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Restimen

El presente trabajo tiene como objetivo general desarrollar un modelo de proyecciény
optimizacion lineal que permita a Casanova Bikes prever la venta de diversas marcas y
optimizar la gestidn de inventarios y compras. Casanova Bikes, ubicada en Yerba Buena y
dedicada a la comercializacién de bicicletas y productos relacionados, enfrenta problemas en
la gestidn de inventarios debido a decisiones de compra basadas en la intuicidn, lo que

provoca faltantes de los modelos mas demandados.

El trabajo se centra en una investigacién cuantitativa no experimental de tipo longitudinal,
utilizando el analisis y organizacién de la base de datos de la empresa para la recoleccién de
datos. Para abordar estos problemas, se procede a utilizar como herramientas de andlisis la

programacion lineal y prondsticos.

Palabras Clave: Prondstico— Programacion Lineal — Ventas — Inventario — Datos

Introduccidn

La empresa Casanova Bikes surgio de una idea familiar a finales del afio 2019 y ha logrado
sobrevivir y crecer a pesar de los desafios impuestos por la pandemia del COVID-19. Ubicada
en la zona de Yerba Buena, especificamente en la Av. Perdn, esta empresa ha evolucionado

desde sus inicios modestos hasta convertirse en un negocio mas estructurado y profesional.

A partir de 2021, Casanova Bikes implementé un sistema de gestién que ha permitido llevar
un control mas ordenado del negocio y ha comenzado a profesionalizar diversos puestos

dentro de la empresa.
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Casanova comercializa una amplia gama de productos relacionados con el mundo de las
bicicletas, incluyendo indumentaria, repuestos y servicios de reparaciéon. Sin embargo, su
principal enfoque estd en la venta de bicicletas, un mercado que ha mostrado un crecimiento

notable en los Ultimos afios.

Situacion Problematica

La empresa cuenta con un almacén casi completo de bicicletas con un sistema de ingresos de
datos donde se registran las entradas y salidas de stock. Sin embargo,a pesar de sus avances,
enfrenta desafios significativos en la gestion de su inventario. Las decisiones de compra aun se
basan en la intuicion y en el stock disponible en el momento, lo que ha resultado en frecuentes
faltantes de bicicletas, especialmente de los modelos mas demandados. Esto invita a estudiar y

analizar la base de datos para ofrecer propuestas de mejora en cuanto al problema.

Preguntas de Investigacion

1. De todas las marcas de bicicletas ¢ Cudles representan mayor relevancia en cuanto a

cantidades vendidas?

2. ¢Cudl esla demanda esperada de cada marca relevante para el préoximo mes ?

3. Teniendo en cuenta la contribucidn marginal, ¢ Cudl serd la mezcla 6ptima de venta de

bicicletas que maximice esa contribucién total?

4. En base al stock actual. ¢ Cuales modelos propuestos por la mezcla éptima serdn

necesarios comprar y en qué cantidad?
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Objetivo General
Desarrollar un modelo de proyeccién y optimizacion lineal que permita prever las ventas de
diversas marcas basados en datos histéricos para proponer un modelo que permita optimizar

la gestidn de inventarios y compras.

Objetivos Especificos

-Identificar las marcas con mayor demanda mediante el uso de tablas dinamicas

-Pronosticar la demanda del mes de mayo con técnicas de prondsticos

-Determinar la mezcla 6ptima de productos a vender que maximice la contribucién marginal

total

-Estimar la cantidad dptima de compra en base al stock actual

Marco Metodolégico

El enfoque del trabajo a realizar seria de tipo cuantitativo ya que se centrard en el analisis de
datos numéricos histdricos y en la aplicacion de modelos matematicos para la proyecciéon y
optimizacion de las ventas. Es una investigacion no experimental ya que los datos se recopilan
tal como se presentan en la realidad sin intervencion directa ni manipulacidn de ninguna
variable por parte del investigador. Es longitudinal porque analiza datos recopilados en
distintos puntos de tiempo, en este caso mes a mes. Y es de panel ya que se estudia la misma
unidad de analisis compuesta por el subrubro Bicicletas de la Suc. Y.B en los distintos instantes

de tiempo.

