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Resumen

En estos ultimos afios, la mineria de datos a tomado gran importancia en las empresas,
porque el uso de la misma ayuda en la toma de decisiones de los directivos. Porque los
problemas de toma de decisiones se vuelven cada vez mas complicados.

Por lo tanto, en este articulo se propone un algoritmo probabilistico de toma de
decisiones de recomendacion, basado en una proyeccion de red bipartita. En primer
lugar, combinando la informacién de toma de decisiones de los almacenes de venta de
los productos y la venta de los panes, se establece un grafico bipartito que conecta al
almacén y al producto. Para ello se utilizé la metodologia CRISP-DM. Los resultados
muestran que nuestro método propuesto supera a un método de prediccion simple,
logrando la oportuna toma de decisiones.

Palabras clave: Bipartites; Toma de decision; CRISP-DM.



Abstract

In recent years, data mining has taken on great importance in companies, because
its use helps managers make decisions. Because decision-making problems are
becoming more and more complicated.

Therefore, this paper proposes a probabilistic recommendation decision-making
algorithm based on a bipartite network projection. First, by combining the decision-
making information from the product sales warehouses and the sales panels, a bipartite
graph is established that connects the warehouse and the product. For this, the CRISP-
DM methodology was used. The results show that our proposed method outperforms a
simple prediction method, achieving timely decision making.

Keywords: Bipartites; Decision making; CRISP-DM



Capitulo 1
Planteamiento del Problema

1.1. Descripcion de la problematica

En la actualidad vivimos en un mundo muy competitivo, donde las empresas se estan
enfocando en las ventas, la capacidad de realizar una prevision precisa se ha convertido en
un factor fundamental para el logro del éxito en cualquier tipo de negocio. Los prondsticos
inexactos para la venta de productos pueden generar condiciones de falta de stock o costos
inflados debido al exceso de las mismas. Cuando un producto especifico estd agotado, las
empresas pierden las ganancias de la venta. Si la falta de stock ocurre muy seguido,
ocasiona insatisfaccion en los consumidores que puede llevar a cambiarse a la competencia.
[1,2]Y los problemas de toma de decisiones se vuelven cada vez mas complicados. [3—5]

Debido a esto, el Centro de Produccion de Bienes Union de la Universidad Peruana
Union, dedicada a la produccion de alimentos saludables, no es ajeno a todas las necesidades
de las demas empresas, también requiere surgir y crecer en el mercado a través de
pronosticos de ventas, porque con el incremento de pedidos y ventas, la produccion se
realiza sin apoyo de un método de prondstico adecuado, careciendo de herramientas
tecnologicas que le faciliten el trabajo y la identificacidon oportunas de las mismas. Si bien es
cierto, el centro de produccion cuenta herramientas a través de juicio de expertos que le
permite realizar prondsticos con los datos anteriores a las ventas, esto no contempla el
comportamiento ni la variabilidad de la demanda basada en los registros histéricos, lo que
puede cambiar de un periodo a otro. El presente articulo se enfoca en el desarrollo de un
modelo de redes neuronales para la toma de decisiones en el pronostico de ventas de
unidades de pan en una industria de alimentos en Peru, aplicando la metodologia CRISPDM

(Cross-Industry Standard Process for Data Mining). La industria alimentaria en Perti, con un
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énfasis particular en la linea de panes, representa un sector economico significativo que
enfrenta constantemente el desafio de adaptarse a las fluctuantes demandas del mercado y
las preferencias cambiantes de los consumidores. En este contexto, la capacidad de predecir
con precision las ventas futuras es crucial para la gestion eficiente de la cadena de
suministro, la optimizacion de los niveles de inventario y la planificacion estratégica.

Este estudio no solo contribuye a la literatura académica en el campo de la mineria de
datos y las ciencias de la computacion, sino que también proporciona insights valiosos para
los profesionales de la industria alimentaria, ofreciendo una herramienta poderosa para la
toma de decisiones basada en datos. Con un enfoque en el mercado peruano, el articulo
también pone de relieve la importancia de adaptar las soluciones de mineria de datos a
contextos y desafios locales especificos, un aspecto crucial para el éxito en la aplicacion de
tecnologias avanzadas en diferentes regiones geograficas y sectores econdémicos. Este
estudio esta estructurado de la siguiente manera. El capitulo 1, describe el planteamiento del
problema, el capitulo 2 describe los fundamentos tedricos de la investigacion, el capitulo 3
muestra el disefio de la metodologia, en el 4 capitulo muestra los resultados y finalmente en
el capitulo 5 muestra las conclusiones y recomendaciones.

