Mejora del cumplimiento de pedidos
mediante triple suavizacidon exponencial,
ABC y programacion lineal en una empresa

de delivery de bebidas alcohdlicas

Ruth Angela Alarcon Carhuallanqui
https://orcid.org/0009-0005-0734-373X
Facultad de Ingenierfa Industrial
Universidad de Lima, Pertt

20190031 @aloc.ulima.edu.pe

Andrea del Pilar Merino Cafferata
https://orcid.org/0009-0001-6215-6524
Facultad de Ingenierfa Industrial
Universidad de Lima, Pertt
20191279@aloc.ulima.edu.pe

Rafael Mauricio Villanueva Flores
https://orcid.org/0000-0003-1056-251X
Facultad de Ingenieria Industrial
Universidad de Lima, Pert

rvillan@ulima.edu.pe

Recibido: 3 de agosto del 2024 / Aceptado: 12 de septiembre del 2024
Publicado: 25 de abril del 2025
doi: https://doi.org/10.26439/iii2024.7795

RESUMEN. En el contexto comercial actual, la implementacién del comercio electrénico se
estd volviendo cada vez mds prevalente en el territorio peruano, lo que genera diversos desa-
fios en la gestién del sistema de suministro de las empresas. Esta investigacion se enfoca en
la aplicacién de herramientas de ingenieria, como la clasificacién ABC, la triple suavizacién
exponencial y la programacion lineal, en la gestion de una empresa de delivery de bebidas
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alcohdlicas, con el objetivo de aumentar la tasa de cumplimiento de pedidos. La propuesta
de mejora se desarrolla considerando las limitaciones enfrentadas por las empresas minoristas
en Pert. Inicialmente, se pronostica la demanda del mercado de pedidos de bebidas; luego, se
clasifican los productos pronosticados para identificar aquellos con mayor rotacién e ingresos;
y, finalmente, se programa un modelo para minimizar los costos asociados. Como resultado, se
alcanzé una tasa del 95 % de cumplimiento de pedidos y se logré una optimizacién de costos
significativa, lo que demuestra la eficiencia lograda.

PALABRAS CLAVE: comercio electrénico, cumplimiento de pedidos, triple suavizacion

exponencial, clasificacién ABC, programacién lineal

IMPROVING ORDER FULFILLMENT THROUGH TRIPLE
EXPONENTIAL SMOOTHING, ABC AND LINEAR
PROGRAMMING IN AN ALCOHOLIC BEVERAGE

DELIVERY COMPANY

ABSTRACT. In the current commercial context, the implementation of e-commerce is beco-
ming increasingly prevalent in the Peruvian territory, which gives rise to several challenges
in the management of the companies” supply system. This research focuses on the applica-
tion of engineering tools, such as ABC classification, triple exponential smoothing and linear
programming, in the management of an alcoholic beverage delivery business, in order to
increase the order fulfillment rate. The improvement proposal is developed taking into accou-
nt the constraints faced by retail companies in Peru. Initially, the market demand for beverage
orders is forecasted; then, the forecasted products are classified to identify those with higher
turnover and revenues; and finally, a model is programmed to minimize the associated costs.
As a result, 2 95 % order fulfillment rate was achieved and significant cost optimization was
reached, which shows the efficiency achieved.

KEYWORDS: e-commerce, order fulfillment, triple exponential smoothing, ABC classification,

linear programming
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1.INTRODUCCION

La implementacién del comercio electrénico fomenta una intensa competencia, pues propor-
ciona a los consumidores un amplio abanico de opciones (Euromonitor, 2023). El presente
estudio se centra en el comercio minorista electrénico de alimentos y bebidas, especificamente
en el sector de bebidas alcohdlicas, el cual es crucial en la economia peruana y tiene un papel
significativo en su desarrollo.

El Comité Fabricantes de Cervezas destaca que, cuando se consume de manera mode-
rada, la cerveza desempena un papel fundamental en la vida social de la poblacién. De este
modo, impulsa la cadena de valor y origina 5000 empleos directos y 20 000 empleos indirectos
(Sociedad Nacional de Industrias, 2023). Por ¢jemplo, en 2019 representd aproximadamente
el 2,1 % de la contribucién al producto bruto interno (PBI) del Pert y el sector de bebidas
alcohdlicas generé alrededor de 4300 millones de soles en ingresos durante ese mismo afo.
Ademis, se convirtio en la principal fuente de recaudacién del impuesto selectivo al consumo
de bebidas, con un monto total de 2600 millones de soles.

