nombre Valor
8  $R$3 CO $ 1.187.859 41
g_
10 |
11 Variable Inferior Objetivo Superior Objetivo
12| Celda Nombre Valor Limite Resultado Limite Resultado
13| $B%$2 VD BIKIN 9 9 1187859 4 9 1187859 4
14 | $C$2 VD BLAZ 4 4 1187859 4 4 1187859 4
15| $D$2 VD BLUS 7 7 1187859 4 7 1187859 4
16 $E$2 VD BODY 14 14 1187859 4 14 1187859 4
17 $F$2 VD CAMI 8 8 1187859 4 8 1187859 4
18| $G$2 VD CAMI 13 13 1187859 .4 13 1187859 4
19 | $H$2 VD CON. 137 15 923851, 41 137 1187859 4
20| $I1$2 VD MONC 181 9 789679 41 181 11878594
21| $J$2 VD MUSC 5 5 1187859 4 5 1187859 4
22 | $K$2 VD PANT 13 13 1187859 4 13 1187859 4
23| $L$2 VD POLL 8 8 1187859 4 8 1187859 4
24 | $M$2 VD REME 11 11 1187859 4 11 1187859 4
25| $N$2 VD SHOF 10 10 1187859 .4 10 1187859 .4
26 | $0%2 VDTOP 5 5 1187859 4 5 1187859 4
27| $P$2 VD VEST 146,6390728 14 9098450 146,639 1187859 4
28 | $Q%2 VD VEST 8 8 11878594 8 1187859 4
29

Fuente: elaboracion propia
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INFORME DE RESPUESTA
Figura N° 7
_fu| @ z =
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e lcior Simpiex LP

T Toempa o= la soluntn: 0881 cegundcs

E beracianes: 12 Siboroblemas B

% Opcioners de Solver

T Tiempa meime Hrmvisdo, Berscones lbmiade, Preoasan 0 003001, User s=cala automaice
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12

11

M Callg ohiedive (e

E Celda Nombre Walorongnal  Valorfiral

14 BRES OO 5 1157A5841 § f EAT R4

12 Celdas de variables

4]
[=]

21 Celda Moembre Valer ariginal alar final Enterno
) 56352 VD BIKINI 9 g Continar
s $C5¢ VD BLAZER 4 4 Continuar
2 5082 VD BLUSA 7 ¥ Continuar
M $E$2 VD BODY 1+ 14 Contiruar
3 $FS2 VD GAMISA E 8 Continuar
8 $GS2 VD CAMPERA EER 13 Contiuiar
. §HS2 VD COMJUNTO 137 137 Confinuar
W §i$2  VDMONOS 181 181 Continuar
552 WD MUSCULOSEA 5 & Confiruar
a0 FhE2 WD PANTALON 13 13 Contirar
i BLEZ2 VD POLLERA 5] d Continuar
32 52 VD REMERA 11 11 Contiruar
i BNE2 VD SHORT 10 10 Continuar
- 052 VDTOR I 9 Contindar
A $P§2 VD VESTIDO CORTO 1466380726 146 6380728 Continuar
36 $Q32 VD VESTIDO LARGO B 3 Confirmar
Y

Figura N°8:
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Restricoiones . .

'] Cedda Mombre Valor de lacelda Farmula Estado Diermenra
1 £R52 AT 1000000 2R520==5T520 Vincuanie Q0
4 £R321 RiR 9 SRE1==5TE21 Mo wncuante =1
L SASZ2 Ri 4 SASIZ<=STEZZ  Na winculante 73
4 ER520 R20 T EREIE==8TEZ)  Ho vngulants 6a
41 S5R524 H2 14 SREM4==5T524 Mo wnoulants 11%
+ SR325 R2ZZ g SRS259=3T325 Mo sircEhE 61
! EHS28 R23 13 EHSIG-=5T52E Mo wmculants= a3
4 5RS27 Hi4 137 $R5I7==5T527 ‘inculanie [i]
. SA328 RIS 181 SREIA-=8TH2E  “inculante [i]
. 5R3F3 R2G 5 SRS29<=3TS28 Na wncuante 138
$RS3 A7 13 $R5I0-=8T§30 Mo vinculante 364
SR531 R2A g ER531==5T531 No wnoulants L
E SR332 R2g 11 3R53I2<=3T332 Mo wincuanhe 1Ty
L EAS331 R30 10 ERS33<=5T533 Mo wincuanbe 4p5
£ £R%34 A3 § SA534-=9T534 o vnouanhe 1485
= SR335 R32 148 BIDOTH SREIS<=STS3E Wowncolanbe T30 3R0GITE
5 5R33E Ra3 A SRSIE<=3TE35  Na wncuante 500
o E-P_Sd- =R ] 9 EAS4~=ET54 "_.ﬁncr_.llanle :'
5RSE  R2 4 SR%R==4TEE Wincutante Q
i 5F38 R3 T SRS5==5T50 Wincutanie [t
& EAST R4 14 SRS T>=ETE! Winculanie [

