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Resumen
Hoy en dia las organizaciones se encuentran expuestas a diversos problemas tanto de

indole econémica como de optimizacidn de recursos, a partir de esto surge la necesidad de
entender sobre herramientas que puedan ayudar a resolver esta problematica.

Tanto el Analisis Cuantitativo de Negocios como la Ciencia de los Datos nos brinda una
amplia gama de herramientas que ayuda a las personas que se encuentran dentro de
organizaciones a tomar decisiones basadas en datos numéricos, modelos matemadticos vy
estadisticos.

Se presenta como caso de estudio la empresa distribuidora e-commerce “DistriTuc”
ubicada en San Miguel de Tucuman.

Como primer paso se ha llevado a cabo un analisis del entorno y se han recopilado
datos relevantes sobre el mercado de los productos que comercializa la organizacién,
incluyendo informacién sobre la demanda para poder aplicar la herramienta de programacion
lineal a través de prondsticos para optimizar la reduccidén de recursos y la planificacion de la
distribucién de los productos que comercializa. Se formularon modelos matematicos y

estadisticos que tuvieron en cuenta los niveles de inventario. Estos modelos permitieron
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encontrar la visualizacién déptima de productos a la venta, maximizando la contribucién
marginal total en gran medida.

Ademas, se disefaron técnicas de prondstico para predecir la demanda futura de los
productos distribuidos por la empresa. Se recolectaron datos histdricos de cantidades
vendidas y se aplicaron métodos estadisticos como el promedio moévil simple, promedio mdvil
ponderado, el modelo de suavizacién exponencial y regresién lineal para obtener prondsticos.
Estos prondsticos fueron utilizados en el modelo de programacién lineal entero para
determinar los niveles éptimos de distribucién y comercializacion como restricciones de
demanday de politica.

Los resultados obtenidos a través de la aplicacion de estas herramientas fueron
altamente beneficiosos para la empresa. Se logré una optimizacién en la reduccién de
recursos, lo que resulté en una reduccién de costos y un aumento en la contribucién marginal
total. Ademas, el uso de técnicas de prondstico mostré una mejor gestién de inventario y una

respuesta mas efectiva a las fluctuaciones de la demanda.

Palabras Clave: Prondsticos — Programacion Lineal Entera — Mezcla Optima — Datos
Introduccién

En el mundo empresarial actual, las herramientas cuantitativas desempefian un papel
fundamental para mejorar la eficiencia y la toma de decisiones dentro de una organizacion.

Las empresas desempefian un papel crucial en nuestra vida diaria al proporcionar
bienes y servicios esenciales. El establecimiento y el éxito de nuevas empresas son factores
clave para el crecimiento y desarrollo econédmico de un pais. Esto se debe a que la creacion de
empleo y el aumento del ingreso total, asi como la introduccion de nuevos procesos y

productos, son posibles a través de estas empresas.
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El crecimiento acelerado del mercado ha generado un escenario altamente
competitivo para los emprendimientos. A medida que los mercados se vuelven cada vez mas
globalizados, las empresas se enfrentan a una competencia no solo a nivel local (En la
provincia de Tucuman), sino también a nivel internacional. Este panorama impulsa a los
emprendimientos a buscar constantemente formas de destacarse y mantenerse relevantes en
el mercado.

Para lograr esto, las empresas deben mejorar su capacidad de respuesta en términos
de calidad, variedad y precio. La calidad se ha convertido en un factor crucial para satisfacer las
demandas y expectativas de los clientes, ya que estos se vuelven cada vez mds exigentes en
cuanto a la calidad de los productos y servicios que adquieren. La variedad también juega un
papel importante, ya que los consumidores buscan opciones mas amplias y personalizadas que
se adapten a sus necesidades y preferencias especificas.

Ademas, el precio se ha convertido en un factor determinante en la decisién de
compra de los consumidores. En un mercado altamente competitivo, las empresas deben
encontrar formas de ofrecer precios atractivos y competitivos sin comprometer la calidad y la
rentabilidad. Esto implica optimizar los procesos internos, buscar eficiencias en la cadena de
suministro, negociar con proveedores y estar atentos a las fluctuaciones del mercado.

En este contexto, es vital para las pequefias y medianas empresas emergentes
minimizar los costos y maximizar las ganancias para asegurar su supervivencia y crecimiento.
Este estudio se centra en el andlisis de minimizaciéon de costos para una empresa llamada
“DistriTuc” con creciente renombre dentro del dmbito de la distribucién de comestibles donde
su fuerte es la comercializacién mediante el “e-commerce”. El objetivo es determinar una
estrategia de compras que le permita obtener mayores ganancias y establecer una posicion

sélida en el mercado a largo plazo.
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Problema de Investigacion

En la actualidad, la organizacion se enfrenta a importantes desafios al tomar
decisiones sobre las cantidades de los subrubros de la empresa para satisfacer sus necesidades
financieras. La empresa maneja casi 400 productos en total. Este proceso se ha vuelto
complicado, ya que existe una tendencia a generar un exceso considerable de inventario, lo
cual hace dudoso para el empresario el hecho de verificar si realmente se encuentra
invirtiendo dinero en los subrubros correctos, por lo que resultaria en costos de capital que se
encuentran inmovilizados. Es crucial abordar esta situacién, ya que el exceso de stock no solo
representa una carga financiera significativa, sino que también puede afectar negativamente la
eficiencia operativa y la capacidad de respuesta de la organizaciéon ante las demandas del
mercado. Por lo tanto, es imprescindible implementar estrategias efectivas de gestion de
inventario utilizando herramientas de Andlisis Cuantitativo que permitan optimizar las
decisiones de abastecimiento, minimizar el sobrestock sin dejar de lado la maximizacion de la
Contribucién Marginal de la organizacién.

