@,

Graduados
FCE - UNC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS

ESCUELA DE GRADUADOS EN CIENCIAS ECONOMICAS

MAESTRIA EN DIRECCION DE NEGOCIOS

TRABAJO FINAL DE APLICACION

“Optimizacion del presupuesto de promocion comercial

entre distribuidores de Cerveceria y Malteria Quilmes”

Autor: Ing. Nicolas M. Vinciguerra
Tutora: MBA Ing. Alejandra Grbich
Cérdoba

2020



Optimizacion del presupuesto de promocidn comercial entre
distribuidores de Cerveceria y Malteria Quilmes is licensed under

a Creative Commons Reconocimiento-NoComercial 4.0

Internacional License



http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

OPTIMIZACION DEL PRESUPUESTO

GRADUADOS UNC DE PROMOCION COMERCIAL

FCE « UNC

ESCUELA DE ’ =

Agradecimientos

En primer lugar, deseo expresar mi agradecimiento a la Escuela de Graduados
de la Facultad de Ciencias Econdmicas, Universidad Nacional de Cordoba, por la
formacion necesaria para llevar a cabo el presente trabajo de aplicacion.

A mi tutora de Trabajo Final, MBA Ing. Alejandra Grbich, quien me guio en el
desarrollo de este trabajo.

A Cerveceria y Malteria Quilmes, organizacion que me autorizé a realizar el
desarrollo y prueba del modelo analitico presentado en este trabajo en un entorno
empresarial. Y al jefe de Revenue Area Oeste, MBA Cr. Marcos Bustos, quien, con
su predisposicion y conocimientos, me ayudd a comprender los procesos de
asignacion de presupuesto de promocioén comercial entre distribuidores.

Finalmente, agradezco a mi familia, en especial a mi madre, a mi tio y a mi
abuela, quienes me apoyan incondicionalmente en todos los proyectos que

emprendo.



OPTIMIZACION DEL PRESUPUESTO

caounoos | 5 TS DE PROMOCION COMERCIAL

GRADUADOS

FCE « UNC

A

indice de contenidos

P Yo | =T [Tt g T =T o | (o PP P PP PPPPPPPPPPPPPP [
GOSANTO .. vii
L RESUIMEBN ...t e e e e e e e st a e 1
2 INEFOAUCCION ettt e et e e e e e e e et e e e e e e s s eeeeeas 2
P R O 0] 4112 (o TR TT PRSP 2

2.2 Definicion del problema ...........uuuiiiiiiii e 5

G I © ] o1 T=1 ()Y 1= TSR 6

2.4 Limite o0 alcance del trabajo..........ccouviiiiiiii i 6

2.5 Estructura del trabajo............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 7

Y = T odo IR (= To | o o T PP PP T PPPPPPPI 9
3.1 Conceptos y tecnologia de datoS........cc.oeeviiiiiiiiiiiii e 9

3.1.1 Data ANAIYTICS. ...oviiiiiii e 9

3.1.2 Data MiNING ...ccooeiiiiiiiiiiieeeee e 13

3.2 Enfoque de optimizacién de problemas operativos.............c.ceeveeeiiiiiiiiieennenn. 15

3.2.1 Aplicacion de la Programacion Lineal ............ccuvvvveiiieeiiiiiiiiiiiiiiee e 16

3.2.2 FUNCION ODJELIVO ..uvvii e 16

3.2.3 Variables de deCISION.........c.ciiiiiiiiiiiiiiii et 17

3.2.4 RESINCCIONES ....cceiiiiiiieeiee e 18

3.2.4 Herramienta SOIVEr ... 19

3.3 Metodologia Cross Industry Standard Process for Data Mining ..................... 21

3.4 EStandarizacion d€ PrOCESOS ......ccceeeeeeeeeeee e e e 23



ESCUELA DE OPTIMIZACION DEL PRESUPUESTO

GRADUADOS E:a UNC DE PROMOCION COMERCIAL

V2 \V = T oo 2 011 o Lo [ Lo T oo ISR 26
4.1 Definicién de necesidades del Cliente .............oeveveiiiiiiiiiiiiiiee e 26

4.2 Estudio y comprension de [0S datos..........cccuuvveiiiiiieiiiiiiiiiieee e 27

4.3 Andlisis de los datos y seleccion de caracteristicas.........cccooveeeevvviiiiiiinneeennn, 30

|V oo (=] - To [o TR OO PP PO E PP PP PPPPPPPPP 31

4.4.1 ldentificacion y seleccion de variables ... 32

4.4.2 Planteo de la funcidn objetivo ..., 32

4.4.3 |dentificacion y definicion de restricCioNes ............cvveeeiieeeeiiiviiiiieee e, 34

4.4.4 Optimizacién de la funcion objetivo...............coooviiiiiii e, 35

A5 EVAIUACION ...ooiiiiiiiiieie et 37

4.6 DESPIIEGUE......eeeeeeeee e 38

4.6.1 EXPerimento PIlot0 ..........ooouiiii e 39

4.6.2 EStANAriZACION ... 40

B RESUITAUIOS ... 43
B CONCIUSIONES .o 46
1] o] [ToTo | = L = HS SR POUP PR 48
AANEXOS ...ttt e et e e et 50
ANEX0 A: Marcas Y SEOMENTOS .......ovieureieieeti et e e e e e e e e e e e erne s 50

Anexo B: Asignacion TSy facturacion real para julio de 2020 ............ccccvvveeeeen.. 51
Anexo C: Asignacion y facturacion simuladas del modelo ..............ccccovvvvvvveeee.. 52



OPTIMIZACION DEL PRESUPUESTO

GRADUADOS UNC DE PROMOCION COMERCIAL

FCE « UNC

ESCUELA DE ’

indice de graficos

llustracion 1. Participacion de la venta por canal en Argentina...........ccooeeeeeviieeiiiiiieieeeeeeeennnns 3
llustracion 2. Ejemplos de gasto en promocion COMercial .............uuuvviiieeiiiiiiiiiiiiieeee e 4
llustracion 3. Proceso de asignacion del presupuesto de TS .......oooiiiiiiieeeiecviiiiie e, 5
llustracion 4. Metodologia para resolucion de problemas de programacion lineal............... 16
llustracion 5. Ejemplos de preguntas fundamentales de optimizacion............cccccvvvvvvvveeneen.. 17
llustracion 6. Identificacion de variables de deciSiON .............cccvvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiee 18
llustracion 7. Complemento Solver de Microsft Excel version 365 ProPlus. ........................ 19
llustracion 8. Etapas de la metodologia CRISP-DM ........ccccooiiiiiiiiiiiiiiii e 21
llustracion 9. Estructura programas de eXCeleNCia ............cvvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeea 24
llustracion 10. Acciones para la estandarizacion...............ccoeeoiiiiiiiiiiiiee e 25
llustracion 11. Estacionalidad en la venta de Cervezas. ........cccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee 29
llustracion 12, Sistema para acceso a datos IBM COQNOS. .........cccuuvviiiriieeeiiiiiiiiiieeaaee e 29
llustracion 13. Primeros registros de la base de datos a utilizar. ..............ccccvvieeeeie e, 29
llustracion 14. Facturacion neta y gasto en TS de cerveza en distribuidores central. .......... 30
llustracion 15. Ventas en HL de Budweiser lata en la ciudad de Cordoba.............ccccceenes 31
llustracion 16. Método de aplicacién de programacion lineal.............ccccoooooiiiiiiiiinie e, 31

llustracion 17. Regresion lineal gasto en TSy facturacion por distribuidor y segmento....... 32

llustracion 18. Estructura del archivo con modelo de optimizacion..............cccccceeeeeeeeeeeeennns 36
llustracion 19. Configuracion de pardmetros €N SOIVET ..........coooiiiiiiiiiiiiiiieiieeee e 36
llustracion 20. Facturacion neta por distribuidor real julio 202 y valores optimizados.......... 37

llustracion 21. Variacion asignacion del presupuesto de TS optimizado con respecto al gasto
real julio 2020 POr iSTHDUIOON .......uuuuiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiieibeeieee bbb eeeeeeeeenenaneees 38

llustracion 22. Variacion facturacion neta real julio 2020 con respecto a la facturacion
optimizada POr AISTHDUION ............uuiiiii b naenee 38

llustracion 23. Participacion en la facturacion total por distribuidor..............covvvvvvvvviiiiennnn.. 39

llustracion 24. Acciones de estandarizacion del proceso de asignacion de presupuesto .... 41


file:///C:/Users/nmvincig/Desktop/MBA/Vinciguerra,%20Nicolas.%20Optimizacion%20del%20presupuesto%20de%20promocion%20comercial.docx%23_Toc59542852
file:///C:/Users/nmvincig/Desktop/MBA/Vinciguerra,%20Nicolas.%20Optimizacion%20del%20presupuesto%20de%20promocion%20comercial.docx%23_Toc59542853
file:///C:/Users/nmvincig/Desktop/MBA/Vinciguerra,%20Nicolas.%20Optimizacion%20del%20presupuesto%20de%20promocion%20comercial.docx%23_Toc59542854

OPTIMIZACION DEL PRESUPUESTO

aouos | 4 [N DE PROMOCION COMERCIAL
llustracion 25. Proceso de asignacion del TS estandarizado.............c.eevveeeeiiiiiiiiiiieeneeeennnns 42
llustracion 26. Participaciéon del gasto por distribuidor entre ago. y sep. 2020..................... 43
llustracion 27. Variacion en el gasto de TS entre ago. Yy Sep. 2020 .......cccovviviiiiiiieeeneennnnnnns 43
llustracion 28. Participacién en la facturacion por distribuidor entre ago. y sep. 2020......... 44
llustracion 29. Variacion en la facturacion entre ago. y sep. 2020........ccceeeviiiiiiiiieeeeeeeennnnns 44


file:///C:/Users/nmvincig/Desktop/MBA/Vinciguerra,%20Nicolas.%20Optimizacion%20del%20presupuesto%20de%20promocion%20comercial.docx%23_Toc59542876

_ T OPTIMIZACION DEL PRESUPUESTO
@ GRADUADOS | di} DE PROMOCION COMERCIAL

indice de tablas

Tabla 1. Ejemplo funcion de facturacion y facturacion real a partir del gasto en TS. ....... 33

Tabla 2. Resultados del modelo de OptimiZacion .............occcuiiiieiiieeniiiieee e 40

Vi



OPTIMIZACION DEL PRESUPUESTO
DE PROMOCION COMERCIAL

2\ FACULTAD ESCUELA DE
1ENC)
) tcondmicas GRADUADOS

Glosario
Término Definicion
CMQ Cerveceria y Malteria Quilmes
TS Promocién comercial (Trade Spend)
VICA Entorno volatil incierto, complejo y ambiguo
HL Hectolitros (1 HL = 100 litros)
CRISP-DM Metodologia: Cross Industry Standard Process for Data Mining
DA Data Analytics
DM Data Mining
10 Investigacién Operativa

Vii



OPTIMIZACION DEL PRESUPUESTO

ESCUELA DE DE PROMOCION COMERCIAL

GRADUADOS

FCE « UNC

Resumen

1 Resumen

Una de las competencias esenciales para cualquier organizacibn moderna es el uso
eficiente de sus recursos disponibles para el cumplimiento de sus objetivos. En un entorno
volatil incierto, complejo y ambiguo (VICA, por sus siglas), donde mas del 50% de las
compafiias de la lista Fortune 500 del afio 2000 ya no existen (Capgemini Consulting, 2014),
resulta de vital importancia la rapida adaptacion al cambio. Esto implica hacer uso de la gran
cantidad de datos disponibles para mejorar la toma de decisiones, y con ello obtener mejores
resultados que le permitan a la empresa sobrevivir y prosperar en un mundo mas desafiante.

