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1 RESUMEN

La empresa bajo estudio es una empresa tucumana que se dedica a la
comercializacién de articulos de seguridad industrial, actualmente la organizaciéon se
enfrenta a la dificultad de no disponer de un analisis de las ventas adecuado. De esta
forma, el siguiente trabajo de investigacion esta destinado a implementar
herramientas de analisis cuantitativo y ayudar a la gerencia a mejorar el proceso de
toma de decisiones mediante la gestion adecuada de los datos.

La empresa no dispone con un analisis preciso de sus datos de ventas, por
consiguiente, es importante utilizar la base de datos e implementar las herramientas
disponibles para realizar diversas evaluaciones para mejorar el proceso de toma de
decisiones.

La presente investigacion tiene un enfoque metodoldgico de tipo cuantitativo, con
disefio no experimental longitudinal del tipo descriptivo, ya que se considera un caso
especifico y sus respectivos componentes, midiendo conceptos y definiendo variables
criticas. La muestra seleccionada para el presente trabajo es del tipo no probabilistico
ya que no se pretende generalizar resultados.

La recoleccion de datos se realizara a través del Sistema de Gestiéon (SAP) brindado
por la empresa. Ademas, se llevaran a cabo entrevistas en profundidad con los jefes
de aquellas areas involucradas y se complementara la investigacion con observacion
pasiva por parte de un integrante del grupo.

Palabras claves: Analisis - Herramientas - Métodos - Toma de decisiones
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2 INTRODUCCION

Con el objetivo ultimo de tomar mejores decisiones, los administradores de diferentes
empresas necesitan obtener la informacién necesaria, herramientas de gestién y
analisis que den soporte para cumplir esta tarea. Es primordial dentro de un contexto
de incertidumbre realizar un analisis profundo del contexto en el que se encuentra la
empresa y anticiparse ante posibles situaciones futuras.

En consecuencia, este trabajo de investigacion esta destinado a implementar
herramientas de analisis y ayudar a la direccién a tomar mejores decisiones futuras.
La compania objeto de este estudio se denomina “SG”, una division del “Grupo YK”,
el cual esta formado por un conjunto de empresas argentinas con mas de 30 afios de
trayectoria, los cuales lo posicionan como lider en el mercado; caracterizandose
ademas por representar a las principales marcas del mundo asegurando de esta
manera la satisfaccion de sus clientes.

Especializada en proveer insumos en seguridad industrial y afines a las industrias
mas importantes del N.O.A. como ser: articulos de ferreteria, elementos de proteccion
personal, indumentaria textil, calzados de seguridad, iluminacién industrial, limpieza
industrial, electrodomeésticos y otros productos al por mayor; su casa central esta
ubicada en la ciudad de San Miguel de Tucuman, y en febrero de este afio abri6é una
nueva sucursal en la provincia de Salta.

Cabe destacar que por cuestiones de confidencialidad y preservar la denominacion
real de la empresa objeto de este estudio es que se usara el nombre de fantasia “SG”
para hacer referencia a ésta misma.

3 PROBLEMA

Actualmente, la empresa no dispone dentro del area de comercializacién un analisis
riguroso de los datos de sus ventas. Por consiguiente, resulta de gran importancia la
utilizacidén de la base de datos disponible y la implementacion de las herramientas a
nuestra disposicién para realizar diversas evaluaciones para mejorar la toma de
decisiones.

3.1 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

- ¢ Cuales son los productos que generan una mayor contribucion marginal en la
empresa?

- ¢ Cual es la demanda esperada para los periodos futuros?

- ¢, Cual seria la mezcla optima de productos que maximiza los beneficios? ; Qué
restricciones deben considerarse?
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4 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de esta investigacion es proponer herramientas para mejorar la
toma de decisiones mediante una gestidn adecuada de los datos disponibles.

41 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- ldentificar aquellos productos que generan una mayor contribucion marginal
para mejorar la gestion de los mismos;

- Definir demandas futuras implementando la herramienta pronéstico;

- Determinar la mezcla 6ptima de productos utilizando programacion lineal en
base a la demanda definida.

5 MARCO METODOLOGICO

La presente investigacion tiene un enfoque metodoldgico de tipo cuantitativo, con
disefio no experimental longitudinal, ya que se recolectaran datos de diferentes
puntos del tiempo.

La muestra seleccionada para el presente trabajo es del tipo no probabilistica, ya que
la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad.

Para la recolecciéon de datos, se llevaran a cabo entrevistas en profundidad con los
jefes de las dinstintas areas involucradas, observacion completa ya que el observador
es un participante mas, y por ultimo un analisis documental de los datos internos de
la empresa a traves del sistema de gestion SAP para obtener informacién necesaria.