Segtin Euromonitor (2022), las ventas de bebidas alcohélicas experimentaron un incre-
mento positivo debido al retorno de las interacciones sociales tras la pandemia. La presencia en
linea de esta industria la ha beneficiado, al incrementar su visibilidad y mejorar la diversidad de
productos disponibles. Esto se ilustra en el lanzamiento de la plataforma de entrega a domicilio
TaDa (a cargo de AB InBev) y en la fuerte influencia de compafifas como Rappi y PedidosYa.
Consecuentemente, las ventas minoristas en linea aumentaron un 9 % en 2022, cuando alcan-
zaron un valor de 15 500 millones de soles (Euromonitor, 2023).

En el 4mbito de este sector, para 2025 se proyecta que el comercio electrénico a nivel
global continuar su expansion y alcanzard 7385 billones de délares, lo que equivale al 24,5 %
de todas las ventas minoristas (Lebow, 2021). Sin embargo, se han identificado varias proble-
maticas a lo largo del proceso de compra en linea en el 2021. Dentro de los 10 685 informes
relacionados con la fase de compra, el 47 % de los problemas estuvo relacionado con la falta
de entrega de productos y el 31 % se debi6 a la cancelacién de compras, principalmente por la
falta de inventario disponible (Cdmara Peruana de Comercio Electrénico, 2022).

Frente a este contexto, se evalia una empresa peruana minorista que comercializa bebidas
alcohdlicas a través de la web y realiza la entrega de los pedidos a domicilio. La empresa enfrenta
desafios en sus ventas que afectan su eficiencia y competitividad. En el segundo semestre de
2022, no gestioné adecuadamente su aprovisionamiento, lo que resulté en la cancelacion
de pedidos por falta de suministro frente a la demanda del mercado. Al calcular este indi-
cador clave de rendimiento (KPI, por sus siglas en inglés) con los datos de los meses de julio
a diciembre de 2022, se obtuvo un valor promedio de 88,59 % frente a un indice de cumpli-
miento de pedidos estandar de 95 % (Quiroz-Flores et al., 2023).
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Por consiguiente, el objetivo de la investigacion es mejorar la tasa de cumplimiento
de pedidos en una empresa de delivery de bebidas alcohdlicas. A partir de la revisién de la
literatura, se destaca el valor que aporta cada herramienta de ingenieria seleccionada. La clasifi-
cacién ABC fue elegida para categorizar los suministros segtin su relevancia, en base al modelo
presentado por Miljenovi¢ y Berisa (2022), el cual ha demostrado ser efectivo en negocios
minoristas al enfocarse en la reduccién de costos.

Asimismo, se determiné que el pronéstico de la demanda mediante el suavizamiento expo-
nencial es una de las herramientas més precisas para estimar la cantidad de suministros requeridos.
Segtin Moiseev (2021), la metodologia de triple suavizacién exponencial es eficaz para predecir
valores futuros en series temporales y destaca por su capacidad de ajustar autométicamente un factor
de suavizacién segun los patrones presentes en la serie, lo que resulta en prondsticos més precisos.

Como tltimo componente de la propuesta del presente trabajo de investigacion, Meisheri
et al. (2022) destacan la relacién entre la gestién de inventarios y la programacion lineal. Esta
tltima permite optimizar las cantidades de pedidos y los puntos de reposicién, considerando
factores como la demanda, los plazos de entrega y las restricciones. Cabrera Gil-Grados (2017)
explicay demuestra que la principal ventaja de la formulacién compacta en programacion lineal
es que simplifica modelos grandes al agrupar variables y restricciones. Esto facilita su manejo
y modificacién y, de esta manera, se procederd a configurar eficientemente en el lenguaje del
software Lingo. En conjunto, entonces, se logra obtener la reduccién de costos, el aumento en
el margen de beneficio y la utilizacién més eficiente de los recursos disponibles.