El presente trabajo tiene como objetivo principal desarrollar un modelo basado en
datos que permita optimizar la asignacién del presupuesto de promocién comercial entre
distribuidores de Cerveceria y Malteria Quilmes, con vistas a aumentar la facturacion.
Ademas, se busca como objetivos secundarios el desarrollo de una herramienta que permita
utilizar de manera mas eficiente los recursos disponibles y contribuir en la toma de decisiones
basada en datos y en la estandarizacion del proceso de asignacién de presupuesto de
promocién comercial. Para ello, siguiendo la metodologia CRISP-DM (Cross Industry
Standard Process for Data Mining), se llev6 a cabo un relevamiento de la situacién actual y
se establecio el alcance y el objetivo del proyecto. En base a esto, se analizaron y definieron
las variables necesarias para el desarrollo de un modelo de optimizaciéon con programacion
lineal. Adicionalmente, se evalu6 el mismo a través de una simulacién, y se llevé a cabo una
implementacion parcial sobre la cual se analizaron los resultados y se establecieron las
actividades para elevar el nivel de estandarizacién del proceso.

La herramienta resultante incrementa la eficiencia de los recursos disponibles,
logrando un aumento de la facturacion. Ademas, supone una mejora en la forma de asignar
el presupuesto de promocion comercial al asistir al responsable de llevar a cabo esta tarea
de manera cuantitativa y objetiva, con base a los hechos e independiente de su experiencia.
Palabras clave: modelo de optimizacion de presupuesto, data analytics, programacion lineal,

investigacion de operaciones, estandarizacion.
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Introduccion

2 Introduccidén

2.1 Contexto

Cerveceria y Malteria Quilmes (CMQ, en adelante) es una de las compafias de
bebidas mas importantes de Argentina, con una participacibn de mercado del 70% en
cervezas y 20% en soft drinks (Scentia y Nilsen, 2020). La empresa esté presente en mas de
300 mil puntos de venta a nivel nacional con 28 marcas (ver anexo A). Produce, distribuye y
comercializa cervezas, vinos, gaseosas, aguas minerales, jugos e isotonicos, en alianza con
empresas internacionales lideres como PepsiCo y Nestlé. Emplea en el pais a 6.500 personas
en forma directa y 85.500 en forma indirecta, y opera con 11 cervecerias y plantas de
gaseosas, 1 bodega de vinos y espumantes, 9 oficinas de ventas directa, 155 distribuidores,
11 centros de distribucion, 2 malterias, una fabrica de tapas, una chacra de lapulo, un parque
eodlico y una incubadora de empresas.

Desde el aflo 2002 CMQ es parte de Anheuser-Busch InBev (ABI, en adelante), la
compainiia cervecera internacional lider y una de las cinco empresas de consumo masivo mas
grandes del mundo, con sede en Leuven, Bélgica, que cuenta con un portafolio de mas de
500 marcas y con operaciones en 24 paises.

En Argentina, CMQ comercializa 23 millones de hectolitros (hl) de bebidas al afio (14
millones corresponden a la categoria cerveza) a través de 3 canales de ventas:

e Distribuidores. Para llegar a todo el pais la empresa tiene una red de 155 distribuidores
exclusivos que operan en una region determinada; los mismos tienen un gran
conocimiento de la plaza a la que sirven, y son considerados socios estratégicos.

e Oficina de venta directa. Hay 9 en todo el pais. Se encuentran en las ciudades donde
la empresa determina que, por razones estratégicas, debe ser la encargada directa
de la comercializacién y ejecucién de la estrategia comercial. Las mismas se
encuentran en: Capital Federal (2 oficinas), Rosario, Santa Fe, Cérdoba, Corrientes,

Tucuman, Neuquén, Mar del Plata.
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e Supermercados. Compuesto por las grandes cadenas nacionales de supermercados
como Walmart, Carrefour, Coto, etc.

En la ilustracion 1 se muestra la participacion de cada canal en la venta total durante un afio.

m Distribuidores  ® Supermercados ™ Directas

llustracion 1. Participacion de la venta por canal en Argentina. Elaboracion propia.

ABInbev implementa diversos programas de excelencia en distintas areas (Supply,
Sales, People, Solutions, Logistica, etc.), los mismos buscan la estandarizacién de las
mejores practicas a nivel internacional en distintas operaciones. Sin embargo, debido a la
particularidad de cada regién del mundo donde opera la empresa, muchos procesos no estan
especificados a nivel de implementacion, dejando la misma a criterio del encargado del
proceso en cuestion, tal es el caso de la asignacion del presupuesto de promocion comercial,
también llamado Trade Spend (TS, en adelante) para los canales de venta directa y
distribuidores (agrupados como "General Trade").

Promocién comercial o TS hace referencia al gasto en actividades de marketing que
se implementan en el punto de venta del General Trade, basadas principalmente en
posicionamiento de precio mediante descuentos comerciales. El objetivo de dichas
actividades de marketing puede variar de acuerdo con cada situacion particular; pudiendo ser
modificacion del precio en respuesta a la estrategia de la competencia, descuento por
lanzamiento de un nuevo producto, descuento para aumentar el volumen vendido y

participacion de mercado, etc.
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A grandes rasgos es posible definir a la promocion comercial como el gasto realizan

Introduccion

las empresas para promocionar sus productos en el punto de venta, esto incluye desde
ofertas del tipo "2X1", rebajas en el precio final al consumidor o incluso las exhibiciones
exclusivas de productos en lugares estratégicos del punto de venta, y toda la carteleria

utilizada como se observa en la ilustracion 2.

BE———_

Regalo dia PATAGONIA
del padre DISFRUTA ESTA PROMO DEL
DIA DEL PADRE

==. I

LLEVATE DE SEGALD : 1
2VASOS U
|

{ \

-
S

Con lo compva de un six pock
levote do regedo un chafice
Stello Artols

llustracion 2. Ejemplos de gasto en promocion comercial. Cerveceria y Malteria Quilmes presentacion
Trade Marketing (Sept. 2020)

Si bien estas promociones ofrecen un gran incentivo al consumidor, su correcta
aplicacion representa un verdadero desafio tanto para el fabricante como para el comercio
gue vende sus productos. Tal como sefiala The Boston Consulting Group (2012), en algunos
casos el ROI puede ser mas del 800% en categorias altamente elasticas y expandibles como
los cereales. En otras categorias, como las verduras congeladas, el éxito podria definirse
como perder menos dinero, por ejemplo, pasar de un ROI negativo del 90% a un ROI negativo
del 60%. De cualquier manera, obtener la promocién comercial correcta es la clave para

vender mas, y maximizar las ganancias.
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2.2 Definicién del problema

Introduccion

El &rea de Revenue Management, es la responsable de asignar el presupuesto de TS
a cada region del pais, de acuerdo con su performance en términos de facturacion, volumen
vendido y mix de marcas premium. A su vez, en cada region, el jefe de Revenue regional
asigna el presupuesto del que dispone entre los clientes de los diferentes canales de venta:
puntos de ventas al consumidor o distribuidores, segun se trate de venta directa o por
distribuidor. Para esto ultimo, no se dispone de un procedimiento estandarizado, y se requiere
un gran conocimiento de los requerimientos del negocio, de la competencia que enfrenta cada
cliente, el posicionamiento de cada marca, entre otras cuestiones. Esta situacion hace
ineficiente la asignacion del presupuesto de TS de forma dindmica de acuerdo con el contexto
gue enfrenta cada cliente, lo cual puede generar una disminucién de facturacion o incluso de
participacion de mercado. En la ilustracion 3 se describe graficamente dicho proceso en un

diagrama de actividades.

Revenue Management Jefe Revenue regional Ejecutivo de ventas -
Distribuidores

INICIO

Evalta cumplimiento de
objetivos de volumen,
facturacion y mix High End
del mes anterior

Define presupuesto de Asigna el presupuesto de la Sugiere descuentos

promocion comercial por region a cada distribuidor comerciales segin

region para el mes segun su criterio necesidad de cada plaza
Arma descuentos Ejecuta descuentos
comerciales por comerciales por
marca-calibre marca-calibre

NO ¢Hay SI P ita mas

presupuesto?

p
disponible?

Reasigna presupuesto
disponible de distribuidores

FIN

llustracion 3. Proceso de asignacion del presupuesto de TS. Elaboracién propia.
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Adicionalmente, cabe resaltar que CMQ posee grandes volimenes de datos histdricos
de la venta a cada cliente en término de facturacion, volumen, y gasto en TS, con detalle de

marca y calibre, que podrian ayudar a la asignacién del presupuesto de TS basado en datos.

2.3 Objetivos

El presente trabajo tiene como objetivo principal desarrollar un modelo analitico que
permita optimizar la asignacion del presupuesto de promocién comercial (TS) de la categoria
de cervezas entre distribuidores de la regién central (Cérdoba y San Luis), con vistas a
aumentar la facturacion neta total. Se considera una potencial optimizacién el  aumento
de la facturacion neta en cualquier porcentaje, manteniendo constante el presupuesto de
promocién comercial.

Ademas, se definen los siguientes objetivos secundarios:

e Desarrollar una herramienta que permita utilizar de manera més eficiente los recursos
disponibles.

e Contribuir en la toma de decisiones basada en datos.

e Contribuir a la estandarizacion del proceso de asignacion de presupuesto de promocion

comercial entre distribuidores.

2.4 Limite o alcance del trabajo

El presente trabajo se realizara sobre la operacion de distribuidores de la regién central
de CMQ (incluye Cérdoba y San Luis), de la categoria de cervezas en puntos de venta de
tipo "off premise" (venta del producto sin consumo en el lugar) como kioscos o autoservicios.
Esta operacion representa el 9% del volumen promedio mensual vendido en todo el pais.

El limite de este trabajo se circunscribe a la propuesta que optimizaria el TS de
acuerdo con las consideraciones definidas en la subseccion 2.3 (Objetivos) para la operacion
de distribuidores en region Central. Queda fuera del alcance del presente la implementacion

efectiva por parte de la organizacion.
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Introduccion

A pedido de la empresa y por cuestiones de confidencialidad, los datos cuantitativos
del modelo expuestos en este trabajo han sido modificados. Sin embargo, los mismos
mantienen la proporcionalidad original, con lo cual todos los resultados y conclusiones a las

gue se pudiesen llegar no se ven de ningun modo afectados.

2.5 Estructura del trabajo

En el desarrollo del presente se utilizar4 la metodologia "Cross Industry Standard Process
for Data Mining" (CRISP-DM, en adelante) para encontrar la forma Optima de optimizar la
asignacion de TS a través de la explotacién de grandes volimenes de datos operativos de
los que dispone la organizacion. La estructura de este es la siguiente:

e Marco tedrico. En esta seccion se presentara un resumen de todos aquellos conceptos,
procesos y tecnologias que se aplicaran en el trabajo.

e Marco metodoldgico. Se describen las acciones llevadas a cabo para la realizacion del
trabajo, guiadas por la metodologia CRISP-DM:

o Definicién de necesidades del cliente. Se realiza un analisis del problemay se
definen el alcance y objetivo que tendra el proyecto.

o Estudio y comprension de los datos. Se presentan los datos disponibles
buscando conocer su estructura, distribucion y calidad.

o Andlisis de los datos y seleccién de caracteristicas. Se analizan en detalle y
seleccionan las variables que se empleara el modelo.

o Modelado. Abarca el desarrollo del modelo de programacion lineal
seleccionado como algoritmo para optimizar el problema de asignacién de
presupuesto entre distribuidores. Esta etapa se subdivide en cuatro:

m Identificacion y seleccién de variables
m Planteo de la funcién objetivo
m Identificacion y definicion de restricciones

m  Optimizacion de la funcion objetivo
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o Evaluacion. Se corrobora el grado de cumplimiento del modelo con respecto
al objetivo planteado mediante una simulacion de su funcionamiento.
o Despliegue. Se especifica la implementacion del modelo a través de un
experimento piloto real con distribuidores seleccionados.
e Resultados. Se presentan y analizan los resultados obtenidos del experimento piloto.
e Conclusiones. Se explica la utilidad, aplicabilidad e implicancias de la herramienta

desarrollada como objetivo principal de este trabajo final.
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Marco tedrico

3 Marco teodrico

Para el cumplimiento de los objetivos planteados en la seccidon anterior, se agruparon
los temas a analizar en esta seccion en funcion de los aspectos a desarrollar siguiendo la

metodologia empleada en el presente trabajo, resultando cuatro agrupamientos:

e Conceptos y tecnologia de datos.
e Enfoque de optimizacion de problemas operativos.
e Metodologia "Cross Industry Standard Process for Data Mining" (CRISP-DM).

e Estandarizacion de procesos.