6 MARCO TEORICO

Existe una amplia variedad de literatura acerca del tema tratado en la investigacion,
por lo que decidimos citar a un autor destacado en métodos cuantitativos para los
negocios:

Render, B. (2012) expresa acerca de los Prondsticos que: “Los gerentes tratan
siempre de reducir la incertidumbre e intentan hacer mejores estimaciones de lo que
sucedera en el futuro. Lograr esto es el objetivo principal de la elaboracion de los
prondsticos. Existen muchas formas de pronosticar el futuro. En muchas empresas
(sobre todo las pequerias), el proceso completo es subjetivo e incluye los métodos
improvisados, la intuicion y los afios de experiencia. También existen muchos
modelos de prondésticos cuantitativos, como promedios moviles, suavizamiento
exponencial, proyecciones de tendencias y analisis de regresion por minimos
cuadrados”
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El autor en su libro considera tres tipos de modelos de prondsticos, en esta
investigacion aplicamos el siguiente: “Los modelos de series de tiempo intentan
predecir el futuro usando datos historicos. Estos modelos suponen que lo que ocurra
en el futuro es una funcién de lo que haya sucedido en el pasado.”

En cuanto a la segunda herramienta utilizadas en este trabajo, Render, B. (2012) en
su libro Método cuantitativos para los negocios define a la Programacion lineal (PL)
de la siguiente manera: “Es una técnica de modelado matematico ampliamente
utilizada, que esta disefiada para ayudar a los gerentes en la planeacion y toma de
decisiones respecto a la asignacion de recursos.”

Desglosando lo establecido por el autor, podemos indicar los requerimientos de un
problema de programacion lineal:

“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 segunda propiedad que los problemas de PL tienen en comun es la presencia de
limitaciones restricciones, que acotan el grado en que se puede alcanzar el objetivo.

Los objetivos y las restricciones en los problemas de PL se deben expresar en
términos de ecuaciones o desigualdades lineales. Las relaciones matematicas
lineales tan solo significan que todos los términos utilizados en la funcion objetivo y
en las restricciones son de primer grado.”

Para continuar con la tercera herramienta utilizada en el trabajo, citamos también al
autor Render, B (2012) donde define la Simulacién como “una de las herramientas
de analisis cuantitativo que mas se utiliza’(...)*Simular es tratar de duplicar las
funciones, apariencia y caracteristicas de un sistema real. En este capitulo,
mostraremos como simular un negocio o sistema administrativo construyendo un
modelo matematico, que se acerque lo mas posible a la representacion real del
sistema.”

Luego el autor indica el proceso de simulacién como: “un gerente debe 1.definir un
problema, 2.introducir las variables asociadas con el problema, 3.construir un modelo
de simulacion, 4.establecer los posibles cursos de accion para probarlos, 5.efectuar
una corrida de simulacion del experimento, 6.considerar los resultados (y quiza decidir
modificar el modelo o cambiar los datos de entrada) y 7.decidir el curso de accion a
tomar’
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7 RESULTADOS Y ANALISIS DE DATOS

7.1 DEPURACION DE LA BASE DE DATOS

Luego de analizar los datos brindados por la empresa, se decidi6é realizar las
siguientes modificaciones para utilizar aquellos datos relevantes para la aplicacién de
las primeras herramientas.

A continuacion, se detallan las modificaciones realizadas:

- Se eliminaron todos los registros datados fuera del periodo bajo analisis (afio
2021)

- Se eliminan los registros de ventas de subrubros Gastos y Ferreteria, ademas
de aquellos registros sin rubro definido, con la finalidad de trabajar solo con el
rubro de Seguridad Industrial.

- Se eliminan los registros definidos con el subrubro Productos Eléctricos.

De esta manera, de una base de datos con 39.756 registros, solo se analizaran
23.658, lo que representa un 60% de los datos brindados.

8 HERRAMIENTAS
8.1 PRONOSTICOS

Luego de la depuracién de la base de datos, se identificaron 13 subrubros existentes
dentro del rubro Seguridad Industrial. En consulta con el area comercial con respecto
a la fijacion de los precios, se informan los siguientes porcentajes que representan los
costos incluidos en el precio de cada subrubro:

Porcentajes gue representan los costos en el precio de cada subruro

SUBRLIBRD % COSTOS
CALZADD DE SEGURIDAD 45%
INDUMENTARIA DE PROTECCION 20%
INDUMENTARIA TEXTIL 305
PROTECCION ALTA VISIBILIDAD 0%
PROTECCION CRANEAMA 405
PROTECCION DE MANCS 10%
PROTECCION EN ALTURA 10%
PROTECCION FACIAL 15%
PROTECCION OCULAR 15%
PROTECCION RESPIRATORIA 15%
PROTECCION SOLDADURA 10%
PROTECCION Y LIMPIEZA INSTITUCIOMNAL A0
PROTECION ALDITIVA 35%

Fuente: elaboracién propia.
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De esta manera, se procede a calcular la contribucién marginal de cada subrubro vy,
en base a la misma, se realiza un analisis de la relevancia de cada uno de ellos en
base a los montos totales de contribucién marginal dentro del periodo bajo analisis.
Se obtienen los siguientes resultados:

13 subrubros del rubro Seguridad Industrial segun su contribucién marginal

Rubro cont. Marginal %Contrib |% acumuladol
CALZADD DE SEGURIDAD S 25.450.774.35 S8% 8%
INDUMENTARIA TEXTIL $ 507108536 12% 69%
PROTECCION RESPIRATORIA 5 2.792.694.49 B T6%
PROTECCION EM ALTURA 5 2.248.622,40 5% B1%
INDUMENTARIA DE PROTECCION 5 1.990.592,63 2% 85%
PROTECCHOM FACIAL 5 1.751.7281, 58 5% 20%
PROTECCION DE MANDS = 1.579.250,64 4% 23N
PROTECCION Y LIMPIEZA INSTITUCIONAL| 5 B04.02205 2% 95%
PROTECCION ALTA VISIBILIDAD S 798.22037 2% 96%
PROTECCION OCULAR S 769, TF805 2% a8%
PROTECCION SOLDADURA 5 323.64254 1% 9%
PROTECION AUDITIVA 5 248,158,356 1% 99%
PROTECCION CRANEANA 5 243.432,53 1% 100%

| Total general §  44.072.056,29 100%

Fuente: elaboracién propia

Siguiendo el Principio de Pareto, también conocido como la regla 80/20, la cual afirma
que el 80% de los resultados estan explicados por el 20% de las causas, se procede
a trabajar con los primeros 4 subrubros que acumulan el 80% del total de la
contribucion marginal generada. Estos son:

- Calzado de Seguridad.

- Indumentaria Textil

- Proteccion Respiratoria

- Proteccion en Altura

Se seleccionan estos subrubros para aplicar las herramientas correspondientes con
la finalidad de pronosticar las cantidades demandadas en periodos futuros.
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Pareto cont. marginal

TP e— T

Fuente: elaboracién propia

Para continuar trabajando con los datos brindados por la empresa, fue necesario
generar familias de productos dentro de cada subrubro, que agrupen aquellos
productos similares para facilitar el trabajo.

En consiguiente, se aplica la misma metodologia del Principio de Pareto para cada
subrubro, utilizando los montos totales de contribucion marginal que genera cada
familia que compone el subrubro.

Se obtiene de esta manera, las familias de productos que representan el 80% del total
de contribucion marginal de cada subrubro bajo analisis:

Productos del subrubro calzado segun su contribucion marginal

CALTADOD DE SEGURIDAD
FARILLA TOTAL M WM RACUM

BTN 542 3701.582. 77 i b B3
BOTA ___ |§ 8.034584,51 T
ZAPATILLA B 7.5458 560,06 13% BE%
ZARKTO 5 6.993.236.12 11% 955
BORLCEGO 1 $08.928.59 1% 100%
Total general % 66.148.252,05 10

Fuente: elaboracién propia.
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Fuente: elaboracién propia

Productos del subrubro Indumentaria textil segun su contribucién marginal

INDUMENTARLA TEXTIL
FAMILIA TOTALCM ®CM SBACUM

PANTALON < 14,187 543,94 50% 50%
CAMISA $ 12.627.921,72 44% 949
CAMPERA 5 1.315.095,18 % 95%
BORDADO $  233,198,46 1%)] 99%
lcanaiseTA $  172.904,21 1%] 100%
CHALECO S  86.693,75 0%| 100%
TOTAL % 28.618.457.25

Fuente: elaboracién propia.
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Fuente: elaboracién propia
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Productos del subrubro proteccién respiratoria segun su contribucién marginal

PROTECCION RESPIRATORIA
FAMILLA TOTALCM v KACUM
RESPIRADOR | 5 10.520.659,18 0% 0%
CARTUCHO |5 5.914.838,99 23% 3%
MASCARA & 5.549.215,56 21% §4%
PREFILTRO S 2.762.799.97 11% 95%
QTROS S  B62.89277 3% 98%
MASCARILLA | &  454.006,94 2% 1005

Total general | § 26.065.313,41 100%

Fuente: elaboracién propia.

PARE T PROTECCICIMN RESPERATOHLA

i I I
a " .

2 ETFRL AN CAHTUCHC KATLAR FRERLTID: TR REICALLR

T —

Fuente: elaboracién propia.

