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RESUMEN

Este proyecto aborda la asignacion eficiente de espacios de exhibicion y la definicion de
surtidos Optimos en tiendas minoristas, cruciales para la experiencia del consumidor. Se introduce
un modelo innovador basado en la técnica especializada de optimizacion Bi-level, considerando
la demanda, acuerdos comerciales y tipos de exhibidores. Este enfoque, respaldado por analisis de
datos y revision literaria, busca evitar decisiones subjetivas al agregar objetividad al proceso de

toma de decisiones, al considerar variables de nivel superior e inferior de manera equitativa.

Durante el desarrollo del proyecto, se examinaron aspectos como demanda, capacidad de
exhibicion y acuerdos con proveedores para asignar espacios de manera efectiva, evitando la
influencia de factores subjetivos. Esta metodologia busca mejorar las ventas, reducir costos,

satisfacer al cliente y promover productos sostenibles.

En cuanto a los resultados, el analisis demuestra eficacia en la asignacion de espacios, con
mejoras notables en el Retorno de Inversion (ROI). Se presentaron dos modelos: uno basado en
retorno histoérico de inversion y otro en la demanda historica, ambos impactando positivamente en

la rentabilidad y optimizacion de recursos.

Las conclusiones generales resaltan la contribucion a la gestion minorista y la ventaja
competitiva obtenida mediante la implementacion de los modelos propuestos. Se recomienda
establecer estdndares y utilizar herramientas de optimizacion para mejorar la satisfaccion del

cliente y fomentar el consumo responsable.

Palabras clave: asignacion de espacios, surtido optimo, rentabilidad minorista,

optimizacion de recursos, optimizacion Bi-level.



ABSTRACT

This project addresses the efficient allocation of display spaces and the definition of
optimal assortments in retail stores, crucial for the consumer experience. We introduce an
innovative model based on the specialized Bi-level optimization technique, considering demand,
trade agreements, and display types. This approach, supported by data analysis and literature
review, aims to avoid subjective decisions by adding objectivity to the decision-making process,

fairly considering both upper and lower-level variables.

Throughout the project's development, key aspects such as demand, display capacity, and
agreements with suppliers were examined to allocate spaces effectively, steering clear of
subjective influences. This methodology seeks to enhance sales, reduce costs, satisfy customers,

and promote sustainable products.

Regarding results, the analysis demonstrates the effectiveness of space allocation, with
notable improvements in Return on Investment (ROI). Two models were presented: one based on
historical investment returns and another on historical demand, both positively impacting

profitability and resource optimization.

General conclusions emphasize the contribution to retail management and the competitive
advantage gained through the implementation of the proposed models. It is recommended to
establish standards and use optimization tools to enhance customer satisfaction and encourage

responsible consumption.

Keywords: space allocation, optimal assortment, retail profitability, resource

optimization, Bi-level optimization.
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Capitulo 1

1. Introduccion

Las tiendas minoristas se encuentran en un entorno competitivo, donde los proveedores
con el objetivo de maximizar sus ventas adquieren espacios adicionales en tiendas minoristas
para exhibir sus productos. En un mundo en constante evolucion, donde la tecnologia, la
competencia y las preferencias del consumidor cambian rapidamente, las estrategias para lograr
este objetivo son fundamentales. Una de las estrategias claves en este contexto es la asignacion
efectiva de espacios para la exhibicion de productos considerando las categorias definidas por los

proveedores.

La asignacion de espacios para exhibir productos de proveedores es un proceso complejo
que involucra una variedad de consideraciones estratégicas, logisticas y de marketing. Ademas,
la toma de decisiones en este ambito no solo afecta la rentabilidad de la tienda minorista, sino
que también influye en las expectativas de los proveedores y, en ultima instancia, en la

experiencia de compra del consumidor.

El presente trabajo de investigacion propone un modelo de asignacion que permite definir
eficientemente los espacios acordados con los proveedores en las tiendas. Este modelo se disefio
teniendo en cuenta factores como demanda de productos, cantidad de espacios adquiridos bajo
acuerdos comerciales y tipos de exhibidores. El proyecto tiene como finalidad determinar en qué
tiendas minoristas se deben ubicar los espacios y qué categorias de productos se van a exhibir en
los mismos. A fin de proveer a la empresa una herramienta de optimizacion eficiente para la
asignacion de espacios en una cadena de tiendas minoritas, ya que actualmente se realiza de

manera empirica.
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Para alcanzar este objetivo, se realizaron investigaciones exhaustivas, analisis de datos y
estudios de casos presentes en la literatura de optimizacion aplicada. La informacion recopilada
permitié desarrollar un enfoque practico y aplicable contribuyendo a la toma de decisiones con
respecto a la asignacion de espacios. Este modelo ofrece a las tiendas minoristas una herramienta

valiosa para optimizar sus operaciones.

El desarrollo e implementacion de este modelo representan un aporte significativo al
campo de la gestion minorista y proporciona a las empresas una ventaja competitiva en un
mercado en constante cambio. La asignacion eficiente de espacios para exhibicion y el surtido
optimo de categorias de productos es esencial para el éxito continuo de una cadena de tiendas

minoristas, y este proyecto integrador propone contribuir a este objetivo crucial.
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1.1. Definicion del problema
Los espacios disefiados para ubicar ciertas categorias de productos en distintos
exhibidores que ofrecen los proveedores a una cadena de tiendas minoristas deben ser asignados
correctamente. Para ello, se debe considerar: la cantidad de espacios acordados con los
proveedores, la capacidad de espacios maximos por tienda y el nivel de rotacion de los productos

en cada local.

A estos espacios ubicados en las tiendas minoristas se les debe asignar correctamente la
cantidad de categorias de productos considerando la limitacion de capacidad de categorias por
tipo de exhibidor. A su vez, se debe cumplir con los requerimientos de los proveedores como: el
tipo de exhibidor, la cantidad de los espacios adquiridos bajo acuerdo comercial y que estos
espacios estén ubicados en los locales con mayor demanda del producto a visualizarse en las

estanterias.

La empresa tiene conocimiento sobre la importancia de analizar la demanda de sus
productos a fin de asegurar la rentabilidad de estos. Lo cual, le permite cumplir los acuerdos
comerciales con sus proveedores y contar con una asignacion 6ptima de sus recursos. Para la
empresa, es fundamental la definicion de los productos de mayor rotacion en las 254 tiendas a
nivel nacional, la cantidad de categorias que se almacenan en los diferentes tipos de exhibidores

y la cantidad de espacios acordados con los proveedores.
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1.2. Justificacion del problema
En esta investigacion se determind como asignar las categorias de productos de los
proveedores en los diversos tipos de exhibidores en una cadena de supermercados nacional. Es
de suma importancia, porque impactan tanto a las empresas minoristas como a los proveedores,

ademas de la sostenibilidad econémica y ambiental.