ZR32 RA H SR5E-=§THY Vinculanie 1]
i 2A30 RA 13 SREY==5TED Wincuikante [i]
ERS10 R7 137 SRS10-=5TS10 N winculante 122
b $AS11 RE 181 $AS11-=8T81 Ko vinculante 172
-" %R512 RA 5 SH512==5T512  Vincuisnie [}
& $R313 R1D 13 SAS13»=5T§13  Vinculante L
B EAS1E Ri1 B SASi4=c5TE14  Vinculanie ¥
ZR%156 R12 11 SA516~=8T515 ‘Vinculanie 1]
T4 5R316 RI3 10 SRSIE=5T516  Vinculante 1]
7 ERS1T Ri4 B 5 SRSTT>=5TS17_ Vinculanie _ 0
. ZHRZ10 R1i6 145 6190738 EAS18-=8TE51E Ha wmculanbs 132 8390720
y SRI10 RIS @ SARI0-SETE12 wincuBnie ) [¥]

De este informe podemos visualizar rapidamente cuales son los recursos escasos
con los que cuenta la empresa. Esto quiere decir que son recursos cuellos de
botellas, por lo tanto, en caso de tener mayor cantidad de recursos deberian
utilizarse para gestionar aquellas de estado vinculante, como es el caso de las
restricciones nro. 1, 2, 3, 4, 5,6, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 24, 25.

Considerando este informe emitido por Solver, se tiene que las restricciones nro.
18 a 23 y de 26 a 33 tienen demora distinta de cero, por lo que son restricciones no
vinculantes. Por lo tanto, no hace falta gestionarlas ya que su gestion no generara

una mejora.

Fuente: elaboracion propia



Universidad Nacional de Tucumdn
Facultad de Ciencias Econdmicas
Instituto de Administracién
X1 Muestra Académica de Trabajos de
Investigacion de la Licenciatura en
Administracién

o)
1

tngtivuto de
Admani

wobnt de Canvns bon
v s ded Madasal de Taareds

INFORME DE SENSIBILIDAD
Figura N°9:
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Fuente: elaboracion propia

Andlisis de post optimalidad
Aquellas restricciones que presentan un estado vinculante constituyen recursos
gue son explotados en su totalidad, lo que implica cuellos de botella y tienen un
precio sombra distinto de cero. Es por ello que resulta relevante incrementar la
cantidad disponible de las restricciones mencionadas, teniendo en cuenta el rango
de factibilidad de cada una de ellas.
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A modo de ejemplo se interpretard la primera, el resto tiene un tratamiento analogo:
R24: En este caso, si se cambia el lado derecho de la restriccion en una unidad
mas de la categoria conjunto, el impacto del cambio en la restricciébn con Solver,
sera un aumento en la CMg PP de $155,35. Siempre que este cambio se realice
dentro del rango de factibilidad

Viendo este resultado, es conveniente aumentar la capacidad para la compra de
conjunto, ya que esto se traduciria en un mayor ingreso para el emprendimiento.

