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Resumen

Resumen en espaiol

Este proyecto desarrolla un modelo de la situacién del ciclo de tienda para optimizar la gestién de las
tiendas ZARA y analizar el comportamiento de losdepartamentos de compra. Las tiendas, que reciben
mercancia dos veces por semana, deben gestionar eficientemente el espacio limitado de exposicién para
integrar nuevos productos y manejar devoluciones, reubicando o retornando otros articulos al centro
de distribucién.

El objetivo de maximizar el espacio de exposicién lleva a simular y evaluar estrategias operativas
que priorizan los departamentos de compra segin su desempeno. Este enfoque es crucial para optimizar
el flujo del producto y minimizar devoluciones.

Adicionalmente, el proyecto incluye un anélisis del comportamiento de los departamentos de compra
en cada tienda. Este estudio se realiza a través del anélisis de agrupacién para comprender mejor las
decisiones de compra y las tendencias en cada mercado. El conocimiento adquirido permite identificar
patrones clave que pueden influir en la selecciéon de productos, ayudando a los departamentos a ajustar
sus estrategias de compra segun las necesidades del mercado y las tendencias de consumo.

El modelo simula diversas configuraciones de los envios a la tienda, evaluando su impacto en la
logistica y gestion de inventario, y proporciona insights sobre cémo los ajustes pueden afectar las
operaciones generales.

English abstract

This project develops a simulation model to optimize the management of ZARA stores and analyze
the behavior of the purchasing departments. The stores, which receive merchandise twice a week, must
efficiently manage limited space to integrate new products and handle returns, relocating or returning
other items to the distribution center.

The goal of maximizing display space leads to simulate and evaluate operational strategies that
prioritize purchasing departments based on their performance. This approach is crucial for optimizing
product flow and minimizing returns.

Additionally, the project includes an analysis of the behavior of the purchasing departments in
each store. This study is conducted through clister analysis to better understand purchasing decisions
and internal trends. The knowledge gained enables the identification of key patterns that can influence
product selection, assisting departments in adjusting their purchasing strategies according to market
needs and consumption trends.

The model simulates various store configurations, evaluating their impact on logistics and inventory
management, and provides insights on how adjustments can affect general operations.
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Capitulo 1

Introduccion

En este primer capitulo se ofrece una visiéon general del entorno en el que se sitia el proyecto: el
sector de la moda y el retail, dentro del grupo Inditex y su principal marca Zara donde se proporcio-
naran todos los conceptos necesarios del modelo de negocio, el cual se complementa con el Anexo A
donde se encuentran el glosario de las definiciones necesarias para la comprensién del trabajo de fin de
master.

La moda es una industria vital que influye en economias globales y tendencias culturales, en las
que empresas como Inditex lideran este campo con innovaciones en disenio y gestion. En un mundo
dominado por rapidos cambios en las preferencias de consumo y avances tecnolégicos continuos, Inditex,
a través de su principal marca, Zara, ha revolucionado el sector de la moda con su modelo de negocio
centrado en el cliente y su excepcional capacidad para responder a las demandas del mercado con
rapidez y eficacia, caracterizado por la rapida rotacién de inventario y actualizaciéon de productos en
tienda.

Sin embargo, este modelo presenta desafios logisticos significativos, especialmente en la gestién
eficiente del espacio y en el inventario de las tiendas. Las tiendas de Zara enfrentan un flujo constante
de mercancias nuevas, reposiciones y devoluciones de clientes, lo que complica la gestién del limitado
espacio de almacenamiento y exposicién.

Con la introduccién de un nuevo concepto de tienda que maximiza el espacio de exposiciéon redu-
ciendo el almacén, Zara busca mejorar la experiencia de compra pero, al mismo tiempo, esto incrementa
la complejidad en la gestion de stock. Este escenario crea un ’efecto expulsién’ donde el espacio para
nuevos articulos se hace cada vez més escaso y requiere de estrategias sofisticadas para ’limpiar el
stock’ de manera eficiente, devolviendo menos unidades al centro de distribucién y manteniendo o
incrementando las ventas.

El objetivo de este proyecto es desarrollar y validar un modelo que permita analizar y simular las
operaciones de la tienda bajo diferentes escenarios, considerando variables como nimero de envios,
peso de las devoluciones de clientes, unidades destocadas, y nivel de ventas. Este trabajo se enfocara
en dos componentes fundamentales de la estadistica aplicada: la optimizacién y la estadistica de agru-
paciones. Por ello, el desarrollo del modelo buscara optimizar los procesos de envio y exceso de stock
sin comprometer el desempefio comercial de la venta, contribuyendo a una gestion mas eficiente de las
tiendas Zara. Los resultados esperados incluyen una clasificaciéon y un modelo de ciclo de tienda que
detalla los procesos de la tienda y estrategias de optimizacién para la mejora de la eficiencia operativa
y la satisfaccion del cliente.
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1.1. Grupo Inditex

El grupo Inditex! (Industria de Disefio Textil SA.) es el mayor distribuidor de moda del mundo.
Con sede central en Arteixo (A Corufia) estd formado por las distintas cadenas: Zara, Zara Home,
Massimo Dutti, Pull & Bear, Bershka, Oysho y Stradivarius. Contando con una presencia en 213
mercados mediante canales online y sus mas de 5800 tiendas.

1.1.1. Zara

Zara es la primera marca y buque insignia del grupo, donde las ventas de Zara y Zara Home han
representado en 2023 un 72.5 % total de la facturaciéon del grupo Inditex. La primera tienda de Zara
se abre en 1975 en la Calle Juan Flérez en A Corufia y en 1985 se crea el grupo Inditex con el fin
de agrupar la produccién y ventas del resto de cadenas. Revolucionando por completo el sector de la
distribucién textil por los siguientes motivos:

= La tienda y el cliente son el eje central del modelo de negocio, por lo que los trabajadores en
tienda representan un 86 % del personal que forma Inditex, adaptdndose a las expectativas y
exigencias del cliente de una manera eficaz, recopilando la informacién obtenida en la tienda
fisica como en el canal online.

= Relacion calidad-precio, ofreciendo las tltimas tendencias al cliente a precios razonables de forma
continua y rapida.

= Renovacién de stock 2 veces por semana, con novedades y reponiendo las unidades vendidas,
mediante un sistema de logistica tinico contando con 12 centros de distribucién que operan en
un tiempo méximo de entrega de 48 horas.

= Rapidez en el proceso de produccién mediante la distribucién textil centralizada. Acortando el
tiempo a 3 semanas desde el disefio, a la disposiciéon del producto para la venta, reaccionando
rapidamente a las nuevas tendencias y necesidades de cada mercado. Para ello, cuenta con mas
de 700 disenadores para adaptarse a las demandas de los clientes.

Zara se divide en 3 secciones: Senora, Caballero y Nino. El proyecto de fin de master se centra en
el estudio del comportamiento del ciclo de tienda de la seccién de Zara Senora, la cual se divide en
tres areas: Zara Woman (WOMAN), BASIC y Trafaluc (TRF). Zara Woman es la seccién imagen de
la marca caracterizada por la calidad de los tejidos. La seccién BASIC se caracteriza por ser una linea
mas casual con prendas basicas y TRF es la seccién tendencia destinada a un publico méas joven o que
buscan modelos mas atrevidos.

1.1.2. Departamentos de compra de Zara Senora

Los departamentos de compra 2 juegan un papel fundamental en la cadena de negocio de venta, ya
que son los responsables desde el lanzamiento y seguimiento de la produccién hasta la puesta en venta
del producto en la tienda.

Los principales departamentos de compra de Zara Senora, los cuales se denominaran compradores
a partir de este punto, son: WOMAN, BASIC, TRF, PUNTO y CIRCULAR. Por lo tanto, no se debe

confundir con las personas individuales que acuden a la tienda, ya que estos son denominados clientes.

A continuacién se realiza una descripcién de cada uno de estos compradores:

Thttps://www.inditex.com/itxcomweb/es/home
2https://www.inditexcareers.com/portalweb/es/home
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= WOMAN es el comprador que destaca por la calidad de sus tejidos, captando las tendencias
mas sofisticadas donde el precio unidad/prenda es mds elevado.

= TRF este comprador esta caracterizado por ser una linea mas joven y atrevida en cuanto a
tendencias, el precio por unidad es el menos elevado.

= BASIC es el comprador caracterizado por propuestas de prendas mas basicas, donde se pue-
den encontrar disenos atemporales, su precio medio por unidad tiende a ser menos elevado que
WOMAN.

= PUNTO lo componen prendas de punto que se encuentran representadas en todas las seccio-
nes de la tienda, debido a que fabrica para las 3 principales areas: WOMAN, BASIC y TRF.
Complementando de esta manera a las distintas colecciones. Su coste por unidad viene marcado
por la calidad del tejido de punto. La representacion de este comprador vendra marcada por la
estacionalidad dependiendo del tipo de campana.

= CIRCULAR este comprador debe su nombre al tipo de maquina que se utiliza para la obten-
cién del tejido circular 3. Este comprador también fabrica para las 3 principales 4reas, por lo
que se encontraran sus prendas distribuidas en todas las secciones de la tienda. Se caracteriza
principalmente de producir monoproducto, camisetas y prendas de material de felpa.

Los compradores WOMAN y TRF son los encargados de marcar la tendencia de la tienda. Esto
dependera de la tipologia de cliente y de la localizacion de la tienda, ya que ciertos tipos de productos
pueden ser mejor comprendidos y recibidos por el cliente dependiendo de estos factores. Los com-
pradores BASIC y CIRCULAR son los compradores con un volumen de entrada mayor por unidades
en la tienda, lo cual cabe esperar que tenga también un mayor volumen de salida mediante venta y
destocajes.

Los compradores WOMAN, BASIC y TRF sacan sus colecciones representando una tipologia de
cliente, ya que cada uno de estos compradores divide su coleccién atendiendo a los diferentes estilos de
mujeres?, segmentando asi a la clienta de Zara dentro de sus tres areas de disefio. Por ello, la tienda
se distribuird en 3 principales secciones diferenciadas por estos tres compradores, mientras que los
compradores PUNTO y CIRCULAR se veran representados a lo largo de toda la tienda integrandose
dentro de los conceptos de las colecciones de las tres principales areas.

1.2. Problematica

Desde el area de Control de Gestion Retail que forma parte del area de Control de Gestién Comercial
de Zara, se propone un proyecto que simule la situacién del ciclo de tienda. Que represente todas las
entradas y salidas de los articulos a la tienda. Primero los articulos entran a la tienda como unidades
enviadas desde el centro de distribucién y salen como ventas o como destocajes, pero los productos
vendidos pueden volver a entrar en el ciclo de tienda como devoluciones y los productos destocados
pueden volver a entrar para su reaprovechamiento antes de las rebajas o por unificacién de producto.
El ciclo de tienda se describe en profundidad en el Capitulo 3 mediante la Figura 3.1.

Este departamento se encarga de analizar el retail mediante los procesos operativos y estratégicos de
Zara. Para ello, colabora estrechamente con diversos departamentos dentro de la compania, incluidos
los equipos de Direcciéon Comercial, Direccion de Producto, compradores, product managers, estudio,
Merchandising, Distribucion, Internacional, Proyectos y Sistemas.

3Consiste en la fabricacién de tela mediante uno o varios hilos formando una malla transversal, produciendo tejidos
tubulares.
4ZARA Camp Training Program-Formacién Interna de la empresa
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La necesidad del proyecto surge con la idea de mejorar su estrategia de negocio para ayudar a
replantear las estrategias de envio y venta. Esto es debido a que las tiendas ZARA reciben mercancias
dos veces por semana, incluyendo nuevos productos y reposiciones, ademés de gestionar las devoluciones
de los clientes.

Estos procesos requieren una administracion efectiva del espacio de exposicién de venta y el limitado
espacio de almacenaje, necesitando una integracion adecuada de los nuevos articulos y una reubicacion
o retorno al centro de distribucién de otros. Afrontando una problemédtica a nivel destocajes, lo que
conlleva a planificar una estrategia donde la optimizaciéon del envio prevalezca en que las ventas se
maximicen minimizando la expulsién de producto de vuelta a almacén.

1.3. Objetivo

Este proyecto se centra en proporcionar las herramientas necesarias para la mejora de la estrategia
comercial de Zara Sefiora a través de un andlisis exhaustivo del ciclo de la tienda. Mediante un estudio
de los compradores principales de Zara Sefiora y el desarrollo de un modelo de optimizacion del envio
de unidades, se busca minimizar los destocajes y maximizar las ventas. Para alcanzar este propoésito,
el trabajo de fin de méster se divide en 2 partes:

= Anélisis del comportamiento de los compradores: se realiza un andlisis detallado de los distintos
compradores de Zara Sefiora en funcién del mercado, atendiendo asi a las ventas, devoluciones
y destocajes. Este analisis se realizard mediante la aplicacién de técnicas de agrupacion, tipo
cluster, para identificar patrones y tendencias en los datos. Los modelos necesarios para llevar a
cabo este andlisis seran proporcionados y detallados en el Capitulo 2, el cual permitira analizar
y reaccionar de manera visual y rapida, para poder realizar un seguimiento semanal o planificar
una estrategia de compra en futuras campanas, atendiendo a la informacion de las agrupaciones
obtenidas. Este algortimo se desarrolla mediante Rstudio [2] versién 4.2.1 generando un archivo
en Excel cada vez que se ejecuta, para determinar de manera rapida a que grupo pertenece cada
comprador dentro de cada tienda.

= Desarrollo de un modelo de ciclo de tienda: se desarrolla un modelo de ciclo de tienda para
optimizar el envio de unidades con el fin de aumentar las ventas con respecto al ano anterior
y minimizar los destocajes, evitando problemas de operativa. Estos modelos se implementaran
y desarrollardn mediante el programa AMPL IDE (A mathematical language program) [1], se
desarrolla también en Solver, programa de complemento de Microsoft Excel, para que resulte
més facil de interactuar desde los distintos departamentos, lo que beneficia al usuario final. Esta
parte del trabajo se describe en el Capitulo 3.

Al cumplir con estos objetivos, se espera proporcionar a Control de Gestién Comercial de Zara
las herramientas necesarias para una toma de decisiones més informada y estratégica respecto a la
gestion del ciclo de la tienda. La implementacién practica de las estrategias resultantes queda a cargo
del equipo operativo, quienes podran utilizar y seguir desarrollando los modelos, que con los insights
obtenidos podran optimizar la gestién diaria y planear las estrategias de futuras campanas.

1.4. Descripcién de los datos

A continuacién se detalla la obtencién y el procesamiento de los datos necesarios para el trabajo
de fin de master, junto con las descripcién de las variables utilizadas en cada uno de los capitulos.



1.4. DESCRIPCION DE LOS DATOS )

1.4.1. Obtenciéon y procesamiento de los datos

La obtencién de los datos de estudio ha sido un proceso que ha implicado a varios departamentos
de la empresa. Desde Control de Gestién Comercial se ha tenido acceso a los datos mediante el equipo
de Business Analytics que proporcioné el acceso a varias tablas maestro en formato SQL y tablas
de reaprovechamiento via PowerBI, también se ha accedido a los datos mediante la aplicacion del
departamento correspondiente de Control de Gestion Comercial, para acceder a datos histéricos de
continuidad de articulos y de campana acumulados junto con las bases de datos proporcionadas por
Control de Gestion del Retail en Excel, con los datos de campana acumulados.

Para la realizacién del trabajo de fin de méaster se realiza una seleccién de los datos para trabajar
finalmente con 3 bases de datos, el acumulado de ventas y devoluciones de la campana Invierno 2022 y
2023, el flujograma de negocio de las mismas campaias para obtener los datos de reaprovechamiento
de cliente y el coste unitario de destocaje en tienda.