A continuacion, se detallan algunas de las razones claves:

e Mejora en las ventas y la rentabilidad: Un espacio de exhibicion efectivamente asignado
puede aumentar la visibilidad y el atractivo de los productos de los proveedores, lo que a
su vez puede impulsar las ventas. Un aumento en las ventas no solo beneficia a los
minoristas al aumentar sus ingresos, sino que también beneficia a los proveedores al
promover sus productos, lo que crea una relacion de beneficio mutuo.

e Reduccion de costos: La optimizacion en la asignacion de espacios también puede llevar
a una gestion mas eficiente de los inventarios, reduciendo costos asociados con el
almacenamiento y el manejo de exceso de stock. Esto contribuye directamente a la
rentabilidad tanto de las tiendas minoristas como de los proveedores.

e Satisfaccion del cliente: Una mejor disposicion de los productos en las tiendas puede
mejorar la accesibilidad de los productos hacia los clientes. Lo que a su vez mejora la
satisfaccion del cliente y la experiencia de compra. Clientes satisfechos tienden a ser més
leales y a realizar compras repetidas.

e Promocion de productos sostenibles: Estos productos han sido fabricados respetando el
medioambiente. Permitiendo que la asignacion de estos espacios fomente la
responsabilidad ambiental y social, debido a que los consumidores estdn cada vez mas

interesados en comprar productos sostenibles.
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e Optimizacion de recursos: La asignacion eficiente de espacios contribuye a la gestion
sostenible de recursos al reducir el desperdicio y la sobreproduccion, lo que es coherente

con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas.

El presente proyecto se relaciona con el objetivo de desarrollo sostenible niimero 12:
“Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles” (Organizacion de las Naciones
Unidas, 2015). El modelo de asignacion propuesto logra exhibir los productos de los proveedores
de manera mas efectiva reduciendo el riesgo de sobreproduccion y desperdicio, lo que es
esencial para una produccion mas sostenible. Ademas, asignando correctamente las categorias de
productos en los tipos de exhibidores en las tiendas minoristas, se promueve el consumo

sostenible y responsable.

En resumen, optimizar la asignacion de espacios para la exhibicion de productos
considerando las categorias definidas por los proveedores en tiendas minoristas no solo tiene un
impacto directo en las ventas y la rentabilidad, sino que también contribuye a la satisfaccion del
cliente, la promocion de productos sostenibles, la gestion eficiente de recursos, la
competitividad, la sostenibilidad de las empresas minoristas y los proveedores en la economia

actual.
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1.3. Alcance del proyecto
En este proyecto, se presentan dos modelos con el objetivo general de asignar espacios
para la exhibicion de productos considerando las categorias definidas por los proveedores bajo
acuerdos comerciales. El primer modelo consiste en una asignacion eficiente basada en el retorno
historico de la inversion de los proveedores con respecto a los diferentes tipos de exhibidores. El
segundo modelo ayuda a determinar el surtido de categorias en los exhibidores basandose en la

demanda historica.

Ademas, los resultados se relacionan directamente con la rentabilidad de las tiendas
minoristas, ya que una asignacion eficiente de espacios de exhibicion puede llevar a mayores

margenes de beneficio.

Asi mismo, se busca reducir costos; el modelo optimiza la asignacién de espacios de
manera eficiente, lo que permite que las tiendas y los proveedores puedan reducir los costos
asociados con el almacenamiento y la gestion de inventarios. Esto implica una disminucion en
los costos de almacenamiento de productos en bodegas, asi como una mejor gestion de
inventario para evitar el exceso de stock. También, se considera una contribucion a la
sostenibilidad econdmica de las tiendas minoristas, lo cual era esencial para su supervivencia a

largo plazo.

El impacto comercial reside en la correcta asignacion de espacios para la exhibicion de
categorias de productos en las tiendas. Esto permite la optimizacidn de los espacios dentro de los
locales de la cadena de tiendas minoristas y garantiza el uso maximo de las capacidades de
exhibidores en cada tienda, asegurando asi el cumplimiento de los acuerdos comerciales con los

proveedores.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Asignar espacios de exhibicion para productos de una cadena de tiendas minoristas a
nivel nacional mediante un modelo de optimizacion considerando la rentabilidad historica de los

tipos de exhibidores por proveedor.

1.4.2. Objetivos especificos

e Desarrollar una herramienta de optimizacion en un lenguaje de programacion open
source para generar una asignacion de espacios basada en la rentabilidad de cada tipo de
exhibidor.

e Evaluar la efectividad del modelo de optimizacion en las tiendas minoristas comparando
las ventas y asignaciones previas al modelo a fin de determinar su aplicabilidad.

e Proveer a la empresa una herramienta de optimizacion eficiente para identificar
oportunidades de mejora en la asignacion de espacios evitando la subjetividad.

e (Centralizar el proceso de asignacion de espacios en tiendas para un control efectivo de los

acuerdos comerciales con los proveedores.
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1.5. Marco teodrico
En esta seccion se definen términos claves para entender como se desarrolla la asignacion
de espacios para la exhibicion de productos considerando las categorias definidas por los
proveedores en tiendas minoristas. La revision de literatura de trabajos e investigaciones previos
aportaron para una mejor compresion sobre la terminologia implementada en el desarrollo del

proyecto integrador.

1.5.1. Marco conceptual

1.5.1.1. Minoristas
Segtin Mulhern (1997), el minorista se encarga de agrupar diferentes tipos de mercancia
en un solo lugar y ofrecerla al cliente con el objetivo de satisfacer sus necesidades. Ademas,
representa la culminacion del proceso de marketing que vincula al consumidor con la empresa

productora.

1.5.1.2.  Asignacion de espacios
Ostermeier et al. (2021) indican que, el punto de partida para la asignacion de espacios es
la planificacion del disefio de la tienda que incluye definir el papel de las divisiones de
productos, su ubicacion dentro de la tienda y los limites superior e inferior para los tamafios de

las divisiones.

1.5.1.3. Planificacion de surtido
Segtn (Hiibner & Kuhn, 2011), la planificacion de surtido es un listado de decisiones que

se enfoca en el comportamiento de eleccion del consumidor y los efectos de sustitucion.
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1.5.1.4. Exhibidores
De acuerdo con Hiibner et al. (2021), los exhibidores son ajustables dependiendo de la
variedad de estantes, asi como la altura y profundidad de cada estante. Los planificadores de
estanterias ajustan los tableros en consecuencia a intervalos regulares cuando crean los planos de
los exhibidores y asignan los productos. Los modelos actuales de planificacion de estanterias

asumen configuraciones de estanteria determinadas y asignan tinicamente productos.