3.1 Conceptos y tecnologia de datos
3.1.1 Data Analytics

En una época en la que los datos abundan, es crucial para cualquier industria saber
utilizarlos como herramienta para lograr beneficios y ventaja competitiva. Para ello es
necesario saber como manipular estos datos para obtener informacién de calidad. Es
entonces el proceso de extraer significado de los datos sin procesar, usando algun tipo de
herramienta o software especializado que organice, transforme y modele los datos para lograr
descubrir patrones, tendencias y llegar a conclusiones de valor, lo que se conoce como data
analytics (DA, en adelante). (Jones, 2018)

A pesar de que normalmente se relaciona directamente el proceso de DA con Big Data
-es decir el descubrimiento de informacion en enormes cantidades de datos- autores como
Herbert Jones (2018) afirman que no es su Unico propdsito: DA es simplemente un término
general usado para cualquier tipo de procesamiento de datos, independientemente del
volumen de estos.

Los usos de DA son variados, e ilimitados. Es un proceso utilizado tanto en cualquier
tipo de industria 0 negocio, como también por investigadores que lo utilizan para corroborar

o refutar modelos cientificos.
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Ya definido el concepto de DA, consideramos importante recalcar las diferencias con
algunos términos que son usados, errbneamente, como sinGNimMos.

En primer lugar, el término que quizas mas comunmente se utiliza como sinénimo de
DA, es el de data analysis. Mas alla de la obvia similitud en los nombres, ambos conceptos
hacen referencia a aquellos procesos que posibilitan la toma de decisiones basada en
evidencias, mediante el estudio de los datos para revelar patrones y oportunidades ocultas
en los datos. La diferencia yace en el enfoque utilizado en relacién con los datos. Segun lo
define Jones (2018), uno de estos conceptos tiene que ver con mirar el pasado, mientras que
el otro mira el futuro.

Para hacer una separacion clara entre ambos términos, se define a data analysis como
la exploracion propiamente dicha de los datos; haciendo referencia una vez mas a los
procesos de transformacion, limpieza, modelado e inspeccion de los datos. Por supuesto que,
para esto, se remite a la utilizacion de diferentes técnicas y se aplica a diferentes industrias.
Al mirar datos historicos, es posible revelar indicios de aquello que funcioné bien, aquello que
no, y qué resultados se podrian esperar de un servicio o un producto.

En relacion con esta definicibn de data analysis, podemos definir a DA como un
término mas amplio que incluye a data analysis como una subseccion, pero que representa
la ciencia detras del analisis de los datos. Lo que esto significa es, agregar la dimension
humana y cognitiva al estudio de los datos, para lograr que el analista entienda el desafio o
la pregunta a responder, y pueda enfocar el andlisis en consecuencia. Esta diferenciacion es
importante, ya que una parte crucial del proceso de DA es la comunicacién de los resultados,
para lo cual es imprescindible el entendimiento del problema y del negocio.

Por otro lado, otro término que suele usarse como analogo de DA, es el de Business
Intelligence (Bl en adelante). Si bien sera definido més adelante en esta seccion, creemos

gue es importante remarcar las diferencias en este apartado.
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Aungue algunos especialistas insisten en usar estos términos como sinénimos, otros
defienden las diferencias, argumentando que, si bien son complementarios y se necesitan
entre si para lograr resultados satisfactorios, los dos procesos son muy diferentes.

Ciertos expertos consideran marcar la diferencia en que Bl es Util para obtener
eficiencia operacional y tomar las decisiones del dia a dia, basadas en hechos, usando datos
histéricos o en tiempo real; mientras que, DA se enfoca en realizar un analisis a futuro,
basandose por supuesto en la informacién actual de la empresa, como asi también en
modelos predictivos, y permitiendo la toma de decisiones mas estratégicas.

Segun Pat Roche (como se cité en PromptCloud, 2015), Bl es necesario para operar
el negocio, mientras que DA es necesario para transformarlo.

Por su lado, Jones (2018) remarca la diferencia en que Bl es el “hermano no técnico”
de DA, y agrega que si Bl es el proceso en el que se toman las decisiones del negocio,
entonces DA es el proceso en el que se generan las preguntas. Podriamos resumir su vision
en que DA es el proceso técnico en el que se manipulan y entienden los datos, asi como
también se generan modelos y predicciones; mientras que, Bl es el proceso mas relacionado
con el negocio, que utiliza las predicciones y la informacién encontradas y toma en
consecuencia las decisiones para la operacion y el crecimiento de la empresa.

Existen distintos tipos de DA, que se diferencian en qué es lo que se busca descubrir
a partir de los datos analizados. La analitica descriptiva es la mas usual, ofreciendo una
visibilidad general de las métricas o medidas mas importantes, utilizando tanto datos
histéricos como en tiempo real. El objetivo principal es la busqueda de las razones detras del
éxito o fracaso obtenido en el pasado, para utilizarlas como un activo en la definicion del
futuro de la compafiia. De todas maneras, este andlisis raramente se utiliza de manera
aislada, sino que debe combinarse con otros tipos de DA, ya que puede demostrar que algo

sucede en la empresa (para bien o para mal), pero no explica el por qué.

11



OPTIMIZACION DEL PRESUPUESTO

ESCUELA DE DE PROMOCION COMERCIAL

GRADUADOS

FCE - UNC

UNC

Marco tedrico

La analitica de diagnostico responde a la pregunta “;Qué lo provoco?” mediante
herramientas como filtros, consultas y drilldowns para aislar la raiz del problema y poder
definir que lo provoco. Es por eso por lo que la creacion de tableros de negocio correctamente
disefiados es crucial, para lograr como resultado entonces, una percepcién mas profunda y
explicativa de una situacion particular.

Ademas de conocer las causas de un problema, la gerencia de una empresa puede
beneficiarse enormemente de un analisis que prediga de la forma mas precisa posible los
resultados de sus negocios a ejecutar. La analitica predictiva permite entonces a partir del
analisis de patrones y tendencias pasadas, realizar predicciones basadas en probabilidad.
Estas predicciones ayudan a definir metas realistas y predecir tendencias.

Finalmente, la analitica prescriptiva intenta definir qué acciones deberian llevarse a
cabo para lidiar con futuros problemas, que, por ejemplo, pueden haberse predicho con la
analitica predictiva. Se lleva a cabo mediante la utilizacién de modelos mateméticos, reglas
de negocio y, por supuesto, los datos, que pueden ser tanto internos como externos a la
compafiia. Los modelos matematicos mencionados pueden hacer referencia por ejemplo a
procesamiento de lenguaje natural, machine learning, investigaciones estadisticas, entre
otros. Un ejemplo de este tipo de analitica, son las aplicaciones de trafico que en base a
ciertos parametros de busqueda definen la mejor ruta para llegar a un destino. Dadas las
sofisticadas tecnologias que son necesarias y la cantidad de datos externos que son
requeridos para lograr buenos resultados, es importante que las empresas realicen un estudio
previo sobre los esfuerzos necesarios y el valor agregado que resultar4 de este tipo de
analisis.

Segun algunas encuestas, la analitica de diagndstico es la mas elegida entre
empresas que definen sus tomas de decisiones como rara vez o medianamente guiadas por
los datos; por otro lado, entre aquellas empresas que se consideran altamente dependiente

de datos para la toma de decisiones, la analitica predictiva es la més popular.
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3.1.2 Data Mining

Podemos definir a la mineria de datos, o data mining (DM, en adelante), como el arte
o la ciencia del descubrimiento de conocimiento, significado o patrones a partir de los datos,
mediante el andlisis de estos, y a través de algoritmos computacionales y matematicos.
Dichos métodos se refieren a herramientas de DM que permiten realizar prondsticos y
comportamientos, permitiéndoles a las empresas tomar decisiones proactivas y basadas en
hechos.

Un concepto importante, presente en todas las definiciones, independientemente de
sus autores, es el de descubrimiento de patrones a partir del analisis de los datos. Como ya
se ha mencionado numerosas veces en los apartados anteriores, de nada les sirve a las
empresas contar con grandes cantidades de datos, si no tienen el conocimiento o capacidad
para analizarlos y obtener asi, conclusiones relevantes y Utiles para el futuro de la compafiia.

Se puede dividir al DM en dos tipos, descriptivo y predictivo. El primero brinda
informacion sobre la situacion y los datos actuales; mientras que el segundo crea predicciones
basadas en los datos. En cualquier caso, DM se lleva a cabo sin ninguna hipétesis
preconcebida, ni para responder preguntas concretas o especificas.

Dado que los patrones encontrados a partir del estudio de los datos permiten realizar
proyecciones de la actividad futura de la empresa, basandose en la actividad pasada de la
misma, dichos patrones deben ser validos, novedosos, potencialmente utiles, y
comprensibles.

Si bien algunas personas argumentan que la experiencia en un rubro es muchas veces
suficiente para ser capaz de hacer algunas predicciones sobre la actividad de la empresa, el
descubrimiento de patrones es una practica que puede ser complementaria, ya que, en la
mayoria de las ocasiones, existen patrones ocultos entre los datos. Un ejemplo concreto es
en el andlisis de la canasta alimentaria, donde se puede descubrir relaciones entre los
productos adquiridos por los consumidores; siendo uno de los hallazgos mas llamativos, el

gue establecid que existia una alta correlacion entre la compra de pafales y cervezas. Dado
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gue muchas veces las relaciones entre los productos que los consumidores adquieren son
incluso para ellos inconscientes, es por eso que la busqueda de patrones a partir de datos
concretos puede ser extremadamente Uutil.

Para llevar a cabo tales andlisis, queda claro que el DM requiere de una gran
interdisciplinariedad: se necesita de conocimiento de bases de datos en o que respecta a la
calidad y organizacibn de los datos; conocimiento de las éareas de las ciencias
computacionales y la estadistica para el armado de modelos y técnicas analiticas; y
conocimiento del area de manejo de negocios en lo que respecta a la toma de decisiones y
sus requerimientos.

Podemos resumir entonces, en que DM ayuda al analista de datos a reconocer
hechos, tendencias, excepciones, anomalias y patrones que facilmente podrian pasar
desapercibidas entre los datos.

De manera concreta en la industria, es posible aplicar DM para encontrar proyecciones
de ventas, mejorar campafas de marketing, predecir fidelidad o rotacién de clientes, en la
segmentacion de mercados, deteccion de fraude, entre muchas otras aplicaciones.

Un aspecto tan importante como el proceso de DM en si, es el de la recoleccion,
limpieza y organizacion de datos, ya que légicamente, si se hace un andlisis sobre datos
sucios, inconsistentes, o falsos, los resultados no seran utiles desde ningan punto de vista.
Ademas, dado que los datos son el centro y el origen de todo analisis, es loégico que su
recoleccion y tratamiento sea de crucial importancia.

Es recomendable entonces dedicar una considerable cantidad de tiempo dentro del
proceso, a la etapa de preparacion de los datos, particularmente si se trata de datos semi o
no estructurados. Los DW ayudan a organizar y unificar los datos de una manera eficiente y
usable para facilitar el proceso de mineria. Tener conocimiento del negocio facilita de cierta
manera el proceso, ya que habra mas certeza en cuanto a qué datos son potencialmente

utiles.
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Cuando se habla de limpieza de datos, en general se refiere a, por ejemplo, eliminar
datos duplicados, completar valores faltantes (si fuera posible, se pueden utilizar promedios,
o valores por defecto), asegurar que los elementos sean comparables (por ejemplo, que todos
los datos estén en las mismas unidades de medida), eliminar valores atipicos, entre otros.
Como regla general, es esperable que cuando se utilizan datos internos, éstos sean mas
confiables que aquellos obtenidos de redes sociales o fuentes publicas.

En cuanto a las técnicas de DM, éstas se clasifican segun para qué se estdn minando
los datos. Si se busca realizar predicciones basandose en datos pasados, se utilizan técnicas
de aprendizaje supervisado, como los arboles de decision, redes neuronales o regresion. Si
en cambio, lo que se busca es encontrar patrones dentro del conjunto de los datos, esto

refiere a aprendizaje no supervisado, utilizando técnicas de clustering o reglas de asociacion.