2. METODOLOGIA

La presente investigacion, de alcance explicativo, busca identificar las causas y efectos de varia-
bles, tales como la cantidad de pedidos de bebidas alcohdlicas atendidos y totales, la demanda,
y los costos asociados al suministro, almacenamiento y distribucién de dichas bebidas. Al
comprender las interrelaciones entre estas variables, se intenta proporcionar una visién inte-
gral de los procesos estudiados. Para ello, se ha adoptado un enfoque cuantitativo, basado en
el analisis de datos numéricos, lo cual permite una medicién precisa de las variables y la utili-
zacion de téenicas estadisticas para validar los resultados obtenidos. Asimismo, el disefio de
la investigacion es preexperimental, lo que implica la aplicacién de una intervencién a una
muestra especifica con el fin de observar y analizar sus efectos.

En cuanto a la muestra estudiada, la unidad de analisis esta compuesta por los pedidos de
bebidas alcohélicas de la empresa en estudio. Los pedidos comprenden diversos productos, los
cuales seran seleccionados de manera representativa para su anlisis. Es relevante senalar que se
utilizard un ticket promedio con un valor de S/ 68,165 para facilitar el calculo de indicadores.
La cantidad de productos en cada pedido se ajusta de acuerdo con una distribucién discreta de

DISC (0,521;0,722;0,92a3; 1a4).
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La empresa mantiene una variedad de 94 productos para su comercializacién, los cuales se
dividen en varias categorias. No obstante, al calcular la muestra, se omiten los szacks, cigarrillos
y similares. Con 34 productos en la categoria de licores, se determina el tamano de la muestra
aplicando la siguiente férmula:

Figura 1
Férmula de tamario de muestra para una poblacion finita para la unidad de anilisis
N * Zi *p*Q
e’* (N-1) + Zi*p+*q

El tamano de la poblacién se fijé en 34, con un nivel de confianza de 1,96, proporcion
esperada de 5 % y precision de 5 %, lo que resulta en una muestra de treinta productos. Estos
se distribuyeron entre las subcategorias de licores, con siete productos de pisco, cuatro de ron,
seis de whisky y trece de vinos.

En el andlisis de la empresa se identificaron dos eslabones criticos: el proceso de apro-
visionamiento y la gestion de inventarios de productos. La dependencia de la empresa en
el conocimiento empirico sobre el mercado condujo a varios problemas significativos.
Principalmente, la empresa enfrentaba un bajo cumplimiento de pedidos debido a la falta
de stock, lo que impedia satisfacer la demanda de bebidas alcohdlicas del publico objetivo.
Ademds, el control de los inventarios era ineficiente, ya que los productos no se clasificaban;
esto generaba desconocimiento sobre la cantidad de suministro necesaria.

Estos problemas se agravan al considerar los costos asociados a la falta de planeacién en el
suministro y almacenamiento, que incluye costos de proveedores, transporte y tipos de alma-
cenamiento de las bebidas alcohélicas.

En respuesta a estas necesidades, se decidié implementar herramientas estratégicas. Entre
ellas el prondstico de la demanda mediante la técnica de suavizacién exponencial, reconocida
por su capacidad para identificar patrones de tendencia en datos histéricos. Se optd por la
variante de triple suavizacion exponencial de Holt-Winters, que —considerando efectos de
nivel, tendencia y estacionalidad— proporciona una proyeccién mas precisa para el estudio. Se
utilizard la métrica clave del error porcentual de prondstico y se procederd a comparar el estado
actual, con un valor de 13,82 %, con el objetivo esperado de 10 %.

Asimismo, se empled la clasificacion ABC para categorizar los suministros segin su
rotacion y ventas, lo que facilité la identificacién de puntos criticos en la implementacion del
modelo. Ademas, se utilizé la programacion lineal para definir una funcién objetivo orientada
a la minimizacion de costos, que permita la visualizacién de valores dptimos para variables
relacionadas con el aprovisionamiento y la gestién de inventarios, con el fin de reducir en
aproximadamente un 20 % el indicador actual de costos asociados promedio, que asciende
a §/14 161. La implementacién de estas herramientas, disefiadas para apoyar el sistema de
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suministro de la empresa, también busca generar un incremento en las ventas en aproximada-
mente un 5 % en comparacioén con el promedio actual, que se sitta en S/ 64 705,94.

La capacidad de establecer restricciones hace que esta técnica sea més eficaz en compara-
cién con los modelos matemdticos convencionales.