1.5.1.5. Planificacion del espacio en las estanterias
(Hiibner & Kuhn, 2011) definen a la planificacion del espacio en las estanterias como las
decisiones de afrontamiento y reabastecimiento basadas en los efectos de la elasticidad del

espacio, el espacio limitado en las estanterias y las limitaciones operativas de reabastecimiento.

1.5.1.6. Determinacion de categorias
Con respecto al nivel de categorias, Ostermeier et al. (2021) indican que, para cada
categoria se debe proporcionar un nimero minimo y maximo de elementos de estanteria,
considerando parte de los datos maestros del minorista y generalmente teniendo en cuenta varios
impactos como: estrategia de marketing, pautas de disefio, contratos de compra y planificacion

logistica.

1.5.1.7. Folio
(Chong & Moran, 2023) indicaron que, el “folio” es un co6digo tnico que sirve para
identificar a un proveedor. Este es quien abastece a la empresa de los insumos que requiere para

empezar o continuar sus labores productivas.
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1.5.1.8.  Sector
(Chong & Moran, 2023) indicaron que, el “sector” se encarga de categorizar a los

productos en grupos especificos basados en su naturaleza y uso.

1.5.1.9.  Seccion
(Chong & Moran, 2023) definieron el término “seccion” como la clasificacion de los

productos de acuerdo con su naturaleza, su funcion, su tipo y su uso.

1.5.1.10. Categoria
Segtin (Chong & Moran, 2023) la “categoria” es un grupo especifico de productos
relacionados entre si. Estos productos comparten caracteristicas comunes, funciones similares o

se utilizan para propdsitos relacionados.

1.5.1.11. Subcategoria
De acuerdo con (Chong & Moran, 2023) la “subcategoria” es una clasificacién mas
especifica dentro de una categoria mas amplia que tienen funciones especificas dentro de una

categoria principal.

1.5.1.12. Producto
(Chong & Moran, 2023) indicaron que, el “producto” es aquel bien que se fabrica y se

destina al mercado para satisfacer una demanda.
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1.5.2. Estado del arte
A continuacion, se dan a conocer las referencias bibliografias que se relacionan con el

proyecto integrador:

¢ A model and solution approach for store-wide shelf space allocation
= Autores: Manuel Ostermeier, Tobias Diisterhoft, Alexander Hiibner
= Origen: Reino Unido
= Aiio: 2021
e Study on shelf space allocation and management
= Autores: Ming-Hsien Yang, Wen-Cher Chen
= QOrigen: Alemania
= Aiio: 1999
¢ A model for optimizing retail space allocations
= Autores: Marcel Corstjens, Peter Doyle
= Origen: Francia

= Ano: 1981

1.5.2.1. Analisis de la bibliografia
El articulo "A Model for Optimizing Retail Space Allocations" elaborado por Marcel
Corstjens y Peter Doyle aborda el tema de la asignacion de espacio en tiendas minoristas y como
esta asignacion afecta la rentabilidad de la tienda. El articulo presenta un modelo que incorpora
tanto los efectos de la demanda como los costos en la asignacion de espacio, lo que lo hace nico
en su enfoque. A través de un estudio de caso y la aplicacion de un marco de programacion

geométrica, los autores demuestran que su modelo produce reglas de asignacion
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significativamente diferentes y un rendimiento de beneficio superior en comparacion con otros

procedimientos alternativos.

Este articulo es relevante para el presente proyecto porque aborda directamente el
problema de asignacion de espacios en tiendas minoristas. Los autores (Corstjens & Doyle,
1981) se centran en la optimizacion de la asignacion de espacios, presentan un modelo que busca

maximizar la rentabilidad de la tienda a través de la dptima asignacion de espacios.

Sin embargo, en este articulo se consideran algunos costos asociados como los costos de
aprovisionamiento y los costos de manejo de inventario; que no se consideraron en el proyecto
integrador porque sobrepasa el alcance de este. También se muestra un enfoque empirico
aplicando el modelo a un caso de estudio que demuestra la aplicabilidad practica del modelo y la

importancia de la asignacion de espacios en la rentabilidad de la tienda.

Por otro lado, el articulo "A model and solution approach for store-wide shelf space
allocation" elaborado por Manuel Ostermeier, Tobias Diisterhoft y Alexander Hiibner se enfoca
en asignar el espacio en estanterias en tiendas minoristas de manera dptima. Mencionan que es
crucial para los minoristas, ya que el espacio en la tienda es un recurso valioso y costoso. Asi
mismo, los minoristas deben distribuir este espacio de manera eficiente entre las diferentes
categorias de productos, y esto afecta directamente a la demanda de los productos y, en ultima

instancia, a la rentabilidad de toda la categoria.

El articulo introduce un modelo de asignacion de espacio en estanterias a nivel de tienda
que optimiza la asignacion de espacio en las categorias de productos segun las contribuciones de
beneficios de las asignaciones de productos correspondientes. Este enfoque descompone el

problema en dos subproblemas interconectados jerdrquicamente y muestra que proporciona
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soluciones eficientes aplicables a problemas de gran tamafio en la practica minorista. Segin un
estudio de caso con un importante minorista europeo Ostermeier et al. (2021), se demuestra que

este enfoque puede mejorar las ganancias de las tiendas en un 3.2%

Este trabajo se relaciona con el presente proyecto al abordar un aspecto critico de la
gestion minorista: la asignacion eficiente del espacio en las estanterias. No obstante, en este
modelo la cantidad de productos a colocar por exhibidor no es una variable de decision ya que

esto depende de muchos factores que no estan al alcance del proyecto.

Sin embargo, este articulo aporta como punto de partida para descomponer el problema
en dos subproblemas. El primero consiste en la asignacion de espacios de exhibicion para los
proveedores en todas las tiendas. El segundo implica tomar decisiones sobre qué productos de
dicho proveedor se deben exhibir en estos espacios, con el objetivo de maximizar las ventas de

estos productos.

Por ultimo, el articulo "A model and solution approach for store-wide shelf space
allocation" elaborado por Ming-Hsien Yang y Wen-Cher Chen se centra en la asignacion y
gestion de espacio en estanterias en entornos minoristas. En este destacan la importancia del
espacio en estanterias en las operaciones minoristas y como su gestion adecuada puede tener un

impacto significativo en la satisfaccion del cliente y las relaciones con los proveedores

El articulo presenta un modelo de asignacion de espacios con el mismo objetivo que el
presente proyecto. También se mencionan diferentes estrategias de gestion del espacio en
estanterias, lo que se relaciona con el objetivo de asignacion de espacios. Ademas, Yang &
Chen (1999) examinan cdmo estas estrategias de gestion del espacio y las operaciones de

asignacion afectan el rendimiento de las tiendas minoristas.
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Sin embargo, este articulo utiliza una metodologia de encuesta para recopilar datos y
analizar la relacion entre estrategias, operaciones y rendimiento. Lo cual involucra una

investigacion empirica que no se utiliza en metodologia aplicada.

