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Resumen 

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

índole económica como de optimización de recursos, a partir de esto surge la necesidad de 

entender sobre herramientas que puedan ayudar a resolver esta problemática. 

Tanto el Análisis 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 matemáticos y 

estadísticos. 

Se presenta como caso de estudio la empresa distribuidora e-commerce “DistriTuc” 

ubicada en San Miguel de Tucumán. 

Como primer paso se ha llevado a cabo un análisis del entorno y se han recopilado 

datos relevantes sobre el mercado de los productos que comercializa la organización, 

incluyendo información sobre la demanda para poder aplicar la herramienta de programación 

lineal a través de pronósticos para optimizar la reducción de recursos y la planificación de la 

distribución de los productos que comercializa. Se formularon modelos matemáticos y 

estadísticos que tuvieron en cuenta los niveles de inventario. Estos modelos permitieron 
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encontrar la visualización óptima de productos a la venta, maximizando la contribución 

marginal total en gran medida. 

Además, se diseñaron técnicas de pronóstico para predecir la demanda futura de los 

productos distribuidos por la empresa. Se recolectaron datos históricos de cantidades 

vendidas y se aplicaron métodos estadísticos como el promedio móvil simple, promedio móvil 

ponderado, el modelo de suavización exponencial y regresión lineal para obtener pronósticos. 

Estos pronósticos fueron utilizados en el modelo de programación lineal entero para 

determinar los niveles óptimos de distribución y comercialización como restricciones de 

demanda y de política. 

Los resultados obtenidos a través de la aplicación de estas herramientas fueron 

altamente beneficiosos para la empresa. Se logró una optimización en la reducción de 

recursos, lo que resultó en una reducción de costos y un aumento en la contribución marginal 

total. Además, el uso de técnicas de pronóstico mostró una mejor gestión de inventario y una 

respuesta más efectiva a las fluctuaciones de la demanda. 

 

Palabras Clave: Pronósticos – Programación Lineal Entera – Mezcla Óptima – Datos 

Introducción 

En el mundo empresarial actual, las herramientas cuantitativas desempeñan un papel 

fundamental para mejorar la eficiencia y la toma de decisiones dentro de una organización.  

Las empresas desempeñan 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 económico de un país. Esto se debe a que la creación de 

empleo y el aumento del ingreso total, así como la introducción 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 más 

globalizados, las empresas se enfrentan a una competencia no solo a nivel local (En la 

provincia de Tucumán), 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 más 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 más amplias y personalizadas que 

se adapten a sus necesidades y preferencias específicas. 

Además, el precio se ha convertido en un factor determinante en la decisión 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 pequeñas y medianas empresas emergentes 

minimizar los costos y maximizar las ganancias para asegurar su supervivencia y crecimiento. 

Este estudio se centra en el análisis de minimización de costos para una empresa llamada 

“DistriTuc” con creciente renombre dentro del ámbito de la distribución de comestibles donde 

su fuerte es la comercialización mediante el “e-commerce”. El objetivo es determinar una 

estrategia de compras que le permita obtener mayores ganancias y establecer una posición 

sólida en el mercado a largo plazo. 
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Problema de Investigación 

 

En la actualidad, la organización se enfrenta a importantes desafíos 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 resultaría en costos de capital que se 

encuentran inmovilizados. Es crucial abordar esta situación, 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 organización ante las demandas del 

mercado. Por lo tanto, es imprescindible implementar estrategias efectivas de gestión de 

inventario utilizando herramientas de Análisis Cuantitativo que permitan optimizar las 

decisiones de abastecimiento, minimizar el sobrestock sin dejar de lado la maximización de la 

Contribución Marginal de la organización. 

Preguntas de Investigación  

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

 ¿Cuál es la mezcla óptima que al aplicar la programación lineal maximiza la 

contribución marginal? 

● ¿Cuál es la demanda estimada de cada subrubro para el siguiente periodo? 

● ¿Cuáles son las restricciones actuales que limitan el sistema de distribución de la 

empresa y cómo se pueden superar para mejorar la gestión del inventario y la entrega 

de productos de manera eficiente? 