Mediante estas bases de datos proporcionadas se procesan los datos de toda la campana de Invierno
2023, exceptuando el periodo de rebajas. Junto con estos datos se agregan los de la campana de Invierno
2022, la cual se analiza para hacer una comparativa en el comportamiento de los compradores a nivel
devoluciones y destocajes. Esta base de datos representa las unidades acumuladas desde el inicio de
campana y que marcan el éxito de las unidades enviadas y vendidas por mercado, clasificaciéon de
tienda, tienda y comprador.

Todos estos datos son de todos las tiendas pertenecientes a todos los mercados operativos, para
todos los compradores de las 3 secciones de Zara: Sefiora, Caballero y Nino. Por ello, para proceder
al andlisis se realiza un procesamiento que consta en una depuracién para un posterior filtrado, donde
se eliminan las tiendas que no han sido operativas en la campana de Invierno 2023 debido a no ser
una tienda activa en esa campana. Se filtra por seccién escogiendo Zara Senora, también mediante el
tipo de producto limitando el andlisis a articulos de ropa. Se filtra por mercado, en el caso del analisis
descriptivo se analizan los mercados que producen mas ventas y son mas importantes para el negocio de
Zara Senora, que son los que constituyen el Core Business: Alemania, Espana, Estados Unidos, Francia,
Italia, Japén, Mainland China y Reino Unido. Por ltimo se seleccionan por comprador, escogiendo
los que producen mas ventas para la seccién de Zara Senora: WOMAN, BASIC, TRF, CIRCULAR y
PUNTO.

Finalmente se procede a la creaciéon de 3 nuevas variables: ratio devolucién, ratio destocaje cliente
y ratio destocaje sin cliente, las cuales se utilizardan para la agrupaciéon clister para el andlisis del
comportamiento de los compradores y el modelo de optimizacién, que se definen en la siguiente seccién.
1.4.2. Definicion de las variables

Las variables utilizadas a lo largo del proyecto son las siguientes:

= Unidades enviadas.

= Unidades vendidas: unidades vendidas sin descontar las devoluciones.

= Exito: ratio de unidades de ventas en funcién de las unidades enviadas.

= Ratio devolucion: unidades devueltas en funcién de las unidades vendidas.

unidades devueltas

Ratio devolucion =
unidades vendidas

= Destocajs cliente: destocaje producido por las devoluciones del cliente (véase a continuacién la
descripcién detallada).
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= Ratio destocaje cliente: unidades destocadas de cliente en funcién de las unidades enviadas.

. L unidades destocaje cliente
Ratio destocaje cliente =

unidades enviadas

= Destocajes sin cliente: destocaje producido por las operativas de tienda. (véase a continuacion la
descripcién detallada).

= Ratio destocaje sin cliente: unidades de destocaje sin cliente en funcién de las unidades enviadas.

unidades destocaje sin cliente

Ratio destocaje sin cliente = - -
unidades enviadas

= Reaprovechamiento de cliente (R¢): porcentaje de las unidades vendidas en la tienda que proviene
de devoluciones del cliente.

= Reaprovechamiento de destocaje (Rp): porcentaje de unidades vendidas que provienen de uni-
dades destocadas que se vuelven a distribuir.

= Gestién del reaprovechamiento de cliente (G¢): porcentaje de gestién de reaprovechamiento de
cliente.

= Gestion del reaprovechamiento de destocaje (Gp): porcentaje de reaprovechamiento de las uni-
dades que provieenen del destocaje sin cliente.

Para comprender y abordar eficazmente la problematica de los destocajes, se propone una divisién
en dos categorias en funcién de como se producen:

= Destocaje cliente: este tipo de destocaje surge de las devoluciones del cliente de productos que ya
no estan en la zona de exposicién de venta la tienda fisica, por tanto no se podrian reaprovechar
en la tienda. Automaéaticamente al escanearlas en la zona de cajas se origina una devolucién a
almacén. Esta situacion implica una carga adicional para el personal de cajas, lo cual conlleva
a un problema de operativa. Este tipo de destocaje no se puede controlar en el aspecto de que
el cliente dispone de 1 mes desde la compra para la devolucién del articulo, y la rotacién del
producto de la tienda es dindmico adaptandose al nuevo producto. Ademas existe la posibilidad
de devolucién en tienda fisica de articulos comprados en otras tiendas del pais, o adquiridos
mediante el canal online. Esto implica que una tienda fisica reciba mediante devoluciones de
cliente, articulos que nunca ha tenido en exposicién de venta. Mediante un anéalisis de agrupacién
se busca identificar las tiendas y los compradores que tienen mas predisposicién a experimentar
este tipo de devoluciones, lo que permitira ajustar las estrategias de envio y operativas especificas
para ese tipo de tiendas.

= Destocaje sin cliente: este tipo de destocaje surge de diversas operativas de la tienda, como
agrupaciéon de producto entre tiendas y problemas de capacidad en el almacén, entre otros. Este
tipo de destocaje es controlado por las decisiones de negocio desde la central de la compania.
Por lo que puede ser analizado y gestionado considerando el tipo de comprador, el volumen
de unidades y el ciclo de venta en la tienda. La simulacién del ciclo de venta permite predecir
las unidades que se deberian enviar a cada tienda, teniendo en cuenta las ventas esperadas, el
destocaje y reaprovechamiento de estas unidades, basandose en datos histéricos.

Cada tipo de destocaje producira un reaprovechamiento de unidades distinto, es decir, las unidades
de reaprovechamiento de cliente, seran las unidades devueltas por el cliente en tienda fisica que vuelven
a venderse en tienda. Mientras que el reaprovechamiento producido por el destocaje sin cliente, son
las unidades vendidas que vuelven a ponerse en venta después de haber sido destocadas.
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1.5. Analisis descriptivo

A continuacién se realiza un anélisis descriptivo de las siguientes variables: unidades enviadas,
unidades vendidas, unidades de devolucién, unidades de destocaje de cliente, y unidades del destocaje
sin cliente.

Primero se estudia la correlacién y distribucién de las variables de interés, mediante una matriz
de gréaficos de dispersion, donde se obtiene un analisis visual de la distribucién de las variables y las
correlaciones par a par. Tal como se aprecia en la Figura 1.1. existe una fuerte correlacién positiva
entre las unidades enviadas y vendidas. Mientras que las demds variables no indican correlacién.

0 50000 150000 250000 ] 10000 20000 30000
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

UDS_FACTURADAS

UDS_VENTA

250000
|

0 100000
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..

15000 30000

0
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Figura 1.1: Relaciones por pares entre las variables de estudio. Variables por filas: unidades envia-
das=facturadas, unidades venta bruta, unidades devolucién, unidades de destocaje sin cliente y uni-
dades de destocaje cliente. En la diagonal principal se ve representado el histograma de la distribucién
de cada variable, los gréaficos fuera de la diagonal representan la relacion par a par de las variables.

Contando con un numero de tiendas a analizar total de 783, distribuidas de la siguiente manera
por pais, tal como indica la Tabla 1.1. Ordenados de mayor a menor por el nimero de tiendas, donde
se observa que Espana es el mercado con més tiendas.

1.5.1. Analisis de las devoluciones

Se analiza cual es el comprador que en funcién de su venta recibe més devoluciones en la tienda en
todos los mercados analizados del Core business. Mediante la Figura 1.2 izquierda, se observa que el
comprador BASIC es el que recibié méas devoluciones en tienda durante la campana de Invierno 2023,

0 100000 250000

25000

10000

0
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Tabla 1.1: Numero de tiendas por pais a analizar en el mercado Core Business.

MERCADOS TIENDAS
ESPANA 171
FRANCIA 113
MAINLAND CHINA 108
ESTADOS UNIDOS 104
ITALIA 91
JAPON 68
ALEMANIA 67
REINO UNIDO 61
TOTAL 783

seguido de CIRCULAR. Lo que se relaciona al ser los compradores que mas unidades se envian y se
venden en la tienda. Sin embargo, al realizar la comparacién del ratio de devoluciones en funcién de
las ventas, como se puede observar a la derecha de la Figura 1.2, los compradores que reciben mas
devoluciones en funcién de las ventas son WOMAN y TRF. Lo que indica que a nivel volumen se
devuelven mas unidades de BASIC y CIRCULAR en los mercados del Core Business, sin embargo
si se compara en funcién de las ventas los compradores que experimentan mayores devoluciones son
TRF y WOMAN. Esto es indicativo a que son compradores que experimentan un mayor nimero de
devoluciones en funcién de sus ventas comparados con los demas.

Este comportamiento es el mismo que se observa en la campana Invierno 2022, a diferencia del
comprador WOMAN que experimenta menos devoluciones en unidades en Invierno 2023, debido a
que sus ventas fueron menores con respecto al afio anterior. Mientras que los deméas compradores se
comportan de la misma manera.

Devolucién por Comprador Ratio Devolucion por Comprador

2500000
I

1500000
I
Ratio Devoluciones
6

Unidades Devolucién

0 500000

L
0

BASIC CIRCULAR PUNTO TRF WOMAN BASIC CIRCULAR PUNTO TRF WOMAN

Figura 1.2: Izquierda: Representacion de las unidades de Devolucion por Comprador. Derecha: Repre-
sentacion del Ratio de Devolucién en funcién de las ventas por Comprador.

Se realiza un estudio de la variable de Unidades de Devolucién dependiendo del comprador y
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mercado, se observa en la Figura 1.3 que el mercado con mayor volumen de devoluciones es Espana,
seguido de Estados Unidos, Francia y Reino Unido. Siendo Alemania, Italia, Mainland China y Japén
los paises con menos devoluciones.

Devolucién por Mercado y Comprador

4e+06
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Comprador

B easic

CIRCULAR
2e+06 PUNTO
TRF

- - . -
le+06 -

ALEMANIA ESPANA ESTADOS UNIDOS FRANCIA ITALIA JAPON  MAINLAND CHINAREINO UNIDO

Unidades Devolucién

0e+00

Figura 1.3: Representacién de las unidades de Devolucién por mercado y comprador.

1.5.2. Analisis del destocaje de cliente

Atendiendo a los destocajes de cliente, a la izquierda de la Figura 1.4 se observa la misma tendencia
que en el caso de las devoluciones, donde BASIC es el comprador que més destocaje de cliente producen
en el Core Business en unidades. Sin embargo, al ponerlo en funcién de las unidades enviadas, a la
derecha de la Figura 1.4, TRF es el que tiene un ratio mayor, esto es debido a que hay una serie de
tiendas® localizadas en zonas donde la tipologia de cliente no corresponde a TRF, lo que conlleva que
reciban prendas de TRF cuando no estin en exposicién. Para la identificacion de grupos de tiendas que
sufren este tipo de destocaje de Cliente, se realizard una agrupacion en clisteres que vendra marcada
por el destocaje y devoluciones del cliente.

En comparacion con la campana de Invierno 2022, se observa que los destocajes de cliente han
aumentado hasta 4 veces para los compradores de BASIC y CIRCULAR y hasta 3 veces para el resto
de compradores, lo que implica un problema de operativa en tienda. La razén de este aumento puede ser
debido a un cambio de politica de cobro en las devoluciones de articulos comprados via online, donde
su devolucién en tienda no asume ningin costo al cliente. Por lo que este aumento podria explicarse
a que la devolucién de articulos de origen de compra online que terminan devueltos en tienda fisica,
pero no estan en exposicién, provocando este aumento de destocaje de cliente.

En la Figura 1.5, se observa la divisiéon de destocajes de cliente en cada mercado, donde Espana
sigue siendo el pais con mayor tasa de destocajes de cliente, seguida de Estados Unidos y Reino Unido.

5Mercado Espafia: Juan Flérez (A Coruiia) y Constitucién (Valladolid), Mercado Francia: Passy (Parfs), Sevres
(Paris), Mercado Reino Unido: Victoria (Londres)
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Ratio Destocaje Cliente por Comprador
Destocaje Cliente por Comprador
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Figura 1.4: A la izquierda: Representacion de Destocajes de Cliente en funcién de los compradores. A
la derecha: Representacién del Ratio de Destocajes de Cliente en funcién de los compradores.
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Figura 1.5: Representacion del Ratio de Destocajes de Cliente por mercado y comprador.

1.5.3. Analisis del destocaje sin cliente

Atendiendo al destocaje sin cliente por comprador, a la izquierda de la Figura 1.6. Los compradores
principales que originan el mayor destocaje en unidades son CIRCULAR seguido de BASIC. Lo que
indica que estos dos compradores destocan a almacén un mayor volumen de unidades. Al realizar el
ratio respecto a las unidades enviadas, Figura 1.6 a la derecha, TRF es el comprador mayoritario, es
decir es el que destoca més de vuelta a almacén comparado con los demés respecto a las unidades
enviadas, esto es debido a dos tiendas espaiiolas ¢ por no contar con zona de exposicién del drea TRF
y consolidan el producto a otras tiendas mediante destocaje decidido por negocio. En comparacion
con la anterior campaifa de Invierno 2022, se destoca més unidades para los siguientes compradores:
CIRCULAR, PUNTO y TRF.

6Juan Flérez (A Corufia) y Constitucién (Valladolid)
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Destocaje Sin Cliente por Comprador Ratio Destocaje Sin Cliente por Comprador
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Figura 1.6: Representacién de los Destocajes Sin Cliente y el Ratio de Destocajes Sin Cliente en funcién
de los compradores.

Si se analiza el Destocaje Sin Cliente en los diferentes mercados que conforman el Core Business,
Figura 1.7. Espana sigue siendo el pais que mas destoca seguido de Estados Unidos, Francia y Italia y
Reino Unido, puesto que son los paises con mayor numero unidades enviadas a las tiendas.

Destocaje Sin Cliente por Mercado y Comprador
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Figura 1.7: Representacion del Ratio de Destocajes Sin Cliente por mercado y comprador.

Mediante este andlisis descriptivo se deduce que el destocaje sin cliente es proporcional a las uni-
dades enviadas por mercado y comprador. Sin embargo, el Ratio de devoluciones en funcién de las
unidades vendidas varia en funciéon de la cultura de los mercados, donde Italia y Japén son los paises
con menos ratio de devolucién.

Cabe destacar que hay tiendas que debido a la tipologia de cliente reciben un mayor volumen de
devoluciones de prendas que no estan en exposicién, lo que origina un mayor destocaje de cliente.

Por todos estos motivos se realiza a continuacion, en el Capitulo 2, una agrupacion de tiendas del
los mercados del Core Business para disponer de una herramienta que permita visualizar este tipo de
comportamiento. Mientras que en el Capitulo 3 se desarrolla un modelo de optimizacién para minimizar
los destocajes mediante las unidades enviadas, sin perjudicar el aumento de la venta.
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El analisis descriptivo realizado proporciona una comprensién detallada de cémo las diferentes
variables: unidades enviadas, vendidas, devueltas, y destocajes tanto de cliente como sin cliente, inter-
actian entre si y varian entre los distintos mercados y diferentes compradores. Se identifican una serie
de tendencias y patrones significativos que destacan las diferencias en el comportamiento del cliente y
las operaciones de las tiendas en los distintos mercados del Core Business. Estos hallazgos subrayan la
necesidad de una estrategia mas personalizada y adaptada para abordar los distintos comportamien-
tos de cada mercado y comprador, especialmente en lo que respecta a la gestién de inventario y la
optimizacién de las operaciones en tienda.

El siguiente paso serd realizar una agrupacién detallada de las tiendas dentro de los mercados del
Core Business. Esta clasificacién ayudara a entender mejor los patrones de los compradores, y sera
tratada en profundidad en el Capitulo 2. Posteriormente, en el Capitulo 3, se desarrolla un modelo
de optimizacién que se enfoca en minimizar los destocajes a través de una gestion mas eficaz de las
unidades enviadas, buscando asi no solo reducir costes, sino también mejorar la satisfaccion del cliente
y aumentar las ventas sin incrementar las devoluciones a almacén.