Se puede concluir que, en conjunto, estos trabajos previos subrayan la relevancia de
desarrollar un modelo de optimizacion para la asignacion de productos de proveedores en tiendas
minoristas. Si bien cada uno de ellos presenta enfoques y metodologias ligeramente diferentes,
todos convergen en la importancia de asignar eficazmente el espacio en estanterias para mejorar
las ventas y la rentabilidad de las tiendas minoristas. El proyecto propuesto tiene la oportunidad
de construir sobre estos enfoques, adaptandolos a su alcance y objetivos especificos, con el fin de

lograr una asignacion de espacios eficiente en tiendas minoristas.



24

Capitulo 2

2. Metodologia

2.1. Técnicas de investigacion

En el presente proyecto se realizaron entrevistas al equipo encargado de la asignacién de
categorias de productos en una cadena de tiendas minoritas. Ademas, se visitaron algunos locales
con la finalidad de conocer y observar como es la asignacion de las categorias de productos en

los diferentes tipos de exhibidores.

2.1.1. Levantamiento de informacion

Se analiz6 a profundidad la problematica de la empresa, lo que desea solucionar con el
proyecto integrador y las necesidades que presentan actualmente. Después de una investigacion
exhaustiva, se determinaron cuales eran los documentos necesarios para crear los modelos de

asignacion y se procedio a requerir el acceso a estos.

2.1.2. Recopilacion de los datos

Se recibi6 archivos con datos correspondientes a la jerarquia de los productos a exhibirse
en los diferentes tipos de exhibidores, las capacidades maximas de espacios en las 254 tiendas a
nivel nacional y la cantidad de espacios adquiridos bajo acuerdos comerciales con los

proveedores.

Adicional, se proporcioné informacion sobre los productos con mayor nimero de ventas
en cada local, el retorno historico de la inversion de los proveedores con respecto a los diferentes
tipos de exhibidores y una matriz que indica los productos que pueden ser almacenados en cada

exhibidor considerando sus limitaciones.
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2.2. Analisis de la informacion levantada: Situacion actual

Al contar con el acceso a los documentos necesarios, se generaron formatos que faciliten
el analisis y la manipulacion de datos. Esto permitio controlar de mejor manera la base de datos

en el lenguaje de programacion open source utilizado.

Cabe recalcar que, al analizar la informacion proporcionada por la empresa, se destacaron

los siguientes datos:

e Laempresa mantiene acuerdos comerciales con 83 proveedores.

e Existen 5 tipos de exhibidores adicionales (cabeceras, exhibidores laterales, mesas, mini
goéndolas y rumas).

e La cadena de tiendas minoristas cuenta con 254 locales a nivel nacional.

e Laempresa manipula 274 clases de productos para exhibir en estos espacios.

El objetivo de este analisis era que la herramienta recibiera los datos ingresados por la
empresa y gracias a los modelos creados se refleje la asignacion eficiente de espacios de
exhibicion y el surtido 6ptimo de categorias de productos en una cadena de tiendas minoristas.
Considerando que, actualmente la cadena de supermercados realiza estas asignaciones de manera

empirica.

El presente proyecto cre6 un modelo de optimizacion con el fin de generar una
asignacion de espacios basada en la rentabilidad de cada tipo de exhibidor, compard las ventas y
asignaciones previas al modelo a fin de determinar su aplicabilidad, logrando un control efectivo

de los acuerdos comerciales con los proveedores.
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2.3. Descripcion de los modelos

Se desarrollé un modelo de optimizacion combinatoria, tomando como referencia el

problema Bin Packing. Este modelo se dividio en dos fases.

2.3.1. Modelo de asignacion eficiente de espacios de exhibicion

En esta primera fase se cre un modelo que permitiera asignar eficientemente los
diferentes tipos de exhibidores en las 254 tiendas a nivel nacional, considerando todas las

restricciones mencionadas anteriormente y detalladas a continuacion:

Conjuntos:

P : Conjunto de proveedores.

L : Conjunto de locales.

T : Conjunto de tipos de exhibidores.

Parametros:

* CE,;:Cantidad de exhibidores por tipo para cada proveedor p y tipo de exhibidor t.
* ME,, : Capacidad maxima de exhibidores tipo ¢t en el local L.

* ROIL,,; : Retorno de inversion de cada exhibidor tipo ¢ por cada proveedor p

en el local .

* MT,,: Cantidad maxima de exhibidores del mismo tipo t que puede tener el proveedor p

en un local.
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Variables de decision:
Xp1¢ * Cantidad de exhibidores de tipo t asignados para el proveedor p en el local [

Funcion objetivo:

Max Z Z 2 ROIp,l,t * Xp Lt

pEP IEL teT

Restricciones:

Restriccion de cantidad acordada por proveedor y tipo de exhibidor:

ZXp‘l,t=CEp,t vaP,VtET
leL

Restriccion del nimero méximo permitido de exhibidores tipo ¢ en el local /:

Exp,m < ME;; VIELVtET
pEP

Limite de exhibidores del mismo tipo por proveedor p en un local:
Xpit < MT VpeEPVIELVLET
Restriccion de no negatividad:

xp,l,t =0
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Imagen 1. Diagrama del modelo I con respecto a la asignacion de tipo de exhibidores en

cada local por proveedores considerando sus capacidades.

Proveedores Exhibidores Locales Capacidades
Enm
Lim i Cim I

P: EnzL
Er
Exim

P2 Eax2L
Ez3r Lir Cir

Nota. Se explica el modelo 1, el cual tiene como objetivo maximizar el ROI. En el diagrama se
visualiza como se realiza la asignacion de tipos de exhibidores en cada local a nivel nacional por
cada proveedor, considerando la capacidad minima y méaxima de tipo de exhibidor por local.

Elaborada por: Santiago Arguello y Angie Coello.
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2.3.2. Modelo de surtido optimo de categorias de productos

En esta segunda fase se cre6 un modelo que permitiera asignar de manera dptima el

surtido de categorias de los productos de los proveedores, considerando las restricciones de la

empresa, basado en:

Conjuntos:

P : Conjunto de proveedores asignados.

T : Conjunto de tipos de exhibidores asignados.

I, : Conjunto con la cantidad de exhibidores de tipo t asignados del proveedor p.
S, : Conjunto de sectores por proveedor p € P.