● ¿Cuál es el comportamiento de los productos en los distintos períodos bajo análisis? 
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Objetivo General 

Ante la situación problemática por la que atraviesa actualmente el emprendimiento el 

objetivo general es proponer y diseñar un modelo de programación lineal teniendo en cuenta 

el uso de pronósticos para mejorar la gestión del inventario para maximizar la contribución 

marginal de la organización y a su vez evitando el sobre stock e inmovilización del inventario. 

Objetivos Específicos 

● Encontrar la mezcla óptima de los subrubros que maximicen la Contribución Marginal 

total de la organización. 

● Conocer cuáles son las restricciones que limitan a todo el sistema de distribución de la 

empresa. 

● Identificar un modelo de pronóstico que permita estimar la cantidad de productos 

perteneciente a cada subrubro. 

Marco Teórico 

¿Qué es el análisis cuantitativo? 

Render, Stair, Hanna (2013), definen al análisis cuantitativo como el enfoque científico 

de la toma de decisiones administrativas. Este enfoque comienza con datos los cuales se 

manipulan o procesan para convertirlos en información para quienes toman las decisiones.  

Este proceso de manipulación y procesamiento de datos para convertirlos en 

información significativa son la esencia del análisis cuantitativo.  

Enfoque del análisis cuantitativo  

El enfoque del análisis cuantitativo consiste en una serie de pasos, los cuales se 

nombran a continuación:  

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

desarrollar un enunciado claro y conciso acerca del problema, el cual, dará dirección y 

significado a los pasos siguientes.  
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2. Desarrollar un modelo: Una vez establecido el problema, el siguiente paso consiste en 

desarrollar un modelo. Dicho de forma sencilla, un modelo es una representación (casi 

siempre matemática) de una situación.  

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

matemáticas, el cual está compuesto por variables y parámetros. 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 decisión, un ejemplo podría ser, 

cuantos artículos de inventario ordenar. En cuanto a parámetro, es una cantidad 

medible inherente al problema como el costo de colocar una orden. Las variables son 

cantidades desconocidas mientras que los parámetros si se conocen. 

3. Obtención de los datos de entrada: Una vez desarrollado el modelo, se deben obtener 

los datos que se usarán en él (datos de entrada). Este paso es importante debido a que 

los datos inadecuados nos llevarán a resultados equivocados. Esta situación se conoce 

como entra basura, sale basura.  

4. Desarrollo de una solución: El desarrollo de una solución implica la manipulación del 

modelo para poder llegar a la mejor solución (óptima) del problema. La precisión de 

una solución depende de la precisión de los datos de entrada y del modelo.  

5. Prueba de la solución: Antes de analizar e implementar una solución, 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 lógico y represente 

la situación real.  
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6. Análisis de resultados y análisis de sensibilidad: El análisis de los resultados comienza 

con la determinación de las implicaciones de la solución. En la mayoría de los casos, 

una solución a un problema causará algún tipo de acción o de cambio en la forma en 

que opera la organización. Por otro lado, la sensibilidad de la solución a los cambios en 

el modelo y los datos de entrada forma una parte muy importante del análisis de los 

resultados. Este tipo de análisis se denomina análisis de sensibilidad o análisis post 

óptimo. Determina cuánto cambiará la solución si hay un cambio en el modelo o en los 

datos de entrada. Cuando la solución es sensible a los cambios de los datos de entrada 

y las especificaciones del modelo, se deberían realizar más pruebas para asegurarse 

que los datos y el modelo sean precisos y válidos.  

7. Implementar los resultados: El paso final es implementar los resultados. Es el proceso 

de incorporar la solución lo cual es más difícil de lo que se imagina, ya que muchas 

veces la solución óptima no se implementa de una manera adecuada. Sin embargo, 

una vez implementada la solución, debería vigilarse de cerca. Con el tiempo, surgen 

diversos cambios que necesitan modificaciones a la solución original.  

Modelos  

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

matemáticos) de una situación. Sin embargo, existen otros tipos de modelos.   