Preguntas de Investigacion

A partir de lo expuesto se han propuesto las siguientes preguntas de investigacion:

e (Cudl es la mezcla éptima que al aplicar la programacion lineal maximiza la
contribucion marginal?

e (Cual es la demanda estimada de cada subrubro para el siguiente periodo?

e (Cuales son las restricciones actuales que limitan el sistema de distribucion de la
empresa y como se pueden superar para mejorar la gestién del inventario y la entrega
de productos de manera eficiente?

e (Cual es el comportamiento de los productos en los distintos periodos bajo analisis?
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Objetivo General
Ante la situacién problematica por la que atraviesa actualmente el emprendimiento el

objetivo general es proponer y disefiar un modelo de programacién lineal teniendo en cuenta
el uso de prondsticos para mejorar la gestion del inventario para maximizar la contribucién
marginal de la organizacién y a su vez evitando el sobre stock e inmovilizacion del inventario.
Objetivos Especificos
e Encontrar la mezcla éptima de los subrubros que maximicen la Contribuciéon Marginal
total de la organizacion.
e Conocer cuales son las restricciones que limitan a todo el sistema de distribucion de la
empresa.
e |dentificar un modelo de prondstico que permita estimar la cantidad de productos
perteneciente a cada subrubro.

Marco Tedrico
éQué es el analisis cuantitativo?

Render, Stair, Hanna (2013), definen al analisis cuantitativo como el enfoque cientifico
de la toma de decisiones administrativas. Este enfoque comienza con datos los cuales se
manipulan o procesan para convertirlos en informacion para quienes toman las decisiones.

Este proceso de manipulacion y procesamiento de datos para convertirlos en
informacién significativa son la esencia del analisis cuantitativo.

Enfoque del andlisis cuantitativo

El enfoque del analisis cuantitativo consiste en una serie de pasos, los cuales se
nombran a continuacion:

1. Definicion del problema: Es el primer paso en el enfoque cuantitativo, se basa en

desarrollar un enunciado claro y conciso acerca del problema, el cual, dara direccién y

significado a los pasos siguientes.
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Desarrollar un modelo: Una vez establecido el problema, el siguiente paso consiste en
desarrollar un modelo. Dicho de forma sencilla, un modelo es una representacion (casi
siempre matematica) de una situacion.

Modelo matematico: Se define al modelo matematico como un conjunto de relaciones

matematicas, el cual estd compuesto por variables y parametros. Una variable, como
su nombre lo indica, es una cantidad medible que puede variar o estar sujeta a
cambios, dichas variables pueden ser controlables o incontrolables. Una variable
controlable también se conoce como variable de decisidon, un ejemplo podria ser,
cuantos articulos de inventario ordenar. En cuanto a pardmetro, es una cantidad
medible inherente al problema como el costo de colocar una orden. Las variables son
cantidades desconocidas mientras que los parametros si se conocen.

Obtencion de los datos de entrada: Una vez desarrollado el modelo, se deben obtener
los datos que se usaran en él (datos de entrada). Este paso es importante debido a que
los datos inadecuados nos llevaran a resultados equivocados. Esta situacion se conoce
como entra basura, sale basura.

Desarrollo de una solucidn: El desarrollo de una solucién implica la manipulacién del
modelo para poder llegar a la mejor solucidn (éptima) del problema. La precisién de
una solucién depende de la precisién de los datos de entrada y del modelo.

Prueba de la solucion: Antes de analizar e implementar una solucidn, es necesario
probarla cabalmente. Probar los datos de entrada y el modelo incluye determinar la
exactitud y la integridad de los datos usados por el modelo. Si la exactitud es buena
pero los resultados son incongruentes con el problema, tal vez el modelo no sea
adecuado. El modelo se puede verificar para asegurarse de que sea logico y represente

la situacion real.
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6. Analisis de resultados y andlisis de sensibilidad: El analisis de los resultados comienza
con la determinacion de las implicaciones de la solucién. En la mayoria de los casos,
una solucién a un problema causard algun tipo de accion o de cambio en la forma en
gue opera la organizacién. Por otro lado, la sensibilidad de la solucion a los cambios en
el modelo y los datos de entrada forma una parte muy importante del andlisis de los
resultados. Este tipo de analisis se denomina analisis de sensibilidad o analisis post
Optimo. Determina cudanto cambiara la solucién si hay un cambio en el modelo o en los
datos de entrada. Cuando la solucidn es sensible a los cambios de los datos de entrada
y las especificaciones del modelo, se deberian realizar mds pruebas para asegurarse
gue los datos y el modelo sean precisos y validos.

7. Implementar los resultados: El paso final es implementar los resultados. Es el proceso
de incorporar la soluciéon lo cual es mas dificil de lo que se imagina, ya que muchas
veces la solucién éptima no se implementa de una manera adecuada. Sin embargo,
una vez implementada la solucidn, deberia vigilarse de cerca. Con el tiempo, surgen

diversos cambios que necesitan modificaciones a la solucidn original.

Modelos
En el segundo paso se definieron a los modelos como representaciones (casi siempre

matemadticos) de una situacion. Sin embargo, existen otros tipos de modelos.
Render, Stair, Hanna (2013), clasifican a los modelos en:
e Modelos fisicos: Son modelos tangibles de facil comprension, pero su modificacién y
manipulacion es dificil y su alcance es de baja utilizacion. Algunos ejemplos de estos

modelos son modelos de aeroplanos, modelos de casas, modelo de una ciudad.
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e Modelos analogos: Son modelos intangibles de compresién mas dificil al igual que su
modificaciéon y manipulacién. Su alcance de utilizacion es mas amplio. Por ejemplo:
mapa de carreteras, velocimetros, grafica de rebanada de pastel.

e Modelos simboélicos: Los modelos simbdlicos son modelos intangibles y su compresion
es la mas dificil, al igual que los modelos andlogos, su modificacidn y manipulacion es
dificil y su alcance es el mds amplio. Algunos modelos de estos tipos son: modelos de
simulacién, modelos algebraicos, modelo de hoja de calculo electrdnica.