Capitulo 2

Analisis de Comportamiento de los
Compradores

2.1. Introduccién métodos clustering

La agrupacién mediante clisteres es una técnica fundamental en el analisis multivariante no su-
pervisado, que clasifica datos en grupos homogéneos basdndose en caracteristicas compartidas, (vedse
Cuadras (1996)). Esta metodologia se divide en dos enfoques principales: los métodos jerdrquicos y de
particionamiento. Los métodos jerdrquicos construyen una jerarquia de clisteres y son éptimos cuando
la estructura de los datos y el nimero de clisteres son desconocidos, proporcionando una visualizacién
clara mediante dendrogramas. Por otro lado, los métodos de particionamiento, como el k-medias, son
preferidos para conjuntos de datos voluminosos donde se tiene una estimacién previa del niimero de
grupos.

Estas técnicas de agrupamiento encuentran aplicacién en una variedad de campos. En el caso de la
industria textil esta agrupacion puede utilizarse para segmentar a los clientes segin sus preferencias de
moda, optimizar la logistica de distribuciéon de los diferentes productos o incluso una recomendacién
de producto demostrando su versatilidad y capacidad para revelar patrones ocultos en los datos. En el
caso de estudio se usard estd clasificacién en funcién de los compradores (Departamentos de Compra)
de Zara para analizar su comportamiento en cada tienda en funcién de sus ventas, devoluciones y
destocajes a almacén producidos por las devoluciones de cliente como los destocajes promovidos por
las decisiones de negocio tomadas desde central. Ademas se proporciona el cédigo especifico necesario
para su implementacion practica, facilitando asi la replicacién del analisis y adaptacién del estudio a
diferentes departamentos de compras y secciones.

Permitiendo una agrupacion mediante las variables de interés: unidades enviadas, unidades ven-
didas, ratio devoluciéon, ratio destocaje cliente y ratio destocajes sin cliente. Permitiendo un analisis
de combinaciones de tiendas y principales compradores (departamentos de compra: BASIC, CIRCU-
LAR, PUNTO, TRF y WOMAN) de seccién sefiora de Zara. Para los distintos mercados principales,
llamados Core Business.

Cada observacién se trata como un vector x en un espacio n-dimensional, donde n representa el
nimero de variables en cada vector. En el caso de estudio disponemos de las 5 variables descritas
anteriormente.

13
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2.2. Tipos de clister

2.2.1. k-means

La agrupacion k-means, o k-medias, es un método de particionamiento, introducido por McQueen
(1967), el cual se basa en dividir los datos en k grupos Cj, en base a los valores de las variables
observadas en cada individuo. Agrupa minimizando la suma de las diferencias la cuadrado de las
distancias euclideas entre cada elemento z, de longitud n que son el ntimero de variables y el centroide
del claster ug, lo que dependeran de la proximidad del espacio n-dimensional, siendo n el niimero de
variables.

K
minz Z |z — pr|? (2.1)

k=1z€Cy

Siguiendo el siguiente criterio de optimalidad que implica que el algoritmo busca agrupar los puntos
de datos de tal manera que los puntos dentro de cada clister estén lo méas cercanos posible a un punto
central comnn, el centroide, (véase Kassambara (2017)). Esto significa que se busca una configuracién
de clasteres donde los puntos de datos dentro de cada clister sean similares entre si, minimizando asi
la varianza interna del clister. La optimizacion se realiza iterativamente ajustando los centroides y
reasignando los puntos a los clisteres hasta que se alcanza una convergencia, definida por un cambio
insignificante en los centroides o por la estabilizacion de las asignaciones de clusteres.

Algoritmo k-means

1. Inicializacién: determinar el nimero K de cluster iniciales, donde se selecciona aleatoriamente k
objetos del conjunto de datos como centros iniciales de esos clusteres.

2. Asignacién: de cada observacion al centroide mds cercano, basdndose en la distancia d (z, uxi) .

(2.2)

3. Actualizacién: del centroide de cada cluster calculando los nuevos valores medios de todos los
puntos de datos en el clister. El centroide de un clister k es un vector de longitud n que contiene
las medias de todas las variables para las observaciones en dicho cluster.

4. Convergencia: minimiza iterativamente la suma total de cuadrados dentro de los clusteres, repi-
tiendo los pasos de asignacién y actualizacién hasta que las asignaciones de cliusteres dejen de
cambiar o se alcance el niimero méaximo de iteraciones.

2.2.2. PAM

La agrupacién PAM (Partitioning Around Medoids) es otro método de particionamiento introducido
por Kaufman y Rousseeuw en 1987, el cual basa su busqueda en k clisteres utilizando medoides en
vez de centroides para representar las agrupaciones. El ntimero k cluster es fijado de antemano como
en el agrupamiento k-medias, sin embargo este método ofrece una alternativa robusta.

En el algoritmo de PAM, el criterio de optimalidad se centra en minimizar la suma de las distancias
entre cada punto y el medoide de su cluster asignado. A diferencia del k-means, que minimiza las
distancias cuadradas al centroide, PAM minimiza la suma de las distancias reales (no al cuadrado)
hasta el medoide, proporcionando robustez frente a valores atipicos y una medida mas directa de la
dispersién dentro del clister.
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Algoritmo PAM

1. Inicializacién: determinar el nimero K de cluster iniciales, donde se selecciona aleatoriamente k
objetos del conjunto de datos como medoides !, punto medio del grupo.

2. Asignacién: de cada observacién al medoide m maés cercano, basdndose en minimizar la distancia
d(z, mgi).

Z mkin d(x;, myi) (2.3)
i=1

3. Actualizacién: esta etapa también es conocida como SWAP donde se prueban diferentes candida-
tos para ser medoides intercambidndolos con los medoides actuales si conducen a una disminucién
en la suma total de las distancias dentro del cluster.

4. Convergencia: Cuando ha minimizado la distancia después de repetir los pasos 2 y 3.

En el algoritmo de Partitioning Around Medoids (PAM), el criterio de optimalidad se centra en
minimizar la suma de las distancias entre cada punto y el medoide de su cluster asignado. A diferen-
cia del k-means, que minimiza las distancias cuadradas al centroide, PAM minimiza la suma de las
distancias reales (no cuadradas) hasta el medoide, proporcionando robustez frente a valores atipicos y
una medida mas directa de la dispersién dentro del clister.

2.2.3. Jerarquico

El clustering jerarquico es un método de andlisis de clister que busca construir una jerarquia de
clusteres. A diferencia de los métodos de particionamiento, que requieren la especificacién del niimero de
clusteres de antemano, el clustering jerarquico crea un dendrograma que permite visualizar y decidir el
numero de clusteres mediante la interpretacién de la altura de los cortes. Existen dos tipos de clusteres
jerarquicos:

= Aglomerativo: los métodos de clustering jerarquico aglomerativo comienzan con la particién mas
fina posible (un observacién por clister) y progresivamente combinan clisteres.

= Disociativo: comienza de manera descendente, siendo un proceso inverso al aglomerativo, donde
se comienza con un conglomerado con todos los casos y se realizan sucesivas divisiones hasta
formar grupos més pequenos.

En el caso de estudio se procede con el método aglomerativo. Esta eleccién se fundamenta en la
flexiblilidad en cuanto a la eleccién de la métrica de enlace, lo que permite adaptar el analisis a las
peculiaridades especificas del conjunto de datos, como la sensibilidad a los valores atipicos y la forma de
los clusteres. Esta metodologia es especialmente adecuada para conjuntos de datos donde las relaciones
entre observaciones pueden ser complejas o donde se desconoce la cantidad éptima de clisteres a priori
que es el caso de los datos de los que disponemos, proporcionando un marco intuitivo y gradual para
la exploracién de los datos y la validacién de supuestos subyacentes en el agrupamiento.

El criterio de optimalidad en la agrupacion jerarquica aglomerativa se basa en la minimizacién
0 maximizacién de una funciéon de distancia entre clisteres, elegida segin la métrica de enlace. La
métrica de enlace determina como se calcula esta distancia entre clisteres formados por vectores de
n variables. Dependiendo de la métrica seleccionada: enlace minimo, maximo o promedio, la distancia
refleja diferentes aspectos de la relacion entre los clisteres en el espacio n-dimensional.

IE]l medoide es el punto de datos dentro de un clister que minimiza la suma de las distancias a todos los deméas
puntos en el clister, ofreciendo una representacién robusta y resistente a valores atipicos.
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= Single (Minimo Enlace): este método une los clisteres basandose en la distancia més corta entre
cualquier par de puntos en los cltsteres que se estan considerando para unir. Es sensible a los
valores atipicos y puede producir clisteres en forma de cadena.

= Complete (Méximo Enlace): une los clisteres segtin la distancia mas larga entre cualquier par
de puntos en los clisteres que se estan considerando. Produce clisteres més compactos y bien
separados, siendo menos susceptible a los valores atipicos en comparacién con el enlace simple.

= Average (Enlace Promedio): calcula el promedio de las distancias entre todos los pares de puntos
en los dos clusteres. Este enlace es menos susceptible a los valores atipicos en comparaciéon con
el enlace simple y tiende a crear clisteres mas balanceados.

= Ward (Enlace de Ward): Este método es algo diferente; no se basa directamente en las distancias
entre los puntos de datos. En lugar de ello, el método de Ward busca minimizar el aumento
en la suma total del cuadrado de las distancias dentro de todos los clisteres. Esto significa
que se prefiere unir los clisteres que incrementaran lo menos posible la varianza total dentro
del claster resultante. Es particularmente ttil para identificar clisteres de aproximadamente el
mismo tamaio.

Para el analisis de agrupacién de compradores, se ha seleccionado la distancia de Ward como la
métrica de enlace debido a su coeficiente aglomerativo superiormente alto. Este resultado sugiere que
el método de Ward genera una estructura de clisteres notablemente homogénea, en la que los clisteres
internos son consistentemente cohesivos, y al mismo tiempo, estan claramente diferenciados de otros
clusteres. Esta caracteristica es esencial para asegurar que los segmentos de compradores identificados
sean no solo internamente similares, sino también distintivamente separados unos de otros, facilitando
asi andlisis subsecuentes y la toma de decisiones basada en la agrupacién ? resultante.

Algoritmo Jerarquico

1. Inicializacién: se inicia con cada observacién como un claster individual, comenzando con n
clusteres cada uno conteniendo una sola observacion. En este contexto, cada observacién es un
vector x con 5 variables.

2. Asignacién: en cada etapa, une los dos clusters con la distancia mas corta, d (Cy, C}).

3. Actualizacién: recalcula la matriz de distancias entre el nuevo clister formado y los demés exis-
tentes.

4. Convergencia: cuando todos las observaciones n estan agrupadas en un soélo cluster.

Una manera grafica y para presentar los resultados del método de jerarquico aglomerativo es me-
diante un dendrograma. Estos muestran la disposicién de los clusters formados en cada etapa. La altura
de cada nodo en el grafico es proporcional al valor de la distancia intergrupal entre sus dos ”hijas”.
Alternantivamente se puede cortar el arbol segtin el ntimero de clusters requeridos especificando la
altura a la que se debe cortar el arbol.

2.3. Evaluacién y validacion de los métodos de claster

Para asegurar una comparacién rigurosa y exhaustiva de los algoritmos de claster empleados en
este estudio (k-means, jerarquico y PAM), se adopta un enfoque de validacién interna centrado en
la evaluacién de la compactacién, conectividad, y separacién de las particiones de clister. Este enfo-
que (véase Brock (2008)) se complementa con un andlisis de estabilidad, permitiendo una valoracién
detallada de la calidad y robustez de las agrupaciones obtenidas.

2https://rich-d-wilkinson.github.io/ MATH3030/9.3-hierarchical-clustering-methods.html
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2.3.1. Validacidon interna

= Conectividad: refleja la proximidad entre los puntos y sus vecinos més cercanos. Se define de
tal manera que x; uy,(j) s cero si la observacion i y su j-ésimo vecino estdn en el mismo cluster, y
1 en caso contrario. La conectividad para el conjunto C = {C},...,Ck} de las N observaciones
en K clisteres se calcula como:

N L

Conectividad(C) = Z Z T n; (5)

i=1 j=1

Donde L es el nimero de vecinos que contribuyen a la conectividad siendo es el nimero de datos
que hay en el mismo clister que 7. Esta medida debe ser minimizada para lograr una agrupaciéon
efectiva.

= Indice de Silueta: proporciona una medida compuesta que evalia tanto la cohesiéon dentro
de los clusteres como la separacién entre ellos, facilitando la evaluacién de la pertinencia de la
asignacién de puntos a los clusteres. Para la observacién i, el indice de silueta se define como:

, b — a:

S(Z) — ,’L 1

méx(b;, a;)

donde a; es la distancia media entre ¢ y todas las deméds observaciones en el mismo cluster, y b;

es la distancia media entre ¢ y todas las observaciones en el clister vecino més cercano. Estas

distancias se calculan de la siguiente manera:

1 ..
ai:m Z d(i, j)

JEC(d)

; = n
CreC\C(4)

donde C(i) es el clister que contiene la observacién 4, d(i,j) representa la distancia entre las

observaciones i y j, y n(C) es el ntimero de elemntos que forman el clister C. La amplitud

de silueta, que varfa entre [—1,1], deberfa maximizarse para reflejar una asignacién de clister

oOptima.

» Indice de Dunn: se enfoca en maximizar la relacién entre la minima distancia intercltster y la
méxima distancia intraclister, buscando clisteres que sean compactos y bien separados. Siendo
el cociente entre la menor distancia entre observaciones que no estan en el mismo clister y la
mayor distancia dentro de un clister. Se calcula como:

D(C) = Bihcrciecaza (miniccy jec, d(i, 7))
méxc,, ec diam(C,,)

donde diam(C},) es la maxima distancia entre observaciones en el cluster C,,,. El indice de Dunn
tiene un valor entre cero e infinito, y debe ser maximizado.

2.3.2. Estabilidad

En las medidas de estabilidad se comparan los resultados del clustering ejecutado con todos los datos
con el clustering basado en la eliminacién de cada variable, una a la vez (Datta y Datta 2003; Yeung et
al. 2001). Para evaluar la estabilidad de las agrupaciones generadas, se consideran las siguientes medidas
de estabilidad: proporcién media de no solapamiento (APN: Average proportion of non-overlap), la
distancia media (AD: Average Distance), la distancia media entre medias (ADM: Average Distance
between Means), y la figura de mérito (FOM: Figure of merit). En todos los casos, el promedio se
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toma sobre n-13, y todas las medidas deben minimizarse. Donde N el niimero total de observaciones
en el conjunto de datos y M el ntimero total de variables numéricas.

= Proporcién media de no solapamiento (APN): evalta la proporcién media de no sola-
pamiento entre cltusteres en diferentes subconjuntos de datos, indicando la consistencia de las
agrupaciones. Sea C; o el clister que contiene la observacion ¢ usando el clustering original (ba-
sado en todos los datos disponibles), y C;, el clister que contiene la observacién ¢ donde el
clustering se basa en el conjunto de datos con la columna ¢ eliminada. Entonces, la medida APN

se define como: N
CieNCip)
APN(C MN Z Z ( n(Cro) ) (2.4)

i=1 =1

El APN estd en el intervalo [0, 1], con valores cercanos a cero correspondientes a resultados de
clustering altamente consistentes.

= Distancia Media (AD) y Distancia Media entre Medias (ADM) : estas métricas miden
la distancia promedio dentro de los clisteres y la distancia promedio entre los centroides de
cluster, proporcionando una visién de la cohesion interna y la diferenciacion entre clusteres.

La medida AD calcula la distancia promedio entre las observaciones colocadas en el mismo
cluster, basado tanto en los datos completos como en los datos con una variable eliminada. Se

define como:
AD ZZ w > d(ig) (2.5)

i=1 ¢=1 1€C4,0,J€C ¢

donde C} ¢ representa el clister que contiene la observacién ¢ usando el clustering original y C; ¢
es el claster que contiene la observacién ¢ donde el clustering se basa en el conjunto de datos con
la variable £ eliminada. AD tiene valores entre cero e infinito, y se prefieren valores menores.