 Render, Stair, Hanna (2013), clasifican a los modelos en:  

● Modelos físicos: Son modelos tangibles de fácil comprensión, pero su modificación y 

manipulación es difícil y su alcance es de baja utilización. Algunos ejemplos de estos 

modelos son modelos de aeroplanos, modelos de casas, modelo de una ciudad.  
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● Modelos análogos: Son modelos intangibles de compresión más difícil al igual que su 

modificación y manipulación. Su alcance de utilización es más amplio. Por ejemplo: 

mapa de carreteras, velocímetros, gráfica de rebanada de pastel.  

● Modelos simbólicos: Los modelos simbólicos son modelos intangibles y su compresión 

es la más difícil, al igual que los modelos análogos, su modificación y manipulación es 

difícil y su alcance es el más amplio. Algunos modelos de estos tipos son: modelos de 

simulación, modelos algebraicos, modelo de hoja de cálculo electrónica. 

Modelos determinísticos y probabilísticos: 

Además, los modelos simbólicos pueden clasificarse en modelos determinísticos y 

probabilísticos.  

Los modelos determinísticos 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 tendrá disponible toda la información necesaria para tomar las decisiones 

correspondientes. Por otro lado, en los modelos probabilísticos o estocásticos, algunos 

elementos no se conocen con certeza, es decir, en este tipo de modelos se presupone que 

algunas variables importantes, llamadas variables aleatorias, no tendrán valores conocidos 

antes que se tomen las decisiones correspondientes, y ese desconocimiento debe ser 

incorporado al modelo. Los modelos probabilísticos se destacan por incorporar incertidumbre 

a través de probabilidades de dichas variables aleatorias.  

Programación Lineal 

Render, Stair, Hanna (2013) definen a la programación lineal como una técnica de 

modelado matemático diseñada para ayudar a los gerentes en la planeación y la toma de 

decisiones respecto a la asignación de recursos.  
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La programación lineal se enfoca en la resolución de problemas matemáticos 

mediante el modelado de situaciones administrativas. Es una herramienta de planificación y 

toma de decisiones ampliamente utilizada en la asignación de recursos. Al formular un 

problema de programación lineal, se desarrolla un modelo matemático que representa la 

situación administrativa en cuestión.  

El objetivo principal de estos problemas es maximizar o minimizar una cantidad 

específica, como la utilidad o el costo. Esta cantidad se conoce como la función objetivo y debe 

ser definida de manera clara y precisa en términos matemáticos. El avance de la programación 

computacional ha desempeñado un papel importante en el desarrollo y aplicación de la 

programación lineal. 

Propiedades:  

● Todos los problemas buscan maximizar o minimizar alguna cantidad, por lo 

general la utilidad o los costos.  

● Los problemas de programación lineal presentan limitaciones o restricciones, 

que acotan el grado en que se puede alcanzar el objetivo.  

● Tienen que existir cursos de acción alternativos para elegir.  

● Los objetivos y las restricciones de programación lineal se deben expresar en 

términos de ecuaciones o desigualdades lineales.  

● Se supone que existen condiciones de certeza, es decir, se conocen con 

certeza el número en el objetivo y en las restricciones, y no cambia en el 

periodo de estudio.  

Programación Entera 

Un modelo de programación entera es un modelo que tiene restricciones y función 

objetivo idénticas a las formuladas en programación lineal. La única diferencia es que una o 
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más variables de decisión tienen que tomar un valor entero en la solución final. Existen tres 

tipos de problemas de programación entera: 

1. Programación entera pura: Son aquellos casos en donde se requiere que 

todas las variables tengan valores enteros.  

2. Programación entera mixta: Son casos en los cuales se requiere que algunas 

variables de decisión, aunque no todas, tengan valores enteros.  

3. Programación entera cero-uno: Son casos especiales en donde todas las 

variables de decisión deben tener valores de solución enteros de 0 o 1. 

Informe de Sensibilidad 

Una vez concluida la programación lineal continua es de utilidad el informe de 

sensibilidad perteneciente al análisis de Post – optimalidad el cual nos indica dos tipos de 

rangos: De Optimalidad (dado únicamente para las Variables de Decisión) y de Factibilidad 

(dado únicamente para las Restricciones de dicha Programación). 