Productos del subrubro proteccién en altura segun su contribucién marginal

PROTECCIOM EN ALTLIRA
FARMILIA TOTAL CM SLCRA MACLIM

BRNES 5 2.202.490,24 33% 33%
ESLINGA & 1.309.515,77 20% 53%
CINTA S 1.158.405,90 17% Fiie
SALVACAIDAS | 5 1.100.843,87 1™ B87%
OTROS & J05.989 31 11% a7
CUERDA 5 16506054 2% 1003
MOSQUETON S 0% 100%
TOTAL 5 6.664.060,37 100%

Fuente: elaboracién propia.
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PERETL PHCHELCL., ALTLERA,

Fuente: elaboracién propia

A modo de resumen, se presenta el siguiente cuadro con la familia de productos de
cada subrubro seleccionada para realizar el prondstico:

Porcentaje acumulado de contribucién marginal por cada producto de cada subrubro

RLIERD FAMILIA | % ACLIMULADD DE €A
BOTIN
CALTADD DE SEGURIDAD BOTA -5 4
ZAPATILLA
PANTALON
INDUMENTARIA TEXTIL CAMISA Sl
CAMPERS
RESPIR&DOR
PROTECCION RESPIRATORIA CARTUCHD 345
MASCARA
ARMES
PROTECCION EN ALTURA ESLIMGA 0%
CINTA
Fuente: elaboracién propia.

Demandas pronosticadas 2022:

Mediante la utilizacion de la herramienta de tablas dinamicas de hojas de calculo, se
logra identificar las cantidades vendidas de cada familia de productos seleccionados
para cada mes del afio 2021, a fines de aplicar de manera correcta la herramienta de
prondsticos.

En base a las cantidades demandas, se calculan los promedios mdéviles simples,
ponderados y el método de suavizamiento exponencial para comparar el método que
reduciria de mejor manera la estacionalidad (anexo 1).
Se obtienen los siguientes resultados:
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Demandas pronosticadas para cada producto de cada subrubro sequn el prondstico utilizado

RUBRO FAMILIS METODO CANT. PRONDSTICADA
BOTIN 1078
CALZADD DE SEGURIDAD BOTA 376
LAPATIA SUAVIZAMIENTO EXPOMENCIAL 1
FANTALON 1134
INDLIMENTARL TEXTIL CAMIISA, £96
CAMPERA ity
RESPIRADOR PRAS 533 4487
PROTECCION RESPIRATORIA CARTUCHD PME A=3 154
BAASCARA [SUAVIZAMIENTO EXFONENCLAL =
AANES  |SUAWITAMIENTO EXPONENCIAL |
FROTECCION EN ALTURA ESLINGA, PGS m=3 &8
CINTA E.I,I.ﬂ.'.'ll!_.!-MI{MTI:] EXPFONENCIAL i3

Fuente: elaborcién propia.

8.2 PROGRAMACION LINEAL

Continuando con la aplicacién de las herramientas para la solucién de la situacion
problematica planteada, utilizamos programacion lineal con el objetivo de encontrar
la mezcla 6ptima de cada producto definido dentro de los subrubros seleccionados.

Para modelizar cada situacion particular, se definen como variables de decisién las
cantidades de cada producto dentro de cada subrubro. Las mismas son:

C: Calzados

I: Indumentaria textil

R: Proteccion respiratoria
A: Proteccion en altura

Cada subrubro sigue la siguiente denotacion de sus respectivos productos:

- Calzado: Botin (1); Botas (2); Zapatillas (3)
C1: Cantidad de botines del subrubro Calzado a vender para el mes enero 2022.
C2: Cantidad de botas del subrubro Calzado a vender para el mes enero 2022.

C3: Cantidad de zapatillas del subrubro Calzado a vender para el mes enero 2022.

- Indumentaria Textil: Camisa (1); Campera (2); Pantalén (3)

I1: Cantidad de camisas del subrubro Indumentaria Textil a vender para el mes enero
2022.
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I12: Cantidad de camperas del subrubro Indumentaria Textil a vender para el mes
enero 2022.
I13: Cantidad de pantalones del subrubro Indumentaria Textil a vender para el mes
enero 2022.

- Proteccion Respiratoria: Mascara (1); Cartucho (2); Respirador (3)

R1: Cantidad de mascaras del subrubro Proteccién Respiratoria a vender para el mes
de enero 2022.

R2: Cantidad de cartuchos del subrubro Proteccion Respiratoria a vender para el mes
de enero 2022.

R3: Cantidad de respiradores del subrubro Proteccién Respiratoria a vender para el
mes de enero 2022.

- Proteccion en Altura: Eslinga (1); Arnés (2); Cinta (3)

A1: Cantidad de eslingas del subrubro Proteccion en Altura a vender para el mes
enero 2022.

A2: Cantidad de arnés del subrubro Proteccion en Altura a vender para el mes enero
2022.

A3: Cantidad de cintas del subrubro Proteccion en Altura a vender para el mes enero
2022.