Las herramientas a utilizar:

Para el presente trabajo utilizaremos 2 herramientas/métodos de analisis:

a
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-Prondsticos

-Programacion Lineal

Los prondsticos seran utilizados con el objetivo de poder proyectar la demanda de los distintos

modelos de bicicletas para el mes de mayo

Y con respecto a la programacion lineal sera utilizada para encontrar aquella mezcla éptima de

venta de aquellos modelos de bicicleta que maximicen la Cmg Total para el mes de Mayo.

Marco Tedrico

¢Qué es el analisis cuantitativo?

|ll

Render, Stair, Hanna (2013), definen al analisis cuantitativo como el “enfoque cientifico” de la

toma de decisiones administrativas. Este enfoque trabaja con datos que transformara en

informacidén para producir conocimiento y tomar mejores decisiones.

FIGURA 1.1
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El enfoque del analisis cuantitativo consiste en los siguientes pasos:

1. Definicion del problema: se basa en desarrollar un enunciado claro y conciso acerca del
problema, el cual, dard direccidn y significado a los pasos siguientes. No se debe confundir

causas de los sintomas.

2. Desarrollar un modelo: Un modelo es una representacion (casi siempre matematica) de una
situacién. Se define al modelo matematico como un conjunto de relaciones matematicas, el
cual contiene variables y parametros. Una variable, como su nombre lo indica, es una cantidad
medible que puede variar de una observacién a otra, dichas variables pueden ser controlables
o incontrolables. Una variable controlable también se conoce como variable de decision, un
ejemplo podria ser, cuantos articulos de inventario ordenar. Un parametro, 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.

3. Adquisicion de los datos de entrada: Se deben rastrear los datos que se usaran en el
modelo. Se debe estudiar y analizar el sistema de informacién que tenga la organizacién. Este
paso es muy importante ya que datos inadecuados nos llevaran a resultados equivocados. Esta

situacion se conoce como entra basura, sale basura.

4. Desarrollo de una solucion: implica la manipulacién del modelo para poder llegar a la
solucién éptima del problema. Para realizar problemas complejos se debe repetir una serie de

pasos hasta encontrar la solucién, denominado algoritmo.

5. Prueba de la solucion: Antes de analizar e implementar una solucién, es necesario probarla.
Probar los datos de entrada y el modelo incluye determinar la exactitud y la integridad de los

datos usados por el modelo. Un método consiste en recolectar datos adicionales de una fuente
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diferente. Si los datos originales se recolectaron empleando entrevistas, quizas algunos otros
se pueden reunir con mediciéon directa o muestreo. Los datos adicionales se compararian con
los originales y, luego, se usarian pruebas estadisticas para determinar si hay diferencias entre
ambos. Cuando haya diferencias significativas, se requerira mas esfuerzo para obtener datos

de entrada precisos.

Si la exactitud es buena pero los resultados son incongruentes con el problema, tal vez el
modelo no sea adecuado. El modelo se puede verificar para asegurarse de que sea légico y

represente la situacion real.

6. Andlisis de resultados y analisis de sensibilidad: los resultados deben analizarse en
términos de como afectaran a la organizacion en su conjunto. El andlisis de sensibilidad o
analisis post dptimo determina cudnto 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 mas pruebas para asegurarse que los

datos y el modelo sean precisos y validos.

7. Implementacidn de los resultados: El paso final es implementar los resultados. Es el proceso
de incorporar la solucién a la organizacién y suele ser mas dificil de lo que se imagina. Incluso
si la solucién es dptima y diera ganancias adicionales, si los gerentes se oponen a la nueva

solucidn, todos los efectos del andlisis dejan de tener valor.