El Rango de Optimalidad es el intervalo dentro del cual puede variar el coeficiente de 

una de las variables de decisión dentro de la función objetivo, manteniéndose constantes los 

demás parámetros del problema, sin que se cambie la solución óptima. Si el coeficiente de la 

variable de decisión toma un valor fuera del intervalo de optimalidad no se puede afirmar 

nada, la solución óptima cambia, pero no se puede decir que variables se producen y cuáles 

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 función objetivo para que esa variable tenga un valor distinto de 0 en la solución óptima. 

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 demás parámetros del problema, manteniéndose el precio sombra y sin modificar 
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cualitativamente la solución óptima 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 solución óptima es cualitativa y cuantitativa. 

El Precio Sombra es el cambio resultante en el valor óptimo de la función objetivo por 

un cambio (aumento o disminución) en el lado derecho de las restricciones de la programación 

lineal. 

Principio de Pareto 

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

libro “Manual de Economía Política" (1906), discute el principio y su aplicación en el análisis 

económico. En él hace referencia a la regla del 80/20, la cual plantea que para muchos 

fenómenos 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 

generarán 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. Aquí hay algunos 

puntos clave para aplicar este principio: 

1) Identifica a tus clientes más rentables 

2) Enfócate en tus productos estrella 

3) Optimiza tus actividades de venta 

4) Gestiona tu tiempo de manera efectiva 

Definición de pronóstico 

Se entiende por pronóstico el hecho de tratar de predecir el futuro basándose en 

criterios lógicos o científicos 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 sucederá en el futuro. Lograr esto es el objetivo principal de la elaboración de los 

pronósticos”. Para poder realizar pronósticos existen muchos modelos cuantitativos como 

promedios móviles, suavizamiento exponencial, proyecciones de tendencias y análisis de 

regresión por mínimos cuadrados.  

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

1) Determinar el uso del pronóstico: ¿Qué meta intentamos alcanzar? 

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

3) Determinar el horizonte de tiempo del pronóstico.  

4) Seleccionar el modelo o los modelos de pronósticos.  

5) Reunir los datos o la información necesaria para realizar el pronóstico.  

6) Validar el modelo del pronóstico. 

7) Efectuar el pronóstico. 

8) Implementar los resultados.  

Estos pasos indican de una manera sistemática como iniciar, diseñar e implementar un 

sistema de pronósticos.  

Tipos de pronósticos 

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

los diferentes modelos de pronósticos en categorías, entre las cuales podemos encontrar:  

Modelos de serie de tiempo  

Los modelos de series de tiempo intentan predecir el futuro a través de datos 

históricos. Estos modelos suponen que lo que ocurra en el futuro es una función de lo que 

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

datos de en el tiempo.  

● Estacionalidad (S): Es el patrón de la fluctuación de la demanda arriba o debajo de 

la recta de tendencia que se repite a intervalos regulares.  

● Ciclo (C): Son patrones en los datos anuales que ocurren cada cierto número de 

años. Suelen estar vinculados al ciclo de negocios.  

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

situaciones inusuales: no siguen un patrón discernible.  

Entender las componentes de una serie de tiempo ayudará a seleccionar una técnica 

de pronósticos adecuada. Entre las cuales encuentran: 

Promedios Móviles: Son útiles si podemos suponer que los datos se mantendrán bastantes 

estables a través del tiempo (estacionariedad). Esto tiende a suavizar las irregularidades de 

corto plazo en la serie de datos.  

Promedio móvil ponderado: Permite asignar diferentes pesos a las observaciones previas, 

suele asignar mayor peso a las observaciones más recientes, este pronóstico es más sensible 

ante los cambios que ocurran en el patrón de datos.  

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

registro de datos pasados. Este método presenta una constante de suavizamiento () la cual se 

puede modificar para dar más peso a los datos más recientes con un valor alto o a los datos 

pasados cuando es bajo. 