Solucion con variables de decisién enteras:
Figura N°10

S e ———————————— e _ L L]
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T

Una vez que se ejecuto la herramienta Solver en excel, se encontré una solucion
gue cumple con las restricciones y maximiza la CMgPP el cual esigual a $1.187.701
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Figura N°11
Celda objetivo (Max)
Celda Nombre Valor original Valor final
$R$3 CcO % 2478100 § 1.187.701,00

Celdas de variables

Celda Nombre Valor original Valor final Entero
$B%2 VD BIKINI 1 9 Entero
$C%2 VD BLAZER 1 4 Entero
$D%$2 VD BLUSA 1 7 Entero
$E$2 VD BODY 1 14 Entero
$F$2 VD CAMISA 1 8 Entero
$G%2 VD CAMPERA 1 13 Entero
$H$2 VD CONJUNTO 1 137 Entero
5152 VD MONOS 1 181 Entero
$J%2 VD MUSCULOSA 1 5 Entero
$K$2 VD PANTALON 1 13 Entero
$L$2 VD POLLERA 1 8 Entero
$M$2 VD REMERA 1 11 Entero
$NG2 VD SHORT 1 10 Entero
$0%2 VD TOP 1 6 Entero
$Pg2 VD VESTIDO CORTO 1 145 Entero
$Q%2 VD VESTIDO LARGO 1 9 Entero

Fuente: elaboracion propia
Comparacion de soluciones continuas y enteras:

Tabla N°2
Concepto Meodelo Continuo | Maodelo Entero
FUNCION OBJETWVO | § 1.187.85941 | $ 1.187.701,00
BIKINI 9 9
BLAZER 4 4
BLUSA 7 7
BODY 14 14
CAMISA 8 g
CAMPERA 13 13
CONJUNTO 137 137
MONOS 181 181
MUSCULOSA 5 5
PANTALON 13 13
POLLERA 8 8
REMERA 11 11
SHORT 10 10
TOP 5 6
VESTIDQ CORTO 146,6390728 145
VESTIDO LARGO 8 9

Fuente: elaboracion propia
Se observa que no existen diferencias significativas entre los resultados del modelo
continuo y el modelo continuo.
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Para garantizar una Cmg de $1.187.701,00 las cantidades Optimas de cada
categoria de producto se detallan a continuacion:
Tabla N°4

FPEDIDO OPTIMO DE COMPRA
BIKINI 9
BLAZER 4
BLUSA 7
BODY 14
CAMISA g8
CAMPERA 13
COMJUNTO 137
MONOS 181
MUSCULOSA &
PANTALON 13
POLLERA B
REMERA 11
SHORT 10
TOP B
VESTIDO CORTO 145
VESTIDO LARGO g

Fuente: elaboracion propia

8- CONCLUSIONES
Luego de haber realizado el andlisis de todas las variables en juego podemos
concluir que:

Existen 3 categorias muy predominantes en cuanto a la demanda de pedidos
(conjuntos, monos y vestidos cortos) que maximiza la contribucion marginal
promedio ponderada

A través de un analisis de sensibilidad y observando a las demas categorias
con menor demanda de pedidos, podriamos analizar que pasaria si se
realizan cambios en el Precio de Venta de los productos. Esto podria llevar
a una mejora en la demanda de pedidos.

Es importante no dejar de lado las ventas perdidas que se le presentan al
local, por lo que contar con un inventario bien administrado contribuye a
poder satisfacer la demanda de los consumidores. Muchas veces estas
pérdidas suelen ser costosas en cuanto al tiempo y dinero para desarrollar
las mismas.

Tanto la categoria blazer como la de musculosas no resulta un factor
determinante a la hora de decidir sobre la mezcla 6ptima ya que no es
relevante su cantidad de pedido, quizas se podria enfocar mas en un
producto que le otorgue una mayor contribucion marginal.

Por ultimo, se logré cumplir tanto con los objetivos especificos planteados
como con los generales
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9- RECOMENDACIONES

Como se evalud durante toda la investigacion, los consumidores estan en
permanente cambio, considerando que el emprendimiento de indumentaria
femenina varia en relacion a cambios de temporadas, modas, tendencias y
preferencias de los consumidores en general. Sus comportamientos, actitudes,
deseos y necesidades evolucionan cada vez a mayor velocidad.

Para ello, recomendamos una serie de objetivos que marquen el horizonte del
negocio y permita tener metas claras, como también la evaluacion y medicién para
tomar medidas en la ejecucion.

Desarrollar una marca y su posterior posicionamiento definiendo estrategias
a largo plazo.

Incorporar canales comerciales para lograr una mayor llegada a potenciales
clientes.