Una vez que se implementa la solucidn,deberia monitorearse. Con el tiempo,surgen cambios
que necesitan modificaciones a la solucién original. Una economia cambiante, la demanda
fluctuante y las mejoras al modelo solicitadas por los gerentes y tomadores de decisiones son

algunos ejemplos de cambios que quiza requieran que se modifique el analisis.
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Se pone en manifiesto 3 paradigmas de la investigacion:

Investigacion positivista: cuando se busca medir la situaciéon administrativa y aplicar un modelo

con datos para obtener informacién.

Paradigma interpretativo.

Paradigma sociocritico.

Introduccion al modelado

Un “modelo” es una abstraccion cuidadosamente seleccionada de la realidad.

Modelo simbdlico: todos los conceptos estan representados por variables cuantitativamente
definidas y todas las relaciones tienen una representacion matematica. Es un modelo
intangible, su comprensidn es mas dificil, el modelo se puede duplicar y compartir, se pueden

modificar con facilidad y tiene un amplio alcance de utilizacion.

Modelos de decision

En este trabajo nos enfocaremos en los modelos de decisidn: modelos simbdlicos en los cuales

algunas de las variables representan decisiones que deben tomarse.

Las decisiones suelen tomarse para alcanzar un objetivo en particular. Asi, ademas de las

variables de decisién, los modelos de decisidn incluyen una medida explicita del desempefio
que permite determinar el grado en que se ha alcanzado ese objetivo y también variables de
consecuencia. Por esta razdn, a las medidas de desempeiio se les llama a menudo funciones
objetivo. Algunos ejemplos son: los ingresos, la participacién en el mercado, el costo total, la

moral del trabajador, la satisfaccion del cliente y el rendimiento sobre la inversién. Entre los



. &
(IS uATILR

Universidad Nacional de Tucumdn

Facultad de Ciencias Econémicas

Instituto de Administracién

XV Muestra Académica de Trabajos de Investigacion
de la Licenciatura en Administracién

ejemplos de variables de consecuencia podemos citar: la subdivision de los ingresos, el

numero de articulos embarcados, y otras cantidades que “es deseable conocer”.

o | Oeomionsa = = Medidsls) de .
<) rirciabins| o deseTiperio X
FIGLRA 1.4 o | i > =
S todois = 2
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La figura 1.4 presenta el primer paso en la formulacién de un modelo de decisidn, la

identificacion de sus principales componentes.

e Variables de decisién: variables que usted controla como gerente.

e Parametros: variables que estan bajo el control de otras personas o de la Naturaleza.

e Medidas de desempefio: variables que permiten medir el grado en el cual se han

alcanzado las metas.

e Variables de consecuencia: muestran otras consecuencias que ayudan a entender e

interpretar los resultados del modelo.

Modelos matematicos clasificados segtin el riesgo

Modelos deterministicos: no implican riesgo o azar. Se supone que se conocen con total
certeza todos los valores utilizados en el modelo. Una compafiia quiza busque minimizar los
costos de manufactura y mantener cierto nivel de calidad. Si se conocen todos estos valores

con certidumbre, el modelo es deterministico.

Modelos probabilisticos o estocasticos: incluyen el riesgo o el azar (probabilidades). Por
ejemplo, el mercado de un nuevo producto puede ser “bueno” con probabilidad del 60%) o

“no bueno” con probabilidad del 40%.
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Modelos de Programacion Lineal

Render, Stair, Hanna (2013) menciona que muchas decisiones administrativas implican tratar
de hacer un uso mds eficaz de los recursos de una organizacién. Estos recursos pueden ser
magquinaria, mano de obra, dinero, tiempo, espacio de almacenamiento y materia prima. Estos
se utilizan para elaborar productos (como maquinaria, mobiliario, alimentos o ropa) o servicios
(como horarios para aerolineas o produccion, politicas de publicidad o decisiones de
inversion). La programacion lineal (PL) es una técnica de modelado matematico ampliamente
utilizada, que esta disefiada para ayudar a los gerentes en la planeacién y toma de decisiones

respecto a la asignacién de recursos.

e Funcidn objetivo: todos los problemas de PL buscan maximizar o minimizar alguna

cantidad, por lo general, la utilidad o el costo.

e Restricciones: todos los problemas de PL poseen recursos limitados que acotan el
grado en que se puede alcanzar el objetivo. Por ejemplo, la decisidn de cuantas
unidades de cada producto fabricar en la linea de productos de una empresa esta

restringida tanto por el personal como por la maquinaria disponibles.

e Tienen que existir cursos de acciéon alternativos para elegir

e Lafuncidn objetivo y las restricciones 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
numero en el objetivo y en las restricciones, y no cambia durante el periodo de

estudio.
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e Por ultimo, se supone que todas las variables son no negativas. Los valores negativos

de las cantidades fisicas son imposibles.