3.2 Enfoque de optimizacion de problemas operativos

La optimizacion de los recursos para resolver problemas de operaciones complejas
mediante métodos y modelos matematicos forman parte disciplina de Investigacion
Operativa. En esta seccion Unicamente se desarrollaran conceptos de optimizacion lineal,
gue seran aplicados en el marco metodoldégico.

La Programacion Lineal (PL) es una metodologia de base matematica para determinar
la asignacion Optima de recursos. De acuerdo con Daniel Serra de La Figuera (2005) fue
desarrollado durante la Segunda Guerra Mundial para planificar los gastos y los retornos, a
fin de reducir los costos al ejército y aumentar las pérdidas del enemigo. Se mantuvo en
secreto hasta 1947, y en la posguerra muchas industrias lo usaron con fines comerciales.

La programacion lineal corresponde a un algoritmo a través del cual se pueden
resolver situaciones reales en las que se pretende identificar y resolver dificultades para
aumentar la productividad respecto a los recursos (limitados y costosos), aumentando asi los
beneficios. En este caso la palabra “programacién” no se refiere a programacion en

computadoras; sino que se utiliza como sinénimo de planeacion.
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El objetivo primordial de este algoritmo es optimizar, es decir, maximizar o minimizar
funciones lineales en varias variables reales con restricciones lineales (sistemas de
inecuaciones lineales), optimizando una funcién objetivo también lineal.

Bryan Salazar Lopez (2019) sefiala que los resultados y el proceso de optimizacion se
convierten en un respaldo cuantitativo de las decisiones frente a las situaciones planteadas,
para lo cual es necesario tener en cuenta diversos criterios administrativos como los hechos,

la experiencia, la intuicion o la autoridad.

3.2.1 Aplicacion de la Programacion Lineal

El primer paso para la resolucion de un problema lineal consiste en la identificacién de
sus elementos bésicos, estos son:
e Funcién Obijetivo
e Variables

e Restricciones

El siguiente paso en la resolucion consiste en la determinacién de los mismos de cada
uno de los elementos identificados. Para ello, Salazar Lopez (2019) propone una metodologia

de cuatros pasos, representados en la ilustracion 4.

Definir el criterio T Identificary

Plantear la

de la Funcian definirvariables L Funcion Objetivo

Objetivo restricciones

llustracion 4. Diagrama de metodologia para resolucion de problemas de programacion lineal.
Salazar Lopez (2019)

3.2.2 Funcioén objetivo

En todos los modelos de programacion lineal existe una medida de desempefio que
se busca minimizar o maximizar. En el léxico de la optimizacion, a dicha medida se le

denomina funcion objetivo (Eppen y otros, 2000).
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La funcion objetivo tiene una estrecha relacion con la decision a la que se busca dar
respuesta. Segun Salazar Lopez (2019) si en un modelo resultase distintas preguntas, la
funcién objetivo se relacionaria con la pregunta del nivel superior, es decir, la pregunta
fundamental. Asi, por ejemplo, si en una situacion se desean minimizar los costos, es muy
probable que la pregunta de mayor nivel sea la que se relacione con aumentar la utilidad en
lugar de un interrogante que busque hallar la manera de disminuir los costos. En la ilustracion
5 se presentan dos ejemplos de preguntas fundamentales que responden a situaciones de

minimizar y maximizar recursos.

Pregunta fundamental /Funcién Objetivo

- ¢Como se pueden disminuir los costos de

inventario? - MINIMIZAR costos de mtto. y de ordenar

- MAXIMIZAR utilidades después de causar

- {Qué se debe hacer para mejorar las .
impuestos

utilidades netas de la compafia?

llustracion 5. Ejemplos de preguntas fundamentales de optimizacion. Salazar Lopez (2019)

3.2.3 Variables de decision

Las variables de decisibn son factores controlables del sistema que se esta
modelando. Pueden tomar diversos valores posibles, de los cuales se precisa conocer su
valor 6ptimo, es decir, aquel que contribuya con la consecucion del objetivo de la funcion
objetivo.

De acuerdo con Salazar Lopez (2019) es posible identificar las variables de decision
partiendo de una serie de preguntas derivadas de la pregunta fundamental. En la ilustracion
6 se muestra un ejemplo de tres preguntas que ayudan a la identificacion de las variables de

decision para la funcion objetivo de “minimizacién de costos de mantenimiento y de ordenar”.
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Variables de decision, parten de la funcion objetivo

MINIMIZAR los costos de mtto. Y de ordenar

éQueé cantidad de éQué nivel de
productos deben inventario debera
ordenarse por mantenerse al final de
periodo? cada periodo?

¢ En cuales periodos
debera ordenarse, y
en cuales no?

llustracion 6. Identificacion de variables de decision. Salazar Lopez (2019)

3.2.4 Restricciones

La programacion lineal es un modelo de toma de decisiones con restricciones, también
llamado modelo de optimizacién con restricciones (Eppen et al., 2000), dichas restricciones
limitan la libertad de los valores que pueden tomar las variables de decision. Salazar Lopez
(2019) sefiala que la mejor manera de hallarlas consiste en pensar el caso hipotético en el
gue se decide darles un valor infinito a las variables de decision, por ejemplo, ¢ qué pasaria
si en un problema que precisa maximizar sus utilidades en un sistema de produccién de
calzado se decide producir una cantidad infinita de zapatos? Asi, de esta pregunta, surgen
multiples interrogantes, como, por ejemplo:

e Con cuanta materia prima se cuenta producirlos?

e (Con cuanta mano de obra se cuenta para fabricarlos?

e /Pueden las instalaciones de la empresa albergar tal cantidad de producto?
e (Podriala fuerza de mercadeo vender todos los zapatos?

e /Es posible financiar tal empresa?

De esta manera resulta claro que el sistema presenta una serie de limitaciones, tanto
fisicas, como de contexto, de tal manera que los valores que en un momento dado podrian

tomar las variables de decisién se encuentran condicionados por una serie de restricciones.
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Para la resolucion de problemas de programacion lineal existen diversas herramientas
de software que simplifican la aplicacion de este tipo de soluciones a problemas de
optimizacion. Entre las mas conocidas se pueden mencionar a Lindo, PHP Simplex,
GeoGebra, JSimplex, o el complemento de Microsoft Excel, Solver. En esta seccion se
desarrollara esta Ultima, por ser la utilizada en el presente trabajo.

Solver es un programa de complemento de Microsoft Excel que se utiliza para
encontrar un valor 6ptimo (minimo o0 maximo) para una férmula en una celda, la celda obijetivo,
gue esta sujeta a restricciones o limitaciones en los valores de otras celdas de formula de una
hoja de calculo. Este complemento trabaja con un grupo de celdas llamadas celdas de
variables de decisién o, simplemente, celdas de variables que se usan para calcular férmulas
en las celdas objetivo y de restriccion. Solver ajusta los valores de las celdas de variables de
decision para que cumplan con los limites de las celdas de restriccion y den el resultado
deseado en la celda objetivo (Microsoft, 2020).

En la ilustracién 7 se muestra la configuracion del complemento, el cual es accesible

desde la opcién “Datos” de Microsoft Excel, y se encuentra dentro del grupo “Analisis”.

— ~
Autoguardado @) z Libro1 - Excel Vinciguerra, Nicolas Miguel ({2
Archivo Inicio Insertar Disposicion de pagina Formulas Datos Revisar Vista Ayuda 2 Buscar =
o A Gl . s
= . Parémetros de Solver x e 2, Solver
E r
revisién | Esquema
Establecer objetiva: 5A51| + 1 ¥
Obtener y transfor... Andlisis ~
Para: (®) Max ) Min O valor de: 0
Al o
Cambiando las celdas de variables:
A ) | » | 1 K -
 —
2 Sujeto a las restricciones:
3 Agregar
4
5 Cambiar
6
7 Eliminar
8
Q Restablecer todo
10
Cargar/Guardar
11 Cargar/
12 Canvertir variables sin restricciones en na negativas
13 Método de GRG Nonlinear &2 Opciones
14 resolucion:
15 5 h
16 Método de resolucion
17 Seleccione el motor GRG Nonlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione
&l motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para
18 problemas de Solver no suavizados.
19
20
22
Hojal 4 »

llustracion 7. Complemento Solver de Microsft Excel version 365 ProPlus. Elaboracion propia.
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Solver posee tres métodos de resoluciébn de problemas de programacion lineal,

dependiendo del tipo de la linealidad del problema a resolver. Los mismos son:

Generalized Reduced Gradient (GRG) Nonlinear: Se usa para problemas que son
no lineales suavizados.
LP Simplex: Se usa para problemas lineales.

Evolutionary: Se usa para problemas no suavizados.

Para resolver cualquier problema de optimizacion con Solver, se deben seguir seis

pasos principales desde la configuracion de pardmetros del programa (ilustracién 7).

1.

2.

5.

6.

Abrir el complemento Solver desde el conjunto de opciones “Datos”.

En el cuadro Establecer objetivo, escribir una referencia de celda o un nombre para

la celda objetivo. La celda objetivo debe contener una férmula.

Dependiendo el tipo de problema:

e Si se busca que el valor de la celda objetivo sea el valor maximo posible,
seleccionar Max”.

e Si desea que el valor de la celda objetivo sea el valor minimo posible,
seleccionar “Min”.

e Sidesea que la celda objetivo tenga un valor determinado, seleccionar “Valor
de” y luego escribir el valor en el cuadro.

En el cuadro Cambiando las celdas de variables, escribir un nombre o una

referencia para cada rango de celda de variable de decision. Separar con comas

las referencias no adyacentes. Las celdas de variables deben estar directa o

indirectamente relacionadas con la celda objetivo. Se puede especificar un maximo

de 200 celdas de variables.

En el cuadro “Sujeto a las restricciones”, especificar las restricciones a aplicar.

Seleccionar el método de resolucion y la opcion “Resolver”.

Una vez que se haya encontrado la solucibn que cumpla con las opciones

seleccionadas, las celdas conservaran el nuevo valor optimizado.
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3.3 Metodologia Cross Industry Standard Process for Data Mining
(CRISP-DM)

Para el desarrollo del presente trabajo se utilizd la metodologia CRISP-DM (Cross
Industry Standard Process for Data Mining), la cual es una metodologia abierta para el analisis
de datos, concebida a finales de los 90. La misma define las tareas a realizar en cada fase
descrita por el proceso, asignando tareas concretas y definiendo lo que es deseable obtener
tras cada fase. De acuerdo con la encuesta de KDNuggets sobre metodologias en proyectos
de datos, llevada a cabo en 2017, esta metodologia es la mas utilizada en este tipo de
proyectos.

CRISP-DM es la metodologia mas completa para proyectos de datos porque tiene en
cuenta la aplicacion al entorno de negocio de los resultados (Azevedo y Santos, 2008), lo cual
la diferencia de otras metodologias similares como SEMMA (Sample, Explore, Modify, Model,
and Assess). Es por ello, que fue elegida la metodologia guia para el desarrollo del presente
trabajo. CRISP-DM contempla el proceso de analisis de datos a través de seis etapas

mostradas en la ilustracion 8.

Business Data
Understanding Understanding
Data
Preparation
Modeling

llustracion 8. Etapas de la metodologia CRISP-DM. Chapman et al. (2000)
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La secuencia de las fases no es rigida: se permite movimiento hacia adelante y hacia

Marco tedrico

atrés entre diferentes fases. El resultado de cada fase determina qué fase, o qué tarea
particular de una fase, hay que hacer después. Las flechas indican las dependencias més
importantes y frecuentes.

El circulo externo del diagrama de la ilustracion 8 simboliza la naturaleza ciclica de los
proyectos de analisis de datos. El proyecto no se termina una vez que la solucién se
despliega. La informacién descubierta durante el proceso y la solucion desplegada pueden
producir nuevas iteraciones del modelo. Los procesos de andlisis subsecuentes se
beneficiaran de las experiencias previas.