1.2. Formulacion de la pregunta de investigacion

1.2.1. Problema general

(De qué manera el algoritmo probabilistico basado en una proyeccion de red bipartita
ayuda a la toma de decisiones para la venta en unidades de la linea de panes en una industria

de alimentos en el Peru?
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1.3. Objetivos de investigacion
1.3.1. Objetivo general:
Determinar el modelo de marketing de servicios apoyado en ecuaciones estructurales es predictor
de la satisfaccion del usuario e imagen institucional en la Universidad Peruana
Union.
1.4. Presuposicion filosofica
En este estudio presenta una presuposicion filosofica basada en las Sagradas escrituras
de la Biblia, en la siguiente imagen podremos encontrar algunos ejemplos de personajes que

tuvieron que tomar decisiones buenas o malas.

Jesus

La decisién de morir en la Cruz.

Rut @

Rut 1

Quedarse con su suegra Noemi. Ell
@ 1Samuel 3
No corregir las malas acciones de

sus hijos sacerdotes.

Moisés )
Exodo 3 @ Sa UI
Sacar a los israelitasde la O 1Samuel 8

esclavitud en Egipto. Desobedecer la voluntad de Dios.

@ 10> .
Abraham . David

1 Samuel 13
Ceder a la tentacién y orgulle.

Génesis 12:4
Abandonar su hogar fue un acto

de fe. Basado en

la Biblia

Figura 1. Ejemplo de toma de decisiones.
Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo I1
Fundamentos tedricos de la investigacion
2.1. Antecedentes de la investigacion

Muchas empresas, fabricantes, distribuidores y minoristas suelen enfrentarse a dos
problemas criticos. El primero es decidir la cantidad de produccion o pedido de productos,
el segundo es hacer la asignacion de un recurso limitado. Por lo tanto, una compensacion
entre pedir demasiado o poco es una decision crucial para un minorista. [6] Hay algunos
factores importantes que tienen un impacto en las ventas futuras. Estos factores pueden
identificarse analizando los patrones de las ventas totales de una tienda minorista o de un
producto especifico. Importante conocer, que cada producto tiene un nivel diferente de
dificultad de pronoéstico. Algunos productos tienen un consumo estable a lo largo del afio. [7
,8] Otros articulos, como moda y muebles, contienen tendencias y estacionalidad en su
patréon de ventas que causan complejidad en el proceso de prondstico. [2]

Cao en su investigacion sobre alojamiento y con la continua expansion de la escala de
alojamiento compartido, le resulta bastante complicado para los usuarios buscar servicios o
informacion adecuados. Por ello, proponen un algoritmo probabilistico de toma de
decisiones de recomendacion difusa y vacilante basado en una proyeccion de red bipartita [3]

Wienclaw menciona que, una tendencia es la direccion persistente en la cual algo se
mueve en el corto, mediano o largo plazo. Identificar esta tendencia permite a los
administradores mejorar la planeacion al conocer las necesidades futuras. [9] Por ello, la
toma de decisiones es un factor clave de éxito y una buena decision genera valor para la
empresa. Entre ellas las previsiones de ventas, que es un factor clave de éxito en la gestion de
las empresas. [8,10]

Los algoritmos de engrosamiento se han utilizado con éxito como una estrategia

poderosa para abordar problemas de aprendizaje automatico con uso intensivo de datos
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definidos en redes bipartitas, como la agrupacion, la reduccion de dimensionalidad y la
visualizacion.[11] Recientemente, los estudios de prediccion de enlaces en redes complejas
y a gran escala se han convertido en particular en el foco de interés para investigadores de
diversos campos cientificos. Muchas redes complejas creadas a partir de datos del mundo
real contienen una estructura bipartita por naturaleza. Las redes bipartitas son un tipo de
redes complejas que representan las interacciones entre los diferentes grupos de nodos. [12]
método acreditable para comprimir redes bipartitas, sino que también destaca una posible
forma de resolver mejor un desafio de larga data en la ciencia de la informacion moderna:
como hacer una recomendacion personal. [13] Este trabajo es un estudio del algoritmo de
recomendacion personal que emplea la proyeccion de una red bipartita ponderada de
consumo-producto [13]

Se han realizado diversas investigaciones respecto a los métodos utilizados para las
predicciones. Podemos encontrar en esta investigacion, donde propusieron la proyeccion de
red bipartita para la prediccion de la asociacion de miARN-enfermedad (BNPMDA)
basada en asociaciones conocidas de miARN-enfermedad, similitud funcional de miARN,
similitud semantica de enfermedad y similitud del nticleo del perfil de interaccion
gaussiana y concluyeron con un excelente desempefio de BNPMDA se atribuye
principalmente a los siguientes factores importantes. En primer lugar, el algoritmo basico
de recomendacion bipartita supera a algunos métodos clasicos anteriores para recomendar
articulos a los usuarios en el ambito empresarial. Esta superioridad garantizé la eficacia
basica de nuestro método propuesto. En segundo lugar, el algoritmo de recomendacién
bipartita mejorado podria reflejar las calificaciones de sesgo de las enfermedades y los
miARN en el proceso de inicializacién de recursos y el proceso de transferencia de
recursos. Este tipo de algoritmo de calificacion integrada podria aprovechar al maximo la

informacion de similitud tanto de los miARN como de las enfermedades para mejorar aun
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mas la precision de la prediccion [14]. Propusieron un método de prediccion de enlaces
para la red bipartita compleja. Llegando a la conclusion. Los resultados de los
experimentos demuestran que nuestro método propuesto puede resolver eficazmente el

problema de prediccion de enlaces en redes bipartitas complejas [15].