Considerar los cambios de temporadas para brindar descuentos
correspondientes para la venta de mercaderia de temporadas pasadas.
Alcanzar el minimo de stock sobrante de cada temporada, optimizando las
compras.

Planificar de forma eficiente las demandas de los productos que conforman
cada categoria.

En base a los prondsticos realizados evaluar los picos y valles de cada
producto.

Estructurar los ingresos y egresos del local a través de modelos de estado
de resultados, flujo de caja, etc.

Estos objetivos son los que linearan las estrategias y los planes de accion del
negocio. Los mismos seran la guia en la ejecucion del mismo y las herramientas
gue nos permitiran controlar y evaluar el desemperio.
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ANEXOS

A continuacion, se adjunta el andlisis de pronosticos realizado: grafico de datos y
analisis con los tres modelos propuestos promedio moévil simple, promedio movil
ponderados y suavizamiento exponencial
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PRONOSTICO
1 PMS
Measura Value
Error Measures
Bias (Mean Error) 0,25
MAD (Mean Absolute Deviation) 1,75
MSE (Mean Squared Error) 4,675
Standard Error (denom=n-2=8) 241,70%
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 31,78%
Forecast
next period 8.5
2 PMP
Measure Value
Error Measures
Bias (Mean Error) 0.2
MAD (Mean Absolute Deviation) 138
MSE (Mean Squared Error) 52
Standard Error (denom=n-2=8) 2,55
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 33,71%
Forecast
next period 8.6

3 SUAVIZAMIENTO

Measure Value
Error Measures

Bias (Mean Error) 0,661
MAD (Mean Absolute Deviation) 2,64
MSE (Mean Squared Error) 9.821
Standard Error {(denom=n-2=9) 3,465
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 46,87%
Forecast

next period 8.815
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PROMNOSTICO

PMS

Measure

Error Measures

Bias (Mean Error)

MAD (Mean Absolute Deviation)
MSE (Mean Squared Error)
Standard Error {denom=n-2=8)
MAPE (Mean Absolute Percent Error)
Forecast

next period

PMP

Measure

Error Measures

Bias (Mean Error)

MAD (Mean Absolute Deviation)
MSE (Mean Squared Error)

Standard Error (denom=n-2=8)
MAPE (Mean Absolute Percent Error)
Forecast

next period

SUAVIZAMIENTO

Measure

Error Measures

Bias (Mean Error)

MAD (Mean Absolute Deviation)
MSE (Mean Squared Error)

Standard Error (denom=n-2=9)
MAPE (Mean Absolute Percent Error)
Forecast

next period

Value

0.6

44

27
5,809
112,14%

55

Value

-0.6

4.2

25 058
5598
108,07%

52

Value

-0,292
3,692
20,129
4,96
87, 49%

4,432
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PRONOSTICO
1 PMS
Measure Value
Error Measures
Bias (Mean Error) 1,154
MAD (Mean Absolute Deviation) 4,923
MSE (Mean Squared Error) 33,808
Standard Error {denom=n-2=11) 6,321
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 113,53%
Forecast
next period 14
2 PMP
Measure Value
Error Measures
Bias (Mean Error) 1,108
MAD (Mean Absolute Deviation) 4.8
MSE (Mean Squared Error) 33,508
Standard Error (denom=n-2=11} 6,293
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 114, 40%
Forecast
next period 14

3 SUAVIZAMIENTO

Measure Value
Error Measures

Bias (Mean Error) 0,495
MAD (Mean Absolute Deviation) 4,762
MSE (Mean Sguared Error) 35,558
Standard Error {denom=n-2=12) G444
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 130,28%
Forecast

next period 13,56
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PROMNOSTICO
1 PMS
Measure Value
Error Measures
Bias (Mean Error) -1.667
MAD (Mean Absolute Deviation) 4,833
MSE (Mean Squared Error) 33,917
Standard Error {denom=n-2=4) 7.133
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 240,23%
Forecast
next period 7
2 PMP
Measure Value
Error Measures
Bias (Mean Error) -1,633
MAD (Mean Absolute Deviation) 5233
MSE (Mean Squared Error) 371
Standard Error (denom=n-2=4) 7,45
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 243 05%
Forecast
next period 6.4