Cp,s + Conjunto de secciones por sector s € Sy por proveedor p € P.

Ep s+ Conjunto de clases del sector s € S y de la seccion ¢ € Cs por proveedor p € P.

Upsce i Conjunto de subclases del sector s € S, seccion ¢ € (s,

clase e € E . y por proveedor p € P.

Parametros:

[ : Local donde se desea realizar el surtido de subclases.

m : Mes para el cual se desea realizar el surtido de subclases.

CA;p, : Cantidad de exhibidores asignados del proveedor p y exhibidor tipo ¢ en el local [.
CPy pu : Consumo promedio de la subclase u del proveedor p en el mes m.

CAPMIN; Nimero minimo de subclases por exhibidor tipo t.

CAPMAX; Numero maximo de subclases por exhibidor tipo t.

MC, ¢.: Matriz binaria si la subclase u puede ser exhibida en el mejor t.
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Variables de decisidn:
 Xptisceu : 1silasubclase u,de la clase e, de la seccion ¢ y del sector s se

asigna al exhibidor tipo t nimero i del proveedor p. 0 caso contrario.

< Yptisc : 1sielexhibidor tipo t namero i del proveedor p es asignado a la

seccion ¢ de Cg del sector s elemento de S.

Funcidn objetivo:

LEONIDIDIDID WP I T

DEP LET i€l SESy CECp s €EEY 5 c UEUp s ce

Restricciones:

1. Restriccion de cantidad minima de subclases u por exhibidor tipo ¢.

Z Z Xptisceu = Yptisc* CAPMIN,  Vp€ePVteT,Vi€l,;,VSES, VcE€ECy;

€€Lps,c UEUpsce

2. Restriccion de cantidad méxima de subclases u por exhibidor tipo ¢.

Z z Xptisceu < Vptisc* CAPMAX, VpEPNtET, Vi€l ,VsSES, VcECyy

€E€Ep s c UEUp sce
3. Restriccion de solo exhibir subclases u permitidas en el exhibidor tipo z.
Xptisceu =MCyy VpePVteT,Viel,Vse€S,VceE(y;,Ve€E€E,¢ ,VUEUys,c,

4. Restriccion de exhibidor i de tipo ¢z, solo puede estar asignado a lo sumo a una seccion.

Z yp't,i's'csl vaP,VtET,VlEIp't,VSESp
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6. Restricciones de integralidad:

Xp,tisceu € {0,1} » Ypotisc € {0,1}

Imagen 2. Diagrama del modelo 2 con respecto a la asignacion de clases y subclases por

proveedor considerando las capacidades de los tipos de exhibidores.

Bombones en funda

Bombones

Bombones miniatura

P

Tabletas de chocolate |

Barras de chocolate

Ropa deportiva
P2
Playa

Chocolates miniatura |

Pantalén para hombre

Conjunto deportivo para mujer

Armas de agua

Juegos para agua y arena

Snacks para perros |

Alimento para perros

Alimento para cachorros

(e )}—»

Snacks para gatos |

Alimento para gatos

AAAL AN

Alimento seco para gatos |

Nota. Se explica el modelo 2, el cual tiene como objetivo exhibir los productos que mas se venden
basandose en la demanda. En el diagrama se visualiza como se realiza la asignacion de clases y
subclases de productos en los diferentes tipos de exhibidores con respecto a cada proveedor.

Elaborada por: Santiago Arguello y Angie Coello.
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2.4. Uso de software

2.4.1. Python

De acuerdo con (Python Software Foundation, 2023), Python es un lenguaje de
programacion potente y facil de aprender. Este lenguaje tiene estructuras de datos de alto nivel
eficientes y un simple pero efectivo sistema de programacion orientado a objetos. La sencilla
sintaxis de Python y su tipado dinamico, junto a su naturaleza interpretada lo convierten en un
lenguaje ideal para scripting y desarrollo rapido de aplicaciones en muchas areas, para la

mayoria de las plataformas.

El intérprete de Python es facilmente extensible con funciones y tipos de datos
implementados en C o C++ (u otros lenguajes que permitan ser llamados desde C). Python

también es apropiado como un lenguaje para extender aplicaciones escalables.

Imagen 3. Logotipo de Python

# python

Nota. Python es un lenguaje de programacion ampliamente utilizado en las aplicaciones web, el
desarrollo de software, la ciencia de datos y el machine learning (ML). Los desarrolladores utilizan
Python porque es eficiente y facil de aprender, ademas de que se puede ejecutar en muchas

plataformas diferentes (Amazon Web Services, 2023).

Ademas de ser un software gratuito, se integra bien a todos los tipos de sistemas y aumenta la
velocidad del desarrollo. Por estas caracteristicas, este lenguaje de programacion fue elegido para
el desarrollo de la propuesta de solucion en el proyecto integrador, a fin de facilitar su

implementacion dentro de la cadena de tiendas minoristas.
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2.4.2. Spyder

(Spyder, 2023) es un entorno cientifico gratuito y de codigo abierto escrito en Python,
para Python y disefiado por y para Cientificos, Ingenieros y Analistas de datos. Presenta una
combinacion unica de funciones avanzadas de edicion, analisis, depuracion y creacion de perfiles
de una herramienta de desarrollo integral con la exploracion de datos, ejecucion interactiva,

inspeccion profunda y hermosas capacidades de visualizacion de un paquete cientifico.

Imagen 4. Logotipo de Spyder

SPYDER

The Scientific Python Development Environment

Nota. Spyder es un entorno de desarrollo integrado (IDE) de cddigo abierto que utilizan numerosos
cientificos y analistas de datos. Proporciona una experiencia integral de desarrollo con
caracteristicas para el analisis avanzado de datos, su visualizacion y depuracion (Amazon Web

Services, 2023).

Al ser un editor completo de cddigo que admite varios lenguajes, una consola interactiva de
IPython que ofrece las posibilidades de explorar variables en el cddigo y de visualizar
documentacién en tiempo real, era esencial que sea el entorno en el que se desarrolle la

metodologia del presente proyecto.

2.4.3. Pulp

Seglin (Universitat Oberta de Catalunya, 2023), Pulp es una libreria de Python utilizada
para modelar y resolver problemas de optimizacion mediante programacion lineal, lo cual

incluye soporte para problemas de maximizacion y minimizacion con restricciones.
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Esta libreria se encuentra disponible bajo una licencia de codigo abierto (open source), 1o
que fomenta y facilita su uso dentro de otros proyectos que necesiten capacidades de

optimizacion lineal.