A continuacion, se describen cada una de las fases de la metodologia de acuerdo con

la guia del consorcio de empresas que propuso la metodologia (Chapman et al., 2000).

Fase |. Definicién de necesidades del cliente (Business Understanding). Esta fase
inicial se enfoca en la comprensién de los objetivos del proyecto. Después se convierte este
conocimiento de los datos en la definicion de un problema de mineria de datos.

Fase Il. Estudio y comprensién de los datos (Data Understanding). La fase de
entendimiento de datos comienza con la colecciébn de datos inicial y continda con las
actividades que permiten familiarizarse con los datos, identificar los problemas de calidad,
descubrir conocimiento preliminar sobre los datos, y/o descubrir subconjuntos interesantes
para formar hip6tesis en cuanto a la informacién oculta.

Fase Ill. Analisis de los datos y seleccion de caracteristicas (Data Preparation).
La fase de preparacién de datos cubre todas las actividades necesarias para construir el
conjunto final de datos (los datos que se utilizaran en las herramientas de modelado) a partir
de los datos en bruto iniciales. Las tareas incluyen la seleccion de tablas, registros y atributos,
asi como la transformacion y la limpieza de datos para las herramientas que modelan.

Fase IV. Modelado (Modeling). En esta fase, se seleccionan y aplican las técnicas
de modelado que sean pertinentes al problema (cuantas mas mejor), y se calibran sus

parametros a valores 6ptimos. Tipicamente hay varias técnicas para el mismo tipo de
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problema de mineria de datos. Algunas técnicas tienen requerimientos especificos sobre la

Marco tedrico

forma de los datos. Por lo tanto, casi siempre en cualquier proyecto se acaba volviendo a la
fase de preparacion de datos.

Fase V. Evaluacién (Evaluation). En esta etapa en el proyecto, se han construido
uno o varios modelos que parecen alcanzar calidad suficiente desde una perspectiva de
analisis de datos. Antes de proceder al despliegue final del modelo, es importante evaluar y
revisar los pasos ejecutados para crearlo, comparar el modelo obtenido con los objetivos de
negocio. Un objetivo clave es determinar si hay alguna cuestion importante de negocio que
no haya sido considerada suficientemente. Al final de esta fase, se deberia obtener una
decision sobre la aplicacion de los resultados del proceso de andlisis de datos.

Fase VI. Despliegue (Deployment). Generalmente, la creacidon del modelo no es el
final del proyecto. Incluso si el objetivo del modelo es aumentar el conocimiento de los datos,
el conocimiento obtenido tendra que organizarse y presentarse para que el cliente pueda
usarlo. Dependiendo de los requisitos, la fase de desarrollo puede ser tan simple como la
generacion de un informe o tan compleja como la realizacién periédica y quizas automatizada

de un proceso de andlisis de datos en la organizacion.

3.4 Estandarizacion de procesos

La estandarizacién de procesos tiene el objetivo de unificar los procedimientos de las
organizaciones que utilizan diferentes practicas para el mismo proceso. Segun el Productivity
Press Development Team (2002), se define como un proceso que implica cuatro pasos:

e Definir el estandar.

e Informar el estandar.

e Establecer la adhesién al estandar.

e Propiciar una mejora continua del estandar.
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Las principales contribuciones de la estandarizacion son la reduccion de pérdidas, la
formacion de la cultura de la empresa, el aumento de la transparencia, y la reduccién de la
variabilidad.

En el caso de CMQ, la empresa implementa estandarizaciones mediante “Programas
de Excelencia”, los mismos son un conjunto de buenas practicas que determinan la mejor
forma de realizar los procesos, ayudando a construir una ventaja competitiva, tener un
lenguaje comun, y evolucionar constantemente. Estos programas se definen como una
manera estructurada de gestionar, basada en procesos existentes y procesos,
procedimientos y herramientas nuevas (Cerveceria y Malteria Quilmes, 2017).

Cada éarea de la empresa tiene su propio programa de excelencia, en algunos casos
compartido a nivel global con las distintas unidades de negocios de ABInbev en el mundo,
como, por ejemplo, el de People (PEP) o el de Corporate Affairs (CAEP). Los mismos tienen
en cuenta tres factores para el éxito: método (como se hacen las cosas), conocimiento
(técnico, especifico de cada funcion) y liderazgo (c6mo se maneja al equipo), segun se

observa en la ilustracion 9.

MANAGEMENT

X

llustracion 9. Estructura programas de excelencia. Cerveceria y Malteria Quilmes (2017)
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Para la estandarizacién de procesos no definidos en los programas de excelencia,
existen una serie de acciones de estandarizacion y la aplicacion de cada una dependera de
la relacién costo/efectividad (Marchetti, 2017), dichas acciones se muestran en la ilustracion
10. El nivel estandar tiene inicio en el nivel mas basico de estandarizacion, nivel 1
(capacitacion y entrenamiento), y aumenta hasta alcanzar el maximo de estandarizacion en

el nivel 6 (mecanismos a prueba de error).

Viecanismos a pruebade sCorrigen el problema o detienen el equipo ante la
error - Automatizacion -

aparicion de causas. Es muy utilizada como herramienta
para la prevencidn de accidentes. Ej enclavamiento que
detienen equipos.

sGeneran avisos ante la deteccion de las causas, que
Alarmas permiten una correccién por parte del operador. Ej
apertura de puertas.

sHacen evidente la aparicion de las causas a través de

Controles Visuales métodos visuales. Dependen de su correcta aplicacién y
entendimiento.

» Definen como se deben cumplir las tareas. Su efectividad
depende del nivel de uso que tengan los instructivos en la
planta.

Capacitacion y

Entrenamiento

llustracién 10. Acciones para la estandarizacién. Marchetti (2017)
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4 Marco metodolégico

Para el desarrollo del presente trabajo se utiliz6 la metodologia Cross Industry
Standard Process for Data Mining (CRISP-DM), ya que luego de un andlisis de las diferentes
alternativas, se decidié que seria la mas apropiada dadas las caracteristicas y exigencias del

proyecto. La aplicacion de la metodologia consta de seis etapas:

1. Definicion de necesidades del cliente.

2. Estudio y comprension de los datos.

3. Analisis de los datos y seleccion de caracteristicas.
4. Modelado.

5. Evaluacion.

6. Despliegue.

Cabe mencionar que, como se indico en el apartado 2.4, los datos cuantitativos del
modelo expuestos en este trabajo han sido modificados para preservar la confidencialidad de
la empresa. Sin embargo, los mismos mantienen la proporcionalidad original, con lo cual
todos los resultados y conclusiones a las que se pudiesen llegar no se ven de ningin modo

afectados.

4.1 Definicion de necesidades del cliente

Esta primera etapa da inicio al proyecto y es clave para las etapas subsiguientes, ya
gue en ella se definen aspectos fundamentales para la ejecucién del proyecto, como lo son
el alcance y las tareas a desarrollar.

El &rea de Revenue Management, es la responsable de asignar el presupuesto de TS
a cada operacion de acuerdo con su performance en términos de facturacion, volumen
vendido y mix de marcas premium. A su vez, cada operacion asigna el presupuesto disponible
entre sus clientes: puntos de ventas al consumidor o distribuidores, segun se trate de venta

directa o por distribuidor. Para esto ultimo, no se dispone de un procedimiento estandarizado,
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enfrenta cada cliente, el posicionamiento de cada marca, entre otras cuestiones. Esta
situacion hace ineficiente la asignacion de TS de forma dindmica de acuerdo con el contexto
gue enfrenta cada cliente, lo cual puede generar una disminucion de facturacién o incluso de
participacién de mercado.

Este trabajo busca el desarrollo de un modelo analitico para optimizar la asignacion
del presupuesto de promocién comercial entre los distribuidores de la region Central de
Cerveceria y Malteria Quilmes. Para ello, se analizaran distintas variables relacionadas al
gasto en promocion comercial y facturacion, disponibles de diversos sistemas informaticos de
la organizacion.

Se busca como objetivo final desarrollar una herramienta basada en datos que
permita emplear de la manera mas eficiente posible los recursos disponibles, con vistas de
incrementar la facturacion neta de la empresa manteniendo constante la cantidad total de

recursos empleados.

4.2 Estudio y comprension de los datos

Esta fase tiene dos puntos clave: conocer los datos, estructura y distribucion, y la
calidad de estos.

Para el desarrollo del trabajo se utilizard una base de datos histérica de 11 variables
con 24.633 registros, obtenida del sistema informatico de distribuidores "D Plus". En la misma
se encuentran sumarizados Unicamente datos de distribuidores de la region Central con venta
a puntos de venta de tipo "off premise" (venta del producto sin consumo en el lugar) para la

categoria de cervezas. A continuacion, se presentan las variables incluidas:

e Afo: Afo en el que se efectud la venta.
e Mes: Mes en el que se efectud la venta.
e Subregidn: Localizacién aproximada del distribuidor dentro de la region.

e Distribuidor: Razoén social del distribuidor.
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e Canal de marketing: Clasificacion del punto de venta segun su patrén de venta (ej.
autoservicio, kiosco, panaderia, etc.).

e Marca: Nombre de la marca del producto.

e Segmento: Nombre del grupo al que pertenece la marca seglin su posicionamiento
de precio, como se muestra en el anexo A, puede ser: High End (Corona, Patagonia,
Temple, Stella Artois), Core Plus (Budweiser, Andes Origen), Core (Quilmes, Brahma,
Andes) y Value (Bajo Cero, Hangover).

e Calibre: Empaque del producto segun la cantidad de su contenido (ej. 340cc, 475cc,
1000 cc).

e Cantidad total en HL: Sumarizacion de la venta en unidad de medida de hectolitros
(equivalente a mil litros).

e Gasto en TS: Sumarizacién en pesos argentinos gastados en promocion comercial.
Los registros nulos o con valor cero significa que no se ha desembolsado gasto
alguno.

e Facturacion Neta: Sumarizacion en pesos argentinos de la facturacion neta, esto es

la facturacion bruta al punto de venta descontados descuentos e impuestos internos.

Los datos utilizados corresponden al periodo desde enero de 2019 hasta agosto de
2020. Se decidié tomar dicho rango de fechas debido a que la estrategia de CMQ fue
cambiando a lo largo del tiempo, se modificaron los distribuidores y las marcas
comercializadas; sin embargo, es necesario incluir al menaos un afio de historia debido a que
la venta de cerveza es estacional, y para el desarrollo del modelo propuesto es necesario
contemplarlo. En la ilustracién 11 se muestra en un grafico de barras dicho efecto en el

porcentaje promedio a lo largo del afio para los ultimos 4 afios (2016-2020).
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llustracién 11. Estacionalidad en la venta de cervezas. Elaboracién propia.

Debido a que los sistemas son sometidos a auditorias, y los datos estan cargados en

un repositorio Unico, accesibles a través de la herramienta "IBM Cognos" (ilustracién 12), los

mismos no presentan problemas de calidad.
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llustracién 12, Sistema para acceso a datos IBM Cognos. Elaboracion propia.

En la ilustracién 13 se expone parte de la base de datos a utilizar a modo de ejemplo.
Con fines de preservar la confidencialidad de los datos de la empresa, los mismos han sido

modificados para su presentacion en el presente trabajo.

Coraiciad i L Goaro sn TS e e i b

A

llustraciéon 13. Primeros registros de la base de datos a utilizar. Elaboracion propia.
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4.3 Analisis de los datos y seleccion de caracteristicas

Marco metodologico

En esta etapa se obtienen los datos finales sobre los que aplicaran los modelos. Como
se menciond anteriormente, debido al control que existe sobre los datos y a su
estandarizacion e integracion en un repositorio Unico, no es necesario realizar tareas de
limpieza de datos o integrar datos de fuentes heterogéneas.

A través de un andlisis de los datos, se encontraron dos variables altamente
correlacionadas que podrian ser la base para el desarrollo del modelo: Gasto en TS y
Facturacion Neta. En este caso, tomando el periodo desde agosto de 2020 hasta julio 2020,
la correlacion entre ambas variables es de 0,99243. Dicha correlacion es claramente visible

en la ilustracién 14.