En los problemas de PL se quiere satisfacer todas las restricciones al mismo tiempo.

Prondsticos

Render, Stair, Hanna (2013) destaca que para reducir la incertidumbre y hacer mejores
estimaciones de lo que pasard en el futuro, es recomendable la elaboracién de pronésticos.
Esto permitira que los gerentes de compaiiias puedan tomar decisiones no solamente basados

en laintuicion y en los afios de experiencia, sino también por medio de modelos cuantitativos.

Tipos de prondsticos

Series de tiempo: intentan predecir el futuro usando datos histéricos. Estos modelos suponen

que lo que ocurra en el futuro es una funcién de lo que haya sucedido en el pasado.

Componentes de una serie de tiempo

e Tendencia (T): movimiento gradual hacia arriba o hacia abajo de los datos en el
tiempo.

e Estacionalidad ( S): es el patrdn de fluctuacién de la demanda arriba (picos) o
abajo (valles) de la linea de tendencia que se repite a intervalos regulares.

e Ciclos (C): son patrones en los datos anuales que ocurren cada cierto numero de afios.

e Variaciones aleatorias ( R): son saltos en los datos ocasionados por el azar y por

situaciones inusuales, no siguen un patron claro.

Los modelos de series de tiempos se clasifican en:

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

serie de datos.

e Promedio movil simple (PMS): da el mismo peso (%) a cada observacién pasada que se

usa para desarrollar el prondstico.
e Promedio mavil ponderado (PMP): asigna diferentes pesos a las observaciones
previas. Este método suele asignar mayor peso a las observaciones mas recientes, por

lo tanto es mas sensible a cambios que ocurran en los datos.
Suavizamiento exponencial

Es un método de prondstico de uso sencillo y se maneja con eficiencia en la computadora.

Necesita llevar un registro de datos pasados. La férmula basica es:

Nuevo pronéstico = Pronoéstico del ultimo periodo + a (demanda real del Gltimo periodo

— prondstico del Gltimo periodo

La ultima estimacion de la demanda es igual a la estimacion previa ajustada por una fraccién

del error (la demanda real del Ultimo periodo menos la estimacién anterior).
donde a es un peso (o constante de suavizamiento) que tiene un valor entre 0 y 1, inclusive.

La constante de suavizamiento, alfa , se puede modificar para dar mas peso a los datos

recientes con un valor alto o a los datos pasados cuando es bajo.
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Medidas de exactitud del modelo

Para saber qué tan bien un modelo se ajusta a la realidad, se debe tomar aquel que tenga el

menor valor del DMA. A continuacion se detalla la formula:

Error del prondstico
DMA = 2 np I, se calcula tomando la suma de los valores absolutos de los

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

Error del prondstico = Valor real - Valor pronosticado

Aplicacion

Para realizar el trabajo utilizamos la base de datos proporcionada por el sistema de gestion
que posee la empresa. Aunque la base de datos original abarca todos los articulos vendidos en
el establecimiento que comprenden varios rubros, el trabajo se centré exclusivamente en el
rubro de bicicletas, ya que es el rubro responsable de generar la mayor parte de ingresos por
venta. La base de datos comprende un periodo de 13 meses, desde abril de 2023 hasta abril de
2024, lo cual nos proporciona una vision completa y detallada de las tendencias de ventas a lo

largo de poco mas de un afio.