La medida ADM calcula la distancia promedio entre los centros de clister para observaciones
colocadas en el mismo clister, basado tanto en los datos completos como en los datos con una
variable eliminada. Se define como:

1 N M
ADM(C ZZd TC, s 0y ,) (2.6)

z:l (=1

donde Z¢, , es la media de las observaciones en el clister que contiene la observacion 4, cuando el
clustering se basa en los datos completos, y Z¢, , es definido de manera similar para los datos con
la variable ¢ eliminada. Actualmente, ADM sélo utiliza la distancia euclidiana. ADM también
tiene valores entre cero e infinito, y se prefieren valores menores.

= Figura de mérito (FOM) : evalia la coherencia de la compactacién mediante la varianza
promedio de las distancias de los puntos de un clister a su centroide a través de diferentes
particiones de datos. El FOM mide la varianza intraclister promedio de las observaciones en la
variable eliminada, donde el clustering se basa en las muestras restantes (no eliminadas). Esto
estima el error medio utilizando predicciones basadas en los promedios del clister. Para una
columna especifica eliminada ¢, el FOM se define como:

K
FOM((,C) = %Z > d(@in Te ) (2.7)

k=1ieC}(€)

donde z; ¢ es el valor de la i-ésima observacién en la variable ¢, y Z¢, (s es el promedio del
clisster Ci(¢). El FOM se multiplica por un factor de ajuste |/ +2r

7, para aliviar la tendencia

3Donde n representa el nimero de variables en cada vector.



2.4. OBJETIVO 19

a disminuir a medida que aumenta el ntmero de clisteres. La puntuacion final se promedia
sobre todas las variables eliminadas y tiene un valor entre cero e infinito, siendo los valores mas
pequenos indicativos de un mejor rendimiento.

La aplicacién de estas medidas en un marco comparativo se lleva a cabo utilizando el software
estadistico R [2] mediante la libreria c1Valid [6], facilitando un andlisis detallado y reproducible de
los resultados.

2.4. Objetivo

Debido a la necesidad de una clasificacién por el tipo de comportamiento en cada comprador se
procede a realizar una agrupacién via clasteres con el objetivo de identificar las necesidades de cada
comprador que predominan en cada tienda de Zara Senora. Este anélisis permite segmentar los tipos
de compradores en funcién de las variables de interés y poder clasificar en la tienda a cada comprador.
Lo que resulta interesante para identificar que tiendas vendran marcadas por el destocaje de cliente,
los otros tipos de destocaje, las ventas o las devoluciones y asi poder gestionar de una manera eficaz
la operativa en caja de esas tiendas.

2.5. Procesamiento y validacién

El procesamiento y andlisis de los datos se realiza utilizando RStudio version 4.2.1, con la base de
datos de unidades acumuladas de la campana de Invierno 2023, sin contar con las rebajas. Este andlisis
comprende varias etapas clave, comenzando con la seleccién del método de clister mas adecuado para
el conjunto de datos. Para esta tarea, se utiliza la libreria c1Valid en R, que facilita la validacién y
comparacion de diferentes métodos de agrupacion mediante métricas de validacién internas.

Una vez identificado el método 6ptimo, se procede con el analisis detallado de los resultados del
agrupamiento. La fase final del estudio consiste en la preparaciéon y suministro de una base de datos
en formato Excel, la cual contiene los resultados especificos de la asignacién de los distintos clasteres a
cada tienda, clasificados por comprador y mercado. Este enfoque metédico asegura no solo la precisién
en la segmentacion de los datos, sino también una adecuada interpretacion y aplicacion de los resultados
en estrategias comerciales y de marketing.

El anélisis comienza con la estandarizacién de las variables de interés para garantizar la uniformidad
de la escala y comparabilidad entre ellas. Las variables incluidas en el analisis son: Unidades enviadas,
Unidades vendidas, Ratio devolucion, Ratio destocaje cliente y Ratio destocaje sin cliente. Este proceso
de normalizacién es esencial para la aplicacion efectiva de las técnicas de agrupacién.

Posteriormente, se lleva a cabo una evaluaciéon exhaustiva de los algoritmos de clister k-means,
jerarquico y PAM utilizando la librerfa c1Valid en RStudio. El andlisis se enfoca en la validacién
interna de estos algoritmos para determinar su estabilidad y efectividad en la formacion de clusteres.
Basandonos en los resultados de esta validacién, se elige el método de agrupacién jerarquica para
analizar el mercado Core Business. Las tablas obtenidas se agrupan en el Anexo B donde los resultados
de validacion interna se muestran en la Tabla B.1 y los datos de estabilidad en la Tabla B.2.

La eleccion de dividir el conjunto de datos en cuatro clisteres se justifica observando la altura
significativa del dendograma que se muestra en la Figura 2.1 a la que ocurren las ultimas fusiones
importantes antes de alcanzar un nivel de disimilitud demasiado elevado, lo cual podria comprometer
la cohesién interna de los clusteres. Un corte horizontal en la altura de aproximadamente 500 unidades
en este dendrograma proporciona una clara demarcaciéon entre clisteres relativamente homogéneos.
Este nivel se selecciona basandose en el incremento dramaético en la altura de fusién que ocurre después
de este punto, indicando que cualquier fusién adicional resultaria en clisteres menos cohesivos.
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Figura 2.1: Dendrograma representando la jerarquia de agrupaciéon en 4 grupos.

Por ello, utilizar cuatro clisteres permite una segmentacion mas detallada, lo que es crucial para
desarrollar estrategias de marketing y operativas diferenciadas. Cada cluster representa un segmento de
mercado con caracteristicas y necesidades tnicas, facilitando la implementacién de tacticas especificas
diseniadas para abordar y capitalizar esas diferencias.

Los valores de silueta proporcionan una métrica cuantitativa para evaluar la calidad de los cltsteres
en términos de cohesion interna y separacién de otros clisteres. Tal como se observa en la Tabla 2.1
el claster 1 tiene un valor relativamente bajo comparado con el resto, lo que indica que los puntos
dentro de este clister estdn bastante cerca de los puntos de otros clisteres, suguiriendo que hay cierta
superposicién con otros clisteres. El clister 2 tiene un valor de silueta moderado, sugiriendo que el
clister estd razonablemente bien definido. El Claster 3 tiene un valor similar al cltster 2, mostrando
una separacién aceptable. Y en el clister 4 es claramente el mas definido y compacto de los cuatro,
indicando que los puntos dentro de este cluster estan bien separados de los puntos en otros clisteres
y bien agrupados entre si.

Clusters silhouette plot
Average silhouette width: 0.39

1.0

cluster

Silhouette width Si

Figura 2.2: Diagrama de silueta de los 4 clisteres identificados, mostrando el coeficiente de silueta para
cada punto dentro de su clister correspondiente.
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Cluster Tamano del Clister Anchura Media de Silueta

1 248 0.10
2 733 0.33
3 1499 0.31
4 1449 0.56

Tabla 2.1: Medidas de tamano de clister y anchura media de silueta.

Una vez escogido el método jerarquico y los 4 grupos que formaran las agrupaciones se realiza
un estudio de bootstrap y subset para conocer la estabilidad de cada uno de estos grupos haciendo
referencia al estudio de Hennig (2007), para testear la robustez de los clisteres. Para la validacién
de la estabilidad de las agrupaciones obtenidas se recurre al indice de Jaccard (J) que por definicién
para dos conjuntos de clusteres C'y D, el cual se representa mediante: v(C, D) = % donde C, D C
X™ El coeficiente de Jaccard, (véase Jaccard, 1901) es la proporcién de puntos que pertenecen a
ambos conjuntos de todos los puntos involucrados en al menos uno de los conjuntos, y por resultando
interpretable de una manera directa. Este coeficiente es independiente del nimero de puntos que no
pertenecen a ninguno de los dos conjuntos 1 — ~.

Se obtiene el coeficiente Jaccard y la inestabilidad de los clisteres obtenidos mediante bootstrap
naive y subsetting:

= Bootstrap naive: con el objetivo de evaluar la estabilidad de los clusters formados al recrear
multiples conjuntos de datos simulados mediante el remuestreo con reemplazamiento del conjunto
original. Evaludndose la estabilidad del clister de la siguiente manera: suponiendo que existe una
distribucién de mezcla subyacente P = Zle €;P; donde P;, + = 1,...,s, son las distribuciones
que generan s los clusters verdaderos, y 7; es la probabilidad de que un punto de P; sea extraido.
Para un conjunto de datos dado con n puntos, el clustering verdadero consistiria entonces en s
clusters cada uno de los cuales contiene exactamente los puntos generados por P;, i =1,...,s.

Cuando un conjunto de datos generado desde P es agrupado, los clusters encontrados difieren de
los clusters verdaderos, porque el método de clustering introduce un cierto sesgo y variaciéon. Esto
puede depender del cluster P;, por ejemplo, si dos clusters diferentes estan débilmente separados
o si P; se desvia fuertemente del modelo de clister asumido por el método de clustering. Sesgo y
variacion pueden ser expresados por el coeficiente de Jaccard méximo entre el conjunto de todos
los puntos generados por P; y el clister mas similar en el clustering realmente obtenido.

El bootstrap se realiza con el fin de representar el sesgo y la varianza, porque en la realidad no se
conoce ninguna distribucion subyacente verdadera ni ningin clustering verdadero. La distribucién
empirica del conjunto de datos observado se toma entonces para simular P. Los puntos pueden ser
extraidos del conjunto de datos y los clusters originalmente encontrados pueden ser tratados como
los "verdaderos”. El coeficiente de Jaccard maximo medio puede interpretarse como indicativo de
la estabilidad de los clusters originales. El cual variard de 0 a 1, donde 1 representara la maxima
estabilidad.

Dado un ntimero B de replicas bootstrap y un clister C' del clustering original E, (z), donde
i=1,...,B, el algoritmo es el siguiente:
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1. Se extrae una muestra bootstrap z?, de n puntos con reemplazo del conjunto de datos
original x,,.

2. Se ejecuta el cluster E,,(z%).

3. Sea z% = x, Nz’ los puntos del conjunto de datos original que también estdn en la muestra
de bootstrap. Sea C% = CNazl, A= E,(a}) Na’.

4. Si C! # (), la similitud de Jaccard es maxima entre el clister inducido C! y el nuevo
clustering inducido A sobre z: C; = méxpea ¥(CF, D) (lo cual, D maximiza a v(C}, D);
de lo contrario, y¢,; = 0.

Esto genera una secuencia C;,i =1, ..., B. Que obteniendo la media

| E
Yo = B Zci
i=1

como medida de estabilidad (siendo B* con el nimero de replicas de bootstrap para las cuales
Cr # () y se usa aqui porque en todos los otros casos C; = 0).

Subsetting: en este caso se extraer un subconjunto de z,, sin reemplazo evitando puntos multiples
y reduciendo el tiempo de computacion, lo cual podria ser un problema con conjuntos de datos
grandes. Sin embargo con B=50 tal como recomienda Hennig (2007) el con el conjunto de datos
a analizar apenas se nota diferencia en el tiempo de ejecucién con respecto al método bootstrap.
De tal manera que siendo z‘ el subconjunto extraido de x,,. Se calcula la media del nimero de
réplicas para obtener el pardametro Jaccard que indica la estabilidad de las agrupaciones.

Este método requiere la eleccion del tamano m < n del subconjunto. Si m es demasiado grande, no
generara suficiente variacién para la obtencién de un valor fiable. Si m es demasiado pequeno, se
puede esperar que los resultados del clustering sean mucho peores que los obtenidos del conjunto
de datos original. Con m = |n/2], donde |z| denota la parte entera.

Los datos obtenidos del estudio bootstrap se muestran a la izquierda de la Tabla 2.2, donde evaluan-

do la estabilidad de los clusteres, los clusteres 3 y 4 tienen alta consistencia y robustez, con valores de
Jaccard promedio altos mostrando minima inestabilidad. A pesar de que los clisteres 1 y 2 presentan
una estabilidad menor comparados con los cltsteres 3 y 4, sus valores de Jaccard caen cerca del valor
critico de 0.5 segtn la referencia Hennig (2007) por lo que pueden considerarse estables.

Tabla 2.2: Comparaciéon de Medidas de Jaccard promedio e inestabilidad por cluster.

Bootstrap Subsetting
Claster AvgJaccard Inestabilidad Claster AvgJaccard Inestabilidad
1 0.63 0.32 1 0.64 0.32
2 0.50 0.48 2 0.54 0.42
3 0.73 0.02 3 0.73 0.04
4 0.79 0.00 4 0.78 0.02

Mediante la Tabla 2.2 derecha, se obtienen los resultados obtenidos al realizar subsetting para la

validacion de los clusteres, similares a los obtenidos mediante bootstrap. Los clisteres 3 y 4 resaltan
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por su alta estabilidad y coherencia, mientras que los clisteres 1 y 2, aunque en el limite del valor
critico, muestran una consistencia razonable.

2.6. Resultados

A continuacién se comentan los resultados obtenidos de la agrupaciéon jerdquica en 4 clusteres:

Porcentaje de tiendas por clister

El histograma que muestra la Figura 2.3 representa la distribucién porcentual de tiendas en los
cuatro clusteres definidos a través del andlisis jerarquico. Se observa una distribucién desigual de las
tiendas entre las agrupaciones, lo cual es indicativo de variabilidad en las caracteristicas de los departa-
mentos de compra predominantes y en la demografia de los clientes que frecuentan estas tiendas. Donde
las agrupaciones con mayor representacién contienen una mayor proporciéon de tiendas que podrian ser
considerados como mercados objetivo para iniciativas distintas, dada su significativa representacién.
Sin embargo, los clisteres con menor representaciéon representan segmentos de mercado que, ofreciendo
oportunidades para estrategias diferenciadas y enfocadas se podrian explotar caracteristicas tinicas o
demandas especificas.

Porcentaje de tiendas agrupadas en cada clister

30 | L
20 | L
10 4 I L
0+ . L

T T T T
1 2 3 4

Percent of Total

clasificacion

Figura 2.3: Histograma de porcentaje de tiendas clasificadas en cada clister.

Analisis de los clisteres segiin las densidades de variables

La Figura 2.4 muestra los graficos de densidad de las cinco variables a analizar: unidades enviadas,
unidades vendidas, ratio de devolucién, ratio destocaje sin cliente, y ratio destocaje cliente. Estos
graficos son esenciales para entender las caracteristicas operativas y de mercado que definen cada uno
de los cuatro clasteres identificados mediante el andlisis jerdrquico de agrupacion.

= Clister 1 y 2: muestran densidades significativas para las variables de unidades enviadas y
unidades vendidas. Esto indica que estos clisteres podrian estar compuestos por compradores
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con alto volumen de ventas y envios, lo cual sugiere una alta actividad comercial y posiblemente
una buena gestién de inventario o popularidad de los articulos.

Cluster 3: destaca en la variable ratio de devolucién. Esta variable sugiere que los compradores
en este cluster podrian estar enfrentando desafios con la satisfaccién del cliente o la adecuacién
de los articulos, lo que resulta en una mayor tasa de devoluciones. Esto podria requerir una
revision de los envios por comprador o de las politicas de devoluciéon para mejorar la satisfaccion
del cliente.

Cluster 4: los graficos indican un pico notable en las variables ratio destocaje sin cliente y
Ratio destocaje cliente. Esto sugiere que este clister podria estar caracterizado por una mayor
gestién o movimiento de stock, ya sea debido al destocaje producido por los clientes debido a las
devoluciones no reaporvechadas en la tienda o debido a los destocajes producidos por decisiones
de la central. Los compradores en este clister podrian estar més orientadas a estrategias de
liquidaciéon o manejo eficiente del inventario para evitar un exceso de stock.