Gastoen TS
50 - — Facturacion Neta r 500
40 - - 400
30 - - 300
20 - - 200
10 - - 100
0 T T T T T T 0
sep.-19 nov.-19 ene.-20 mar.-20 may.-20 jul.-20

llustracion 14. Facturacion neta 'y gasto en TS de cerveza en distribuidores central (en millones de $).

Elaboracion propia.

Si bien la correlacién no explica causa-efecto, de acuerdo con la elasticidad precio de
la demanda, la cerveza es considerada un bien con demanda elastica por lo cual la
disminucion de su precio de venta (aumentando gasto en TS, con descuentos en el precio al
consumidor) produce un aumento en su demanda (cantidad total en hl, o expresado en
términos monetarios, facturacion neta). Es posible observar este fenébmeno al analizar
variaciones en las ventas ante un cambio de precios, como se observa en el gréafico de linea
de la ilustracion 15, con la venta de latas de Budweiser en la ciudad de Cérdoba ante una
disminucién de su precio debido a una promocion de la empresa, con inicio del descuento el

16 de septiembre.
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llustracion 15. Ventas en HL de Budweiser lata en la ciudad de Cordoba, del 2/09/20 al 3/10/20.
Elaboracion propia.

A patrtir de ello, es posible establecer un modelo que permita aumentar la facturacion

neta variando el gasto en TS.

4.4 Modelado

En esta fase se busca construir un modelo que cumpla con los objetivos planteados.
Para ello, se seleccionara la técnica de modelado mas adecuada para el conjunto de datos y
objetivos, y se construird un modelo a partir de la aplicacién de la técnica seleccionada; el
mismo se ira ajustando segun la evaluacion de su fiabilidad y su impacto en los objetivos
anteriormente establecidos.

El problema que se busca resolver es de optimizacion. Por esta razén, se aplicara el
método de programacion lineal para maximizar la funciéon objetivo (funcién facturacion),
asignando el presupuesto fijo de promocién comercial, sujeto a restricciones del negocio. La
aplicacion de este método se realizara a través de cuatro pasos, que se describen en la

ilustracion 16.

1. Identificacion y 2. Planteo de la funcion 3. Identificacin y

definicién de variables objetivo definicion de
restricciones

llustracion 16. Método de aplicacién de programacion lineal. Elaboracion propia.
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4.4.1 Identificacion y seleccion de variables
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En este paso se busca la seleccion de las variables que se utilizaran para la
formulacion de la funcién objetivo a optimizar, la funcion de facturacién. Como se detalla en
la seccion 4.3 (Andlisis de los datos y seleccion de caracteristicas), se identific6 una relacion
entre las variables Gasto en TS y Facturacién Neta, que permitiria plantear la facturacion en
funcion del gasto en TS.

Teniendo en cuenta la estacionalidad de las ventas de cerveza descrita anteriormente,
se utiliza el periodo de un afio completo, mévil al mes méas préximo del que se busque

optimizar.

4.4.2 Planteo de la funcion objetivo

En este paso se busca definir la funcién objetivo a optimizar, es decir, la funciéon que
permite obtener la facturacion neta utilizando como variable el gasto en TS. Para ello, se
utilizé la técnica de regresion lineal “minimos cuadrados”, en la que, dados un conjunto de
pares ordenados —variable independiente (Gasto en TS) variable dependiente (Facturacion
Neta)— y una familia de funciones, se intenta encontrar la funcién continua, dentro de dicha
familia, que mejor se aproxime a los datos, de acuerdo con el criterio de minimo error
cuadratico. En la ilustracion 17 se observa graficamente la funcion obtenida a partir de una
regresion lineal de minimos cuadrados; cada punto corresponde a una categoria de un
distribuidor de Central entre agosto 2019 y julio 2020, y la recta es la mejor aproximacion al

conjunto de datos.

,$50

5

£$40
$30

$20

Facturacion Neta

$10

$0 &%
$0 $1 $2 $3 $4 $5 $6
Gastoen TS Millones
llustracion 17. Regresioén lineal del gasto en TSy facturacion por distribuidor y segmento. Elaboracion
propia.
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distribuidor de la sumatoria de para cada segmento de cerveza comercializado de la suma
entre un término independiente y el producto de la variable independiente (gasto en TS) y un
coeficiente para dicho segmento y distribuidor. Esto es:

Ecuacién 1: Funcion de facturacion a partir del gasto en TS

Donde:

n: cantidad de distribuidores

m: cantidad de segmentos considerados

x: TS a asignar al segmento j del distribuidor i

a_ij: coeficiente del segmento j del distribuidor i

b_ij: termino independiente del segmento j del distribuidor i

En la tabla 1 se muestra la aplicacién de la funcién de facturacion desarrollada al mes
de julio 2020 y la facturacién real de dicho mes, siendo la variacion total entre ambas del
2,3%. Cada distribuidor tiene una apertura de su gasto en TS y facturacion por segmento, en
la tabla muestra dicha apertura Unicamente para el primero a modo de ejemplo.

Tabla 1. Ejemplo funcién de facturacién y facturacién real a partir del gasto en TS. Elaboracion

propia.

DISTRIBUIDOR GASTO TS FUNCION FACT FACT REAL
ARRODIMEZ S.A. s 1.812.347 S 16.642.340 % 14.923.428
HECO 3 333.271 % 2.715.967 % 2.762.236
CORE PLUS g 179459 & 1.840.286 % 1.409.698
MAIN 3 1.202.738 % 11.474.5383 % 10.248.811
VALUE g 07.878 % 611.505 % 502.684
DELINTER 5.A. s 3.302.886 S 32.612.083 S 31.921.126
GIBERAL S.A. s 3.248.445 S 29.359.683 % 30.364.600
LINCOLN REFRESCOS 5.A. s 1.725.240 S 13.067.642 % 14.216.836
LUAN BEER S.R.L. s 2.651.626 % 22.968.076 % 23.322.929
MARIANO FERNANDEZ E HIDOS S.R.L. s 3.150.297 S 32.567.057 % 30.715.922
MONTI Y CIA S.A. s 2.390.650 % 18.460.129 % 17.640.963
PEREZ LUCAS Y PEREZ DARID s 993.918 % 9.530.395 S 9.351.105
RSR CAFARATTI S.R.L. s 2.085.717 % 21.679.164 % 21.345.535
SAN FRANCISCO DISTRIBUCIONES SRL s 993.701 % 7.329.128 S 7.837.038
VIFOOD S.A. 5 2417984 S 25.494.827 % 22.945.859
TOTAL S 24773811 S 229.710.524 S 224.585.342
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4.4.3 Identificacion y definicion de restricciones
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En este paso se buscan las restricciones que limitan los valores que pueden tomar las
variables. Dichos limites estan dados por particularidades propias del negocio y de la
demanda.

La primera restriccibn esta dada por el limite del presupuesto a asignar a cada
segmento y distribuidor. Debido a que no es posible asignar mas recursos de los disponibles,
se planted la restriccibn como: la sumatoria del presupuesto de TS asignado no puede ser
mayor al presupuesto total a asignar.

La segunda restriccion esta relacionada a la demanda, la cual nunca es infinita en
términos practicos. Es decir que por mas bajo que sea el precio en el mercado la demanda
no crecera de manera ilimitada. Por otra parte, existe competencia que también reacciona
ante un cambio de precios, con lo cual la participacion de mercado no podra ser del 100%.
Para esta restriccion se establecié un limite maximo en la facturacion expresado como el
crecimiento maximo que se proyecta para cada segmento en base a la facturacién del mes
anterior. A fin de simplificar dicha estimacion, se clasificaron los distribuidores en dos grupos:
distribuidores en mercados desarrollados y distribuidores en mercados subdesarrollados,
estableciendo limites en la facturacién para cada segmento y grupo.

La tercera restriccion esta relacionada a una estrategia del negocio. Cada distribuidor
existe para distribuir el producto en una zona especifica que la empresa considera importante
de servir. Por lo cual, aunque no sea econdmicamente eficiente asignar recursos a un
distribuidor en particular, es necesario hacerlo para llegar a todos los clientes de dicha zona
y ejecutar correctamente la estrategia comercial.

Al igual que la anterior, la cuarta restriccion responde a consideraciones propias del
negocio. CMQ lleva adelante una estrategia de incrementar las ventas de la categoria “High
End”, la cual proporciona mayor margen de contribucién, por lo que es imprescindible

mantener la estrategia de precios definida y para ello se debe asegurar un mix de venta
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facturacion total.
En resumen, en este paso se identificaron cuatro restricciones al modelo de
asignacion, las cuales se pueden plantear de forma sintética como:
1. Presupuesto a asignar de TS fijo.
2. Limite maximo de crecimiento de facturacion por segmento.
3. Asignacion minima de presupuesto de TS por distribuidor.

4. Mix HE minimo para cada distribuidor.

4.4.4 Optimizacion de la funcién objetivo

En este paso se aplica el modelo de programacion lineal para la optimizaciéon de la
funcidn objetivo, esto es la maximizacion de la funcion de facturacién definida en la seccion
4.4.2, de acuerdo con las restricciones identificadas en el apartado anterior (seccion 4.4.3).

El modelo de programacion lineal se aplic6 mediante el algoritmo “simplex”, el cual es
un método muy usado para la resolucién de este tipo de problemas y fue elegido como uno
de los 10 algoritmos mas importantes del siglo XX (Cipra, 2000).

Inicialmente el modelo se desarrollé en el lenguaje de programacion Python, pero
debido a que se busca que la herramienta esté disponible para la toma de decisiones, y
teniendo en cuenta que en el area de la empresa donde se utilizard se manejan mayormente
herramientas de ofimatica, se opté por hacer el desarrollo en un archivo de Excel con la
utilizacion del complemento "Solver" para resolver problemas de programacion lineal. En la

ilustracién 18 se muestra un esquema de la estructura de dicho archivo.
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DISTRIBUIDOR TS ASIGNADO % TS TOTAL FACT NETA
. . TS d
Distribuidor 1 $xx ;; m, o $xx
HECO $xx X% $xx
CORE PLUS $xx X% $xx
MAIN $xx x% $xx
LOW $xx X% $xx
o . TS asignado/
Distribuidor 3 $xx ;; mrt':l ol $ax
HECO $xx X% $xx
CORE PLUS $xx X% $xx
MAIN $xx X% $xx
LOW $xx X% $xx
TS asignado/
Distribuidor 3 $30x e s
HECO $xx X% $xx
CORE PLUS $xx X% $xx
MAIN $rx X% $xx
LOW $xx X% $xx
TOTAL $nx $0x

2

llustracion 18. Estructura del archivo con modelo de optimizacién. Elaboracién propia.

En la ilustracibn 19 se muestra la configuracion de parametros utilizada en la
herramienta Solver para la optimizacion mediante programacion lineal, utilizando el método

de resolucién "Simplex LP", que permite encontrar el maximo global de la funcién obijetivo.

Parametros de Solver

Establecer objetivo: §F594| +
Para: (@) Max () Min () valor de: 0
Cambiando las celdas de variables:

+

5C5271:5C526;5C528:5C533,5C535:5C540; 5C544:5C547, 5C851:5C556;5C558:5C563;5C565:5C570;5 | X

Sujeto a las restricciones:

SC594 <= 5C514 ~
SES20 == SC511

SESZT == SC5M11

SES34 == SCEN Cambiar
SESH == 5C511
SES50 == SC511 .
SESST == SCE11 Eliminar
SESE4 == SC511
SEST1 »= SC511
SEST9 == SC511 Restablecer todo
SESE4 == SCE11
SES89 »= S5C511
SFS21:5F526 <= SHS21:5HS26 hd LCargar/Guardar

Agregar

Convertir variables sin restricciones en no negativas

Método de Simplex LP it COpciones
resolucian:

Método de resolucidn
Seleccione el motor GRG Monlinear para problemas de Solver no lineales suavizados, Seleccione

el motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para
problemas de Solver no suavizados.

llustracion 19. Configuracion de pardmetros en Solver. Elaboracién propia.
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4.5 Evaluacioén

En esta fase se evalla el grado de acercamiento del modelo a los objetivos de negocio
definidos en la seccion 4.1.