1. Andlisis ABC y Diagrama de Pareto

En primer lugar, se realizé un andlisis ABC utilizando la cantidad de bicicletas vendidas por
marca a lo largo del periodo analizado. El analisis ABC permitio clasificar las marcas en tres
categorias (A, B y C) basadas en su participacién en las ventas totales. Para visualizar estos
resultados, se elaboré un diagrama de Pareto, que mostré que seis marcas abarcan casi el 85%
de las ventas totales en el rubro de bicicletas. Las marcas identificadas y sus respectivas

participaciones en las ventas totales son:
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Zion: 35,01%

Volta: 11,30%

Scott: 12,27%

Top Mega: 11,10%

Teknial: 7,65%

Benelli: 6,48%

Estas marcas representan la clase A de nuestro inventario, debido a su participaciéon en cuanto
a cantidades vendidas anuales en el negocio. Por lo tanto, requieren un control mas cuidadoso

y una gestién eficiente para maximizar su contribucién.

Nota: La base de datos utilizada presenta un pico de crecimiento en ventas exagerado para el
comportamiento promedio en el mes de Octubre 2023. Se estima que este pico se debio a
especulaciones financieras del periodo ya que se llevaban adelante elecciones presidenciales
donde una de las propuestas era la suba del délar y una creciente devaluacién del peso
argentino. Por este motivo el mes de Octubre fue tratado, en aquellas marcas que
presentaban saltos exagerados en ventas,(Volta; Teknial y Benelli) como el promedio de ventas

del mes de Septiembre y Noviembre para no alterar los datos a pronosticar.
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Diagrama de Pareto
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Figura 1. Diagrama de Pareto. Fuente: Elaboracion propia

2. Prondstico de Ventas

Después de identificar las marcas mas importantes, se procedié a realizar el prondstico de
ventas para el préoximo periodo de cada una de ellas teniendo presente el tratamiento especial

que debiamos tener con los datos de Octubre para las marcas: Volta; Teknial y Benelli

. Para estos prondsticos, se emplearon varios métodos, incluyendo:

Promedio Mévil Simple (PMS): Este método calcula el promedio de las ventas pasadas

durante un periodo especifico.

Promedio Moévil Ponderado (PMP): Similar al PMS, pero asigna un peso diferente a

cada periodo, en este caso, ponderaciones de 8 y 2.

Suavizamiento Exponencial (SE): Este método asigna un peso exponencialmente

decreciente a las ventas pasadas, utilizando un factor de suavizado (alfa) de 0,8.
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Cada método fue evaluado en funcién de su Error Medio Absoluto (MAD), eligiendo finalmente
el método con el menor MAD como el mas preciso. Este prondstico no solo proporciona una
visién anticipada de las ventas esperadas de bicicletas de primeras marcas, sino que también
establece una restriccidn clave en nuestro modelo de programacion lineal. Todos los

resultados se encuentran en el Anexo.

Tabla 1. Prondstico por marca y Error Medio Absoluto

PMS PMP SE
i Pronostico MAD Pronostico MAD Pronostico MAD
Zion 22 21,727 23,2 23,273 23,345 21,821
Volta 24 10,091 23,4 7,909 22,843 10,355
Scott 13 10,773 11,8 10,364 11,558 9,711
Benelli a 5,545 2,8 6 2,808 5,55
Top Mega 10 8,045 12,4 8,109 12,392 8,657
Teknial 1 9,318 1 71,927 0,975 5,414

Tabla 1. Pronostico por marca. Fuente: Elaboracion propia.

3. Ranking v Seleccién de Modelos Mas Vendidos

Posteriormente se realizé un ranking de los modelos mas vendidos para cada una de las seis

marcas elegidas, con el propdsito de seleccionar aquellos modelos que hayan vendido en

promedio al menos una bicicleta por mes durante el periodo analizado. Modelos seleccionados

a continuacion:

Tabla 2 Modelos seleccionados

ILA
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Una vez identificados los modelos de bicicletas, se procedié a realizar un prondstico de la
demanda para el préximo mes de cada uno de ellos. Este prondstico ayudara a determinar las
variables de decisién en nuestro modelo de programacién lineal; los modelos con una
demanda pronosticada de cero no serdn considerados como variables de decisidn. Esta
demanda estimada también servird como restriccién para nuestra programacion lineal. En las
tablas a continuacién se muestra cada uno de los modelos con su respectiva demanda
pronosticada, el MAD y el método que tiene el menor error medio absoluto, ademas de

clasificarlas para ver si son una variable de decision para nuestra programacion lineal.