Ŷt+1 =  αYt + (1 + α)ŷt 

 

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

suavizamiento podría marcar la diferencia entre un pronóstico 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 dispersión 

Los diagramas de dispersión son útiles cuando se pronostica series de tiempo. Un 

diagrama de dispersión para una serie de tiempo se gráfica en dos dimensiones, el tiempo en 

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

Medidas de exactitud del pronóstico  

Además de analizar los diferentes modelos de pronóstico, 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:  

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

pronósticos individuales, y luego dividiendo entre el número de errores (n). 

DMA = 
∑ |error del pronóstico|

n
 

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

ECM = 
∑(error)2

n
 

Marco Metodológico 

 

El enfoque metodológico adoptado fue meramente cuantitativo, utilizando métodos 

estadísticos para el análisis de la información proporcionada por el propietario del negocio. 

El diseño de la investigación se estableció como no experimental y de corte 

longitudinal, lo que implicó el seguimiento de medidas continuas o repetidas a lo largo de un 

período prolongado de tiempo, en este caso, un año 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 investigación. Esta base de datos incluyó información histórica de ventas, datos de 
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inventario y otros datos relevantes. Se recopilaron y analizaron estos datos con el propósito de 

obtener información y conocimientos que respaldaron la toma de decisiones en la 

distribuidora. 

Para optimizar la asignación de recursos y reducir los costos operativos, se aplicó la 

programación lineal. Esta técnica matemática permitió encontrar soluciones óptimas para la 

distribución de recursos limitados en la empresa, considerando múltiples variables y 

restricciones teniendo en cuenta que la función objetivo en este caso tratará de maximizar la 

contribución marginal de cada uno de los subrubros de la organización para obtener la 

optimización. 

Para la determinación de la Contribución Marginal Total se trabajó con cada uno de los 

subrubros que trabaja la organización ya que en total se trabaja con 371 tipos de productos 

por lo que para tener en cuenta cada uno de ellos se trabajó con el precio promedio 

ponderado de cada uno de ellos a fin de lograr una homogeneización tanto de precios como de 

costos. Es por ello que se realizó 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 realizó para el costo. 

Además, se utilizaron técnicas de pronóstico para predecir la demanda futura y 

mejorar la planificación 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 recolección de datos fueron tanto la entrevista en profundidad 

con el dueño del local comercial como la observación del lugar de ventas. 

Aplicación Cuantitativa 

 

El primer análisis se concentró en la utilización de la herramienta de “Pronóstico” para 
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luego en una segunda etapa utilizar la herramienta de “Programación Lineal Entera” pudiendo 

determinar de esta manera cuál será la mezcla de productos óptima para “DistriTuc”. 

Gráfico 1: Herramientas Utilizadas 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Con la base de datos suministrada por la organización se procedió en primer término a 

realizar un “Data Cleaning” para poder visualizar los datos con más relevancia para nuestro 

diagnóstico cuantitativo. 

Gráfico 2: Base de Datos de la Organización 

 

Fuente: Base de Datos (Excel) 

Una vez realizada la limpieza y la obtención de los datos relevantes se procedió a la 

segregación de cada uno de los rubros. Se determinó que la organización trabaja con los 

siguientes rubros: 
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Gráfico 3: Rubros de la Organización 

Rubros 

Tabaquería 

Perfumería e Higiene Personal 

Limpieza y Repelentes 

Artículos para Kioscos 

Tecno - Hogar 

Fuente: Elaboración Propia 

Por decisión del dueño de la empresa el rubro de Tabaquería pasará a formar parte de 

una nueva unidad de negocio, por lo cual no será tenido en cuenta para el presente trabajo de 

investigación. 

Para obtener la información de la contribución marginal total de cada uno de los productos se 

procedió al cálculo del precio promedio ponderado y de su respectivo costo de los subrubros 

de cada uno de los 4 rubros: Perfumería e Higiene Personal, Limpieza y Repelentes, Artículos 

para Kioscos y Tecno – Hogar.  

Del análisis se realizó un gráfico de Pareto a fin de determinar que subrubros 

representan el 80% del inventario, el cual nos arrojó como resultado: Higiene, Perfumería, 

Limpieza, Insecticidas y Kiosco. 