Funcién Obijetivo: Maximizar la contribucién marginal:

FO =$2.787,63*C1 + $1.946,44*C2 + $1.847,40*C3 + $770,90*1 + $644,79*12
+$763,60%I3 + $1.370,47*R1 + $1.018,22*R2 + $103,51*R3 + $1.439,17*A1 +
$2.243,30*A2 + $1.319,86*A3

Restricciones:

> DEMANDA
El objetivo es cubrir las demandas pronosticadas para cada producto dentro
de cada subrubro:

R1: C1 >= 1078 unidades para enero 2022
R2: C2 >= 376 unidades para enero 2022
R3: C3 >= 123 unidades para enero 2022
R4: |1 >= 1134 unidades para enero 2022
R5: 12 >= 696 unidades para enero 2022
R6: I3 >= 20 unidades para enero 2022
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R7: R1 >= 4487 unidades para enero 2022

R8: R2 >= 151 unidades para enero 2022
R9: R3 >= 88 unidades para enero 2022

R10: A1 >= 38 unidades para enero 2022
R11: A2 >= 58 unidades para enero 2022
R12: A3 >= 12 unidades para enero 2022

> PRESUPUESTO:
R13: $4.646,04 C1 + $3.538,97 C2 + $7.389,60 C3 + $1.090,86 11 + $1.541,80
12 + $3.223,93 I3 + $3.426,18 R1 + $2.036,01 R2 + $207,01 R3 + $3.738,83
A1+ $2.398,62 A2 + $4.399,54 A3 <= $14.000.000

> NO NEGATIVIDAD: las cantidades vendidas no deben ser negativas.
R14: C1, C2, C3, 1, 12, 13, R1, R2, R3, A1, A2, A3 € R+ U {0}

Al modelizar la situacion anteriormente descrita y realizando la programacion en la
hoja de calculo, se obtienen los siguientes resultados:

Solucién 6ptima segun programacion lineal
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B Firrparyia 1
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Fuente: elaboracion propia.

Podemos observar que la solucién optima arroja una contribucion marginal total de
$6.683.800,31 donde las cantidades 6ptimas a vender para el mes de enero del afio
2022 para cada producto son las siguientes (para los productos de los subrubros
calzado, entiéndase unidades=pares):

Botin: 1078 unidades
Botas: 376 unidades
Zapatillas: 123 unidades
Camisa: 696 unidades
Campera: 20 unidades
Pantaléon: 1134 unidades
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Mascara: 88 unidades
Cartucho: 151 unidades
Respirador: 4487 unidades
Eslinga: 58 unidades
Arnés: 207 unidades
Cinta: 12 unidades

En cuanto al analisis de sensibilidad, en el informe de respuestas obtuvimos los
siguientes resultados:

Informe de respuesta

Celda objetivo (Max)
Celda Nombre Valor original Valor final
SNS10 CO CONT. MG 5  16.255,27 $ 6.683.300,31

Celdas de variables
Celda Mombre Valar &rlginil Valor final Entero

SESS vDCQl 1 1078 Continuar
SC%9 VDC2 1 376 Continuar
S059 vDC3 1 143 Continuar
SES VDIl 1 696 Continuar
£F33  VDI2 i 20 Continuar
5659 vDI3 1 1134 Continuar
SHS3 VDRI1 1 BR Continuar
fi58 VD R2 1 1581 Continuar
i,rﬁ'ﬂ VOR3 1 487 Continuar
K33 VDAI 1 58 Continuar
SL59 VDA2 1 2078133524 Continuar
ShESE VDAL 1 12 Continuar

Fuente: elaboracién propia.
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Celda Mombre Valor de la celda Fdrmula Estado Demora

SNS511 R1: Demanda C CONT. MG 1078 SNS11»=5P511  Vinculante 4]
5N512 R2: Demands CCONT, MG 376 SNS1Z»=5P512 WVinculante 0
9N513 R3: Demanda C CONT. MG 123 SNS13>=5P513 Vinculante o
SN514 Ra: Demanda | CONT. MG 696 SWSIA>=5P314  Vinculante 0
SNE1S RS Demanda | CONT. MG 20 BNS15=5PE1%  Vinculante 0
SM516 RG: Demanda | COMT. MG 1134 SMN5L6>=5P516  Winoulante i
SNS17 R7: Demanda R CONT. MG 88 SNSI7>=$AS17 Vinculante 0
$NS18 RE: Damanda R CONT. MG 151 SNS18>=6A518 Vinculante 0
SN519 R9: Demanda R CONT. MG 4487 SMS19-=5P519 Vinoulante 0
$N520 R10: Demanda A CONT.MG 56 SNS20:=5PS20 Vinculante o
SN321 RilDemandaACONT.MG  207,8132524 SNS21-=SPS21 Novinculante 1698132524
SMN522 R1Z: Demanda & CONT, MG 11 SNEZT>=5P522 Vindulanie 0
5523 R13: Presupuesto CONT. MG 5 14,000,000,00 SNS23<=5P523  Vinolante 0

Fuente: elaboracién propia.