Figura 2

Diserio macro de la propuesta de solucién

Mayor cumplimiento

Reevaluacion de pedidos (95 %)
INPUTS Cuadro de Pareto Tri de Pl
e : ! ple imi i Reduccion de cost
Revisin de Diagrama de Ishikawa (Clasificacion)) ( suavizacion Cumptwr?é%nég%pemdos OUTPUTS 26 %)y mavor-
l[?igtenrg;t:[% Entrevistas al personal de ABC exponencial/ gror norcentual medio |mg\etmefgatc|0“ rentabilidad (+ 50 %)
= lagempresa * laempresa y especialistas absoluto (1382 %) » med‘\earr:t]g ?uoeba : -
YTt Andlisis de los procesos y ) Costos asociados promedio gl fiEc o
i 6 levantamiento de Programacion (S/14 161,00) pilotoy »
informacion p P inea ol simulacion MAPE)
recopilada informacion Venta totales promedio
: (S/64705,94) Eficiente sistema de
» compras y

inventarios

Para la triple suavizacién exponencial, se utilizé Microsoft Excel. Se recopilé la demanda de
pedidos de julio a diciembre de 2022 y se fijaron inicialmente los valores de alfa, beta y gamma
en 0,5. Luego, se calcularon los componentes de nivel, tendencia y estacionalidad para el primer
periodo, con un factor inicial de 0,98 para nivel y estacionalidad, y un rango de tres meses para
la tendencia. En los meses siguientes, se aplicaron las férmulas correspondientes para calcular los
componentes mencionados y el prondstico de la demanda, ademas del error absoluto y el error
porcentual medio absoluto (MAPE, por sus siglas en inglés). Finalmente, se defini6 una funcién
objetivo para minimizar el MAPE, en la que se fij6 que las variables alfa, beta y gamma variaran
dentro del rango tedrico de 0,1 20,9, y se la establecié utilizando el método GRG Nonlinear.

Tabla 1
Meérodo de triple suavizado exponencial o de Holt-Winters
Meses Data Nivel Tendencia  Estacionalidad ~ Prondstico Error  Error porcentual

Julio 2022 592 604,08 76,33 0,98 - - -
Agosto 2022 665 658,91 74,18 1,01 667 1,81 0%
Septiembre 2022 821 804,79 81,35 1,02 738 83,28 10%
Octubre 2022 1.028  1005,68 9331 1,02 903 125,23 12%
Noviembre 2022 1.061 1055,47 88,95 1,01 1123 62,00 6%
Diciembre 2022 1.522 1475,35 122,05 1,03 1152 369,68 24 %
Enero 2023 1644 162710 125,02 1,01 1.644 - -
MAPE 128,40 10,55 %

Nota. La data representa el ticket promedio de bebidas alcohdlicas, tal como se detalla en la seccidn de metodologa.
En consecuencia, el pronéstico calculado en la tabla se expresa en las mismas unidades.
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Se evalué la evolucion de la demanda real y pronosticada, y se ajustaron las variables alfa,
beta y gamma segtin las variaciones del MAPE en cada periodo.

Por otro lado, se implement$ la clasificacién ABC en una muestra de treinta bebidas, y
se analizaron las ventas y unidades vendidas durante un mes. Con esta informacién, se calculé
la inversion y su porcentaje acumulado, se identificaron los productos més significativos, los
cuales fueron categorizados en A, By C, y se evalud la cantidad en cada categoria, represen-

tando los resultados gréficamente.

Figura 3
Diagrama de Pareto
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Por ultimo, se empleé la programacion lineal mediante el soffware Lingo para lograr la
meta de reduccion de costos. Se presenta el modelo conciso, el cual incorpora variables direc-
tamente relacionadas con los costos asociados a la demanda de pedidos de bebidas alcohdlicas
y sus procesos de aprovisionamiento y almacenamiento.

Figura 4
Modelo compacto de programacion lineal

Compras (segun Proveedores (costos .
Tndi Alma t lers y rack
e clasificacién ABC) mayoristas v minoristas) Setei eealiss Yracl)
Variable de decision Xij: Cantidad de bebidas (segtin el ticket promedio) comprados segin clasificacion i en el proveedorj
Datos CostoProductoi | CostoTransportej | CostoAlmacenamientoi Demandai
Funcidin objetivo Min Z (x)= ¥iYj Xii (CostoProduetoi + CostoProveedorj + CostoAlmacenamientoi)
Satisfaccion de la demanda:
o # =4
Restricciones ¥ Xij> Demandai Balance de producto (#Productos comprados = #Productos transportados)
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Figura 5
Modelo en Lingo