3 SUAVIZAMIENTO

Measure Value
Error Measures

Bias (Mean Error) -1,221
MAD (Mean Absolute Deviation) 5,372
MSE (Mean Squared Error) 41,038
Standard Error {denom=n-2=5) 758
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 228, 27%
Forecast

next period 5161
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PRONOGSTICO
1 PS5
Men=ure Walue
Error Measures
Bias [Maan Errne -1.333
MAD (Mean Absolute Daviation) ) 5
MEE (Mean Squared Erro) 374197
Szandard Errar (denom=n-2=4) 7,452
MAPE (Mean Absolute Percam Eror) 142 00%
Fraacast
e pelied B
2 PhaP
beganre Walue
Errar Measures
Bias {Maan Error) 1333
MALD [Mean Abzolnge Deviation) 5533
MEE (M=an Squared Error} 43213
Standard Error {denom=n-2=4] & 051
MAPE [Mean Ab=olul= Percenl Error) 155 B6%
Foracast
naxt pariad T
3 SN ZANMIENTO
Measure Valus
Error Measures
Biaz (Maan Erroq) -0,255
WAL (Mean Absoluls Devialion) & 907
M3E {Maan Squared Error) 56 62
Sinndard Errar {denom=n-2=%| 506
MAPE (Mean Absolule Percaml Emor) 1ER G
Foracast
naxd patisd 1547
16
14
12
10
8
]
4
2
0
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1 PMS
Measure Value
Error Measures
Bias (Mean Error) 3,167
MAD (Mean Absolute Deviation) 3167
MSE (Mean Squared Error) 15,083
Standard Error (denom=n-2=1) 6,727
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 27.38%
Forecast
next period 13
2 PMP
Measure Value
Error Measures
Bias (Mean Error) 2733
MAD (Mean Absolute Deviation) 3
MSE (Mean Sguared Error) 12,367
Standard Error {denom=n-2=1) 6,096
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 25 59%
Forecast
next period 12,8
3 SUAVIZAMIENTO
Measura Value
Error Measures
Bias (Mean Error) 3,606
MAD (Mean Absolute Deviation) 4 054
MSE (Mean Squared Error) 23,098
Standard Error (denom=n-2=2) 6,797
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 39,08%
Forecast

next period 12,218
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PROMNOSTICO
1 PMS
Measura Value
Errar Measures
Bias (Mean Error) 1,15
MAD (Mean Absolute Deviation) 3,95
MSE (Mean Squared Error) 21,475
Standard Error (denom=n-2=8) 5181
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 37,73%
Forecast
next period 14
2 PMP
Measure Value
Errar Measures
Bias (Mean Error) 1.1
MAD (Mean Absolute Deviation) 3,74
MSE (Mean Squared Error) 20,62
Standard Error (denom=n-2=8) 5077
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 35,51%
Forecast
next period 14.2
3 SUAVIZAMIENTO
Measure Value
Error Measures
Bias (Mean Error) 0,746
MAD (Mean Absolute Deviation) 3,307
MSE (Mean Sguared Error) 18,286
Standard Error {denom=n-2=9) 4728
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 32,27%
Forecast

next period 14,562
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PROMNOSTICO
1 PMS
Measure Value
Error Measures
Bias (Mean Error) 0,455
MAD (Mean Absclute Deviation) 4,409
MSE (Mean Squared Error) 25432
Standard Error (denom=n-2=20) 5,289
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 57,40%
Forecast
next period 9
2 PMP
Measure Value
Error Measures
Bias (Mean Error) 0,464
MAD (Mean Absolute Deviation) 4,609
MSE (Mean Squared Error) 27 5595
Standard Error {denom=n-2=20) 5,509
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 91,30%
Forecast
next period 10.2
3 SUAVIZAMIENTO
Measure Value
Error Measures
Bias (Mean Error) 0,434
MAD (Mean Absolute Deviation) 4912
MSE (Mean Squared Error) 33,023
Standard Error (denom=n-2=21) 6,014
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 96,49%
Forecast

next period 12,982
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PROMOSTICO

PMS

Measura

Error Measures

Bias (Mean Error)

MAD (Mean Absolute Deviation)
MSE (Mean Squared Error)
Standard Error {denom=n-2=12)
MAPE (Mean Absolute Percent Error)
Forecast

next period

FMP

Measura

Error Mzasures

Bias (Mean Error)