Tal informe nos indica a través de la tabla “Celdas de Variables” que se ha abordado
la situacién bajo estudio mediante la técnica de Programacion Lineal Continua. La
tabla “Restricciones” nos indica que se trabajé con 12 restricciones de tipo vinculante,
las cuales se pueden corroborar que tienen una demora u holgura igual a 0; y 1 de
tipo no vinculante con una holgura aproximada a 170. Por ejemplo, si tomamos la fila
de la tabla “Restricciones” correspondiente a la primera restriccién de tipo demanda,
de 1078 unidades como maximo a vender durante el mes de enero del afo 2022, la
demanda por tal recurso fue cumplida con creces, por lo que se puede aseverar que
se vendi6 el 100% de los productos, debido a ello la holgura fue igual a 0. Mientras
que la restriccion de demanda por arneses para el mes de enero del afio 2022 fue
planteada en un minimo de 38 unidades, las unidades vendidas realmente durante
este periodo fueron aproximadamente de 169 unidades mas con respecto a lo
pronosticado, obteniendo asi un excedente en igual cuantia.
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8.2.1 INFORME DE SENSIBILIDAD
Informe de sensibilidad
Celdas ggu_ag'_l-ath

Final Reducidn Ohjetive  Permisible  Permisible
Coelda MNombre Valor Costie Cosficients  Aumantar Rechucir
spsa WO cl 10748 0 278762625 1557560626 1E#30
%39 voc 370 0 1546415806 1363370355 1Eed0
069 VDOl 123 o IE_"_“"_@ BEITTT 1E#30
S99 von 594 o 7709 M9,315T7 16430
SF53 VD2 20 a B TES TIT.AT45743 1E+30
5689 VO 13 1134 0 7636011765 2251556857  1E+30
SHES VDRI =) a 1374: ATI479 1533 BA3244 IE+30
5153 VDRZ 151 0 1018, 216667 £36, 31464134 1E+30
5159 VORI &gy 0 1033060667 90,10141332 1E430
$K53 VDAL s 0 1435,17125 2057584278 1Ee30
FCIRTTY 2078132524 0 2243255 1630 5482129851
59 WD A3 1 0 1319861538 2794,782627 1E+30

Restricclones

Fimal sSombra Restriccidn  Permisible  Permisible
Ceida Mombre Valor Precio Lado deracho  Aumentar Reducir
SME11 Rl Demanda C CONT. MG 1078 -1557.560626 1078 8756969773 1078
SN512 R2: Demanda C CONT. MG 376 -1363,370353 It 1150547221 e
SNS13 R3: Demanda © CONT. MG 123 -5063.682777 123 5512033821 123
SN51A R4 Demanda | CONT, MG B9E -9, 3197179 636 173,1913522 B398
ENS1S RS Demanda | CONT, MG 20 797 1749743 20 2641829363 0
SN516 Re: Demanda | CONT, MG 1134 -2751,550557 1134 120, 3420309 1134
SN517 RT: Demanda R CONT. MG 88 -1833,843740 88 118883836 ]
SNS18 RE: Demanda R CONT. MG 131 -886,3464134 131_200,0130187 151
SN319 R3:DemandaRCONT.MG 4487 -90,10041332 9437 1967,583953 2 487
SN520 AL DemandaACONT.MG 58 -J057,584378 58 108,5425826 2 58
SNS521 Rl Demanda A CONT. MG 2076132524 o 38 169,B132524 1E+30
§M322 Rl Demanda A CONT. MG 12 -zm,mbzz 12 92,58181393 12
SNS523 R13: Presupuesto CONT. MG 5 14.000.000,00  0,935244503 LE000000 1E+30 Q07317, 7512

Fuente: elaboracién propia.

En el cual podemos observar en “las celdas de variables” que no tenemos costo
reducido de ninguna de las variables de decision, ya que la solucién éptima nos indica
la comercializacion de todos los productos. Podemos ver también los rangos de
optimalidad son el incremento y decremento permisible de los coeficientes de la
funcién objetivo. Estos indican los cambios que esta permitido hacer a los coeficientes
de la funcion objetivo, sin que se modifique la solucion 6ptima. En este caso por
ejemplo en la variable C3: cantidad de zapatillas del subrubro Calzado a vender para
el mes enero 2022 el rango de optimalidad es (-infinito;5063,68), es decir la cantidad
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de zapatos a vender puede aumentar hasta 5063,68 y no se va a modificar la solucién
optima a diferencia de si aumenta mas del limite superior podria llegar a cambiar. Y
el limite inferior infinito nos dice que puede disminuir la cantidad de zapatillas
demandadas, pero no va a cambiar el conjunto solucion.

Y en cuanto a “las restricciones”, podemos ver el rango de factibilidad que es el
incremento y decremento permisible. Estos constituyen un rango de cambios del lado
derecho de la restriccion dentro del cual el precio sombra es valido. Tomando de
ejemplo la restriccion de presupuesto, el rango de factibilidad es (407.317,25; infinito)
y precio sombra es: 0,9352, es decir si el presupuesto aumenta en 1 la contribucion
marginal aumentaria en 0,9352 dado que el precio sombra es positivo. Y en cuanto el
presupuesto disminuya en 1 la contribucién marginal disminuiria en 0,9352, hasta
407.317,25, después no podriamos indicar en cuanto cambia la contribucion marginal
ante un cambio en el lado derecho de la restriccion este caso el presupuesto. Lo cual
le convendria a la empresa aumentar un poco mas el presupuesto para obtener una
mayor contribucion marginal.