SETS:
Clasificacion /A, B, C/: Demanda;
Proveedor /1, 2/: CostoTransporte;
Almacenamiento /1, 2/;
CxP(Clasificacion, Proveedor): X, CostoProducto;
CxA(Clasificacion, Almacenamiento): Y, CostoAlmacenamiento;

CxAxP(Clasificacion, Proveedor, Almacenamiento): Z;
ENDSETS
DATA:

Demanda = 330 62 2; ! Demanda de cada producto;

CostoProducto = 40.64 28.45
20.01 14.01
40.65 28.45; ! Costos de productos para cada proveedor;

CostoAlmacenamiento = 0.9 0.34
4.69 1.76

11.96 4.49; ! Costos de almacenamiento por almacén;

CostoTransporte = 0.17 0.12; ! Costos de transporte al proveedor 1 y 2;
ENDDATA

MIN = @SUM(CxP (i, j): CostoProducto (i, j) * X (i, Jj)) ! Costo de productos;
+ @SUM(CxA(i, k): CostoAlmacenamiento (i, k) * Y (i, k)) ! Costo de almacenamiento;
+ @SUM(CxAxP (i, Jj, k): CostoTransporte(J) * Z(i, j, k));: ! Costo de transporte;

! Restricciones;

! Satisfaccidén de demanda;

@FOR(Clasificacion (i) :@SUM(Proveedor (j): X (i, J)) >= Demanda(i));

! Balance de Producto: la cantidad comprada debe igualar la cantidad transportada;

@FOR(CxAxP (i, J, k):2(i, 3, k) = X(i, 3));

END

En resumen, la metodologia de esta investigacion se ha estructurado para examinar y
mejorar la gestién de pedidos de bebidas en la empresa en estudio. Se han implementado la
triple suavizacion exponencial de Holt-Winters, la clasificacion ABC y la programacién lineal,
las cuales han facilitado la optimizacién de costos y la mejora en la gestiéon de suministro e
inventarios, lo que proporciona una base sélida para mejorar las operaciones de la empresa.

Se utilizd el soffware Arena para validar, mediante simulacién detallada, el flujo de
procesos de la empresa antes y después de las mejoras implementadas, lo que permiti6 evaluar
indicadores clave y comparar con precision los resultados obtenidos.
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Se evaluaron indicadores como la cantidad de pedidos perdidos y atendidos, asi como
los ingresos obtenidos y perdidos. Estas métricas se analizaron con la herramienta “Output
Analyzer”, la cual permitié examinar sus valores y desviaciones estadisticas para identificar la
variabilidad de las métricas. Esto es crucial, ya que una alta o baja variabilidad podria implicar
un riesgo significativo de fluctuaciones en los indicadores. Adicionalmente, se evaluaron los
intervalos de confianza y los posibles traslapes entre ellos. Esto fue especialmente importante
al comparar las métricas del escenario base con las del modelo mejorado, ya que silos intervalos
de confianza no se superponen, se puede concluir que las modificaciones implementadas en el
modelo han tenido un impacto significativo en los indicadores. Estas métricas resultan esen-
ciales para comprender el impacto real de las mejoras en el desempefio operativo y financiero
de la empresa. La simulacion permitié modelar escenarios detallados y prever posibles obsta-
culos, lo que resulté fundamental para la toma de decisiones.

3. RESULTADOS

Se llevaron a cabo mejoras significativas en el sistema de pedidos, previamente evaluado como
ineficiente en términos de aprovisionamiento. Esto se hizo mediante la implementacién de
la metodologia de triple suavizacién exponencial para el prondstico de la demanda mensual,
técnica que permiti6 reducir el error porcentual medio absoluto de 13,82 % a 10,55 %.
Ademis, se utilizé la clasificacion ABC para optimizar la gestién de inventarios, que segmenté
los productos en tres categorfas segun su relevancia y rotacién. Esta segmentacion facilité
una gestion mds eficiente de los suministros criticos al identificar qué categorias de productos
debian ser priorizadas.

La programacion lineal, implementada a través del soffware Lingo, permiti6 una reduc-
cién de costos del 26,50 %, mediante la combinacion optimizada de recursos y costos por
proveedores, transporte y almacenamiento. Se logré un costo optimizado de S/ 10 408,58 por
semestre, en comparacién con el costo previo de S/ 14 161.