Para la evaluacion del modelo se simuld para el mes de julio 2020 la optimizacion en
la asignacion del presupuesto de promocién comercial (TS) y facturacién que hubiese
supuesto, y se comparo con la asignacion y facturacion real de dicho mes. En el anexo B se
muestra la tabla con la asignacion y facturacion reales para julio de 2020, mientras que en el
anexo C se encuentra la tabla con la asignacion y facturaciéon simuladas a partir de la
aplicaciéon del modelo. Como resultado se observa un incremento del 7,2% en la facturacion

total, lo cual se resume en la ilustracion 20.

[ Feomo REAL JUL 2020
a
§ s = OPTIMIZADO
&2
w ¥ 30.000
=
S 525000
@
£ 520000
5 515000
B
£ §10.000
o
I
55000 I I
5.
Arrodimez  Ddlinfer  Giberal Limcolm  Lusan Beer Femandez  Monti Perez Cafarafi  SanFoo Wifiood
VAR TS &% % B% -1 0% L] ~15%s -0 3% 21 % 0% &%
VAR FACT 14% 14% 11% -3% 0% A% 4% 1% 14% 5% 15%

llustracion 20. Facturacién neta por distribuidor real julio 202 y valores optimizados. Elaboracion

propia.

En la ilustracion 21 se muestra la variaciobn por variacion en la asignacion del
presupuesto de TS optimizado con respecto al gasto real julio 2020 por distribuidor,
expresado en miles de pesos. Se puede observar que no varia el presupuesto a asignar
(gasto real de julio 2020) y el asignado a través del modelo, variando Unicamente la

asignacion para cada distribuidor.
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0%
8%

_9% ﬁ
24.774 - 6% 24.774
- A% 21% — N 154
_———
—1 -30% —
Real ArrodimezDelinter Giberal Lincoln Luan Fernandez Monti Perez Cafaratti San Fco VifoodOptimizado
Beer

llustracion 21. Variacion asignacion del presupuesto de TS optimizado con respecto al gasto real julio

2020 por distribuidor, expresado en miles de pesos. Elaboracion propia.

En la ilustracion 22 se observa la variacién en la facturacion como resultado de la

variacion en la asignacion del presupuesto, produciendo un aumento total de la facturacién

del 7,2%.
+,2% 1
15%  240.766
T ]
w __ dan & B E
- — - — ——— 5%
14% -363 -15 A%
- 3% 0%
224585 PRER
e =1
Real ArrodimezDelinter Giberal Lincoln Luan Fernandez Monti Perez Cafaratti San Fco Vifood Optimizado
Beer

llustracion 22. Variacion facturacion neta real julio 2020 con respecto a la facturacion optimizada por

distribuidor, expresado en miles de pesos. Elaboracién propia.

4.6 Despliegue

El objetivo dltimo de esta fase es realizar el despliegue de los resultados obtenidos de
forma que sea propagado a los usuarios finales. Tal como se detall6 anteriormente, la
implementacion efectiva del modelo desarrollado queda a criterio de la empresa y esta
comprendido fuera del alcance de este trabajo. Sin embargo, en esta etapa se llevara a cabo
una implementacion parcial a modo de experimento piloto del uso del modelo y se definira la

estandarizacion para asegurar que los resultados obtenidos se mantengan en el tiempo.
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4.6.1 Experimento Piloto

Para el experimento piloto se seleccionaron tres distribuidores que representan en
conjunto el 19% de la facturacion neta promedio, lo que es equivalente al 20% del volumen
comercializado, y gastan el 21% del presupuesto de promocién comercial (TS) en promedio
de junio a agosto de 2020. En el gréfico de torta de la ilustracion 23 se observan resaltados

los tres distribuidores seleccionados y su participacion en la facturacién promedio neta.

SEMAS ARGENTINA VIFOODS.A. ARRODIMEZ S.A.
10% | 7%

|
_DELINTER 5.A.
13%
__DISTRIBUIDORA GUEMES
7 SRL
3%
PEREZ LUCAS Y PEREZ
DARIO | .
5ee  GIBERALS.A.
11%
MONTIYCIAS.A __—
e _LINCOLM REFRESCOS 5.A.
5%

MARIANO FERNANDEZE '_LUAMBEERS.R.L
HIJOSS.R.L. %%
15%

3%
SAN FRANCISCO
DISTRIBUCIONES SRL
3%

RSR CAFARATTIS.R.L
9% T

llustracién 23. Participacion en la facturacion total por distribuidor, promedio junio a agoto 2020.

Elaboracion propia.

La seleccion de estos se vio motivada a la flexibilidad que disponen para implementar
cambios, la compatibilidad de sus sistemas, y el hecho de ser una muestra representativa del
total de distribuidores de la region central.

Para la implementacion del modelo se tom6é como presupuesto base para la
asignacion se tomo un porcentaje del presupuesto total disponible para el mes de septiembre.
El mismo corresponde al porcentaje de participacion del grupo en el gasto de TS desde junio

a agosto 2020.
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En cuanto a las restricciones de facturacibn maxima por segmento, se calculé como la
tasa de estacionalidad de septiembre con un incremento correspondiente al crecimiento
esperado de la industria para la plaza correspondiente a los distribuidores del piloto.

En la tabla 2 se exponen los resultados obtenidos de la ejecucion del modelo, los
cuales establecen el presupuesto a asignar a cada categoria de cada distribuidor, y la
consiguiente facturacién neta esperada. En verde y rojo se resaltan los incrementos del
presupuesto y disminuciones del presupuesto respectivamente, con respecto al mes de
agosto 2020.

Tabla 2. Resultados del modelo de optimizacion. Elaboracion propia.

Optimizado

TSASIGNADD % TSTOTAL wvsMA FACT NETA

GIBERAL S.A. $ 13.563.100 74% 4 17% % 36.918.494
HECO § 354.378 10% " 0% $  3.576.462
CORE PLUS § 110.656 3% b 1% $  3.049.445
MAIN § 3.078.826 86% [ 2% $  30.004.730
LOW § 19.240 1% b -1 § 287.856

PEREZ LUCAS Y PEREZ DARIO $ g18.550 DS b -129% $ 15.291.733
HECO § 130.684 16% ] &% $  1.510.523
CORE PLUS § 95.213 12% ] 8% % 591.798
MAIN § 590.149 2% & -13% $  13.033.302
LOW § 2.504 0% b 1% $ 156.110

SAN FRANCISCO DISTRIBUCIONES = § 433350 G 4 4% $  B.003.617
HECO § 128,148 0% P 4% $  1.195.606
CORE PLUS § 64,263 15% (] 2% % B48.405
MAIN § 240.059 55% & 5% $ 5941627
LOW § 880 0% & 0% $ 17.980

TOTAL $ 4.815.000 100% $ 60.213.844

La presentacion y el analisis de los resultados obtenidos a partir de la asignacion

realizada se presentan y exponen en el apartado "Resultados” (seccién 5).

4.6.2 Estandarizacion

Uno de los principios de CMQ sefiala sobre la organizacion que: “siempre buscamos
mejores resultados. Lideramos cambios, tomamos riesgos y aprendemos con nuestros
errores.” (Cerveceria y Malteria Quilmes, 2020). Siguiendo este principio, se decidi6 elevar el
nivel de estandarizacion del proceso de asignacion de presupuesto de TS entre distribuidores

para asegurar resultados oOptimos que se mantengan en el tiempo. Para ello, se definieron
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acciones que buscan elevar el nivel de estandarizacién actual, evaluado como nivel 1:
dependiente de la capacitacion y entrenamiento del responsable del proceso.

El nuevo estandar llega al nivel 4 con controles visuales, lo que permitiria mantener

los resultados logrados en el tiempo, y su propagacion a otras regiones de la empresa. En la

ilustracion 24 se observan las acciones que corresponden a cada nivel en la escala de

estandarizacion.

Nivel 4: Controles eDashboard de rendimiento del gasto en Trade Spend (ROI
visuales del TS).

Nivel 3: Inspeccién y
chequeos

eRendimientos de gastos en Trade Spend de distribuidores.

NN/ AR B 0 b (M0 IS @ Definicién del procedimiento de asignacién de
Procedimientos presupuesto en base al modelo analitico.

Nivel 1: Capacitaciéon sCapacitacion al jefe de Revenue regional y entrenamiento
: p . en la toma de decisiones basadas en datos.
y Entrenamiento

llustracion 24. Acciones de estandarizacion del proceso de asignacion de presupuesto de TS. Elaboracion

propia.

Como parte del nuevo estandar, se definio el proceso que se debe seguir para la
asignacion del presupuesto de TS entre distribuidores, el mismo se muestra graficamente

mediante un diagrama de actividades en la ilustracion 25.
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Revenue Management

Jefe Revenue regional

Ejecutivo de ventas -
Distribuidores

INICIO

Evalta cumplimiento de

objetivos de volumen,

facturacion y mix High End
del mes anterior

Define presupuesto de
promocién comercial por
region para el mes

Ejecuta modelo de
optimizacion con
presupuesto de la region

l

Asigna presupuesto por
distribuidor y segmento

l

Arma descuentos
comerciales por

Sugiere descuentos
comerciales segun
necesidad de cada plaza

Ejecuta descuentos
comerciales por

marca-calibre marca-calibre
NO NO
presélzzzsto o ¢ Necesita mas
disponible? presupuesto?

Evalia requerimiento segun
necesidad, apoyado en el
dashboard actualizado de
ROl de TS

(Es rentable y
conveniente?

Reasigna presupuesto
disponible de distribuidores

FIN

llustracion 25. Proceso de asignacion del TS estandarizado. Elaboracion propia.
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5 Resultados

En esta seccion se presentan y analizan los resultados obtenidos a partir del
experimento piloto llevado a cabo durante el mes de septiembre 2020, cuya implementacion
se especifica en la seccién 4.6 del marco metodoldgico correspondiente al despliegue del
modelo.

Los resultados se obtuvieron al final del periodo experimental, una vez finalizado el
mes de septiembre. En principio se observé que los distribuidores del piloto redujeron su
participacion en el gasto en TS en 0,9% con respecto al mes anterior, y aumentaron su
participacién en la facturacion en 1,8%. En las ilustraciones 26 y 27 se observa la participacion

del gasto en TS por distribuidor y la variacion de agosto a septiembre respectivamente.

5% p4m
[ | ago.-20
I sep-20 17%
15% 145
10%11% 12%12% 113:11% 9%10%
g 7% 7% T T%
5% 30
2%
Arrodimez Delinter | Giberal Lincoln  Luan Beer Fernandez  Monti Perez Cafaratti | San Fco Vifood Distris
Piloto
llustracién 26. Participacion del gasto por distribuidor en agosto y septiembre 2020.
Elaboracion propia.
2,5%
1,4%
0,5% 0,3% 0.1% 0,3%
s .
B — o, | I | -
-0,9% 0,5% -1,05% -0,9%
-2,5%
Arrodimez  Delinter Giberal Lincoln  Luan Beer Fernandez  Monti Perez Cafaratti | 5an Fco Vifood Distris
Pioloto

llustracién 27. Variacién en el gasto de TS entre agosto y septiembre 2020. Elaboracién propia.
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En las ilustraciones 28 y 29 se muestra la participacion por distribuidor en la
facturacion de agosto y septiembre 2020, y la variacion mensual respectivamente.

23%
I ago.-20 21%

I sep-20 18%

12%

11%11%

LIl IFE
i1

Arrodimez  Delinter | Giberal lincoln  Luan Beer Fernandez  Monti Perez Cafaratti | San Foco Vifood Distris
Piloto

llustracion 28. Participacion en la facturacion por distribuidor entre agosto y septiembre 2020.

Elaboracion propia.

2,1% 1,8%
0,5% 0,6% 039 0,6% -_
I - 01% = 0.0% ||
-0,3% -0,4% -0,4%
-3,1%
Arrodimez  Delinter | Giberal LUncoln  Luan Beer Fernandez  Moaonti Perez Cafaratti | 5an Foo Vifood Distris
Pilota

llustracion 29. Variacién en la facturacion entre agosto y septiembre 2020. Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta el andlisis del resultado por distribuidor obtenido del
experimento piloto:

e Giberal aument6 2,5% la participacion del gasto de TS con respecto al mes anterior,
con un consiguiente aumento del 2,1% de su participacion en la facturacion neta
respecto al mes anterior.