Gráfico 4: Contribución Marginal Total de Rubros y Subrubros de la organización 

 

Fuente: Elaboración Propia 



Universidad Nacional de Tucumán 

Facultad de Ciencias Económicas 
Instituto de Administración 

XIII Muestra Académica de Trabajos de Investigación 

de la Licenciatura en Administración 
 

 
Gráfico 5: Gráfico de Pareto de los subrubros de la Organización 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Para avanzar con el uso de la herramienta de pronósticos 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 sucederá en el próximo período (Junio 2023). 

Gráfico 6: Tabla dinámica de cantidades  

 

Fuente: Elaboración Propia (Excel) 
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A partir de estos datos obtenidos luego de nuestro trabajo con la base de datos se 

procedió a verificar qué tipo de modelo de pronósticos tiene una mayor bondad de ajuste con 

respecto a los datos suministrados por la tabla realizada anteriormente. Se analizó con el 

modelo de Promedio Móvil Simple con n = 2, Promedio Móvil Ponderado con n = 2 con pesos 

de 0,8 el más reciente y 0,2 el menos reciente, Suavizamiento Exponencial con un α = 0,8, y 

Regresión Lineal. 

Gráfico 7: Pronósticos para Kioscos                               Gráfico 8: Pronósticos para Limpieza 

                    

              Fuente: Elaboración Propia                                                    Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico 9: Pronósticos para Perfumería                     Gráfico 10: Pronósticos para Insecticidas 

                     

              Fuente: Elaboración Propia                                                    Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico 11: Pronósticos para Higiene 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Luego de visualizados los datos arrojados por el software QM se pudo comprobar que 

el método de pronósticos que menor DMA obtiene, es decir, mayor bondad de ajuste presenta 

es el modelo de Regresión lineal. Por lo tanto, se ha considerado seguir con dicho método de 

pronóstico considerado “De largo plazo”. 

Gráfico 12: Método Utilizado para pronósticos con Cantidades Pronosticadas 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Una vez obtenido los resultados pronosticados para el período siguiente han sido 

utilizado como restricciones de demanda para el uso de la segunda herramienta cuantitativa 

que se trata de ni más ni menos que la programación lineal. 

Es por ello que el planteamiento de la programación lineal será la siguiente: 

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

negocio ya que son los que mayor incidencia económica poseen. 

X1 = Cantidad de artículos del Subrubro “Perfumería” a comprar 

X2 = Cantidad de artículos del Subrubro “Higiene” a comprar 

X3 = Cantidad de artículos del Subrubro “Limpieza” a comprar 

X4 = Cantidad de artículos del Subrubro “Insecticidas” a comprar 

X5 = Cantidad de artículos del Subrubro “Kiosco” a comprar 

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

+ 989*X4 + 1830,54*X5 

Observación: Para la determinación del coeficiente objetivo se ha tenido en cuenta el efecto 

inflacionario utilizado por el dueño de la organización el cual consta del aumento del 8% para 

el siguiente periodo (Junio 2023, mes pronosticado).  

Gráfico 13: Contribución Marginal Unitaria de cada subrubro en Programación Lineal Continua 

  

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico 14: Contribución Marginal Unitaria de cada subrubro en Programación Lineal Entera 

 

Fuente: Elaboración Propia 

También posee como política la compra total de 15.000 unidades de manera mensual 

entre todos los subrubros distribuidos de la siguiente manera: 

Gráfico 15: Unidades a Comprar por Política Empresarial 

Subrubro Total de Uds. 

Perfumería 1500 

Higiene 3000 

Limpieza 1000 

Insecticidas 3500 

Kiosco 2000 

Tecno 2000 

Hogar 2000 

Fuente: Gerencia “DistriTuc” 

Además, la gerencia nos brindó la información que cuenta con un presupuesto 

mensual para la compra de todos los subrubros de $22.000.000.- 

Restricciones: 

“DistriTuc” al poseer una política de tener un determinado stock máximo a disposición 

ya que si se encuentra por encima se corre el riesgo de sobrestock en la organización por lo 

que se debe tratar de no superar las cantidades indicadas por la gerencia. Las cantidades son 

las siguientes: 

 