Modelos deterministicos y probabilisticos:

Ademas, los modelos simbdlicos pueden clasificarse en modelos deterministicos y
probabilisticos.

Los modelos deterministicos son aquellos donde se supone que todos los datos
pertinentes se conocen con certeza. Es decir, en ellos se supone que cuando el modelo sea
analizado se tendrd disponible toda la informacidon necesaria para tomar las decisiones
correspondientes. Por otro lado, en los modelos probabilisticos o estocdsticos, algunos
elementos no se conocen con certeza, es decir, en este tipo de modelos se presupone que
algunas variables importantes, Ilamadas variables aleatorias, no tendran valores conocidos
antes que se tomen las decisiones correspondientes, y ese desconocimiento debe ser
incorporado al modelo. Los modelos probabilisticos se destacan por incorporar incertidumbre

a través de probabilidades de dichas variables aleatorias.

Programacion Lineal

Render, Stair, Hanna (2013) definen a la programacion lineal como una técnica de
modelado matematico disefiada para ayudar a los gerentes en la planeacion y la toma de

decisiones respecto a la asignacién de recursos.
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La programacién lineal se enfoca en la resolucién de problemas matematicos
mediante el modelado de situaciones administrativas. Es una herramienta de planificacién y
toma de decisiones ampliamente utilizada en la asignacion de recursos. Al formular un
problema de programacion lineal, se desarrolla un modelo matemdtico que representa la
situacién administrativa en cuestion.

El objetivo principal de estos problemas es maximizar o minimizar una cantidad
especifica, como la utilidad o el costo. Esta cantidad se conoce como la funcién objetivo y debe
ser definida de manera clara y precisa en términos matematicos. El avance de la programacion
computacional ha desempefiado un papel importante en el desarrollo y aplicaciéon de Ia
programacion lineal.

Propiedades:

e Todos los problemas buscan maximizar o minimizar alguna cantidad, por lo
general la utilidad o los costos.

e Los problemas de programacion lineal presentan limitaciones o restricciones,
gue acotan el grado en que se puede alcanzar el objetivo.

e Tienen que existir cursos de accidn alternativos para elegir.

e Los objetivos y las restricciones de programacion lineal se deben expresar en
términos de ecuaciones o desigualdades lineales.

e Se supone que existen condiciones de certeza, es decir, se conocen con
certeza el nimero en el objetivo y en las restricciones, y no cambia en el

periodo de estudio.

Programacion Entera

Un modelo de programacion entera es un modelo que tiene restricciones y funcion

objetivo idénticas a las formuladas en programacion lineal. La Unica diferencia es que una o
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mas variables de decisidén tienen que tomar un valor entero en la solucién final. Existen tres
tipos de problemas de programacién entera:
1. Programacidon entera pura: Son aquellos casos en donde se requiere que
todas las variables tengan valores enteros.
2. Programacion entera mixta: Son casos en los cuales se requiere que algunas
variables de decisidn, aunque no todas, tengan valores enteros.
3. Programaciéon entera cero-uno: Son casos especiales en donde todas las

variables de decision deben tener valores de solucién enteros de 0 o 1.

Informe de Sensibilidad

Una vez concluida la programacion lineal continua es de utilidad el informe de
sensibilidad perteneciente al analisis de Post — optimalidad el cual nos indica dos tipos de
rangos: De Optimalidad (dado Unicamente para las Variables de Decisién) y de Factibilidad
(dado unicamente para las Restricciones de dicha Programacién).

El Rango de Optimalidad es el intervalo dentro del cual puede variar el coeficiente de
una de las variables de decision dentro de la funcién objetivo, manteniéndose constantes los
demas parametros del problema, sin que se cambie la solucidn éptima. Si el coeficiente de la
variable de decisién toma un valor fuera del intervalo de optimalidad no se puede afirmar
nada, la solucion éptima cambia, pero no se puede decir que variables se producen y cudles
no. El costo reducido se mantiene en este caso.

El costo reducido es la cantidad en la que debe cambiar el coeficiente de la variable en
la funcidn objetivo para que esa variable tenga un valor distinto de 0 en la solucidn éptima.

El Rango de Factibilidad determina los valores dentro de los cuales puede variar el
término independiente (lado derecho) de una de las restricciones, manteniéndose constante

todos los demas parametros del problema, manteniéndose el precio sombra y sin modificar
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cualitativamente la solucion dptima hallada. Si el valor que toma el lado derecho se encuentra
fuera del intervalo de factibilidad no se puede afirmar nada, el precio sombra no se mantiene,
el cambio en la solucidén dptima es cualitativa y cuantitativa.

El Precio Sombra es el cambio resultante en el valor éptimo de la funcién objetivo por
un cambio (aumento o disminucién) en el lado derecho de las restricciones de la programacion

lineal.

Principio de Pareto
El principio lleva el nombre de Vilfredo Pareto, un economista italiano, quien en su

libro “Manual de Economia Politica" (1906), discute el principio y su aplicacién en el andlisis
econdémico. En él hace referencia a la regla del 80/20, la cual plantea que para muchos

fendmenos el 80% del resultado proviene del 20% del esfuerzo.

Aplicaciones
En el contexto de las ventas, el Principio de Pareto sugiere que el 80% de tus ventas se

generaran a partir del 20% de tus clientes o productos.
Por lo que implica identificar y concentrar los esfuerzos en aquellos clientes, productos
o actividades que generan la mayor parte de tus ingresos o beneficios. Aqui hay algunos

puntos clave para aplicar este principio:

1) Identifica a tus clientes mds rentables
2) Enfécate en tus productos estrella

3) Optimiza tus actividades de venta

4) Gestiona tu tiempo de manera efectiva

Definicion de prondstico

Se entiende por prondstico el hecho de tratar de predecir el futuro basdandose en

criterios légicos o cientificos a partir de los datos que se disponen.
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Render, Stair, Hanna (2013) Métodos cuantitativos para los negocios, establece “Los
gerentes tratan siempre de reducir la incertidumbre e intentan hacer mejores estimaciones de
lo que sucederd en el futuro. Lograr esto es el objetivo principal de la elaboracion de los
prondsticos”. Para poder realizar prondsticos existen muchos modelos cuantitativos como
promedios mdviles, suavizamiento exponencial, proyecciones de tendencias y analisis de
regresidon por minimos cuadrados.