UdsEnviadas UdsVenta

1.5+
Cluster Cluster

Lol I:‘ 15- I:‘

1 1
2 1.0- 2
05-
3 05- 3
4 4
0.0- 0.0-

-1 0 1 2 3 -1 0 1 2 3

RatioDevo RatioDestocajeSinCliente
08- Cluster 507 Cluster
40-
0.6- 1 1
[ ol [
0: o 0-
0.2- H 3 104 H 3
4 4
0.0- 0=

-1 0 1 2 -0.04 -0.02 0.00

RatioDestocajeCliente

800+
Cluster

600 - I:‘ 1
400 - |:| 2

200- 3
4
o4

-0.02 -0.01 0.00

Figura 2.4: Distribucién de los cluster en cada variable.

Clusteres por comprador

Analizando los resultados obtenidos en la clasificacién por comprador en el mercado Core Business,

tal como representa la Tabla 2.1 cada cltster tiene un comprador mayoritario y minoritario. En el
clister 1 se observa una alta representacion del comprador CIRCULAR, sin embargo PUNTO, TRF
y WOMAN apenas tienen representacion en el clister 1. En el claster 2 BASIC y CIRCULAR son los
compradores mayoritarios. Por lo que sabiendo que los clusteres 1 y 2 son definidos por las variables
unidades enviadas y vendidas se concluye que los compradores BASIC y CIRCULAR son los com-
pradores que envian y venden maés articulos en la tienda. El clister 3 es notable por los compradores
TRF y WOMAN, que son los que marcan la tendencia de la tienda, sin embargo sugiere que son los
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compradores que mas devoluciones experimentan en comparacion con los demaés al ser los mayoritarios
en este cluster. Mientras que el claster 4 que viene definido por los ratios de destocaje el comprador
mayoritario es PUNTO, se recuerda que es un comprador que complementa las 3 secciones.

Cluster por Comprador

600
|

400
1

200
1

BASIC CIRCULAR

o - II

PUNTO TRF WOMAN

Figura 2.5: Representacién de los 4 clisteres por Comprador.

Tabla 2.3: Distribucién condicionada de los clasteres por compradores.

Claster BASIC CIRCULAR PUNTO TRF

WOMAN

1 24.2% 70.6 %
2 34.5% 46.7%
3 17.7% 2.9%
4 14.2% 15.5%

1.2% 3.6% 0.4%
9.1% 6.8% 2.9%
185%  284% 32.5%

30.3% 20.9% 19.1%

Clusteres por mercado

Se muestra en la Tabla 2.4 y se representa en la Figura 2.6 los resultados del andlisis de los clisteres
en los diferentes mercados que conforman el Core Business. Esta segmentacion permite adaptar las
estrategias de mercado de manera mas efectiva a las caracteristicas inicas de cada region.

= Claster 1: los mercados que tienen mas representacién son Espafia, Francia y Reino Unido, se
recuerda que este clister viene marcado por las unidades enviadas y vendidas donde el comprador
predominante es CIRCULAR, que fabrica para las 3 secciones principales y por tanto tiene
representacion en toda la tienda. Es destacable que ni Japén ni Mainland China tengan ninguna

representaciéon en el cluster 1.
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= Clister 2: en este clister los mercados con mayor representacién son Francia, Italia y Espana,

cabe destacar que el clister 2 como el 1 viene marcado por las unidades enviadas y vendidas,
donde los compradores mayoritarios son BASIC y CIRCULAR.

Clister 3: el mercado mayoritario de este claster es Espafia, por lo que indicaria que es el pais
que mas devoluciones recibe en funcién de las unidades vendidas, también es el mercado con
mayor nimero de tiendas. Seguido de Estados Unidos que es el cuarto pais con mas tiendas del
Core Business. Los mercados minoritarios en este cluster son Japoén e Italia, lo que indica que
debido a cuestiones culturales y politicas de devolucién son mercados caracterizados con muy
poco ratio de devolucién. Senialando posibles dreas de mejora en satisfaccién del cliente o ajustes
en la politica de devoluciones. Este cluster es definido por los compradores TRF y WOMAN.

Clister 4: la alta representacion en Mainland China y Japén destaca, sugiriendo que las prefe-
rencias o necesidades en estos mercados asidticos son significativamente diferentes de las de otros
paises. Esto podria estar relacionado con diferencias culturales, econémicas o de consumo que
influencian la popularidad de ciertos productos, provocando ratios de destocaje mas elevados.

Clusters por MERCADO

Cluster 1
Cluster 2
Cluster 3
Cluster 4

ALEMANIA ESPANA ESTADOS UNIDOS FRANCIA ITALIA JAPON MAINLAND CHINA  REINO UNIDO

Figura 2.6: Representacion de los 4 cluster por los paises que conforman el Core Business.

Tabla 2.4: Distribucién condicionada de los clisteres por pais.

Claster Alemania Espafia FEEUU Francia Italia Japén China UK

1 8.5% 266% 13.7% 194% 13.7% 0.0% 00% 182%
2 15.2% 191% 121% 25.0% 191% 08% 1.0% 78%
3 5.2% 41.5% 244% 114% 01% 00% 41% 13.3%

4 9.0% 1.9% 2.6 % 11.6% 193% 231% 321% 06%
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El anélisis jerarquico de clisteres ofrece una visiéon detallada del comportamiento de los depar-
tamentos de compra, las operaciones de tienda y las preferencias del mercado en diferentes regiones,
tal como se muestra en la Tabla 2.5. Al segmentar los mercados y compradores en clusteres distintos,
el departamento de Gestién del Retail puede utilizar esta herramienta para desarrollar estrategias
ajustadas que aborden especificamente las necesidades y oportunidades de cada comprador en cada
mercado. Esto no solo mejora la eficiencia y efectividad de las iniciativas de marketing y gestién de
inventarios, sino que también asegura una mayor satisfaccion del cliente y un enfoque de mercado mas
personalizado y estratégico.

Tabla 2.5: Resumen de resultados finales por clister.

Grupo Comprador Mayoritario Variables Mercado Comprador minoritario
1 CIRCULAR Unidades enviadas y vendidas Espafia, Francia, UK Japén, China
2 BASIC, CIRCULAR Unidades enviadas y vendidas Espafia, Francia, Italia Japén, China
3 TRF, WOMAN Ratio devoluciones, Destocajes Espafnia, EEUU Italia, Japén
4 PUNTO Ratio destocajes Japén, China UK, Espafa, EEUU

2.7. Conclusiones y consideraciones para la aplicaciéon practica

Mediante los resultados obtenidos se observan diferencias a nivel comprador en los mercados que
conforman el Core Business, lo que viene determinado también con la cultura y la tipologia de cliente,
por lo que marcaria la tendencia de las tiendas dependiendo del mercado al que pertenecen.

Se proporciona al equipo de negocio el cédigo del algoritmo como herramienta para la agrupaciéon
en clusteres, disenado para analizar los 5 principales departamentos de compra, con la capacidad
de adaptarse para incluir méas departamentos de compra y tipo de producto, segiin sea necesario.
También puede extenderse a otras secciones como Caballero y Nifio e incluso adaptarse para otras
cadenas del grupo. Este algoritmo permite clasificar el comportamiento de los compradores a nivel de
mercado y de tienda. Como resultado final, se genera un archivo Excel donde cada tienda de Zara
sefiora estad definida por sus principales compradores, clasificados segin el claster correspondiente.
Esta clasificacién facilita una visualizacion rapida del comportamiento de cada comprador en todas
las tiendas. Dicha clasificacién puede ser de gran utilidad al final de cada campaifia, ayudando en la
prediccién de comportamientos de los compradores en los diferentes mercados y tiendas para ayudar
a definir la estrategia de venta en futuras campanas; asi como para establecer un seguimiento semanal
del comportamiento de estos compradores en las tiendas y poder actuar de una manera eficaz y rapida.
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Capitulo 3

Modelo Ciclo de tienda

Con el objetivo de optimizar la gestion de los envios y reducir los destocajes de unidades de vuelta
al centro de distribucién, este capitulo presenta el desarrollo de un modelo de ciclo de tienda. Este
modelo simple pretende reflejar la realidad operativa de las tiendas, para facilitar la planificacién
estratégica de los envios en futuras campanas. La relevancia de este modelo radica en su capacidad
para adaptarse a las dindmicas cambiantes del retail, donde la precisiéon en la gestién de los envios
puede significar la diferencia entre el éxito y el exceso de stock no vendido. En un entorno comercial
tan competitivo y de rapido movimiento como el de Zara Senora, la eficiencia en la gestién de envios
se convierte en una necesidad. Donde los destocajes no solo representan un coste directo en términos
de logistica y almacenamiento, sino que también reflejan oportunidades perdidas de venta. Al reducir
estos destocajes, la tienda puede asegurar una mejor disponibilidad de articulos para el cliente, a la
vez que mejora su rentabilidad general.

3.1. Problema y objetivo

3.1.1. Descripcién del problema

Durante toda la campana, los destocajes representan un desafio operativo significativo en la gestién
de inventarios de las tiendas. Estos destocajes ocurren cuando hay un exceso de unidades enviadas a
las tiendas que, eventualmente, no se venden. Este exceso de stock no solo ocupa un espacio valioso en
los almacenes de las tiendas, sino que también requiere que los articulos sean devueltos a los centros
de distribucién para liberar espacio, lo que conlleva diversas operativas adicionales. Estas operaciones
incluyen la seleccion de los articulos a destocar, la preparacion de estos para el transporte, y la gestién
de su recepcion y posterior reaprovechamiento en el centro de distribucion.

Como se detalla en el Capitulo 1, los destocajes se clasifican en funcién de las decisiones de negocio
desde la central en dos categorias principales:

= Destocaje de cliente: originado por las devoluciones de clientes en la tienda fisica. Estos
articulos, que ya no forman parte de la exposicién en tienda, deben ser enviados de vuelta al
centro de distribucion.

= Destocaje sin cliente: se produce por operativas internas de la tienda y estd directamente
relacionado con el exceso de unidades enviadas, lo que representa una oportunidad de mejora en
la eficiencia operativa.

El destocaje de cliente es un destocaje producido por las devoluciones recibidas en la tienda fisica,
de tal manera que no se puede controlar, sino hacer un seguimiento. Por ello en el Capitulo 2 se realiza
una agrupaciéon por comprador y tienda para identificar cuales son las que experimentan o pueden
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llegar a experimentar, al tener un ratio de devoluciones alto, este tipo de operativa. Sin embargo, el
destocaje sin cliente, si que se puede controlar mediante las unidades enviadas, ya que un exceso de
unidades enviadas a tienda provoca un aumento de unidades a destocar.

Desde la compania se propone que mediante un incremento de venta respecto al afno anterior,
para mejorar un éxito dado, se optimice el envio de unidades para destocar lo minimo, consiguiendo
maximizar la venta con respecto al ano anterior.

3.1.2. Objetivo del modelo

El objetivo principal de este modelo es optimizar el envio de unidades a las tiendas con el fin de
disminuir los destocajes sin cliente maximizando las ventas, lo cual es un factor controlable que puede
ser ajustado proactivamente. La estrategia propuesta busca incrementar las ventas respecto al ano
anterior, mejorando asi el ratio de éxito de las unidades enviadas. Este enfoque no solo pretende maxi-
mizar las ventas en comparaciéon con el afio anterior, sino también optimizar la gestién del inventario
para reducir los costes operativos y mejorar la rentabilidad de la tienda.

Este modelo operativo esta disenado para facilitar la planificacion estratégica de futuras campanas
y adaptarse a las necesidades cambiantes del mercado y las condiciones de la tienda. Al lograr un
equilibrio mas eficiente entre las unidades enviadas y las ventas, se puede alcanzar una reducciéon
significativa en los destocajes, consiguiendo una operacién mas sostenible y rentable.

3.2. Descripcion del modelo

Se desarrolla un modelo de optimizacién matematica para representar la situaciéon por mercado, con
este modelo se intenta simular el escenario real de la tienda de una manera mas sencilla y simplificada
para facilitar la construccién del modelo desde cero.

A continuacién se adjunta un diagrama representativo de los flujos de unidades de entrada: unidades
enviadas, unidades reaprovechadas de cliente y unidades reaprovechadas de destocaje; y de salida: venta
y destocajes.

En la Figura 3.1 se describe el movimiento de unidades del ciclo de tienda, la tienda recibe las
unidades enviadas desde un centro de distribucién CD1, las cuales pueden salir de la tienda de 2
maneras diferentes, como unidades vendidas o como unidades destocadas.

= Unidades vendidas: el cliente completa la compra y se lleva el articulo de la tienda. Sin
embargo, en un plazo de un mes se puede producir la devolucién de estos articulos volviendo a
entrar de nuevo al ciclo de tienda. Si ocurre una devolucién de los articulos comprados, estas
unidades pueden entrar de nuevo a la tienda fisica si estdn presentes en la exposicién de la
tienda entrando como reaprovechamiento de cliente, o volver a salir de la tienda a un centro de
distribucién como destocaje de cliente.

= Unidades destocadas: son unidades que han sido enviadas a la tienda pero no han sido vendidas
y salen de la tienda mediante destocaje sin cliente a un centro de distribuciéon CD1 6 CD2, esto
es debido a problemas de capacidad de almacenaje, por unificacién de producto en otras tiendas
u otros motivos. Estas unidades pueden volver a entrar en la tienda mediante reaprovechamiento
destocaje.

Para el desarrollo de este modelo, no se considera la capacidad del almacén de la tienda fisica, que
aunque sea minima comparada con la zona de exposicion de la tienda, parte del producto se queda en
el almacén de la tienda como stock.
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Diagrama de flujo de las unidades que ocurren en la tienda fisica (TF)
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Figura 3.1: Diagrama de flujo de las unidades que ocurren en la tienda fisica.
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Por lo que en el modelo propuesto de ciclo de tienda, en el cual no se considera la capacidad de
almacén de la tienda se llamara Exceso de Envio al destocaje sin cliente, ya que nada se quedaria en
la tienda, representando que todas las unidades enviadas que no han sido vendidas se destocaran de

vuelta al centro de distribucién.

3.3.

Desarrollo del modelo

A continuacion se describe el conjunto, parametros, variables, funcién objetivo y restricciones del
modelo propuesto para representar la situacién del ciclo de tienda, incluyendo todos los procesos de
entrada y salida de las unidades de articulos en la tienda fisica.

3.3.1. Conjunto

Se define el conjunto I como el conjunto de los compradores principales de Zara Senora: BASIC,

CIRCULAR, PUNTO, TRF y WOMAN.

» [ ={1,2,...,N}. Paracadai € I, donde i = 1,2,..., N.

3.3.2. Parametros

s VENTA;: unidades vendidas la campana del afio anterior.

s EXITO;: unidades de venta bruta en funcién de las unidades enviadas.
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Exito = unidades venta bruta/(unidades enviadas + unidades de continuidad) *

= RATIODEV O;: unidades devueltas en tienda por el cliente en funcién de las unidades vendidas.

Ratio devolucién = unidades devolucién/unidades venta bruta

= K: penalizacién para los destocajes, en funcién de lo agresiva que se quiera ser. Este pardametro
varia de 0 a 1, cuanto més pequenio sea este parametro menos penalizacién habra en los destocajes
y se enviara hasta el maximo permitido, por el contrario, cuanto méas grande sea K se penalizaran
maés los destocajes, siendo mas agresivo, hasta llegar al minimo envio de unidades requeridas.

= JV: incremento Venta neta, el driver a escoger en funcién de incrementar/aumentar X puntos de
venta.

= Rc,: porcentaje de reaprovechamiento de las unidades recibidas en tienda devueltas por el cliente.
Se aprovecharan las prendas que cumplan ciertos requisitos (que estén en exposicién) y las que
no se destocaran directamente como destocaje de cliente, en este caso de estudio se marca un
mismo porcentaje para todos los compradores.