MAD (Mean Absolute Deviation)
MSE (Mean Squared Error)

Standard Error (denom=n-2=12)
MAPE (Mean Absolute Percent Error)
Forecast

next period

SUAVIZAMIENTO

Measura

Error Measures

Bias (Mean Error)

MAD {Mean Absolute Deviation)
MSE (Mean Sgquared Error)

Standard Error (denom=n-2=13)
MAPE (Mean Absolute Percent Error)
Forecast

next period

Value

-0,529
3,143
14,821
4158
44, 43%

5

Value

-0,871
3.1
14,365
4094
43,50%

52

Value

-0.521
3,112
13,663
3,97
41,38%

5748
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PROMOSTICO
PME
Measua Walue
Eror Maasures
Bias (Mean Error) 0,158
MALD {Maan Absoluts Deviation ) 4284
MEE [Maan Squarad Erroc} 259184
Sandard Error {denom=n-2=k&} 5 405
MAFE (hd=an Abmohrie Percent Error) 132, 31%
Forecast
e pericd 11
PP
Megzura ‘Walue
Eror Measures
Bias (Mean Emor) FRET)
MAL (Mean Absolute Deviation) 4,176
MSE {Mean Squared Erros) 28624
Standard Erar [denom=n-2=564 5,445
MAFE Miaan Absoluie Percant Ermor) 129 94%
Forecast
nexl pariod 1.4
EAVIZAMENTD
Mearum Walug
Erar Maasures
Bin= (Mean Errord 0,129
MAL [Mean Abaclute De=viation) 4,136
MSE {Mean Squared Emoe) 28 758
Standard Errar {densm=n-2=57}) £ 454
MAPE (flzan Absohie Percent Errar) 127 248%
Forecast
el period 13.07
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PROMNOSTICO
1 PMS
Measure Value
Errar Measures
Bias (Mean Error) -0,144
MAD (Mean Absolute Deviation) 4,125
MSE (Mean Squared Error) 26,563
Standard Error (denom=n-2=50) 5256
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 117,25%
Forecast
next period 8
2 PMP
Measure Value
Error Measures
Bias (Mean Error) -0,131
MAD (Mean Absolute Deviation) 4,169
MSE (Mean Sguared Error) 27135
Standard Error (denom=n-2=50) 5312
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 118,58%
Forecast
next period 8.2

3 SUAVIZAMIENTO

Measure Value
Errar Measures

Bias (Mean Error) -0.126
MAD (Mean Absolute Deviation) 4,379
MSE (Mean Squared Error) 29,984
Standard Error (denom=n-2=51) 5582
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 122,00%
Forecast

next period 8,652
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PROMOSTICO
1 PMS
Measura Value
Error Maasures
Bias (Mean Error) 0
MAD (Mean Absolute Deviation) 4,55
MSE (Mean Squared Error) 30,275
Standard Error (denom=n-2=18) ha
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 93,23%
Forecast
next period 9
2 PMP
Measure Value
Error Measures
Bias (Mean Error) 0,01
MAD {Mean Absolute Deviation) 4 b5
MSE (Mean Sguared Error) 30,042
Standard Error {denom=n-2=18) VT8
MAPE (Mean Absolute Parcent Error) 92,82%
Forecast
next period 96
3 SUAVIZAMIENTO
Measure Value
Error Measures
Bias (Mean Error) 0,162
MAD (Mean Absolute Deviation) 4,457
MSE (Mean Squared Error) 30,147
Standard Error {denom=n-2=19) VT2
MAPE (Mean Absolute Parcent Error) 88,21%
Forecast

next period 10,719
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PRONOSTICO
1 PMS
Measure Value
Error Measures
Bias (Mean Errar) 0
MAD (Mean Absolute Deviation) 4 55
MSE (Mean Squared Errar) 30,275
Standard Error {(denom=n-2=18) 58
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 93.23%
Forecast
next period g
2 PMP
Measure Value
Error Measures
Bias (Mean Error) 0,01
MAD (Mean Absolute Deviation) 4 55
MSE (Mean Squared Error) 30,042
Standard Error (denom=n-2=18) 5778
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 92 82%
Forecast
next period 96