Los siguientes pasos ayudan en el desarrollo de un sistema de prondsticos:

1) Determinar el uso del prondstico: ¢ Qué meta intentamos alcanzar?

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

3) Determinar el horizonte de tiempo del prondstico.

4) Seleccionar el modelo o los modelos de prondsticos.

5) Reunir los datos o la informacién necesaria para realizar el prondstico.
6) Validar el modelo del prondstico.

7) Efectuar el prondstico.

8) Implementar los resultados.

Estos pasos indican de una manera sistemdtica como iniciar, disefiar e implementar un

sistema de prondsticos.

Tipos de prondsticos

Render, Stair, Hanna (2013) Métodos cuantitativos para los negocios, también clasifica

los diferentes modelos de prondsticos en categorias, entre las cuales podemos encontrar:

Modelos de serie de tiempo

Los modelos de series de tiempo intentan predecir el futuro a través de datos
historicos. Estos modelos suponen que lo que ocurra en el futuro es una funcion de lo que

haya sucedido en el pasado. Este tipo de modelos presentan cuatro componentes:
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o Tendencia (T): Es el modelo movimiento gradual hacia arriba o hacia debajo de los
datos de en el tiempo.

e Estacionalidad (S): Es el patrén de la fluctuacion de la demanda arriba o debajo de

la recta de tendencia que se repite a intervalos regulares.
e Ciclo (C): Son patrones en los datos anuales que ocurren cada cierto nimero de
afos. Suelen estar vinculados al ciclo de negocios.

e Irregularidades (I): Son “saltos” en los datos ocasionados por el azar y por

situaciones inusuales: no siguen un patrén discernible.
Entender las componentes de una serie de tiempo ayudard a seleccionar una técnica
de pronésticos adecuada. Entre las cuales encuentran:

Promedios Mdviles: Son utiles si podemos suponer que los datos se mantendran bastantes

estables a través del tiempo (estacionariedad). Esto tiende a suavizar las irregularidades de
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, este prondstico es mas sensible
ante los cambios que ocurran en el patrén de datos.

Suavizamiento exponencial: Es un tipo de técnica de promedio mévil el cual necesita llevar un

registro de datos pasados. Este método presenta una constante de suavizamiento () la cual se
puede modificar para dar mas peso a los datos mas recientes con un valor alto o a los datos
pasados cuando es bajo.

Yie1 = oYy + (14 @),

Seleccién de la constante de suavizamiento: El valor adecuado de la constante de

suavizamiento podria marcar la diferencia entre un prondstico exacto y uno inexacto. Se
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pueden tratar varios valores de la constante de suavizamiento y seleccionar aquella que dé

menor DMA.

Diagramas de dispersion

Los diagramas de dispersién son utiles cuando se pronostica series de tiempo. Un
diagrama de dispersidn para una serie de tiempo se grafica en dos dimensiones, el tiempo en

el eje horizontal y la variable que se prondstica en el eje vertical.

Medidas de exactitud del prondstico

Ademas de analizar los diferentes modelos de prondstico, Render (2013), plantea
diferentes medidas de exactitud las cuales nos permiten saber que tan bien funciona un
modelo o para comparar un modelo con otro. Las cuales pueden ser:

Desviacidon media absoluta (DMA): se calcula tomando los valores absolutos de los errores de

prondsticos individuales, y luego dividiendo entre el nUmero de errores (n).

Y. |error del prondstico|

DMA =

n

Error medio cuadratico (ECM): Es el promedio de los cuadrados del error.

Y.(error)?

ECM =
Marco Metodolégico

El enfoque metodolégico adoptado fue meramente cuantitativo, utilizando métodos
estadisticos para el analisis de la informacidn proporcionada por el propietario del negocio.

El disefio de la investigacion se estableci6 como no experimental y de corte
longitudinal, lo que implicé el seguimiento de medidas continuas o repetidas a lo largo de un
periodo prolongado de tiempo, en este caso, un afio completo (Mayo 2022 — Mayo 2023). El
objetivo fue examinar y evaluar la existencia de relaciones entre las variables de interés.

La base de datos suministrada por DistriTuc fue la principal fuente de datos utilizada

en la investigacion. Esta base de datos incluyé informacion histdrica de ventas, datos de
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inventario y otros datos relevantes. Se recopilaron y analizaron estos datos con el propdsito de
obtener informaciéon y conocimientos que respaldaron la toma de decisiones en la
distribuidora.

Para optimizar la asignacidn de recursos y reducir los costos operativos, se aplicé la
programacion lineal. Esta técnica matematica permitiéd encontrar soluciones dptimas para la
distribucién de recursos limitados en la empresa, considerando multiples variables y
restricciones teniendo en cuenta que la funcién objetivo en este caso tratard de maximizar la
contribucion marginal de cada uno de los subrubros de la organizacidn para obtener la
optimizacion.

Para la determinacidn de la Contribucidon Marginal Total se trabajé con cada uno de los
subrubros que trabaja la organizacién ya que en total se trabaja con 371 tipos de productos
por lo que para tener en cuenta cada uno de ellos se trabajé con el precio promedio
ponderado de cada uno de ellos a fin de lograr una homogeneizacién tanto de precios como de
costos. Es por ello que se realizd El Precio Promedio Ponderado de Ventas multiplicando las
Ventas Totales de cada producto por el porcentaje total que representa dichas ventas en el
monto total de éste, mismo procedimiento se realizé para el costo.

Ademads, se utilizaron técnicas de prondstico para predecir la demanda futura y
mejorar la planificacién del inventario. Estas técnicas permitieron estimar la demanda de
productos y anticiparse a las necesidades del mercado, evitando la escasez o el exceso de
inventario.