= G, porcentaje de gestion de reaprovechamiento de cliente, en este caso de estudio se marca
un 1, considerando que no tiene coste reaprovechar al llegar ya a la tienda. Variara entre 0 y 1
(donde igual a 0 significarfa que el coste es tan elevado que no merece la pena reaprovechar la
venta de la prenda en tienda). Pudiéndose considerar a futuro que tuviese un coste por llegar
tarde.

= Rp,: porcentaje de reaprovechamiento de las unidades de exceso de envio (destocaje sin cliente).
En este caso de estudio se marca un un mismo porcentaje para todos los compradores.

= Gp,: porcentaje de gestion de reaprovechamiento del exceso de envio (destocaje). Variard entre
0y 1 (donde igual a 0 significaria que el coste es tan elevado que no merece la pena reaprovechar
la venta del articulo en tienda). Se fija con el precio medio del articulo reaprovechado en funcién
del comprador.

3.3.3. Variables

Teniendo en cuenta que el objetivo del modelo es optimizar los envios penalizando los destocajes
maximizando las ventas, se definen las siguientes variables:

= FEnvio;: cantidad de unidades a enviar.
= FxcesoEnvio;: cantidad de unidades a destocar sin considerar la capacidad.

= VentasNetasR;: beneficio de las ventas netas reaprovechadas.

3.3.4. Funcién objetivo y restricciones

A continuacion, se define la funcién objetivo para maximizar las ventas penalizando las unidades
destocadas mediante el pardmetro K.

max Z VentasNetasR; + FExcesoEnvio; - Rp, - Gp, (3.1)
icl
K (BxcesoEnvio; - (1 — Rp,))? (3.2)
100000 ' b '

ISe tendra en cuenta las unidades que formen parte de la continuidad, si el modelo se desarrolla al principio de
campaiia, debido a que muchas unidades que forman parte de la campafia anterior se pasan a la nueva campafia, justo
antes del comienzo de las rebajas, lo que significa que ya forman parte del stock de la tienda.



3.3. DESARROLLO DEL MODELO 33

Mediante las siguientes restricciones:

s.a.
VENTA;
s . )
Envio; > EXITO, Viel (3.3)
VENTA;
E <]I 4
; nvio; < VZ(EXITO ) (3.4)
VentasNetasR; = Envio; - EXITO; - (1 — RATIODEVO; + Gg, - Re, - RATIODEVO;) Viel
(3.5)
ExcesoEnvio; = Envio; — Envio; - EXITO; - (1 — RATIODEVO; + R¢, - RATIODEVO;) Viel
(3.6)

Donde la funcién objetivo se compone de 2 términos:

= El término (3.1) representa las ventas netas obtenidas de las unidades reaprovechadas junto con
el reaprovechamiento de los excesos de envio por los gastos de gestion de cada comprador.

= El término (3.2) representa la penalizacién al cuadrado de los excesos de envio que no se reapro-
vechan, donde K representa la agresividad que se quiera optar en la penalizacién.

Las restricciones del modelo son las siguientes:

1. La ecuacién de Envio Minimo (3.3): asegura que las unidades a enviar no sean inferiores a
las necesarias para satisfacer la demanda de la tienda, basada en los histéricos de la campana
anterior.

2. La ecuacién de Incremento de Venta Neta (3.4): limita el total de envios a un incremento especi-
ficado por el parametro IV, que refleja los objetivos estratégicos de crecimiento en ventas netas
de la compania.

3. La ecuacién Ventas Netas Reaprovechadas (3.5): define las ventas netas reaprovechadas ajustando
las ventas brutas por las devoluciones, el reaprovechamiento de cliente y la gestion de cliente.

4. La ecuacién de Exceso de Envio (3.6): define las unidades que quedan sin vender después del
ciclo de envio-devolucién-reaprovechamiento de cliente.

3.3.5. Caracteristicas del problema de optimizacién

El problema de optimizacion que se aborda en este modelo incorpora caracteristicas fundamentales
que optimizan la estrategia de envio y gestién para los compradores principales de Zara Senora. La
funcién objetivo y las restricciones del modelo estan disenadas para maximizar la eficiencia operativa
asociados con el exceso de envio.

Conjunto convexo
Las restricciones lineales impuestas garantizan que:

= Los envios no sean menores que las ventas de la campana anterior, garantizando un envio minimo
que cubra la demanda impuesta por la tienda.

= Los envios no sean mayores que la limitacién impuesta en funcién del incremento de ventas
deseado.

= Las ventas netas y los excesos de envio estan ajustados por los ratios de éxito y devolucién de la
tienda.
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Funcién objetivo céncava

La funcién objetivo es cuadratica, de tal manera que se introduce una penalizaciéon que crece
cuadraticamente conforme aumentan los excesos de envio. Lo que permite controlar y limitar estos de
una manera agresiva, promoviendo la eficiencia de los envios a la tienda. Ademas el término cuadrético
negativo del parametro K, asegura que la funciéon objetivo sea concava para maximizar. Por lo tanto,
esto garantiza que cualquier soluciéon éptima local serd también una solucién Optima global sobre
el conjunto convexo definido por las restricciones lineales. Tal como se exploré en las asignaturas
de Programacién Lineal y Optimizacion Aplicada, cursadas durante el programa del méster, esta
propiedad resulta crucial para la aplicaciéon practica de los modelos de optimizacién. De tal manera
que asegura una eficiencia significativa en el proceso de optimizacién, un aspecto fundamental para el
éxito del modelo.

3.4. Estudio computacional

El principal objetivo del estudio computacional es comprobar como el modelo disenado refleja
correctamente las distintas operativas de la tienda. El lenguaje de programacién elegido para la im-
plementacién y resolucién del modelo es AMPL, mediante el solver Gurobi 10.0.2. Los anilisis se
realizaron en un ordenador personal con una CPU Intel(R)Core(TM) i7-8550UCPU@1.80GHz de 64
bits y 16 GB de RAM, donde los tiempos de ejecucién han sido instantdneos debido a la sencillez del
problema.

La base de datos utilizada para el modelo de ciclo de tienda, se consigue mediante el acumulado
en unidades de la campana Invierno 2023 y 2022 para el mercado Espana. Junto con el flujograma de
negocio y los datos de gestion del flujo de coste unitario del destocaje por prenda.

Los parametros escogidos para alimentar al modelo e los distintos experimentos son los siguientes:

= Venta del afio anterior por comprador.

» Exito del afio anterior por comprador contando con la continuidad, ya que los datos acumulados
para el anélisis son de fecha de inicio de campana. Para ello se procede a realizar un cédlculo de
las unidades que ya estaban en tienda y formaban parte de la anterior campaiia.

= Ratio de devolucién por comprador.
= Rc, tasa de reaprovechamiento de cliente por comprador.
= Rp, tasa de reaprovechamiento del exceso de envio por comprador.

= G¢, tasa de la gestién de reaprovechamiento del cliente, el cual se considerard uno, asumiendo
que no hay una gasto de gestion asociado debido a que es el cliente el que lleva el articulo a la
tienda. Sin embargo, figura en el modelo por si en un futuro se considera un gasto asociado.

s Gp, gestion de reaprovechamiento del exceso de envio el cual es calculado por el coste unitario
del destocaje por unidad de prenda por comprador.

= K, penalizacién por excesos de envio, donde se realizard un estudio variando al influencia de
variar este parametro.

= IV, incremento de venta esperado que se repartird entre todos los compradores.

Para realizar el estudio se consideraran los siguientes escenarios en el mercado Espana:
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1. A nivel agregado por comprador: verificacién con los datos de la campana 2022 y proyeccién para
la campana Invierno 2023.

2. A nivel desagregado por comprador para la campafia de Invierno 2023: andlisis de las unidades
de envio en funcién del pardmetro K con un incremento de venta del 13 % mediante los datos de
la campana Invierno 2022.

3. Con datos de final de campana Invierno 2023: proyeccién para alcanzar el mismo incremento de
venta del 13 % en la campana Invierno 2024 variando el pardmetro K.

3.5. Validacién y resultados

La validacién del modelo computacional constituye un paso esencial para asegurar su fiabilidad y
precision antes de su aplicacién practica. En este estudio, se evalué el comportamiento del modelo bajo
diferentes condiciones para garantizar su robustez y capacidad de replicar resultados realistas y utiles
para la toma de decisiones. A continuacion, se detalla la validacién del modelo utilizando datos reales
de la campana de Invierno 2022, para el mercado Espana, uno de los més significativos por su volumen
de operaciones y ventas.

Esta seccién se centra en tres escenarios especificos diseniados para probar la adaptabilidad del
modelo a variaciones en los pardmetros de entrada y para observar el impacto de dichas variaciones en
los resultados de la simulacién. Estos escenarios son criticos para entender como diferentes factores,
como los cambios en las politicas de envio por comprador y las condiciones de venta y devolucién
del mercado, pueden influir en el desempenio del modelo. Cada escenario es descrito y analizado a
continuacion:

1. Validacién Agregada: se verifica la capacidad del modelo para reproducir los resultados de
ventas basdndose en datos histéricos acumulados hasta la fecha 02.10.2022, ajustando posterior-
mente para proyectar las ventas de la campana de Invierno 2023.

Tal como se observa en la tabla 3.1, que son los datos acumulados de la campana de Invierno 2022
e Invierno 2023 en la misma semana correspondiente al 2 de Octubre. Se obtiene un incremento
de venta neta del 13 % en 2023 respecto a la misma semana del 2022. Por lo que el anélisis de
validacién del modelo se usara un incremento de venta del 13 % en todos los casos de estudio.

Tabla 3.1: Datos de unidades acumuladas *10° correspondientes a la campafia Invierno 2022 y 2023.

Ao Facturado Venta Devoluciones  Venta Destocajes  Destocaje
Bruta Neta Cliente

2022 15.7 12.8 2.00 10.8 3.90 0.10

2023 17.9 14.3 2.10 12.2 5.36 1.32

Variando el parametro K, para la penalizacién en funcién de lo agresiva que se quiera ser penali-
zando los excesos de envio. Se obtiene los siguientes resultados que muestra la Tabla 3.2, a nivel
agregado para la seccion de Zara Sefora en funcion del parametro K:

= K=0.1 siendo agresiva, penalizando al maximo los excesos de envio.

= K=0.001 siendo lo menos agresiva posible, relajando al médximo los excesos de envio.
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Tabla 3.2: Resultados de las unidades *10° que se enviarfan en campaifia 2023 en funcién de la K con
los datos de campana 2022, mediante el modelo propuesto.

IV: 1.13 Incremento Facturado Venta Devoluciones Venta Exceso Destocaje
de Bruta Neta de Envio Cliente
envio %
K=0.1 1.00 15.7 12.8 2.0 10.8 6.6 1.1
K=0.001 1.13 18.0 14.5 2.3 12.2 7.4 1.3

Por lo que utilizando los datos acumulados del 2022 penalizando al maximo los exceso de envio
mediante el pardmetro K=0.1, el modelo envia lo minimo para cumplir con la demanda del aio
anterior. Sin embargo al relajar la penalizacién se observa que incrementando el envio un 13 %,
se conseguirian las ventas esperadas. Teniendo en cuenta que el exceso de envio obtenido es el
destocaje sin cliente sin contar con la capacidad del almacén de la tienda.

. Analisis por Comprador: este escenario evalia como el modelo distribuye las unidades de

envio entre los principales compradores de Zara Sefiora: BASIC, CIRCULAR, PUNTO, TRF y
WOMAN, en funcién del parametro K. Se analiza como esta distribucién afecta el rendimiento
global en términos de ventas y logistica. Alimentando al modelo con los datos del acumulado de
campana de Invierno 2022 hasta la fecha 02.10.2022.

Considerando un incremento de venta del 13 %, se presentan a continuacién los resultados por
comprador en funcién de la variacién del pardmetro K. En el extremo més agresivo (K=0.7), el
modelo penaliza al maximo los excesos de envio, enviando las unidades minimas necesarias para
cumplir con la restriccion de mantener los niveles de envio de la campana anterior de Invierno
2022. En el otro extremo, con un enfoque mas relajado hacia los excesos de envio (K=0.01), se
ajusta la cantidad enviada a tienda tomando en cuenta los articulos que ya estaban en tienda de
la campana anterior de Verano 2023 y que pasaron a la nueva campaifia de Invierno 2023.

Se examinan las variaciones del parametro K y céomo estas influeyen en la priorizaciéon de los
envios para cada comprador. Los resultados detallados se presentan en las tablas del Anexo B
desde la Tabla B.3 hasta la Tabla B.S8.

Se considera un incremento de venta del 13 %, y mediante la variacién del pardmetro K, se
ajusta la agresividad en la penalizacion de los excesos de envio. Esta variaciéon influye en cémo
se priorizan los envios para cada comprador, lo cual se refleja claramente en la Tabla 3.3. Los
resultados muestran cémo la eleccién de K afecta directamente a las unidades enviadas en cada
comprador, evidenciando una estrategia mas o menos conservadora dependiendo del valor de K
seleccionado.

En funcién de la agresividad deseada en la penalizacion de los excesos de envios, el modelo ajusta
la priorizacién entre los compradores. Con un K=0.7, donde la penalizacién es méaxima, el modelo
no prioriza a ningin comprador especifico y opta por el envio minimo. A medida que se reduce el
valor de K, comienza a aumentar la priorizacién hacia los compradores WOMAN y PUNTO para
alcanzar el incremento de ventas propuesto del 13 %. A medida que la penalizacion se relaja, los
envios para el comprador PUNTO disminuyen, mientras que aumentan los asignados a WOMAN,
hasta llegar a la situacion de K=0.01 donde se minimiza la preocupacion por los excesos de envio
y se da prioridad méxima a WOMAN. Tal como se muestra en la Figura 3.2.

Es importante destacar que los compradores BASIC, CIRCULAR y TRF no se incluyen en las
estrategias prioritarias del modelo para alcanzar el incremento de ventas propuesto. La exclusién



3.5. VALIDACION Y RESULTADOS

37

Tabla 3.3: Incremento de Envio en funcién del pardmetro K para la campana Invierno 2023 por

comprador.

Comprador K=0.7 K=04 K=0.2 K=0.08 K=0.05 K=0.01

BASIC 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CIRCULAR 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
PUNTO 1.00 1.41 1.43 1.31 1.19 1.00
TRF 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
WOMAN 1.00 1.58 1.68 1.77 1.85 1.99
TOTAL 1.00 1.12 1.13 1.13 1.13 1.13

de estos compradores se debe a que su incorporacion llevaria a un aumento significativo en los
excesos de envio, lo que seria penalizado severamente bajo la estructura actual de la funcién
objetivo del modelo. Esta funcién no busca minimizar los destocajes de manera directa, sino que
penaliza los excesos de envio de forma que promueve una reduccién en los mismos como una
estrategia 6ptima. Por lo tanto, el modelo se centra en aquellos compradores cuya participacién
en la estrategia de distribuciéon contribuye a alcanzar los objetivos de ventas con las menores
penalizaciones posibles por excesos de envio.

% Incremento de envio en funcién de K

2,50

2,00

(=]

Envio minimo K:0.7

IV:1.13 Campana Invierno 2023

BASIC

CIRCULAR

1,50
1,00
) || | I
0,00
K:0.4 K:0.2

K:0.08

K:0.05

PUNTO = TRF mWOMAN

K:0.01

Figura 3.2: Incremento de envios por comprador variando el pardmetro K de 0.7 a 0.01, para el andlisis
por comprador de la campana Invierno 2023.
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3. Proyecciéon Futura: utilizando los datos de finalizacién de la campana de Invierno 2023, se
simula la campana de Invierno 2024 para predecir los envios con un incremento esperado del
13 %, variando el pardmetro K para observar diferentes resultados y optimizar las decisiones de
envio.