Siguiendo con el analisis, entre las restricciones de demanda, tenemos R9: la
restriccion de demanda de respiradores del subrubro Proteccién Respiratoria a vender
para el mes de enero 2022 de botas donde el precio sombra es -90,10, es decir, si
aumenta en 1 la demanda de las botas la contribucién marginal disminuiria en 90,10,
y asi también, si la demanda disminuye en 1, la contribucion marginal aumentaria en
90,10. Lo cual la empresa deberia considerar esto y tenerlo en cuenta para una mejor
gestion de los productos. En cambio, en el caso de la restriccion de demanda de arnés
del subrubro proteccion en altura donde el precio sombra es cero, esto nos esta
diciendo que es un recurso con holgura, es decir un recurso el cual no lo debo
gestionar ya que no estoy utilizandolo en su totalidad.

8.3 SIMULACION MONTE CARLO

Para finalizar con el analisis de las ventas en la empresa comercializadora de
productos de seguridad industrial consideramos importante realizar la simulacion
Monte Carlo para el primer semestre el afio 2022 y asi poder simular las cantidades
vendidas construyendo un modelo matematico, poder compararlo con las dos
herramientas analizadas y resueltas anteriormente para acercarnos lo mas posible a
la representacion real del sistema. A continuacion se muestra la simulacion de los
productos que mayor contribucion marginal aportan de cada sub-rubro:
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SIMULACION- SUBRUBRO CALZADO:

I  SMULAUION MONTECARLD - Bt UMMM e ot
e moness
HES R wentes MIES m B, agrriin MES | sseckdoppar | P46 VenTas
ralbrads S calzarin e calracs
i 13 5 i =5 53 1 L 53
2 o B 1 316 & 2 T 6
d 131 5 E| 55 50 3 2a1 50
E 168 oa 4 153 28 4 .77 B
3 159 53 k| i ] %3 5 381 53
i 131 an 1 30 n 7] aa1 il

4
|

Fuente: elaboracién propia

SIMULACION- SUBRUBRO INDUMENTARIA TEXTIL:

mmi | Md irdument T MES L
me | WS Indument, T
1 7 3z 1 g13 iz L I 52
] 54 i 2 L] L i 799 b
2 7 50 E] 611 b ] [ 7
4 g L. . . g 4 5434 £5
= - P 3 812 53 5 = =
5 7 0 [ 2.151 an : 5 =

Fuente: elaboracién propia

SIMULACION- SUBRUBRO PROTECCION RESPIRATORIA:

i nq-t-l:""" Mi Proteo:, Reap, ] |A Profe, Res,
1 [T Tl : s w . Illﬁuﬂ;-::.ﬂnp.
2 38 5 2 a0 5 : - BD; :
3 4 50 3 LM 3 z 'Em =
4 Loz B3 4 267 i ]
4 250 =
5 7] 53 5 L 33
5 o 20 B 148 i 5 a1 5
b 1]

Fuente: elaboracién propia.
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SIMULACION- SUBRUBRO PROTECCION EN ALTURA:

_ SIMULACKON MOMTECARLD. Cimtas  SIMULACION MONTECARLD-Armeses _mmwum

ACin 3

MES vardmday por MES vendichepor
FrTS M Protecc. Resp. T A Prokeos. esp,

1 u 52 ] a7 s 1 30 52

1 e[ & b EL] -] Z 33 &

1 12 =0 P a1 = 3 0 a0

4 & i) 4 ETd &5 = ] 58

5 1x 53 5 AT 53 5 20 53

i 12 =0 3 . i & 0 10

Fuente: elaboracién propia.

9. RECOMENDACIONES

Desde el punto de vista cuantitativo nuestra recomendacion es implementar técnicas de
marketing y mayor publicidad a productos: campera, mascara, arnés y eslinga. Como
segunda recomendacién seria adecuado segun lo analizado, mantener la cantidad de
ventas de pantalén, camisa y respirador en las justas y necesarias. Y por ultimo
implementar el proceso de mejora continua en la gestion del marketing y publicidad de los
productos con mayor contribucion marginal brindada.

10. CONCLUSIONES

A lo largo del presente trabajo, se fueron implementando diversas herramientas que
le brindaron a la organizacién distintas perspectivas sobre los productos con mayor
contribucion, su demanda de periodos futuros y las cantidades que optimizan los
resultados.