Los instrumentos de recoleccidon de datos fueron tanto la entrevista en profundidad

con el duefio del local comercial como la observacién del lugar de ventas.

Aplicacién Cuantitativa

El primer andlisis se concentro en la utilizacion de la herramienta de “Prondstico” para
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luego en una segunda etapa utilizar la herramienta de “Programacion Lineal Entera” pudiendo
determinar de esta manera cual sera la mezcla de productos éptima para “DistriTuc”.

Grafico 1: Herramientas Utilizadas

INTRODUCCION

I Politica I
Pr

osupuestaria

Fuente: Elaboracion Propia
Con la base de datos suministrada por la organizacién se procedid en primer término a
realizar un “Data Cleaning” para poder visualizar los datos con mds relevancia para nuestro

diagndstico cuantitativo.

Grafico 2: Base de Datos de la Organizacion

g
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Fuente: Base de Datos (Excel)
Una vez realizada la limpieza y la obtencion de los datos relevantes se procedié a la

segregacion de cada uno de los rubros. Se determind que la organizacién trabaja con los

siguientes rubros:
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Grafico 3: Rubros de la Organizacién

Rubros
Tabaqueria
Perfumeria e Higiene Personal
Limpieza y Repelentes
Articulos para Kioscos
Tecno - Hogar
Fuente: Elaboracion Propia

Por decision del duefio de la empresa el rubro de Tabaqueria pasara a formar parte de

una nueva unidad de negocio, por lo cual no serd tenido en cuenta para el presente trabajo de
investigacion.
Para obtener la informacién de la contribucidn marginal total de cada uno de los productos se
procedid al calculo del precio promedio ponderado y de su respectivo costo de los subrubros
de cada uno de los 4 rubros: Perfumeria e Higiene Personal, Limpieza y Repelentes, Articulos
para Kioscos y Tecno — Hogar.

Del analisis se realiz6 un grafico de Pareto a fin de determinar que subrubros
representan el 80% del inventario, el cual nos arrojé como resultado: Higiene, Perfumeria,
Limpieza, Insecticidas y Kiosco.

Grafico 4: Contribucion Marginal Total de Rubros y Subrubros de la organizacién

SUBRUBRO G TOTAL F CONTRIE ChWG TOTAL
HIs00 5 249,342,58 34, 78K 34, 78K
HIGIEME 5 21198532 4 50% B4, 365
[PERFUMERIA 5 147. 559,02 20,59% B4, 50 %
LInEPIEZS o 49 473,30 16,003 o E53%
INSECTICIDA & 27210, 22 3,50%, o5, B4
HOGAR 4 26,905 B 4,755 G 405
TECHD ] 4,313,282 0,60% LERE

4 F1E.E28,31 00, 00

RUBROE TG TOTAL % CONTRIE CMG TOTAL

PERF E HIG PERS 359,584 34 S0, 16%% 540, 163%
LINGP ¥ REF Th.683,52 10,70% B0, 56 %
SAT KIOSCOS 10 3436 34, 78 o Gl

TECHRO HOGAR 31.219,08 4.36% 100, 0

Flb.E25,51 100, 005%

L7 SRR PR P

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 5: Grafico de Pareto de los subrubros de la Organizacion

Grafico de Pareto

. $300,000.00 120.00%
<

Fuente: Elaboracion Propia

Para avanzar con el uso de la herramienta de prondsticos se ha realizado el conteo
mes por mes para poder analizar con detenimiento las cantidades vendidas desde Mayo 2022
hasta Mayo 2023 para que estos datos nos sean de gran utilidad al momento de pronosticar lo
que sucedera en el préoximo periodo (Junio 2023).
Grafico 6: Tabla dinamica de cantidades

KIDSCO LIMPIEZA HIGIENE  PERFUMERIA INSECTICIDA

miay-22 767 E97 2086 E74 &5
jun-2z. 843 e 1552 813 21

jub-zz 723 554 2000 720 23
g7 B57 524 2185 1507 &9
mmpl2 603 525 2542 B4E a7
oct-F2 852 154 2040 733 426
P22 7 2R 071 25 a7
di-22 650 743 2744 1199 535
e 21 724 TOR 2162 1196 438
fub-23 833 E10 1126 G10
mar-23 B3y Bay 140 35460
abe-23 2388 574 50 5220

Fuente: Elaboracion Propia (Excel)
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A partir de estos datos obtenidos luego de nuestro trabajo con la base de datos se
procedid a verificar qué tipo de modelo de prondsticos tiene una mayor bondad de ajuste con
respecto a los datos suministrados por la tabla realizada anteriormente. Se analizdé con el
modelo de Promedio Movil Simple con n = 2, Promedio Mdvil Ponderado con n = 2 con pesos
de 0,8 el mas reciente y 0,2 el menos reciente, Suavizamiento Exponencial con un a =0,8, y
Regresidn Lineal.

Grafico 7: Pronosticos para Kioscos Grafico 8: Prondsticos para Limpieza

KIOSCO

Ié

Error Measures

LIMPIEZA

‘é

Error Measures

Bias (Mean Error) 88,045 Bias (Mean Errar) -1,318
MAD (Mean Absolute Deviation) 275,591 MAD [Mean Absolute Deviation]
MSE [Mean Squared Error) 263658,8 MSE (Mean Squared Error) 20392,25
I |Standard Error (denom=n-2=8) 567,67 Standard Error {denom=n-2=0) 157,873
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 22,27% MAPE (Mean Absolute Percent Error 19,89%
! |Forecast Forecast
} |next period 1695,5 next period 638
b
i |Pmp PMP
i

Error Measures

Error Measures

b |Bias (Mean Error) 43,836 Bias (Mean Error) 2,036

} IMAD (Mean Absolute Deviation) _ MAD (Mean Absolute Deviation) 112,036

1 |MSE [Mean Squared Error) 338638,8 MSE (Mean Squared Error) 18298,55
Standard Error (denom=n-2=9) 643,344 standard Error (denom=n-2=9) 153,581