La contribucion a la facturacién de este distribuidor no se vio incrementada en la
misma proporcion que el gasto en TS, este fendmeno es posible explicarlo por
acciones de la competencia con importantes descuentos en marcas Core con lo cual
fue necesario destinar mas presupuesto en este segmento, quitando a otros para no

perder participacion de mercado.
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e Perez disminuyé la participacion del gasto de TS en 2,5% con respecto a agosto,

Resultados

aumentando su participacion en la facturacién neta en 0,2% en el mismo periodo. En
este caso, el gasto segun los resultados del modelo permitié asignar el presupuesto
de cada categoria dentro del distribuidor e incluso disminuir el presupuesto del

distribuidor, para redireccionarlo a Giberal.

e San Francisco disminuyd 1% la participacion del gasto de TS con respecto al mes
anterior, disminuyendo también su participacion en la facturacion, pero en menor
medida (-0,4% vs MA).

Reasignar el presupuesto para cada categoria del distribuidor permitié liberar
recursos; aunque se esperaba que, con dicha reasignacion, la contribucién en la
facturacion total de San Francisco incrementara 1%. Esto no ocurrié asi posiblemente

por restricciones en la operacion debido a casos de COVID-19 en su fuerza de ventas.
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6 Conclusiones

Es de vital importancia para las organizaciones su rapida adaptacion al actual entorno
volatil, incierto, cambiante y ambiguo (VICA, por sus siglas). En este sentido, contar con
herramientas que permitan tomar decisiones agilmente y basadas en datos podria marcar la
supervivencia y prosperidad para una empresa.

En este trabajo se describié la situacion actual en la asignacion del presupuesto de
promocién comercial entre distribuidores, para el cual no se disponia de un proceso
estandarizado, y su exitosa ejecucion dependia exclusivamente de la pericia del jefe de
Revenue regional, encargado del mismo. En base a esto, se defini6 el objetivo de desarrollar
un modelo analitico para optimizar dicha asignacion con vistas a aumentar la facturacion.
Ademas, se buscé contribuir en la toma de decisiones basada en datos y a la estandarizacion
del proceso para mantener los resultados logrados en el tiempo.

Todo el proyecto se desarrollé utilizando como marco de trabajo la metodologia “Cross
Industry Standard Process for Data Mining” (CRISP-DM), mediante la cual se disefid, se cre6
y se probd dicho modelo. También fueron utilizadas escalas de estandarizacion para
promover la toma de decisiones basadas en datos, y contribuir a que el proceso este guiado
por estandares que permitan su réplica en el tiempo y expansion a otras areas de la empresa.

Los resultados obtenidos muestran que la herramienta desarrollada representa una
importante mejora en la asignacion, distribuyendo el presupuesto de manera tal que maximiza
la facturacién, manteniendo la base inicial presupuestada. Por otro lado, durante la prueba se
confirmé la volatilidad e incertidumbre del entorno al notar cambios en la estrategia de precios
de la competencia durante el mismo mes, a los que se debe responder de manera rapida y
precisa. Por ello, se debe tener en cuenta que el modelo desarrollado, no es un mapeo exacto
de la realidad y pueden existir nuevas particularidades no contempladas, pero que deben ser
consideradas y estudiadas al momento de la toma de decisiones. Sin embargo, més alla de

las implicaciones del mencionadas, el resultado de este trabajo es una mejora del proceso de
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asignacion de presupuesto de promocién comercial, ya que ofrece una herramienta analitica
complementaria para la asignacion del presupuesto que fomenta la toma de decisiones
basada en datos, y permite reducir la variabilidad del proceso mediante acciones para elevar
su nivel de estandarizacion.

Finalmente, se plantea como desafio implementar el modelo desarrollado como parte
del sistema informético de asignacion de presupuesto de la empresa, conectandolo en tiempo
real con datos de facturacion y otras variables propias de distribuidores. Ello permitiria variar
la asignacion presupuestaria de manera dindmica, logrando asi una optimizacion ain mas

eficiente.
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Anexo A: Marcas y segmentos

MNegocio Segmento Marca
lguana
lguana Summer
Honmower
Bajo Cero
Quilmes

Core Brahma
Andes
Cervezas Core Plus Budwms.er
Andes Origen
Patagonia
Stella Artois
Corona
Temple
Goose Island
Importadas
Eco de los andes
Glaciar
Mestle
Awafrut
Pepsi
TUp
Mirinda
Paso de los toros
H20H!
Gurana
Jugos Tropicana
Isotonicas Gatorade
Energizantes Red Bull
Dantante Robino
Movocento
Vinos Capriccio
Atelier
Blasfemia

Value

High End

Aguas

Gasensas
Bebidas no
alcohdlicas
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DISTRIBUIDOR TS ASIGNADO %% TS/FAC % TS5 TOTAL FACT NETA
ARRODIMEZ S.A. % 1.813.347 12% 7% $14.923.428
HECO §333.271 12% 18% §2.762.236
CCRE+ 5179.459 13% 10% 5 1.409.693
MAIM 5 1.202.733 12% 66% 510.243.811
VALLE §97.873 19% 5% 5 502.084
DELTNTER S.A. % 33021885 10% 13% $31.921.126
HECO 5724.374 15% 22% 54.52L.440
CCRE+ 5539.047 11% 17% 54.938.555
MAIMN $ 1.985.891 9% 60% $ 21.854.4997
VALLE 5 30.574 10% 1% 5306.634
GIBERAL 5.A. % 3.248.445 11% 13% % 30.364.600
HECO 5 319.484 13% 10% § 2.375.087
CCRE+ 5240.130 12% 7 5 2.064.679
MAIM 5 2651135 10% 2% § 25,577,949
VALLE 5 37673 11% 1% 5 346,285
LINCOLN REFRESCOS S A. % 1.725.240 12% 7% % 14.216.836
HECO 5325.244 19% 19% 5 1.738.043
CCRE+ §193.521 14% 11% 51.335.751
MAIMN £ 1,199,173 11% 0% £ 11.075.233
VALLE 57302 11% 0% 567.809
LUAN BEER S.R.L. % 2651626 11% 11% $23.322.929
HECO §340.391 9% 13% § 3.899.568
CCRE+ 5151200 13% 6% 5 1.144.525
MAIM 5 2.150.511 12% 1% 5 18.239.963
VALLE $3.523 9% 0% 5 38.868
MARIANO FERNANDEZ E HDOS % 3.150.297 10% 13% % 30.715.922
HECO 5962962 9% 15% 5 5.025.945
CCRE+ 5921308 13% 29% 56.986.354
MAIMN $ 1.754.116 9% 56% £ 18.656.029
VALLE 51912 4% 0% 547.594
MONTI Y CTA S.A. % 2.390.650 14% 10% % 17.640.963
HECO §031.763 20% 20% § 3.118.365
CCRE+ 5 189.661 11% 3% 5 1.706.252
MAIM 5 1.569.226 12% 66% 512.816.345
VALLE
PEREZ LUCAS Y PEREZ DARIO £993.918 11% 4%, % 9.351.105
HECO 5216433 12% 22% 5 1.741.287
CCRE+ 563.803 13% 6% 549497.375
MAIMN §706.910 10% T1% £7.047.077
VALLE 56,702 10% 1% 565,366
RSR CAFARATTI SR.L. % 2.085.717 10% 8% % 21.345.535
HECO § 376,511 13% 18% $2.992.634
CCRE+ 5 226,162 12% 11% 51.812.715
MAIM 5 1.475.582 9% 1% 516481431
VALLE 57452 13% 0% 5 58.756
SAN FRANCISCO DISTRIBUCTON $993.701 13% 4% % 7.837.038
HECO 5225833 16% 23% 5 1.397.328
CCRE+ 5114.062 14% 11% 5§ 797.538
MAIMN § 647,576 12% 65% £ 5.589.423
VALLE 56,231 12% 1% 532749
VIFOOD 5.A. $ 2.417.984 11% 10% % 22.945.859
HECO §601.299 13% 25% $4.558.252
CCRE+ §365.830 10% 15% 53.063.324
MAIM 5 1.450.836 10% 60% 5 14.724.284
VALLE
TOTAL 24.773.811 11% 100% % 224.585.343
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Anexo C: Asignacion y facturacion simuladas del modelo

Optimizado
DISTRIBUIDOR TS ASIGNADD % TS/FAC % TS TOTAL FACT NETA
ARRODIMEZ S.A. % 1.921.448 11% 8% % 17.075.839
HECO g 401,143 14%% 26% § 3.388.535
CORE PLLS g 146.307 985 8% % 1.665.695
M AN g 1.203.276 10%3 63% % 11.477.217
VALUE g B80.722 15%% 4% % 4,383
DELINTER 5.A. % 3.951.621 11% 16% % 36.508.606
HECO 3 1.045.526 18%% 26% % 5.872.422
CORE PLUS 3 673.3192 12%% 17% % 5.827.493
MA 4 2.205.438 Q85 56% % 24.477.527
VALUE 3 27.337 855 1% % 331.165
GIBERAL S.A. % 3.497 444 10% 14% % 33.514.131
HECO 4 - 0%a 0% % 2.141.473
CORE PLUS % 177.108 7% 5% $ 2.433.499
MATY g 3.278.532 11% 4% 4 28.505.044
LOwy % 41.804 11% 1% $ 374.115
LINODLN REFRESODS S.A. % 1.551.131 11% 6% S 13.874.837
HECO g - 0% 0% $ F02.308
CORE PLUS g - 0% 0% $ £95.035
M AN % 1.545.534 12%% 100% % 12.404.261
Lo g 5.597 8% 0% % 73.233
LUAN BEER. S.R.L. % 2.399 878 10% 10% S 23.356.833
HECO § - 0% 0% % 2.058.067
CORE PLUS g - 0% 0% % 827.950
MAM 3 2.395.517 12%% 100% 4 20.428.838
LOwY 3 4.361 1095 0% % 41.978
MARIANO FERNANDEZ E HDOS S.R % 2.680.821 8% 11% % 31.862.647
HECO & - 0% 0% % 2.663.223
CORE PLUS g 605.965 89 25% % 8.259.685
MAT 4 2.011.171 109 75% 4 20.888.338
LOwy % 3.685 79 0% $ 51.402
MONTLY CIA S.A. % 1.673.941 10% % 5 17.019.601
HECO g - 0% 0% $ 1.263.192
CORE PLUS g - 0% 0% $ 1.382.495
M AN g 1.673.9%41 12%% 100% $ 14.373.913
LOW g - 0% 0% $ -
PEREZ LUCAS Y PERE DARID % 1.020.081 11% 4% 5 9.319.026
HECO g 351.313 17% 4% 4 2.041.007
CORE PLLS g 39.257 755 4% % 586.981
MAM 3 621.660 Q85 61% % 6.620.443
LOwY 3 7.851 11%% 1% % 70.595
RSE. CAFARATII S.R.L. % 2.514.522 10% 10% % 24.314.765
HECO 4 468.423 13% 19% % 3.651.019
CORE PLUS g 209.236 109, 8% % 2.141.087
MAT 4 1.830.203 109 73% 4 18.459.202
LOwy % 6.660 109, 0% $ 63.456
SAN FRANCISCO DISTRIBUCIONES % 990.952 13% 4% % 7.445.052
HECO g 309.941 18%% 31% $ 1.704.741
CORE PLUS g 114.103 12%% 12% $ 043,332
M AN g 560.358 12%% 57% § 4,738.851
LOW g 6.550 11% 1% % 58.129
VIFDOD S.A. % 2.571.969 10% 10% S 26.375.772
HECO g 72774 10%% 2% % 5.558.320
CORE PLLS g 274,296 655 11% % 4.324.304
MATM g 1.724.900 10%% 67% % 16.493.088
Lo g i 0% 0% % -
TOTAL & 24773811 10%6 100% % 240.667.110
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