A partir de los datos obtenidos, la empresa se puede mejorar la planeacion desde un
enfoque holistico basado en los resultados de la aplicacion de las herramientas, con
el objetivo de solucionar la situacion problematica planteada. A continuacién, se
presenta un resumen de la situacion:
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Cantidades pronosticadas y éptimas para cada producto bajo analisis

PRODUCTODS CMIT CANT. PRONOSTICADAS | CANT. OPTIMA | DIFERENCIA
BOTIN | S 42.201.582,77 1073 1078 0
BOTA § 5.034.944 51 176 376 o

ZAPATILLA | & 7.949.560,06 123 123 0

PANTALON | % 14.182.543,94 1134 596 438

CAMISA | § 12.627.921,72 LT 20 -676
CAMPERA | 5 1.315.095,13 20 1134 1114
RESPIRADOR| 5 10.520.659,138 Q487 g8 -4353
CARTUCHO | § 5.914.83899 151 151 0
MASCARA | 5 5.549.215,56 88 4487 4399
ARNES | S 2.202.490,24 38 58 20
ESLINGA |5 1.309.515,77 58 208 150
CINTA | $ 1.158.405,90 12 12 0

Fuente: elaboracién propia.

Con los resultados de la aplicacion de las herramientas prondsticos y programacion
lineal, se pudo realizar una comparacion entre la demanda esperada para el préximo
periodo y las cantidades que maximizar la contribucién marginal. De esta manera, se
puede observar aquellos productos que, si se logra aumentar sus cantidades
vendidas mejoran los resultados (camperas, mascaras, arnés y eslinga). De la misma
manera, para lograr la maximizacion de la variable de resultado, se debe disminuir las
cantidades vendidas de ciertos productos (pantaldén, camisa y respirador) ya que
existe una restriccion en cuanto al presupuesto destinado a la compra mensual de
estos productos.

De esta manera, las conclusiones obtenidas demuestran la utilidad de las
herramientas de analisis cuantitativo y una propuesta a implementar a futuro que
busca una mejor exactitud en los resultados mediante un proceso de mejora continua.
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ANEXO 1: Demanda real y desestacionalizada de cada familia de productos por
subrubro.

SUBRUBRO 1: Calzado de seguridad

Desnanides Botin

g
L)
L1 1
i
I
g
O
C —_——
L | L il | v -F | e | g 3l [ [ | il wa-JL g1 -l [ s | [ T | Ll
—E TR IS T | TR 0 e PRI PR
Fuente: elaboracioén propia.
Demandas Bota
o]
=0 i)
=0
e
. NS \/
w0
1
=]

sne-dl feh-21 mor-21 sbr-21 mey-il pn-3l pi-21 ape-21 sep-dl o2 pow-3l dc-dl . ene-23
— AN — R0 GeRERROICREITNE CON SavE Exp

Fuente: elaboracién propia.
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Demanda Campera

ere-dl fobR-dl marsdl Abredl maysdl Ensdl juledl ageed)] sEpefl odedl new-dld

s [ 1 7 TSR e Ul (i (M DERER OGBS0 OO Sugy. Exp
& W & = F o o d = o - & &

s (LT A N m— T AN deseSaconaizada con S Exp

Fuente: elaboracién propia.

SUBRUBRO 2: Indumentaria Textil

Dernanda Camisa

1000
10

1000

sC-21  ene-dd

&

e -] Peb-dl omae il eeF-Rl omiw sl pencdl juil-dl el -l een-dl mnd-dl de-dl el
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Fuente: elaboracién propia.
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Demanda Pantalon

1500

1006

=]

o " * - R * S " - . * - . " S . . '
: : : : . 1 i < .
LA A A S S A
i T TR m— e ancs desem oon Sudy. Exg

Fuente: elaboracién propia.

SUBRUBRO 3: Proteccion Respiratoria
Demanda Respirador

i 8 8¢ 8B E 3§

g

Lol

e -0l Tel-21 e 21 aB -2 map-d1 s il  gedi sap-l a-31 aEe-d1l -1 Ea -7
— AT o— T ST POT PR (M3

Fuente: elaboracién propia.
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Demanda Cartucho

8 8 &8 E B

=

ene-21 feb-21 mar 21l abe-3 mey 21 junc-2i jul-21 ago-21 =ep-2l od-dl  now-2l  dic-2l oeme-ld

=—emands =——[lerends decet Con PP (n=3)
Fuente: elaboracién propia.

SUBRUBRO 4: Proteccion en altura

Demanda Armes

£

AN

g ¥ & £ B

s
=

L=

> A L R S < = o P 4 Ak

s T 1 i 13 m— TlesTid s ceses. Coimn Suay. Exp

Fuente: elaboracién propia.
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Demanda Cinta

i e g s o 3 oy 4> AP

F ¥ & o9 & gy B L
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— TR0 e—lemands deses. Con Suay, Bap.
Fuente: elaboracién propia.

Bemanda Eslinga

A A 4 A Ly e e nr 4 Ak
d A ¢ ¥ 4 F ¢ ¥ F
— femandy  —Demanda deses Con PS5 fn=3)

Fuente: elaboracién propia.
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