! |MAPE {Mean Absclute Percent Error) 27,90% MAPE [Mean Absolute Percent Error) 18,46%

+ |Forecast Forecast

| |next period 1280 next period 6764
SUAVIZ EXP SUAVIZ EXP

|

Error Measures

REGRESION LINEAL

Fuente: Elaboracion Propia

Error Measures

Bias (Mean Error) 46,932 Bias (Mean Error) -1,089
MAD (Mean Absolute Deviation) 308,629 MAD (Mean Absclute Deviation) 105,813
MSE (Mean Squared Error) 3121316 MSE (Mean Squared Error) 1766443
Standard Error (denom=n-2=10) 612,011 Standard Error {denom=n-2=10) 145,593
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 26,43% MAPE (Mean Absolute Percent Error) 18,35%
Forecast Forecast

next period 1217,54% next period 686,542

REGRESION LINEAL

Error Measures 14 1375,308 Error Measures 14 729,692
Bias (Mean Error) 0 15 1331,725 Bias (Mean Error) 0 15 742,405
MAD (Mean Absclute Deviation) 16 1384143 MAD (Mean Absolute Deviation) 16 755,297
MSE {Mean Squared Error) 152368 17 1436,56 MSE (Mean Squared Error) 13783,37 17 768,099
Standard Error (denom=n-2=11) 424,348 18 1488978 Standard Error (denom=n-2=11) 127,63 18 780,901
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 25,82% 1% 1541,3%6 MAPE (Mean Absolute Percent Error) 17,17% 19 793,703
Regression line 20  1593,813 Regression line 20 806,506
Demand(y) = 545,462 21 1646231 Demand|y) = 550,461 21 819,308
+52,418 * Time(x) 22 1698,648 + 12,802 * Time{x) 22 832,11
Statistics 23 1751,066 Statistics 23 244812
Correlation coefficient 0,449 24 1803483 Correlation coefficient 0,378 24 857,714
Coefficient of determination (r*2) 0,202 25 1855,901 Coefficient of determination (r*2) 0,143 23 870,517

26 1908,318 26 BB3,319

27 1960,736 27 896,121

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 9: Pronésticos para Perfumeria

PERFUMERIA

PMS

Error Measures
Bias (Mean Error) -9,5
MAD [Mean Absolute Deviation)

MSE (Mean squared Error) 143395,3
Standard Error (denom=n-2=9) 418,642
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 35,24%
Forecast

next period B62,5

PP

Error Measures

Bias (Mean Error) -11,818
MAD [Mean Absolute Deviation) 315,709
MSE [Mean Squared Error) 1553494
Standard Error {denom=n-2=8) 435,743
MAPE (Mean Absclute Percent Error) 33,32%
Forecast
next period 2046

SUAVIZ EXP

Error Measures
Bias (Mean Error) -5,078

MAD (Mean Absolute Deviation) 288,899
MSE (Mean Squared Error) 141618,2
Standard Error (denom=n-2=10) 412,24
MAPE {Mean Absclute Percent Error) 30,38%
Forecast

next period 825,249

REGRESION LINEAL

Error Measures
Bias (Mean Error) 0
MAD (Mean Absolute Deviation)

MSE (Mean Squared Error) 73936,66
Standard Error (denom=n-2=11) 295,601
MAPE {Mean Absolute Percent Error) 22,79%
Regression line

Demand(y) = 878,039

+ 19,588 * Time(x)

Statistics

Correlation coefficient 0,26
Coefficient of determination (r*2) 0,068

14

Fuente: Elaboracion Propia

1152,269
1171,857
1191,445
1211,033
1230,621
1250,209
1269,797
1289,385
1308,872

1328,56
1348,148
1367,736
1387,324
1406,912

Grafico 10: Prondsticos para Insecticidas

INSECTICIDA

PMS

Error Measures

Bias (Mean Error) 261,227
MAD (Mean Abselute Deviation)

MSE (Mean Squared Error) 3261985
Standard Error {denom=n-2=9) 1996,715
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 162,63%

Forecast

next pericd 27685
PMP

Error Measures

Bias (Mean Error) 120,636
MAD (Mean Absclute Deviation) 080,236
MSE (Mean Squared Error) 3186783
Standard Error {denom=n-2=9) 1973,565
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 170,75%

Forecast

next pericd 1297,6

SUAVIZ EXP

Error Measures

Bias {Mean Error) 119,002
MAD (Mean Absolute Deviation)

MSE [Mean Squared Error) 2832239
Standard Error {denom=n-2=10} 1843,553
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 170,29%
Forecast

next period 1207,814

REGRESION LINEAL

Error Measures
Bias (Mean Error) 0
MAD (Mean Absolute Deviation)

MSE {Mean Squared Error) 1518500
Standard Error (denom=n-2=11) 1339,624
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 395,05%
Regression line

Demand(y) = 781,615

+ 242,835 * Time(x)

Statistics

Correlation coefficient 0,593
Coefficient of determination (r"2) 0,352

2618,077
2850,912
3103,747
3346,583
3589,417
3832,253
4075,088
4317,923
4560,758
4803,593
5046,429
5289,264
5532,099
5774,334

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 11: Prondsticos para Higiene