Universidad Nacional de Tucumán 

Facultad de Ciencias Económicas 
Instituto de Administración 

XIII Muestra Académica de Trabajos de Investigación 

de la Licenciatura en Administración 
 

 
Gráfico 16: Programación Lineal Continua 

 

Fuente: Elaboración Propia (Excel) 

Gráfico 17: Programación Lineal Entera 

 

Fuente: Elaboración Propia (Excel) 

A partir de los resultados obtenidos mediante la herramienta de programación lineal 

visualizamos que la mezcla optima de pedidos para cada uno de los subrubros es de: 

- 1500 unidades del subrubro de Perfumería 

- 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 solución se logra maximizar la Contribución Marginal Total a un 

importe de: $11.265.740,04.- para el mes pronosticado de Junio 2023. 

Concluida la programación lineal se obtiene el informe de sensibilidad, la cual 

podemos observar lo siguiente: 

Gráfico 18: Análisis de Sensibilidad de Programación Lineal 

 

Fuente: Solver – Microsoft Excel 

Podemos observar que con respecto a las variables de decisión no tenemos costo 

reducido de ninguna de ellas, ya que la solución óptima nos indica que es conveniente la 

comercialización 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 función objetivo. Estos indican los cambios que está 

permitido hacer en sus coeficientes, sin que se modifique la solución óptima. 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: 
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1) Se aumenta 1 unidad más del lado derecho de la programación lineal 

en artículos de Insecticidas, calculado a través de la demanda pronosticada para el mes 

de Junio 2023, disminuirá la Contribución Marginal Total en $462,23.- 

2) Se aumenta 1 unidad más del lado derecho de la programación lineal 

en artículos de Kiosco, calculado a través de la demanda pronosticada para el mes de 

Junio 2023, disminuirá la Contribución Marginal Total en $472,14.- 

3) Se aumenta 1 unidad más del lado derecho de la programación lineal 

en artículos de Perfumería, teniendo en cuenta la política empresarial, aumentará la 

Contribución Marginal Total en $24,48.- 

4) Se aumenta 1 unidad más del lado derecho de la programación lineal 

en artículos de Limpieza, teniendo en cuenta la política empresarial, aumentará la 

Contribución Marginal Total en $2080,72.- 

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

la restricción presupuestaria aumentará la Contribución 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 óptima 

para su posterior análisis cuantitativo. 

2) Mayor flexibilidad en cuanto a las políticas de compras mensuales de 

los subrubros de Limpieza y Perfumería ya que hacen un cuello de botella en cuanto a 

la maximización de la contribución marginal total de la empresa. 

3) En la medida de lo posible aumentar la inversión en la empresa de 
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manera mensual para aumentar el presupuesto ya que de esta manera se podría 

incrementar la Contribución Marginal Total de esta.  

- Conclusiones 

Se puede concluir que mediante la aplicación de técnicas de investigación operativa, se 

logró obtener un conocimiento detallado y valioso para mejorar la gestión de ventas en la 

plataforma de comercio electrónico de la empresa. Esto se logró al determinar los productos 

más populares y encontrar la combinación óptima que maximiza la contribución marginal. 

Estos hallazgos se presentan en un informe exhaustivo que permite realizar un análisis más 

profundo sobre las restricciones y la gestión 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 

investigación, es decir, optimizar la gestión de inventario para los subgrupos de productos más 

relevantes en términos de unidades vendidas en la plataforma de comercio electrónico 

utilizada, y recomendar herramientas de análisis cuantitativo que mejoren la toma de 

decisiones. 

En última instancia, es importante destacar que no solo el analista, sino también la alta 

dirección de la empresa y los demás departamentos deben involucrarse en el caso estudiado, 

tanto durante como después del análisis. Todos ellos deben proporcionar la información 

necesaria para enriquecer la investigación. 

Internamente se concluye, además, que la empresa posee cuellos de botellas por las 

decisiones políticas existentes dentro de la organización, es por ello que se recomienda 

aumentar las unidades establecidas en dichas políticas para maximizar la contribución 

marginal total (Función Objetivo) en este caso puntualmente en los subrubros de Limpieza y 

Perfumería. 
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