Tabla 3: Modelos Zion y sus prondsticos de venta
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Tabla 7: Modelos Top Mega y sus pronésticos de venta
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Tabla 8: Modelos de Teknial y sus prondsticos
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Como resultado se puede observar que quedaron 12 modelos que seran tenidos en cuenta
como variable de decision debido a su demanda mayor a 0. Los detalles de cada prondstico se

encuentran en el anexo.

4. Programacion Lineal: Modelo y Restricciones

Una vez realizados todos los prondsticos, se utilizé la programacion lineal para determinar la
mezcla 6ptima de ventas bicicletas que maximizaria nuestra contribucién marginal. La funcién

objetivo (FO) se formuld de la siguiente manera:

siendo S,V y Z modelos mas vendidos de la marca Scott, Volta y Zion

FO=29242.37x51+61638x52+18514.67xV1+18514.67xV2+18514.67xV3+18514.67xV4+13319.

21x71+13319.21x72+13319.21x73+13319.21x74+18785.11x75+18785.11x76

Restricciones:

Restricciones de presupuesto: La empresa destina mensualmente un 60% del

presupuesto para la compra de las marcas incluidas en la programacién lineal.
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R1=42136x51+103211.7x52+29226.03xV1+29226.03xV2+29226.03xV3+29226.03xV4+29226.0

3xZ1+29226.03x72+29226.03x73+29226.03x74+29226.03x725+29226.03%26

R1=Y I (cto.unt; * S; + cto unit;  V; + cto unity, * Zy)

Restricciones de demanda por marca: Estas restricciones aseguran que la demanda de

bicicletas por marca no exceda la demanda pronosticada mas un stock minimo de 5 unidades

por modelo para su futura aplicacidn en gestion de inventarios.

R2:S1+52<22 (Demanda de Scott)

R3: V1+V2+V3+V4<43 (Demanda de Volta)

R4: Z1+722+73+Z4+75+76<52 (Demanda de Zion)

Restricciones de demanda por modelo: Estas restricciones aseguran que la demanda

de cada modelo especifico cumpla con las expectativas minimas basadas en los prondsticos

mas un stock minimo de 5 unidades por modelo

R5:51>6

R6:52>6

R7:V1>8

R8:V2>7

RO:V3211

R10:vV4>9

R11:71>8

%
MAT

m
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R12:72>12

R13:73210

R14:74>9

R15:72527

R16:2626

Restricciones de capacidad: Tras una exhaustiva observacidn fisica del lugar, se

constatod que la empresa puede gestionar hasta 1000 bicicletas de manera ordenada y
eficiente. Actualmente, el stock es de 700 bicicletas. Las instalaciones incluyen un amplio

depdsito para bicicletas sin armar y un salén de ventas para modelos armados.

R17:S1+S2+V1+V2+V3+VA4+71+72+73+74+75+76<300

5. Solucién Optima y Resultados

Una vez planteado el modelo, se utilizé el solver para encontrar la solucién éptima de acuerdo
a las condiciones mencionadas. El Solver entregé una solucién Unica con una contribucién

marginal de $2.015.436,03. Los resultados detallados se resumen a continuacion:

Tabla 9: Solucion de mezcla éptima entregada por Solver

WD R T | I T ™ " i

Fuente: Elaboracién propia
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Analisis de Sensibilidad

1. Restricciones No Vinculantes:

Las restricciones no vinculantes son aquellas que si se modifican, el beneficio no se veria
afectado, siempre y cuando el cambio permanezca dentro de los limites de incremento y

disminucion permisibles indicados en el reporte de sensibilidad.