HIGIENE

PMS

Error Measures

Bias (Mean Error) -43,818
MAD (Mean Absclute Deviation) 343,727
MSE (Mean Squared Error) 186377,8
Standard Error (denom=n-2=9) 477,279
MAPE (Mezn Absolute Percent Error) 16,55%
Forecast

next period 1660
PMP

Error Measures

Bias (Mean Error) -30,4
MAD (Mean Absolute Deviation) _
MSE (Mean Squared Error) 188692,5
Standard Error (denom=n-2=9) 480,233
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 16,29%
Forecast

next period 1693,6
SUAVIZ EXP

Error Measures

Bias {Mean Error) -38,411
MAD (Mean Absolute Deviation) 333,14
MSE (Mean Squared Error) 172280,2
Standard Error (denom=n-2=10) 454 683
MAPE (Mean Absclute Percent Error) 15,48%
Forecast

next period 1727,251

REGRESION LINEAL

Ieasure | value  FuturePeriiForecast |
Error Measures 14 2143,269
Bias (Mean Error) 0 15 2138,89
MAD (Mean Absolute Deviation) | IRNCIGEE 16 2133511
MSE (Mean Squared Error) 114732 17| 2130,132
Standard Error (denom=n-2=11) 368,229 18 2125,752
MAPE (Mean Absclute Percent Error) 12,68% 19 2121,374
Regression line 200 2116,954
Demandiy] = 2204577 11 2112615
r #:NOMBRE? 22 2108236
Statistics 23 2103,857
Correlation coefficient -0,048 24 2089,478
Coefficient of determination (r*2) 0,002 25 2095,099

26, 2090,71%

27| 208634
Fuente: Elaboracion Propia
Luego de visualizados los datos arrojados por el software QM se pudo comprobar que
el método de prondsticos que menor DMA obtiene, es decir, mayor bondad de ajuste presenta
es el modelo de Regresién lineal. Por lo tanto, se ha considerado seguir con dicho método de
prondstico considerado “De largo plazo”.

Grafico 12: Método Utilizado para prondsticos con Cantidades Pronosticadas

RUEBRO SUBRUBRO METODO CANT PRONOSTICADA
PERFUMERIA E HIG PERSONAL PERFUMERIA 1152
HIGIENE 2143

LIMPIEZA Y REPELENTES LIMPIEZA REGRESION LINEAL 730
INSECTICIDAS 2618

ARTICULOS PARA KIOSCOS KIOSCO 1279

Fuente: Elaboracion Propia
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Una vez obtenido los resultados pronosticados para el periodo siguiente han sido
utilizado como restricciones de demanda para el uso de la segunda herramienta cuantitativa
gue se trata de ni mas ni menos que la programacion lineal.

Es por ello que el planteamiento de la programacion lineal sera la siguiente:

Variables de Decisidn: 5 en Total, ya que representan el 95,64% del total de los rubros del

negocio ya que son los que mayor incidencia econémica poseen.
X1 = Cantidad de articulos del Subrubro “Perfumeria” a comprar
X2 = Cantidad de articulos del Subrubro “Higiene” a comprar

X3 = Cantidad de articulos del Subrubro “Limpieza” a comprar
X4 = Cantidad de articulos del Subrubro “Insecticidas” a comprar
X5 = Cantidad de articulos del Subrubro “Kiosco” a comprar

Funcién Objetivo: Maximizar la Contribucion Marginal: 970,75*X1 + 854,59*X2 + 2.776,82*X3

+989*X4 + 1830,54*X5

Observacidn: Para la determinacién del coeficiente objetivo se ha tenido en cuenta el efecto
inflacionario utilizado por el duefio de la organizacion el cual consta del aumento del 8% para
el siguiente periodo (Junio 2023, mes pronosticado).

Grafico 13: Contribucidon Marginal Unitaria de cada subrubro en Programacion Lineal Continua

PRONOSTICADO

fay-23 jun-23
PERFUMERIA | % o884 5 970,75
HIGIEME 4 Ta129 5 854,59
LIMPIEZA | & 257113 5 2.776,82
INSECTICIDAS | & 41574 § 989,00
KIOSCO 4 1e84.94 § 1.830,54

10442 07611 11377442 X0

o

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 14: Contribucion Marginal Unitaria de cada subrubro en Programacion Lineal Entera

FROMOSTICADO

may-23 jun-23
PERFUMERIA | § Bo2.84 S 970,75
HIGIEME 5 79129 % 854,59
LUMPIEZA | 5 257113 5 2.7T6,82
| INSECTICIDAS | 5 81574 5 589,00
KIoSC0 5 leod s 5 1.830,54

10.431 240,78 11.265.740,04
2
Fuente: Elaboracion Propia
También posee como politica la compra total de 15.000 unidades de manera mensual
entre todos los subrubros distribuidos de la siguiente manera:

Grafico 15: Unidades a Comprar por Politica Empresarial

Subrubro Total de Uds.
Perfumeria | 1500
Higiene 3000
Limpieza 1000
Insecticidas | 3500

Kiosco 2000
Tecno 2000
Hogar 2000

Fuente: Gerencia “DistriTuc”
Ademas, la gerencia nos brindd la informacidon que cuenta con un presupuesto
mensual para la compra de todos los subrubros de $22.000.000.-
Restricciones:
“DistriTuc” al poseer una politica de tener un determinado stock maximo a disposicién
ya que si se encuentra por encima se corre el riesgo de sobrestock en la organizacion por lo
gue se debe tratar de no superar las cantidades indicadas por la gerencia. Las cantidades son

las siguientes:
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Grafico 16: Programacion Lineal Continua

| PERFUMERIA| HiGiENE | umPiEza |insEcTICIDAS| Kosco

X K ¥3 x4 H5
v 1500 272,972 U T C T o S
(i} 0, TAFY BSR4 G003 1ITRANM  DEESGAY 1EI0S3Y) SINITTAAII0
R 1 1500 == 1152 DEMANDA
R2 1 2872,957225 »= 2103 DEMANDA
Fa 1 1CKEL == P DEMANTE
Fd i IEIE077 am 2618 DEMANDA
RS | 1379308 5= 1770 DEMANDE
Ff 1 1500 == 1500 POLITICA
L 1 1D BEFANG e SHHY POILITICA
F8 1 1 <= 1000 POLITICS
Fa 1 2618077 = 3500 POLITICA
R 1 12759300 <= 200 POUTIC
F1l & 183965 S 171321 5139547 & 2aMAIf 54616319 QM == 2GO0000 PRESLIPLESTARIA