A su vez, Pulp permite indicar el tipo de problema que hay que optimizar mediante
palabras reservadas de la propia libreria, maximizacion (LpMaximize) o minimizacion
(LPMinimize), que deberan usarse cuando comenzamos a definirlo. Ademas, incluye soporte

base para todos y cada uno de los elementos basicos de un problema de optimizacion:

e Variables (LpVariable)
e Funcién objetivo

e Restricciones o constraints

Imagen 5. Logotipo de Pulp

Y 4

pulp

Nota. El lenguaje de programacion Python permite el uso de diferentes librerias, cada una de ellas
con marcadas diferencias entre ellas. Pulp es una libreria de software libre, se especializa en la
gestion de restricciones y la definicion de variables para problemas de este tipo. También, es la
encargada de generar la matriz que engloba el conjunto de restricciones a aplicar, siendo dicha

matriz la base de todo problema de optimizacion. (Gil-Alberdi, 2019).

En este caso, se optd por el uso de la libreria Pulp, ya que es un paquete de programacion lineal en
Python y es ideal para los diferentes tipos de problemas de programacion lineal, como problemas

de combinacion y de enteros mixtos, permitiendo una solucion 6ptima en Python.
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2.5. Consideraciones legales y éticas

Las consideraciones legales se basan en cumplir con los acuerdos comerciales con los
proveedores, estos obligan a la cadena de tiendas minoristas a cumplir con la cantidad de

espacios acordados con los proveedores.

Las consideraciones éticas se enfocan en abastecer correctamente los tipos de exhibidores
con las categorias de productos con mayor rentabilidad en las 254 tiendas a nivel nacional. A su
vez, no solo se debe cumplir en tiempo, forma y cantidad a cada uno de los proveedores, también

se debe considerar los siguientes factores:

e Los tipos de exhibidores asignados para un proveedor no deben usarse para exhibir
productos de la empresa o productos de otros proveedores.

e Los tipos de exhibidores asignados para un proveedor no deben abastecerse con los
mismos tipos de categorias de productos de otros proveedores.

e Un proveedor no puede tener mas de un tipo de exhibidor con las mismas categorias de

productos en un solo local.
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2.6. Fases del proyecto

A continuacion, se indican las fases del proyecto que permitieron delimitar, organizar y

controlar cada avance del mismo:

Realizar reuniones periodicas con el equipo de la empresa con el objetivo de conocer a
profundidad la finalidad del proyecto y compartir informacion vinculada al mismo.
Visitar la matriz de la cadena de tiendas minoristas ubicada en el centro de la ciudad de
Guayaquil para familiarizarse con el funcionamiento de una tienda minorista y observar
de cerca el proceso que se busca optimizar con el proyecto.

Recopilar y analizar los requerimientos de la empresa y los objetivos del proyecto
integrador.

Buscar una solucion idonea que se ajuste a la situacion actual de la empresa.

Analizar la informacion proporcionada por el equipo encargado de la asignacion de
espacios de exhibidores y surtido de las categorias de productos.

Implementar el modelo matematico desarrollado.

Mediante programacion lineal determinar la asignacion de espacios de exhibicion y
surtido de categorias de productos en una cadena de tiendas minoristas.

Comparar los resultados obtenidos con la situacion actual de la empresa.

Entregar la herramienta de optimizacion eficiente que genere la asignacion de espacios

basada en la rentabilidad de cada tipo de exhibidor.
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2.7. Cronograma de trabajo

Imagen 6. Diagrama de Gantt

elelelslelelslslslz|z] 288238388 ol2l2ll2lelglalel ol gl glglale
Tareas Miembros | 2| 2| FFI2| )2 P FIEIEIEIZNE 2122122121303 5%(F(3]5(5)5) 52 2|3g|z2|8¢E
(sl -+ = — o (o o o o o o — - - o o (s (s = * - — — (s o [ fae] w =) — — — o [ (az) — :
Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Preparacion de preguntas para la visita a Ambos 1 1
la empresa
Vl?ltz-i a la empresa para conocer los Ambos P 2
objetivos del proyecto
Revision de literatura Ambos 4 4 8
Anilisis de los articulos ciéntificos Ambos 4 4 3
encontrados
Insta.lamlorll de Spyder y PuLP, revmonl bos 4 3 7
de ejercicios para aprender del lenguaje
Entregable #1 Ambos 2 2
Pcﬁmcnon de las fases del modelo a bos 3 3 6
implementar
Deﬁ@cmn de cofl].l{ntos, parametros y Ambos 4 4 3
varaibles de decision para el modelo 1
DCﬁIIWICI.On de funcion objetivo y bos 4 4 3
restricciones para el modelo 1
Camb10§ en las ‘restnccmnes pori ) Ambos 2 2 2 6
cometarios realizados en la reunion
Anélisis de los parametros deF modelo 1 Ambos 3 3 6
para conocer el soporte del mismo
Entregable #2 Ambos 2 2
Deﬁrncnon de co_nj.u’ntos, parametros y Ambos 3 3 6
varaibles de decision para el modelo 2
Defulucn‘(mde funcion objetivo y Ambos 4 4 3
restricciones para el modelo 2
Camb10§ en las .resmccmnes por. ) Ambos 4 4 3
cometarios realizados en la reunion
Analisis de los pardametros de% modelo 2 bos 5 5
para conocer el soporte del mismo
Entregable #3 Ambos 2 2
Analisis de los resultados que deben Ambos 4 4 4 1
generar ambos modelos
Correcciones necesarias para ambos Ambos 5 5 10
modelos
Rctroallmcntacm_nyrcallzada por el tutor bos 4 4
para la presentacion final
Entrega del Proyecto Integrador Ambos 2|2
Total 1 [2]4]4]4]44[3]2]3[3[44[4[4]2]2]2]3[3[2]3[3[4J4[4[4[5]2]4[4]4[5][5]4]2]12

Nota. Se detallan las actividades realizadas en las fases del proyecto (16 semanas). Elaborado por Santiago Arguello y Angie Coello.
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Capitulo 3

3. Analisis de resultados

En esta seccion se analizaron los resultados obtenidos a partir de la ejecucion de varios
modelos de optimizacion lineal entera para una eficiente asignacion de espacios de proveedores.
Cabe mencionar que, estos resultados corresponden a los datos recopilados desde el mes de

enero hasta el mes de octubre del 2023.

3.1. Analisis del modelo 1

En el siguiente grafico, se puede observar los proveedores con la suma de exhibidores y
el tipo de exhibidor que tiene asignado. Es necesario resaltar que, esta asignacién cumplié con el

acuerdo comercial establecido por la cadena de tiendas minoristas previamente con el proveedor.

Imagen 7. Diagrama de barras con respecto a los resultados del modelo 1, basandose en la

asignacion de tipo exhibidor por proveedor.