El desarrollo y diseno de estas diversas propuestas para mejorar el sistema de pedidos
y la gestién de inventarios no solo incrementaron la eficacia del sistema, sino que también
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contribuyeron a aumentar el cumplimiento de pedidos (del 88,59 % al 95,93 %), con lo cual
se abord¢ la principal problemdtica identificada en el analisis de la empresa. Adicionalmente,
esto permitié estimar ventas adicionales de S/ 28 091,10 en el primer semestre, alcanzando
S/ 60 646,57 en el tltimo semestre del periodo evaluado.

Tabla 2
Indicadores de resultados
Indicadores Indicador Inicial Indicador Actual Variacion (%)
Cumplimiento de pedidos 88,59 % 95,93 % 7,34 %
Error porcentual medio absoluto (MAPE) 13,82 % 10,55 % =327 %
Costos asociados promedio S/ 14161,00 S/ 10 408,58 -26,50 %
Ventas totales promedio S/ 6470594 S/ 69 387,79 7,24 %

Asimismo, al analizar, a través del “Output Analyzer”, los indicadores pedidos atendidos
y pedidos perdidos, se evidencian mejoras notables en el modelo con su implementacién, con
valores de half width de 3,83 y 3,42, que cumplen con el margen de error establecido. Estos
resultados contrastan con el modelo inicial, que presentaba valores de 30,1 y 26,2. Ademas, el
promedio de pedidos atendidos se alinea con la tasa de cumplimiento objetivo del 95,93 %,
muy cerca del 95 % esperado, y su baja desviacion estindar refleja una consistencia en los datos.

En relacién con los ingresos obtenidos e ingresos perdidos, se observan patrones similares,

caracterizados por una baja dispersién y un riesgo minimo de valores extremos.

Figura 7
e ” . . . .
Andlisis en "Output Analyzer” de pedidos atendidos y perdidos (modelo base y mejorado)
[ Classical C.I. On Mean - pedidosatendidos2.dat oo =
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226 234
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Classical C.I. Intervals Summary -~
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Dado que los intervalos de confianza no se superponen, tanto para los pedidos como para
los ingresos se puede rechazar la hipé6tesis nula y concluir que las mejoras implementadas en el
modelo han tenido un impacto significativo. El promedio de pedidos atendidos, que se sita
en 243, con variaciones entre 239 y 247, respalda esta mejora. No obstante, la disminucién en
el valor minimo representa un aspecto a considerar en futuras implementaciones.

En tltimo lugar, la validacién de las soluciones desarrolladas arrojé resultados favorables,
tanto en términos de viabilidad econdémica como de beneficios para los stakeholders. El calculo
del valor actual neto (VAN), que alcanzé S/ 77 046,21, y la tasa interna de retorno (TIR), con
un valor de 214,86 %, confirmaron la rentabilidad y viabilidad del proyecto. Para la determi-
nacién de estos indicadores, se construy6 un flujo de fondos basado en las ventas adicionales
generadas por las mejoras implementadas. Ademds, la inversién inicial resulté considerable-
mente inferior a las utilidades proyectadas, lo que explica el elevado valor de la TIR. Estos
indicadores econdémicos sugieren que las mejoras no solo aseguraron retornos sustanciales,
sino que también garantizan la sostenibilidad a largo plazo, en beneficio de la organizacién y
de sus principales stakeholders.

Figura 8

Flujo de fondos econdmicos

Semestre  Semestre  Semestre  Semestre  Semestre  Semestre  Semestre

0 1 2 3 4 5 6
Utilidad neta 15914.79  18563.01 21,651.89 2525477 29457.16 34,358.83
Capacitaciones - 400,00
y talleres
Licencia Excel - 400.00 - 400.00 - 400.00 - 400.00

Tiempo de operarios -1,250.00

Alquiler de camién 2390000 -390000 -390000 -3900.00 -3900.00 -3900.00 -3.900.00

(transporte)
Flujo de caja econdmico  -6,150.00 12,014.79 14,263.01 17,751.89 20,954.77 25557.16 30,058.83
VAN = 77,046.21 TIR= 214,86 %
4, DISCUSION