E12 MO NEGATRDGE
Fuente: Elaboracion Propia (Excel)

Grafico 17: Programacion Lineal Entera

| PERFUMERLL | HIGIENE | LIMPEZA [INSECTICIDAS] KIOSCH

1 X i LE] x5
wD 1500 2473 595 2512 1780
feo UP074TI ESA5O32 ITTEAN  GREOWOD 18305352 § 1136574008
Rl ! 1500 - 1152 DEMARDA
fil 1 M7 = 2143 DEMANDA
Rl 1 5 50 OEMAKDA
R 1 1618 - 1% DEMANDA
RS 1 1281} ¥ 1279 DEMANDA
] 1 13001 == 1500 FOLITICA
RT ! M7 = A0 POUTICA
R | WG e 14600 POLITICA
(2] 1 I61Y < 500 POLITICA
R0 1 1281} <- 2000 FOLITICA

RI1 5. 1296598 %1.713,71 5139547 § 250930 354616149 21907 Dh <= 3 IHKKEK] PRESLIFLIESTARLA
K17 R} NEGATI DA

Fuente: Elaboracion Propia (Excel)
A partir de los resultados obtenidos mediante la herramienta de programacion lineal
visualizamos que la mezcla optima de pedidos para cada uno de los subrubros es de:
- 1500 unidades del subrubro de Perfumeria
- 2473 unidades del subrubro de Higiene
- 995 unidades del subrubro de Limpieza
- 2619 unidades del subrubro de Insecticidas

- 1280 unidades del subrubro de Kiosco
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Con este conjunto solucidén se logra maximizar la Contribucién Marginal Total a un
importe de: $11.265.740,04.- para el mes pronosticado de Junio 2023.

Concluida la programaciéon lineal se obtiene el informe de sensibilidad, la cual
podemos observar lo siguiente:

Grafico 18: Andlisis de Sensibilidad de Programacioén Lineal
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Fuente: Solver — Microsoft Excel

Podemos observar que con respecto a las variables de decisién no tenemos costo
reducido de ninguna de ellas, ya que la solucién éptima nos indica que es conveniente la
comercializacion de los productos de cada uno de los subrubros.

Se puede ver también que 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 en sus coeficientes, sin que se modifique la solucién éptima. Con respecto al
precio sombra podemos decir que en las restricciones 4, 5, 6, 8 y 11 existe holgura igual a 0 lo

cual representa un cuello de botella siendo variables vinculantes, se puede afirmar que si:

Halgura
1]
Ca7,mazE
]
g21,923
F20,591
1]
347 741
235 72321
270,308
0
o
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1) Se aumenta 1 unidad mas del lado derecho de la programacién lineal
en articulos de Insecticidas, calculado a través de la demanda pronosticada para el mes
de Junio 2023, disminuira la Contribucién Marginal Total en $462,23.-

2) Se aumenta 1 unidad mds del lado derecho de la programacidn lineal
en articulos de Kiosco, calculado a través de la demanda pronosticada para el mes de
Junio 2023, disminuira la Contribucion Marginal Total en $472,14.-

3) Se aumenta 1 unidad mas del lado derecho de la programacidn lineal
en articulos de Perfumeria, teniendo en cuenta la politica empresarial, aumentara la
Contribucién Marginal Total en $24,48.-

4) Se aumenta 1 unidad mas del lado derecho de la programacidn lineal
en articulos de Limpieza, teniendo en cuenta la politica empresarial, aumentard la
Contribucién Marginal Total en $2080,72.-

5) Se aumenta 1 peso mas del lado derecho de la programacion lineal en

la restriccidn presupuestaria aumentard la Contribucién Marginal Total en $0,498.-

Conclusiones y Propuestas

- Propuestas
De esta forma se aconseja o propone lo siguiente:

1) Fundamentalmente contar con una base de datos exhaustivamente
organizada y ordenada por rubro y subrubro a fin de prepararla de manera éptima
para su posterior analisis cuantitativo.

2) Mayor flexibilidad en cuanto a las politicas de compras mensuales de
los subrubros de Limpieza y Perfumeria ya que hacen un cuello de botella en cuanto a
la maximizacidn de la contribucién marginal total de la empresa.

3) En la medida de lo posible aumentar la inversién en la empresa de
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manera mensual para aumentar el presupuesto ya que de esta manera se podria
incrementar la Contribucién Marginal Total de esta.
- Conclusiones

Se puede concluir que mediante la aplicacidn de técnicas de investigacidn operativa, se
logré obtener un conocimiento detallado y valioso para mejorar la gestion de ventas en la
plataforma de comercio electrénico de la empresa. Esto se logrd al determinar los productos
mas populares y encontrar la combinacién dptima que maximiza la contribucién marginal.
Estos hallazgos se presentan en un informe exhaustivo que permite realizar un analisis mas
profundo sobre las restricciones y la gestion de dichos productos, teniendo en cuenta que los
recursos son limitados y es necesario planificar su uso adecuado.

En consecuencia, se han alcanzado los objetivos establecidos al inicio de esta
investigacion, es decir, optimizar la gestidén de inventario para los subgrupos de productos mds
relevantes en términos de unidades vendidas en la plataforma de comercio electrénico
utilizada, y recomendar herramientas de analisis cuantitativo que mejoren la toma de
decisiones.

En dltima instancia, es importante destacar que no solo el analista, sino también la alta
direccion de la empresa y los demas departamentos deben involucrarse en el caso estudiado,
tanto durante como después del andlisis. Todos ellos deben proporcionar la informacion
necesaria para enriquecer la investigacion.

Internamente se concluye, ademads, que la empresa posee cuellos de botellas por las
decisiones politicas existentes dentro de la organizacién, es por ello que se recomienda
aumentar las unidades establecidas en dichas politicas para maximizar la contribucion
marginal total (Funcidon Objetivo) en este caso puntualmente en los subrubros de Limpieza y

Perfumeria.
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