Proveedor - Tipo de exhibidores

EXHIBICION @ CABECERA @EXHIBIDORES ®MESA @MINIGONDOLA ®RUMA

PROVEEDOR

100 200 300 400
Suma de exhibidores

Nota. Elaborada por: Santiago Arguello y Angie Coello.
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Asi mismo, en el grafico adjunto se aprecia la cantidad de exhibidores que se asignan por
local. Siendo “Plaza Tia la Joya™ la sucursal con la mayor cantidad de exhibidores asignados,

debido a su gran espacio.

Imagen 8. Diagrama de barras con respecto a los resultados del modelo 1, basandose en la

asignacion de tipo exhibidor por proveedor en cada local.

Local - Tipo de exhibidores
EXHIBICION @ CASECERA @ EXHIBIDORES @ MESA @ MINIGONDOLA ®RUMA

PLAZATI

LOCAL

, H E
3 3 5 5 R

B
3

Suma de exhibidores

Nota. Elaborada por: Santiago Arguello y Angie Coello.

Cabe recalcar que, se analizé el GMROI como factor clave para la asignacion. En el
siguiente grafico, se observa el GMROI promedio de cada tipo de exhibidor cumpliendo con la

asignacion mencionada anteriormente. Es decir que, el GMROI promedio general es de $1.40.
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Imagen 9. Diagrama circular con respecto a los resultados del modelo 1, basdandose en el

GMROI promedio de la empresa por tipo de exhibidor.

GMROI - Tipo de exhibidores

0,84 (12,0%)

1,13 (16,1%) 2,23 (31,7%) EXHIBICION

@ MINIGONDOLA

1,37 (19,6%) ——

Nota. Elaborada por: Santiago Arguello y Angie Coello.

Por ultimo, los cinco proveedores con mayor GMROI promedio para la empresa se
presentan en el siguiente grafico. Donde el proveedor PFSE S.A con $9.32, representa el mayor

Retorno de Inversion (ROI) por tipo de exhibidor para la cadena de tiendas minoristas.

Imagen 10. Diagrama circular con respecto a los resultados del modelo 1, basandose en el

GMROI promedio de la empresa por tipo de exhibidor.

Promedio de GMROI por PROVEEDOR
BIOALIMENTA...

JUON ESPINOSA ISABEL CRISTINA

3.41

Nota. Elaborada por: Santiago Arguello y Angie Coello.
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A partir de los resultados del modelo 1 se obtuvieron los siguientes resultados. Estos

reflejan una asignacion eficiente de subclases dentro del local “Tia Centro” para el mes de enero.

Ademas, se establece el surtido Optimo de subclases dentro de los exhibidores correspondientes a

cada proveedor.

Imagen 11. Cuadro de asignacion eficiente de subclases basandose en la demanda de los

productos en cada local.

PROVEEDOR EXHIBICION |INDICE Exhihidorl SECTOR SECCION CLASE SUBCLASE consumo_pvsi
PEPSICO ALIMENTOS ECUADOR CIA. LTDA EXHIBIDORES 1 COMESTIBLES GOLOSINAS OTROS SNACKS SNACKS MEZCLADOS 5740,16
PEPSICO ALIMENTOS ECUADOR CIA. LTDA EXHIBIDORES 1 COMESTIBLES GOLOSINAS PACKS DE SNACKS PACK DE SNACKS INDIVIDUALES 23241,34
PEPSICO ALIMENTOS ECUADOR CIA. LTDA EXHIBIDORES 1 COMESTIBLES GOLOSINAS PAPAS FRITAS PAPAS FRITAS 14909,17
PEPSICO ALIMENTOS ECUADOR CIA. LTDA EXHIBIDORES 1 COMESTIBLES GOLOSINAS SNACKS DE MAIZ SNACKS DE MAIZ EXTRUIDO 8076,37
PEPSICO ALIMENTOS ECUADOR CIA. LTDA EXHIBIDORES 1 COMESTIBLES GOLOSINAS SNACKS DE MAIZ SNACKS DE MAIZ TORTILLA 11607,58
TERRAFERTILS.A. EXHIBIDORES 1 LACTEOS Y EMBUTIDOS  LACTEOS NO REFRIGERADOS BEBIDAS EN CARTON UHT BEBIDAS ESPECIALES 7032,92
TERRAFERTIL S.A. EXHIBIDORES 2 COMESTIBLES COMESTIBLES CONDIMENTOS ALINOS 985,53
TERRAFERTIL S.A. EXHIBIDORES 2 COMESTIBLES COMESTIBLES CONDIMENTOS SAL 1394,94
TERRAFERTIL S.A. EXHIBIDORES 2 COMESTIBLES COMESTIBLES SALSAS SALSAS VARIAS 1442,32
TERRAFERTIL S.A. EXHIBIDORES 2 COMESTIBLES COMESTIBLES CEREALES PARA EL DESAYUNO BARRAS DE CEREALES 1179,87
TERRAFERTILS.A. EXHIBIDORES 2 COMESTIBLES COMESTIBLES CEREALES PARA EL DESAYUNO GRANOLA 1556,67
UNILEVER ANDINA ECUADOR S.A. RUMA 1 PERFUMERIA PERFUMERIA JABONES JABONES COSMETICOS 28180,52
UNILEVER ANDINA ECUADOR S.A. RUMA 2 PERFUMERIA ARTICULOS DE LIMPIEZA LAVADO DE ROPA DETERGENTE EN POLVO 38472,23
UNIVERSAL SWEET INDUSTRIES S.A. MINIGONDOLA 2 COMESTIBLES GOLOSINAS BARRAS Y TABLETAS CHOCOLATES  BARRAS Y TABLETAS CHOCOLATE MINIATURA 7602,19
UNIVERSAL SWEET INDUSTRIES S.A. MINIGONDOLA 2 COMESTIBLES GOLOSINAS BARRAS Y TABLETAS CHOCOLATES  TABLETAS DE CHOCOLATE 6762,44
UNIVERSAL SWEET INDUSTRIES S.A. MINIGONDOLA 2 COMESTIBLES GOLOSINAS CARAMELOS CARAMELOS BLANDOS 4885,94
UNIVERSAL SWEET INDUSTRIES S.A. MINIGONDOLA 2 COMESTIBLES GOLOSINAS CARAMELOS CARAMELOS DUROS 6321,56
CORPORACION SUPERIOR CORSUPERIOR S.A.  MINIGONDOLA "1 COMESTIBLES GOLOSINAS GALLETAS DULCES GALLETAS BANADAS 8551,52
CORPORACION SUPERIOR CORSUPERIOR S.A.  MINIGONDOLA "1 COMESTIBLES GOLOSINAS GALLETAS DULCES GALLETAS DULCES 7593,04
CORPORACION SUPERIOR CORSUPERIOR S.A.  MINIGONDOLA "1 COMESTIBLES GOLOSINAS GALLETAS SALADAS GALLETAS SALADAS MINIATURA 8095,6
CORPORACION SUPERIOR CORSUPERIOR S.A.  MINIGONDOLA "1 COMESTIBLES GOLOSINAS GALLETAS SALADAS GALLETAS SALADAS 24863,11

Nota. Elaborada por: Santiago Arguello y Angie Coello.