3 SUAVIZAMIENTO

Measure Value
Error Measures

Bias (Mean Errar) 0162
MAD (Mean Absolute Deviation) 4,457
MSE (Mean Squared Errar) 30,147
Standard Error {(denom=n-2=19) 172
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 88.21%
Forecast

next period 10,719
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PRONOSTICO

FPMS

Measure

Error Measures

Bias (Mean Errar)

MAD {Mean Absolute Deviation)
MSE (Mean Squared Error)
Standard Error (denom=n-2=56)
MAPE (Mean Absolute Percent Error)
Forecast

next period

2 PMP

Measure

Error Measures

Bias (Mean Error)

MAD (Mean Absolute Deviation)

MSE (Mean Squared Error)

Standard Error (denom=n-2=56)
MAPE (Mean Absolute Percent Error)
Forecast

next period

3 SUAVIZAMIENTO

Measure

Error Measures

Bias (Mean Erraor)

MAD (Mean Absolute Deviation)

MSE (Mean Squared Error)

Standard Error (denom=n-2=5T7)
MAPE (Mean Absolute Percent Error)
Forecast

next period

Value

0,043
4,233
27 065
5,294
120,02%

10

Value

0,045
4417
28 446
5,428
123.75%

11

Value

0,151
4,945
33,983
5,931
132,30%

13,124
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PRONOSTICO

PMS

Measure

Error Measures

Bias (Mean Error)

MAD (Mean Absolute Deviation)
MSE (Mean Squared Error)
Standard Error (denom=n-2=168)
MAPE (Mean Absolute Percent Error)
Forecast

next period

2 PMP

Measure

Error Measures

Bias (Mean Errar)

MAD (Mean Absolute Deviation)

MSE (Mean Squared Error)

Standard Error (denom=n-2=168)
MAPE (Mean Absoclute Percent Error)
Forecast

next period

3 SUAVIZAMIENTO

Measure

Error Measures

Bias (Mean Error)

MAD (Mean Absolute Deviation)

MSE (Mean Squared Error)

Standard Error (denom=n-2=168)
MAPE {(Mean Absolute Percent Error)
Forecast

next period

Value

0,035
4,182
26,076
5137
114,74%

5

Value

0,036
4,253
26,579
5186
115,67%

4.2

L

Value

0,036
4,253
26,579
5,186
115,67%

42

1
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PRONOSTICOS

PMS n=2

Measure

Error Measures

Bias (Mean Error)

MAD (Mean Absolute Deviation)
MSE (Mean Squared Error)
Standard Error (denom=n-2=114)
MAPE (Mean Absolute Percent Error)
Forecast

next period

2 PMP

Measure

Error Measures

Bias (Mean Errar)

MAD (Mean Absolute Deviation)
MSE (Mean Squared Error)

Standard Error (denom=n-2=114)
MAPE (Mean Absolute Percent Error)
Forecast

next period

3 SUAVIZAMIENTO

Measure

Error Measures

Bias (Mean Error)

MAD (Mean Absolute Deviation)

MSE (Mean Squared Error)

Standard Error (denom=n-2=115)
MAPE (Mean Absolute Percent Error)
Forecast

next period

Value

0,112
4095
23 879
4,929
117.83%

14

Value

0,107
4,066
24 163
4958

117 58%

14,2

)

Value

0,08
4137
26,465
5,189
119,04%

14 481
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PROMOSTICOS
1 PMS
Measure WValue
Error Measures
Bias (Mean Errar) 0,034
MAD (Mean Absolute Deviation) 3,448
MSE (Mean Squared Error) 21,483
Standard Error {denom=n-2=56) 4717
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 86.70%
Forecast
next period 9.5
2 PMP
Measure Value
Error Measures
Bias (Mean Error) 0,031
MAD (Mean Absolute Deviation) 3,445
MSE (Mean Squared Error) 21,231
Standard Error (denom=n-2=56) 4,689
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 86.06%
Forecast
next period 8,2
3 SUAVIZAMIENTO
Measure Value
Error Measures
Bias (Mean Error) -0,011
MAD (Mean Absolute Deviation) 3,426
MSE (Mean Squared Error) 21,453
Standard Error (denom=n-2=57} 4,712
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 83,97%
Forecast

next period 8,481