En esta investigacion, se validé una tasa del 95 % de cumplimiento de pedidos, que alcanzé
la brecha técnica segtin Quiroz-Flores et al. (2023). Sin embargo, para obtener mayor signi-
ficancia en los resultados, se destacé la herramienta de clasificacién ABC. Esta herramienta
fue aplicada con el mismo criterio de clasificacién: los ingresos de ventas que representa cada
unidad de mantenimiento de inventario (SKU, por sus siglas en inglés). Ademds, estos hallazgos
pueden contrastarse con la investigacién de Miljenovi¢ y Beri$a (2022), que presentan un
modelo especifico de comercio electrénico orientado a mantener los costos de inventario al
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minimo mientras cumplen con los pedidos del cliente y garantizan entregas a tiempo. Para
evaluar la eficiencia de su modelo de dropshipping, los autores utilizaron otro criterio de clasifi-
cacion: el costeo basado en actividades ABC, que ha demostrado ser eficaz cuando el objetivo
principal es la reduccion de costos.

En el presente trabajo, la minimizacién de costos fue un objetivo especifico que se logré
—se los redujo en un 26,50 %— gracias a la aplicacion de la programacién lineal. Autores
como Meisheri et al. (2022) argumentan que esta técnica considera factores como la demanda,
los plazos de entrega y las restricciones, de modo que contribuyen a la minimizacién de costos
y a la maximizacién de la eficiencia en el control de inventarios. En otro estudio, Turgut et al.
(2018) resaltaron la relevancia de la programacion lineal en la gestién de inventarios minoristas
con un enfoque en datos de efecto de trastienda, y se demostrd que su incorporacion logré una
reduccidén de costos de hasta el 0,96 % en comparacién con la omisién de estos efectos.

Segtin Moiseev (2021), la metodologia de triple suavizacién exponencial supera a otras
en términos de precision, simplicidad y adaptabilidad, pues demuestra una precision del 96,5
% en su investigacion frente a la precision del pronéstico del 89,45 % alcanzada en la presente
investigacion. Asimismo, los autores Chaowai y Chutima (2024) mencionan que la aplica-
cién de estos métodos, incluido el de Holt-Winters, ha llevado a una mejora significativa en la
precision del prondstico (con una mejora aproximada del 90 %), y ha logrado los objetivos de
determinar un método de prondstico efectivo para la empresa y de desarrollar una estrategia
de compra mejorada.

5. CONCLUSIONES

La implementacion del método de triple suavizacion exponencial ha sido clave para mejorar
la precision en la estimacion de la demanda en una empresa de delivery. Se ha facilitado una
planificacién mds precisa de los niveles de suministro, lo que ha reducido significativamente
los pedidos no atendidos y ha mejorado la satisfaccién de la demanda del cliente al consi-
derar los efectos de nivel, tendencia y estacionalidad. Adicionalmente, la clasificacion ABC
ha optimizado la gestién de inventarios al priorizar productos segtin su valor y rotacién, lo
que ha mejorado el almacenamiento y ha reducido costos asociados al manejo de inventarios.
La programacion lineal ha demostrado ser efectiva en la asignacion de recursos y en la reduc-
cién de costos operativos; se ha logrado una disminucién significativa en los costos generales
mediante la combinacién éptima de recursos y costos. Finalmente, la evaluacién econdémica
del proyecto ha confirmado que las inversiones en estas herramientas y metodologias han gene-
rado retornos significativos, pues incrementan la rentabilidad y sostenibilidad a largo plazo de
la empresa, y fortalecen su posicion competitiva en el mercado.
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Se recomienda explorar tecnologias emergentes como el internet de las cosas (IoT) y la
inteligencia artificial (IA) para mejorar atn mds la precision del pronéstico de demanda y la
gestion en tiempo real de inventarios. Ademds, es crucial evaluar el impacto ambiental y social
de las operaciones de entrega de bebidas alcohélicas mediante practicas sostenibles, como la
optimizacién de rutas de entrega. Debido a la falta de datos estadisticos especificos del sector,
se sugiere establecer colaboraciones con otras empresas o consultoras especializadas para
facilitar el acceso a datos comparativos y establecer estdndares de desempeno. Finalmente, se
recomienda revisar y adaptar indicadores clave de rendimiento (KPI) para evaluar la eficiencia
del sistema de planificacién de suministro, asi como para desarrollar métricas que reflejen las
dindmicas del comercio electrénico y del sector de bebidas alcohdlicas.
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