Podemos considerar que la Restriccidon de Capacidad (R17) no es un factor limitante en la
solucién éptima actual, lo que significa que no restringe la solucion optimizada. La empresa
posee suficiente capacidad para manejar su inventario actual y potencialmente expandirlo sin

comprometer la eficiencia operativa

Otras restricciones no vinculantes son Dem Scott(R2) y Dem Volta( R3) y Dem Zion (R4), ya que
tampoco estan restringiendo activamente la region factible del modelo, las ventas de estas
marcas de bicicletas no estan limitadas por la demanda actual. La empresa debe enfocarse en

estrategias de marketing y ventas para aumentar la demanda de esas marcas.

Es recomendable revisar periddicamente estas restricciones para evaluar oportunidades de

expansion o ajuste.

2. Restricciones Vinculantes:

Las restricciones vinculantes son aquellas que limitan directamente la solucién 6ptima del
modelo. Modificar estas restricciones afectara directamente el resultado de la funcién
objetivo. El efecto de estas modificaciones se refleja a través de los valores de precio sombra,

tal como se muestra en el reporte de sensibilidad.
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e Precio Sombra: El precio sombra indica el aumento o disminucion en el resultado final
de la Funcién Objetivo por unidad de cambio en la restriccién, siempre y cuando el
cambio se mantenga dentro de los limites permisibles donde se puede asumir una
relacion lineal. Por ejemplo:

e Silademanda de S2 (R6) aumenta en una unidad, la contribucién marginal disminuira
en $9990.88

e Silademanda de V4 (R10) aumenta en una unidad, la contribucién marginal disminuira
en $1768.18

e Presupuesto: por $1 que aumente el presupuesto, la Cmg total aumentara $0.693

Es importante sefialar que el precio sombra analiza el impacto de cambios en una

variable a la vez sobre el Valor final de la Funcién Objetivo.

Se adjunto imagen del analisis de sensibilidad entregado por el programa Solver para
poder asi observar lo antes mencionado
Tabla 11: Andlisis de sensibilidad
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Celda Mombre  WValor de la celds Farmula Estada Demora
SN520 R17 Capac 101,0231913 SN520<=5P520 Mo vinculante 198,9768087
SNS4  R1 PRESUP 500000 SMNS4<=5P5%4  Vinculante ]
5MNS5 R2DemScott  14,02319133 5N55<=5PS5  Novinculante 7976808667
$N56 B3 Dem Volta 35 SNS6<=SP%6 Mo vinculante 8
SM5T R4 Dem fion 52 SNST<=SPST  Winculante i
SMNSE RS dem 51 B,023191333 5—1"-!533=-=$P$E Mo vinculante 2,023191333
N39S RE Dem 52 6 $NS92=5P58  Vinculante o
SN510 R7 Dem V1 8 SNS10>=5PS10 Vinculante o
$NS11 R8 Dem V2 7 $NS11>=5P$11 Vinculante 0
$N512 R9 Dem V3 11 $NS12>=5P512 Vinculante 0
$N513 R10 Dem V4 9 SNS13»=5P513 Vinculante 0
$NS514 R11 Dem 71 8 5NS14>=5P514 Vinculante 0
5M515 R12 Dem 72 12 SN515>=5P515 Vinculante E
5N516 R13 Dem 73 10 $NS516>=5P516 Vinculante 0
$NS17 R14 Dem 24 9 §NS17>=5P517 Vinculante (1]
SN518 R15 Dem 25 7 SNS18>+5P518 Vinculante 0
SM519 R16 Dem 76 6 SM519==%P519 Vinculante a

Modelo de gestion de inventario y politica de compra

De acuerdo a la mezcla éptima y las correspondientes cantidades que entregd el modelo de

Programacion Lineal se procedié a hacer una comparacion con el stock actual para analizar:

I S

A

T
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las cantidades a comprar por modelo para responder ante un eventual incremento de la
demanda o estar preparados para cualquier problema de entrega que pudiera surgir de parte

del proveedor y por otro lado se ofrece la cotizacidn de esta orden de compra

Tabla 10: Modelo de gestion de inventarios y politicas de compra.
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Se ofrece este modelo donde se puede registrar el stock y la venta dptima por modelo de
bicicleta que resulte de la Programacién Lineal como variables de entrada e inmediatamente
el programa realizara una comparacion en simultdneo entre la demanda, las cantidades en
stock y la politica de stock minimo, asi se obtendra las variables de salida buscada que serdn
las cantidades a comprar por modelo y el importe total a pagar por modelo y por la orden de

compra.
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Para la semaforizacién que se utilizé para indicar la necesidad de comprar se aplico la funcién:

=SI(C4>D4,"no compra","si compra") donde C4 es el stock actual; D4 es la cantidad de venta

6ptima por modelo.

Para que el modelo devuelva las cantidades a comprar se utilizé la funcién: =SI(C2-D2>0,0,D2-

Para el importe a pagar por modelo se multiplicé la cantidad a pedir por el costo unitario

=G2*F2

donde G es el costo unitario y F la cantidad a comprar.

Este modelo de gestién de inventario y politica de compras se ofrece a la empresa para de esta

manera cumplir con el objetivo general de este trabajo de investigacién.

Recomendaciones

Es esencial seguir utilizando métodos cuantitativos, como los prondsticos de demanda y la
programacion lineal, para la toma de decisiones en la gestidn de inventarios y politicas de
compras.

Estos métodos han demostrado ser altamente efectivos para prever la demanda futuray
optimizar la mezcla de productos a vender, lo que resultard como guia para una gestién mas
eficiente y rentable del inventarioy de las compras.

Se propone para implementar una politica de inventarios,utilizar el modelo anteriormente
propuesto, fijando un stock minimo de 5 unidades de cada modelo de bicicletas y establecer
una alarma en el sistema cuando se llegue a este limite para que se active un aviso de compra

e inmediatamente el modelo calculara la cantidad a comprar y el importe de compra.

%
MAT
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La aplicacidn continua de estos métodos permite a la empresa anticipar las necesidades del
mercado y planificar adecuadamente sus recursos.

Ademas, es crucial que los modelos de prondstico y programacién lineal sean revisados y
ajustados regularmente. Este proceso de revision y ajuste permite que la empresa se adapte
de manera agil a los cambios en el mercado y en la demanda de los clientes, asegurando que
las decisiones de inventario se basen siempre en datos actualizados y precisos. De este modo,
se minimizan los riesgos de sobrestock o desabastecimiento, y se maximiza la eficiencia
operativa.

Es especialmente recomendable enfocar los esfuerzos en politicas de gestion de inventarios en
las principales marcas que representan una mayor proporcion de las ventas.Esto incluye
ajustar las compras de manera estratégica y mantener un nivel adecuado de stock para
prevenir desabastecimientos y garantizar que los productos mas demandados estén siempre
disponibles para los clientes. Esta estrategia no solo ayuda a maximizar las ventas, sino que
también mejora la satisfaccion del cliente y fortalece la lealtad hacia la empresa.

Al entender mejor los comportamientos del mercado la empresa puede tomar decisiones mas
informadas y estratégicas, asegurando un crecimiento sostenible y una mejor respuesta a las

necesidades del mercado.

Conclusiones

La combinacion de métodos cuantitativos, revision continua de modelos y un enfoque
estratégico en las marcas principales, junto con el andlisis detallado de datos histdricos,
constituye una estrategia integral y efectiva para la gestién de inventarios y politicas de

compra. Esta estrategia no solo mejora la eficiencia operativa y la rentabilidad de la empresa,
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sino que también contribuye a una mejor satisfaccion del cliente y a una mayor competitividad
en el mercado.

Con el uso del modelo para gestidn de inventario y politicas de compra, la empresa podra
adoptar un enfoque proactivo y basado en datos, y con esto anticipar y responder a las
necesidades del mercado de manera mas efectiva, minimizando los costos a través de la

gestidn de inventarios, asegurando su éxito a largo plazo.
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Figura 1. Diagrama de Pareto. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7. Ventas Teknial. Fuente: Elaboracion propia
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