Utilizando los datos de la campana de Invierno 2023 y asumiendo un incremento de ventas del
13 %, se analizan los resultados en funcién del pardmetro K. Con K=1, se configura la condicién
de envio minimo, y a medida que se relaja la penalizacién por excesos de envios, se empieza a
priorizar a los diferentes compradores con el objetivo de alcanzar el incremento propuesto en las
ventas, penalizando los excesos en los envios. Este proceso termina priorizando principalmente
al comprador BASIC. La secuencia de priorizacién observada es WOMAN, PUNTO, TRF y
finalmente BASIC, tal como se detalla en la Tabla 3.4 y se muestra en la Figura 3.3.

Tabla 3.4: Incremento de Envio en funcién del parametro K para la campafna Invierno 2024 por
comprador.

Comprador K=1 K=0.7 K=04 K=0.2 K=0.08 K=0.05 K=0.01

BASIC 1.00 1.00 1.02 1.045 1.12 1.17 1.49
CIRCULAR 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
PUNTO 1.00 1.00 1.09 1.06 1.00 1.00 1.00
TRF 1.00 1.00 1.18 1.15 1.04 1.00 1.00
WOMAN 1.00 1.38 1.92 1.93 1.93 1.86 1.00
TOTAL 1.00 1.04 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13

Los resultados detallados se presentan en las tablas del Anexo B desde la Tabla B.9 hasta la Tabla
B.15.

3.6. Interpretacion del modelo de ciclo de tienda

Con los resultados obtenidos en el apartado anterior, se comprueba que el modelo se explicaria
mediante la siguiente férmula:

EXITO
VENTA - (1 — EXITO - (1 — RATIODEVO + G - R - RATIODEVO))?

(3.7)

Indicando que:

= Cuanto mayor sea EXITO mejor, pues menos envios acaban teniendo que destocarse convir-
tiéndose en ventas.

= El término (1— EXITO-(1— RATIODEV O) representa el porcentaje de las unidades enviadas
que acabard siendo exceso de envio. Cuanto méas grande sea en peor situacién de exceso de envio
se encontraria la tienda, ya que al elevarlo al cuadrado penalizaria atiin més esta generacién de
exceso de envio.
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% Incremento de envio en funcién de K
IV: 1.13 Campafia Invierno 2024

2,5
2
15
1
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0
Envio minimo K=0.7 K=0.4 K=0.2 K=0.08 K=0.05 K=0.01
K=1

BASIC CIRCULAR PUNTO ®TRF mWOMAN

Figura 3.3: Incremento de envios por comprador variando el pardmetro K de 1 a 0.01, para la proyeccién
de la campana de Invierno 2024.

» El término VENTA - (1 — EXITO - (1 - RATIODEVO +G - R- RATIODEVO))? representa
que la penalizacién anterior debe tener en cuenta que a mayor VENTA més exceso de envio
generard si se satisface integramente (a mds venta mayor capacidad de generar beneficio, pero
también mayor stock se genera por lo que més exceso se produciran).

= Cuanto mayor sea el reaprovechamiento R y el pardmetro de gestién, mejor, pues disminuira la
cantidad de porcentaje de exceso e envio.

3.7. Conclusiones y Consideraciones para su Aplicacion Practi-
ca

Este modelo es una representacién simple del ciclo de la tienda que funciona como una herramienta
de optimizacién para ayudar a tomar decisiones mas informadas sobre cudnto producto enviar a cada
comprador y cuanto exceso de envio se produciria en funcién de la agresividad del parametro K. Con-
tando con el ajuste de la estrategia de incremento de venta, reduciendo los excesos de envio basdndose
en datos de la campaifa anterior del éxito de las ventas, la tasa de devoluciones, el reaprovechamiento
y gestion.

El modelo capta la interaccién entre las ventas esperadas, el historial de éxito de ventas, y la eficacia
en el reaprovechamiento de las devoluciones para optimizar los envios. Tiene en cuenta cémo se espera
aumentar las ventas en la nueva campana por comprador, ajustando los envios segin los sucedido en
la campana del ano anterior. Permitiendo capturar las diferencias entre los principales compradores
para determinar donde podria ser mas beneficioso intensificar los envios y en cuales reducirlos.

Sin embargo, el modelo asume que las relaciones y tendencias pasadas continuaran en el futuro,
lo cual no siempre puede ser cierto. Esto sucede en algunos compradores que no han conseguido
la venta esperada comparado con campanas anteriores. Por lo que se propone realizar un estudio a
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principio de campana y ajustarlo a medida que la campana avance dependiendo de la recepcién del
cliente a la campana actual. Ademds hay que tener en cuenta que al no disponer de las capacidades a
nivel comprador la capacidad no se considera en el desarrollo del modelo. Por lo que en el desarrollo
del modelo en un futuro se aconseja agregar este parametro al modelo, para ser mas precisos en la
estimacién de los destocajes.

Hay que considerar que es un modelo que necesita un futuro desarrollo para aproximar el ciclo de
tienda a la situacion real de la tienda, en el cual se debe incorporar las capacidades y el canal online.
Ademas de implementar una serie de ajustes de negocio. Para que el modelo se pueda desarrollar por
los equipos de la compania, se crea una aplicacién en Excel a partir de Solver, donde se incluyen los
distintos pardmetros, drivers, ajustes y penalizaciones de interés para el equipo de Gestion de Control
de Zara para el calculo de estrategia de la campana Invierno 2024, con los datos de campana de
invierno 2023 y 2022. La creacién de esta aplicacion en Excel, facilita su futuro desarrollo al ajustarse
al software de la compania, con la posibilidad de ampliar el nimero de compradores y aplicarlo a
diferentes secciones y cadenas.



Capitulo 4

Conclusiones del Analisis y
Consideraciones para su Aplicacién
Practica

Este trabajo ha abarcado dos enfoques fundamentales en el andlisis de datos aplicados al contexto
de Zara: la agrupacién de los compradores mediante clusteres para entender su comportamiento en
cada una de las distintas tiendas y el modelo de ciclo de tienda para optimizar la logistica de envios y
gestién de inventarios. Cada capitulo ha aportado perspectivas que se resumen a continuacion:

= Agrupacién por clisteres: el andlisis revel6 diferencias en los comportamientos de compra que
varfan segun la cultura y tipologia del cliente, influyendo directamente las estrategias de venta
y marketing. La implementacion del algoritmo de clisteres ha demostrado ser una herramienta
eficaz para segmentar a los compradores, permitiendo una visualizacién y andlisis detallado del
comportamiento en diversas tiendas. Esto facilita una planificacion més estratégica y personali-
zada para las futuras campanas de marketing. Un caso ilustrativo es el de los mercados de Italia,
Japén y China, donde el algoritmo de cliaster disenado ha identificado diferencias en el compor-
tamiento de devoluciones, atribuibles a las politicas de devolucién especificas de cada pais. Este
conocimiento permite adaptar las estrategias locales de manera mas efectiva, optimizando tanto
la experiencia del cliente como la gestion del inventario.

= Modelo de ciclo de tienda: el modelo proporcioné un marco para simular y optimizar los envios de
productos a las tiendas, considerando variables criticas como las ventas previas, las devoluciones
y el reaprovechamiento de los articulos. A pesar de su naturaleza simplificada, el modelo capturd
eficazmente la dindmica entre las expectativas de venta y la logistica de distribucién, ofreciendo
una base sélida para tomar decisiones informadas y reducir los costes operativos producidos
por los destocajes. Un aspecto destacable de su aplicacién es la planificacién para la préxima
campana de invierno 2024, donde se priorizan segmentos de compradores como WOMAN, TRF y
BASIC. Esta priorizacién se basa en andlisis de datos historicos que proyectan altas expectativas
de venta sin el riesgo de generar un exceso de stock. Ademads, se consideran los gastos asociados
con la gestion del reaprovechamiento, asegurando una operacién mas eficiente y rentable.

La implementacién de estos modelos proporciona al equipo de negocio de Zara Gestién herramientas
robustas para mejorar la precisién en la planificacion y ejecucién de estrategias comerciales. Estas

herramientas no solo mejoran la eficiencia operativa sino que también enriquecen la toma de decisiones
estratégicas, permitiendo ajustes agiles en respuesta a las dindmicas del mercado.

De cara al futuro, existen diversas areas en las que es posible expandir y perfeccionar estos modelos:

41
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= Expansion del modelo de clisteres: explorar la aplicacién de este modelo a otras secciones, depar-
tamentos de compra y regiones geograficas para generalizar su utilidad en diversas condiciones
de mercado.

= Integracién del canal online: incorporar anélisis de ventas online para ofrecer una vision mas rea-
lista del comportamiento del consumidor y optimizar ain més los niveles de stock y distribucion.

= Incorporacién de las capacidades de almacén: integrar las capacidades de almacén de la tienda
al modelo del ciclo de tienda como parametro, beneficiard la gestion del inventario ya que las
decisiones sobre cuanto producto y qué articulos enviar serd mas precisa.

= Adaptacién continua: continuar adaptando y ajustando los modelos con datos en tiempo real
para mejorar la precision y la eficacia operativa.

Estas recomendaciones estan dirigidas hacia una utilizaciéon mas integral y eficiente de los recursos
y capacidades analiticas disponibles, proyectando hacia un futuro en el que la adaptabilidad y la
innovacién se mantengan como pilares fundamentales de la estrategia comercial en Zara, contribuyendo
significativamente a la sostenibilidad y el crecimiento estratégico de la empresa.



Apéndice A
Glosario de Variables de negocio

= AGRUPACION DE MERCADOS: Agrupaciéon comercial de mercados en funcién de su
participacion en la venta o del area geografica donde estén ubicados.

» ALMACEN TIENDA: Espacio o conjunto de espacios dentro o fuera del local o locales co-
merciales de una tienda fisica dedicados a almacenar la mercancia de cada seccion. El stock del
almacén tienda es unico y se considera stock de tienda fisica, independientemente de los espacios
fisicos donde se encuentre almacenado.

= CADENA: Marca comercial dentro del grupo Inditex que aglutina un conjunto de tiendas,
productos, instalaciones y recursos humanos gestionados de manera independiente.

» CAMBIO DE CAMPANA: Decisién comercial por la que se decide traspasar el articulo de
una campana a otra diferente a la actual. Por ejemplo: los articulos que no se deciden saldar,
se traspasan a la siguiente campana. Esta decisién no se toma a nivel articulo, se decide a nivel
articulo-pais, pudiendo estar en saldo un articulo en un pais pero en otro no-(ver CONTINUIDAD

).

» CAMPANA : Periodo de tiempo en el que se comercializan los productos asociados a verano
o invierno. Se identifica por el afio y por verano e invierno o sus abreviaturas V e I (119, V20),
siendo el ano en el que se finaliza la campana. Cada campana tiene un tinico presupuesto de
compra. A efectos de venta, en cada campartia hay dos periodos: Temporada y Rebajas. También
a efectos de venta pueden convivir una campana de verano con una de invierno, pero no dos
de verano o dos de invierno. Se denominan Campanas Contiguas a aquellas con distinto tipo de
campaia (V19 e I119) y Campanas Andlogas a aquellas con el mismo tipo campana (V19 y V20).

= CAPACIDAD: Unidades maximas que puede tener una tienda en funcién a sus dimensiones.

» CAPACIDAD ALMACEN: Unidades méximas que puede tener una tienda en funcién a sus
dimensiones de almacén.

« CAPACIDAD EXPOSICION: Capacidad de la zona de exposicion de tienda.

= CD1: Centro de Distribucién Primario: CD de producto terminado que reciben mercancia de
proveedor y envian a tiendas o a otros almacenes. La caracteristica que los define sobre el resto
es que reciben mercancia de proveedor como operacién recurrente.

= CD2: Centro de Distribucién Secundario: CD de producto terminado que reciben mercancia
desde almacenes primarios para su redistribucién a cliente online o tiendas.
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» CLASIFICACION DE TIENDAS: Agrupacion de tiendas en base a diferentes criterios de

clasificacién. Existen tres clasificaciones de tiendas:

Seccidn: relativa a la clasificacién general de la tienda en Sefiora, Caballero y Nino. No tiene
impacto en el volumen de unidades que se envian a tienda, pero de ella se extraen las tiendas top
y top comerciales que suelen tener prioridad en el envio de novedades si no hay stock suficiente
para todas las tiendas seleccionadas. Se suele recalcular una vez al ano.

Comprador : utilizada ocasionalmente por algiin departamento de Compras para configurar
grupos de reparto de tiendas. Se suele recalcular cada campaina o a peticién del comprador.

Subfamilia : es la que tiene impacto en el volumen de unidades de reposiciéon que se enviaran
a las tiendas, pues los dias de cobertura que se apliquen van a depender del tipo de clasificacién
que tenga la tienda en cada una de las subfamilias (con independencia de la clasificacién que
tenga la tienda en la seccién y comprador). Se recalcula al menos una vez cada campana.

CLASIFICACION TIENDAS POR COMPRADOR: Agrupacion de tiendas en base a su
comportamiento en ventas (Venta de la demanda sin saldo) en cada comprador. Los clisteres y

percentiles serdn configurables por el usuario de cadena/seccién y serdn, por ejemplo, del tipo
Top A,B,C y D.

CLIENTE: Usuario que ha realizado alguna compra online o que se ha registrado en alguna de
las tiendas.

COMPRADOR: Departamento de compra dentro de cada seccién. También se denomina Com-
pradores a las personas que realizan las tareas de compra dentro de cada Comprador (ver defi-
nicién).

CONTINUIDAD: Cambio de campana de un Mocaco (ver definicién) a la campaiia contigua
siguiente en base a una decision comercial. Suele realizarse en articulos basicos de gran volumen de
venta que no se quieren incluir en Rebajas, aunque puede haber excepciones como continuidades
en articulos que no hayan tenido venta en la campana. Existen dos momentos en los que se realizan
grandes continuidades cada afo, aproximadamente un mes antes de que empiecen las rebajas de
las campanas de Verano e Invierno. Durante las semanas previas a ese momento cada comprador
selecciona los articulos candidatos a continuidad que son revisados y aprobados por Direccién
Comercial para su ejecucién durante la gran continuidad. Ademas, se realizan otras continuidades
puntuales durante cualquier otro periodo en base a decisiones comerciales especificas u otras
casuisticas. Finalmente se realizan también continuidades conocidas como ficticias, normalmente
en articulos que funcionan bien durante el saldo y se quieren seguir vendiendo como de temporada
en la campana siguiente. La Continuidad también puede hacerse a nivel Moca en el caso de que
se quieran cambiar todos los Mocacos del mismo (traspaso). También puede haber retrotraspaso
(traspaso de la campaia nueva a la antigua).

DESTOCAJES: Unidades totales devueltas desde localizaciones del tipo tienda (tiendas fisicas,
almacenes locales, showrooms o CD2 SGE) a CD1 y CD2 AS400. Recoge principalmente el
destocaje de tiendas a almacenes. Hay varios tipos de destocaje:

D1 Guiado: producido para agrupar producto entre las tiendas.

D1 Cliente: por las devoluciones producidas por el cliente en la TF que no se pueden
reaprovechar en la tienda debido que son prendas que no estan ya en exposicion, Se debe consi-
derar que las devoluciones de clientes en TF tienen varias procedencias: misma TF, otra TF del
pais y online.

D2: destocaje producido por problemas de capacidad.

Otros: retirada de la venta, especiales, etc
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DEVOLUCION VENTA: Devolucién realizada por un cliente en una tienda fisica o en .com.
Se imputan siempre a la tienda a la que se le imputé la venta, independientemente de donde se
haya realizado fisicamente la devolucién. Se valoran a su precio de venta en el momento de la
venta.

ENVIADO: Unidades enviadas a tienda considerando no solo la mercancia facturada desde los
centros de distribucién si no también el resto de los movimientos y ajustes de entrada y salida
de mercancia en la tienda distintos a la venta.