La asignacion de subclases fue en base al ranking de los productos con mayor consumo

pvsi. Siguiendo con el ejemplo mencionado previamente, el local “Tia Centro” en el mes de

enero alcanzaria un consumo pvsi total de $578,738.3.
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3.3. Analisis de la rentabilidad

La asignacion de la cadena de tiendas minoristas para el mes de octubre del 2023 obtuvo
un ROI promedio de $0.37. Sin embargo, después de aplicar la herramienta de optimizacion el

porcentaje de mejora fue de 278.38%, logrando un aumento de $1.03. Es decir que, el ROI

promedio actual es de $1.40.

Ademas, los GMROI por tipo de exhibidor para todos los tipos de exhibidores
incrementaron como se muestra en el siguiente grafico de lineas.
Imagen 11. Contraste sobre el promedio GMROI actual vs. GMROI con el modelo propuesto
por tipo de exhibidor.

Promedio de GMROI actual y después del modelo por Tipo de exhibidor

@®Promedio de GMROI actual @Promedio de GMROI despues del modelo

GMROI promedio

ES CABECERA MESA RUMA

Tipo de exhibidor

e

MINIGONDOLA EXHIBIDO

Nota. Elaborada por: Santiago Arguello y Angie Coello.
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3.4. Especificaciones del prototipo

La herramienta de optimizacion cumplié con todas las restricciones especificadas en el
segundo capitulo de este proyecto, destacando entre ellas las consideraciones sobre las
capacidades minimas y maximas de las subclases por tipos de exhibidores y la cantidad de
exhibidores establecida bajo los acuerdos comerciales entre la cadena de tiendas minoristas y los

proveedores.

Este prototipo es funcional debido a que leyo6 datos a partir de una tabla elaborada en una
hoja de calculo, siendo flexible y de facil acceso para el usuario. Esta compuesto por variables de
decision (cantidad de tipos de exhibidores, si las subclases pertenecen a la misma seccion),
parametros (informacidn y caracteristicas de los tipos de exhibidores y subclases de productos) y

las restricciones fijadas por la empresa.

Los modelos cumplieron con las necesidades de la empresa, mejorando la rentabilidad de
las ventas de productos por tipo de exhibidor en cada local, evitando invertir demasiado tiempo
de la asignacion manual de estos espacios, fomentando el consumo responsable y mejorando la

satisfaccion del cliente al exhibir productos con mayor rotacion en cada local.
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3.5. Disefio del prototipo

Los modelos implementados en Python fueron disefiados con el objetivo de facilitar al
usuario el ingreso de informacion sobre los productos con mayor rotacion en los 254 locales a
nivel nacional y las capacidades minimas y maximas de subclases almacenadas en los tipos de
exhibidores desde un archivo con extension .xIsx. Estos datos serdn empleados como parametros

fundamentales para el funcionamiento de los modelos.

En la base de datos, como informacién indispensable para la ejecucion de los modelos, se
incluyo el nivel de rotacion de los productos en cada local. cantidad de espacios adquiridos bajo
acuerdos comerciales, tipos de exhibidores, capacidades minimas y méximas de las subclases de

productos por tipo de exhibidor y capacidad maxima de exhibidores en cada local.

Una vez ejecutada la herramienta de optimizacion, proporcionara como resultado la
asignacion eficiente de espacios disefiados para la exhibicion productos por proveedor en cada
tienda y el surtido Optimo de subclases de productos en cada exhibidor. A su vez, indicara la

mejora en el Retorno de Inversion por tipo de exhibidor.
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3.6. Propuesta de valor

La herramienta de optimizacion propuesta representa un alto beneficio para la cadena de
tiendas minoristas. Esta solucion no solo contribuye a la reduccion de tiempos al asignar
eficientemente los tipos de exhibidores y el surtido 0ptimo de subclases de productos, sino que

también aumenta el Retorno de Inversion por tipo de exhibidor en cada local.

Un complemento adicional es la capacidad para brindar un servicio al cliente mas
satisfactorio, fomentando el consumo responsable y mejorando la satisfaccion del cliente al

exhibir productos con mayor rotacion en cada local.

La herramienta presentada facilita la entrada de datos mediante una plantilla de Excel,
posibilitando el manejo eficiente de grandes cantidades de datos. Cabe recalcar que, estos
modelos fueron disefiados en total conformidad con las restricciones establecidas por la empresa,

adaptandose a incorporar mas delimitaciones.
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Capitulo 4

4. Conclusiones y Recomendaciones

4.1. Conclusiones

e Se asignaron espacios de exhibicion para productos de una cadena de tiendas minoristas a
nivel nacional mediante un modelo de optimizacion que considera la rentabilidad
historica de los tipos de exhibidores por proveedor.

e Se desarroll6 una herramienta de optimizacion en un lenguaje de programacion open
source para generar una asignacion de espacios basada en la rentabilidad de cada tipo de
exhibidor.

e Se evalud la efectividad del modelo de optimizacién en las tiendas minoristas
comparando las ventas y asignaciones previas al modelo a fin de determinar su
aplicabilidad.

e Se proporcioné a la empresa una herramienta de optimizacion eficiente para identificar
oportunidades de mejora en la asignacion de espacios evitando la subjetividad.

e Se centralizo el proceso de asignacion de espacios en tiendas para un control efectivo de

los acuerdos comerciales con los proveedores.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda utilizar un formato estandar para los parametros de entrada de los
modelos, donde se determine la cantidad de exhibidores asignados en cada local, el tipo
de exhibidor asignado, y la capacidad minima y méaxima de subclases de productos por
tipo de exhibidor a fin de evitar la obtencion errénea de resultados.

Se sugiere realizar un proceso de validacion automatico para los parametros de entrada
con el objetivo de evitar inconsistencias en los resultados de los dos modelos propuestos.
Se recomienda utilizar un pronostico de demanda que permita analizar diferentes
escenarios de exhibicion con respecto a las fluctuaciones de demanda durante el afio.

Se sugiere implementar la herramienta de optimizacion para fomentar el consumo
responsable y mejorar la satisfaccion del cliente al exhibir productos con mayor

rotacidn en cada local.
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