EXCESO DE ENVIO: Destocaje producido sin contar con la capacidad de almacén de la
tienda.

EXITO ENVIADO: Unidades de venta bruta entre unidades enviadas:

unidades vendidas

Exito =
unidades enviadas

FACTURADO TOTAL: Unidades facturadas desde CD1 y CD2 AS400 a localizaciones del
tipo tienda (tiendas fisicas, almacenes locales, showrooms o CD2 SGE). Las unidades facturadas
generan un albaran.

MERCADO: Se considera un agrupador de tiendas de cadenas y almacenes y se corresponde con
divisiones geograficas de nacién, regién, provincia o territorio. Se prefiere al término “pais”por
ser una divisién determinada libremente, que no coincide de manera necesaria con los limites
politicos.

MOCACO: Producto potencialmente comercializable referenciado por MOdelo, CAlidad y CO-
lor, incluyendo todas sus variaciones a nivel talla.

PERIODO CAMPANA: Indica el momento temporal dentro de una campaia: Temporada o
Rebajas.

RATIO DESTOCAJE CLIENTE: Unidades destocadas por D1 Cliente entre unidades en-
viadas.

Ratio destocaje cliente = unidades destocadas D1 Cliente/unidades enviadas

RATIO DESTOCAJE SIN CLIENTE: Unidades destocadas por D Guiado, D2 y Otros
entre las unidades enviadas.

Ratio destocaje sin cliente = (unidades destocadas D1 Guiado + D2 + Otros)/unidades enviadas

RATIO DEVOLUCION: Unidades devolucién venta entre unidades de venta bruta:

Ratio devoluciéon = unidades devolucién/unidades venta bruta

REAPROVECHAMIENTO: Porcentaje de unidades vendidas que proceden de unidades des-
tocadas (ver definicién de “Devoluciones a Almacén: Destocaje”) y unidades devueltas por el
cliente. Existen varios tipos de reaprovechamiento:

Reaprovechamiento Cliente: Porcentaje de unidades vendidas en la tienda que provienen
de unidades devueltas por el cliente en la TF. Estas unidades pueden proceder de la misma TF,
de otra TF del pais o de la compra online.

Reaprovechamiento Cliente Online: Porcentaje de unidades vendidas en online que
provienen de unidades devueltas por el cliente, que fueron adquiridas y devueltas a través de la
plataforma online.

Reaprovechamiento destocaje: Porcentaje de unidades vendidas que provienen de uni-
dades destocadas que se redistribuyen nuevamente para su puesta en venta.
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APENDICE A. GLOSARIO DE VARIABLES DE NEGOCIO

REBAJAS: Espacio temporal dentro de una campana correspondiente al periodo de Rebajas.
También se denomina Saldo.

SECCION: Agrupacion en que se divide cada una de las cadenas en base al publico objetivo de
los productos que comercializa. Las secciones son: sefiora, caballero y nino.

TEMPORADA: Espacio temporal dentro de una campafia correspondiente al periodo de Tem-
porada.

TIENDA ACTIVA: Tienda fisica o virtual que ha tenido venta y/o enviado > 0 durante la
campana. Se calcula a nivel seccién-tienda, tipo de producto y campaia.

TIENDA FISICA: Local donde se realiza la venta directa al publico de los articulos del grupo
(TF).

TIPO PRODUCTO: Tipologia de articulo segin su naturaleza, e.g. ropa, calzado, perfumeria,
etc

VENTA ACUMULADO: Venta descontando las devoluciones de clientes También se conoce
como venta neta y también como acumulado.

VENTA BRUTA.: Venta total sin descontar las devoluciones de clientes.

Venta bruta = VentaBrutaPresencial.unidades + VentaBrutaSINT.unidades
+VentaBrutalPOD.unidades + VentaBrutaCLICK.unidades

VENTA NETA: Venta descontando las devoluciones de clientes. También se conoce como venta,
neta:

Venta neta = VentaPresencial.unidades + VentaSint.unidades + VentalPOD.unidades + VentaCLICK.unidades



Apéndice B

Tablas

Método Medida clusteres 2 3 4 5 6
Conectividad 4.61 5.86 10.24  16.15  19.08
Jerdrquico  Dunn 0.88 1.77 0.28 0.07 0.07
Silueta 0.97 0.95 0.83 0.79 0.66
Conectividad 4.61 5.86 10.24 85.26 163.94
k-means Dunn 0.88 1.77 0.28 0.00 0.00
Silueta 0.97 0.95 0.83 0.52 0.42
Conectividad 108.23 162.25 264.30 337.25 329.93
PAM Dunn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Silueta 0.44 0.42 0.30 0.33 0.33

Tabla B.1: Medidas de validacion para métodos de agrupacién con diferentes ntimeros de clasteres.
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Método Medida clusteres 2 3 4 5 6
APN 0.00 0.00 0.00 0.01 0.04
AD 1.97 196 194 192 1.91
Jerarquico
ADM 0.01 0.00 0.01 0.06 0.22
FOM 0.76 0.63 0.63 0.63 0.54
APN 0.00 0.00 0.05 0.02 0.08
AD 1.97 196 194 1.53 1.28
K-means
ADM 0.00 0.00 0.17 0.04 0.27
FOM 0.73 0.63 0.63 0.48 0.48
APN 0.21 0.10 0.15 0.17 0.19
AD 1.76 132 124 1.11 1.06
PAM
ADM 0.56 0.24 0.29 0.28 0.33
FOM 1.00 0.86 0.85 0.80 0.78

Tabla B.2: Medidas de validacion para métodos de agrupacién con diferentes ntiimeros de clusteres.

Tabla B.3: Resultados del incremento del 13% en ventas en funcién del pardmetro K=0.7 para la

campaifia Invierno

2023.

Comprador Envio Incremento Envio_C Ventas Devo Ventas Exceso  Destocaje
de Brutas Netas Envio Cliente
envio %
BASIC 4.94 1.00 4.27 3.40 0.63 3.05 1.89 0.36
CIRCULAR 6.17 1.00 5.21 4.32 0.49 4.04 2.12 0.28
PUNTO 1.68 1.00 1.51 1.14 0.14 1.05 0.62 0.08
TRF 2.45 1.00 2.03 1.63 0.30 1.45 1.00 0.17
WOMAN 2.30 1.00 1.98 1.82 0.39 1.60 0.71 0.22
TOTAL 17.54 1.00 15.00 12.31 1.96 11.20 6.35 1.12
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Tabla B.4: Resultados del incremento del 13% en ventas en funcién del pardmetro K=0.4 para la
campaifia Invierno 2023.

Comprador Envio Incremento Envio_C Ventas Devo Ventas Exceso  Destocaje
de Brutas Netas Envio Cliente
envio %
BASIC 4.94 1.00 4.27 3.40 0.63 3.05 1.89 0.36
CIRCULAR 6.17 1.00 5.21 4.32 0.49 4.04 2.12 0.28
PUNTO 2.36 1.41 2.19 1.60 0.20 1.48 0.88 0.12
TRF 2.45 1.00 2.03 1.63 0.30 1.45 1.00 0.17
WOMAN 3.64 1.58 3.32 2.88 0.62 2.53 1.12 0.35
TOTAL 19.56 1.12 17.02 13.83 2.24 12.55 7.01 1.28

Tabla B.5: Resultados del incremento del 13% en ventas en funcién del pardmetro K=0.2 para la
campana Invierno 2023.

Comprador Envio Incremento Envio_C Ventas Devo Ventas Exceso  Destocaje
de Brutas Netas Envio Cliente
envio %
BASIC 4.94 1.00 4.27 3.40 0.63 3.05 1.89 0.36
CIRCULAR 6.17 1.00 5.21 4.32 0.49 4.04 2.12 0.28
PUNTO 2.40 1.43 2.23 1.62 0.21 1.51 0.89 0.12
TRF 2.45 1.00 2.03 1.63 0.30 1.45 1.00 0.17
WOMAN 3.87 1.68 3.54 3.06 0.66 2.68 1.18 0.38

TOTAL 19.82 1.13 17.28 14.03 2.29 12.73 7.09 1.30
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Tabla B.6: Resultados del incremento del 13% en ventas en funcién del pardmetro K=0.08 para la
campaiia Invierno 2023.

Comprador Envio Incremento Envio_C Ventas Devo Ventas Exceso  Destocaje
de Brutas Netas Envio Cliente
envio %
BASIC 4.94 1.00 4.27 3.40 0.63 3.05 1.89 0.36
CIRCULAR 6.17 1.00 5.21 4.32 0.49 4.04 2.12 0.28
PUNTO 2.20 1.31 2.03 1.49 0.19 1.38 0.89 0.11
TRF 2.45 1.00 2.03 1.63 0.30 1.45 1.00 0.17
WOMAN 4.07 1.77 3.74 3.22 0.69 2.82 1.18 0.40
TOTAL 19.82 1.13 17.28 14.06 2.30 12.74 7.09 1.31

Tabla B.7: Resultados del incremento del 13% en ventas en funcién del pardmetro K=0.05 para la
campana Invierno 2023.

Comprador Envio Incremento Envio_C Ventas Devo Ventas Exceso  Destocaje
de Brutas Netas Envio Cliente
envio %
BASIC 4.94 1.00 4.27 3.40 0.63 3.05 1.89 0.36
CIRCULAR 6.17 1.00 5.21 4.32 0.49 4.04 2.12 0.28
PUNTO 1.99 1.19 1.83 1.35 0.17 1.25 0.74 0.10
TRF 2.45 1.00 2.03 1.63 0.30 1.45 1.00 0.17
WOMAN 4.27 1.85 3.95 3.38 0.73 2.96 1.31 0.42

TOTAL 19.82 1.12 17.28 14.08 2.32 12.76 7.07 1.32
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Tabla B.8: Resultados del incremento del 13% en ventas en funcién del pardmetro K=0.01 para la

campaifia Invierno 2023.

Comprador Envio Incremento Envio_C Ventas Devo Ventas Exceso  Destocaje
de Brutas Netas Envio Cliente
envio %
BASIC 4.94 1.00 4.27 3.40 0.63 3.05 1.89 0.36
CIRCULAR 6.17 1.00 5.21 4.32 0.49 4.04 2.12 0.28
PUNTO 1.68 1.00 1.51 1.14 0.14 1.05 0.62 0.08
TRF 2.45 1.00 2.03 1.63 0.30 1.45 1.00 0.17
WOMAN 4.59 1.99 4.26 3.63 0.78 3.18 1.40 0.45
TOTAL 19.82 1.13 17.28 14.12 2.35 12.78 7.04 1.34

Tabla B.9: Resultados del incremento del 13 % en ventas en funcién del pardmetro K=1 para la campana

Invierno 2024.

Comprador  Envio Incremento  Ventas Devo Ventas Exceso Destocaje
de Brutas Netas Envio Cliente
envio %
BASIC 7.93 1.00 7.19 1.37 5.82 1.52 0.78
CIRCULAR 1147 1.00 9.45 1.13 8.31 2.66 0.65
PUNTO 3.96 1.00 3.25 0.52 2.73 1.01 0.30
TRF 3.55 1.00 2.98 0.61 2.37 0.92 0.35
WOMAN 2.99 1.00 2.66 0.60 2.06 0.67 0.34
TOTAL 29.89 1.00 25.53 4.23 21.30 6.77 2.41
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Tabla B.10: Resultados del incremento del 13 % en ventas en funcién del pardmetro K=0.7 para la
campaiia Invierno 2024.

Comprador  Envio Incremento  Ventas Devo Ventas Exceso Destocaje
de Brutas Netas Envio Cliente
envio %
BASIC 7.93 1.00 7.19 1.37 5.82 1.52 0.78
CIRCULAR 1147 1.00 9.45 1.13 8.31 2.66 0.65
PUNTO 3.96 1.00 3.25 0.52 2.73 1.01 0.30
TRF 3.55 1.00 2.98 0.61 2.37 0.92 0.35
WOMAN 4.13 1.38 3.67 0.82 2.85 0.92 0.47
TOTAL 31.03 1.04 26.54 4.45 22.09 7.03 2.54

Tabla B.11: Resultados del incremento del 13 % en ventas en funcién del pardmetro K=0.4 para la
campana Invierno 2024.

Comprador  Envio Incremento  Ventas Devo Ventas Exceso Destocaje
de Brutas Netas Envio Cliente
envio %
BASIC 8.06 1.02 7.31 1.39 5.92 1.54 0.79
CIRCULAR 1147 1.00 9.45 1.13 8.31 2.66 0.65
PUNTO 4.31 1.09 3.54 0.57 2.97 1.10 0.32
TRF 4.19 1.18 3.92 0.72 2.79 1.08 0.41
WOMAN 5.75 1.92 5.12 1.15 3.97 1.29 0.65

TOTAL 33.78 1.13 28.93 4.96 23.97 7.67 2.82
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Tabla B.12: Resultados del incremento del 13 % en ventas en funcién del pardmetro K=0.2 para la

campaifia Invierno 2024.

Comprador  Envio Incremento  Ventas Devo Ventas Exceso Destocaje
de Brutas Netas Envio Cliente
envio %
BASIC 8.28 1.05 7.51 1.43 6.08 1.58 0.81
CIRCULAR 1147 1.00 9.45 1.13 8.31 2.66 0.65
PUNTO 4.21 1.06 3.45 0.55 2.90 1.07 0.31
TRF 4.07 1.15 3.41 0.70 2.71 1.05 0.40
WOMAN 5.76 1.93 5.12 1.15 3.98 1.29 0.65
TOTAL 33.78 1.13 28.95 4.96 23.99 7.66 2.83

Tabla B.13: Resultados del incremento del 13% en ventas en funcién del pardmetro K=0.08 para la

campana Invierno 2024.

Comprador  Envio Incremento  Ventas Devo Ventas Exceso Destocaje
de Brutas Netas Envio Cliente
envio %
BASIC 8.90 1.12 8.07 1.53 6.54 1.70 0.87
CIRCULAR 1147 1.00 9.45 1.13 8.31 2.66 0.65
PUNTO 3.96 1.00 3.25 0.52 2.73 1.01 0.30
TRF 3.69 1.04 3.10 0.63 2.46 0.95 0.36
WOMAN 5.77 1.93 5.13 1.15 3.98 1.29 0.66
TOTAL 33.78 1.13 28.99 4.97 24.02 7.62 2.83
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Tabla B.14: Resultados del incremento del 13 % en ventas en funcién del pardmetro K=0.05

Comprador  Envio Incremento  Ventas Devo Ventas Exceso Destocaje
de Brutas Netas Envio Cliente
envio %
BASIC 9.23 1.17 8.37 1.59 6.78 1.77 0.91
CIRCULAR 1147 1.00 9.45 1.13 8.31 2.66 0.65
PUNTO 3.96 1.00 3.25 0.52 2.73 1.01 0.30
TRF 3.55 1.00 2.98 0.61 2.37 0.92 0.35
WOMAN 5.57 1.86 4.96 1.11 3.85 1.25 0.63
TOTAL 33.78 1.13 29.01 4.97 24.04 7.60 2.83

Tabla B.15: Resultados del incremento del 13 % en ventas en funcién del pardmetro K=0.01 para la
campana Invierno 2024.

Comprador  Envio Incremento  Ventas Devo Ventas Exceso Destocaje
de Brutas Netas Envio Cliente
envio %
BASIC 11.81 1.49 10.71 2.04 8.68 2.26 1.16
CIRCULAR 1147 1.00 9.45 1.13 8.31 2.66 0.65
PUNTO 3.96 1.00 3.25 0.52 2.73 1.01 0.30
TRF 3.55 1.00 2.98 0.61 2.37 0.92 0.35
WOMAN 2.99 1.00 2.66 0.60 2.06 0.67 0.34

TOTAL 33.78 1.13 29.05 4.90 24.15 7.52 2.79
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