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Bipartitas

La teoria de las redes bipartitas ha sido ampliamente estudiada por diversos autores en
multiples disciplinas. Una de las bases tedricas fundamentales proviene de los trabajos
pioneros de Euler y Konig en teoria de grafos, donde establecieron los fundamentos
matematicos para el estudio de las redes y grafos bipartitos [16,17]. Posteriormente, en la
década de 1930, Hall formulo el Teorema del emparejamiento bipartito, que establece
condiciones necesarias y suficientes para la existencia de un emparejamiento perfecto en una
red bipartita, lo cual es crucial en numerosas aplicaciones practicas [18].

Otro enfoque teorico importante proviene de la teoria de conjuntos, que proporciona una
base conceptual para entender las relaciones entre los nodos de una red bipartita. Autores
como Frank Harary han contribuido significativamente a la aplicacion de la teoria de
conjuntos en el estudio de las redes bipartitas, explorando aspectos como la representacion de
las redes bipartitas mediante matrices de adyacencia y las implicaciones de las intersecciones
de conjuntos en la estructura y el andlisis de estas redes [19].

Una red bipartita, una forma especializada de red compleja, se caracteriza por la presencia
de dos tipos distintos de nodos y bordes que establecen conexiones exclusivamente entre
nodos de diferentes tipos. Este paradigma estructural resulta particularmente ventajoso
cuando se modelan relaciones entre entidades con caracteristicas dispares, pero donde las

conexiones entre ellas tienen una importancia considerable. En el contexto examinado en
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este articulo, la aplicacion de redes bipartitas se ha empleado estratégicamente para iluminar
la intrincada dindmica que rige las relaciones entre varios almacenes y la venta de pan.

Las redes bipartitas son un tipo de red donde dos conjuntos de nodos (productos y usuarios)
se conectan si existe una interaccion entre ellos (por ejemplo, una compra). Estas redes se han
utilizado para modelar la venta de productos en linea con gran éxito [20].

Chen y otros propone un método basado en aprendizaje profundo para predecir la demanda
de productos en redes bipartitas. El método logra resultados de ultima generacion en
comparacion con métodos tradicionales [21].

Wang y otros, propone un sistema de recomendacion que toma en cuenta la heterogeneidad
de los usuarios para recomendar productos con mayor precision [22].

Liu y otros, utiliza técnicas de aprendizaje automatico para detectar transacciones
fraudulentas en redes bipartitas. El método logra una alta precision en la deteccion de
fraude [23].

Y Zhao con otros investigadores, utiliza grafos de Markov para modelar la competencia
entre productos en redes bipartitas. El modelo permite a los vendedores comprender mejor la
dinamica de la competencia y tomar mejores decisiones estratégicas [24].

La razon detrés del aprovechamiento de las redes bipartitas en este estudio radica en la
necesidad de capturar y analizar de manera integral la interaccidon matizada entre las
instalaciones de almacenamiento y los aspectos comerciales de la distribucion de pan. Las
ciudades, como nodos de un tipo, representan las ubicaciones de estos almacenes, mientras
que los nodos del otro tipo denotan las transacciones de venta de pan. Los bordes, que sirven
como conductos de conexion, vinculan exclusivamente los almacenes con las ventas de pan,
proporcionando una representacion visual clara de la compleja red de relaciones dentro de la

red de logistica y distribucion de la cadena de suministro de pan.

17



Este enfoque metodoldgico no sélo facilita una comprension mas profunda de las
intrincadas relaciones entre las instalaciones de almacenamiento y la dindmica de las ventas
de pan, sino que también establece un marco para la aplicacion mas amplia del andlisis de
redes bipartitas en dominios donde entidades de distintos tipos participan en interacciones
cruciales. Al explorar el caso especifico de los almacenes y las ventas de pan, este articulo
contribuye a promover el discurso sobre la ciencia de las redes y los sistemas complejos,
mostrando la versatilidad de las redes bipartitas para desentrafiar estructuras relacionales
complejas dentro del contexto de la logistica y las actividades econémicas asociadas con un
producto especifico. en este caso, pan.

2.2.2. CRISP-DM

Este trabajo se desarroll6 utilizando la metodologia CRISP-DM (Cross Industry Process
Model for Data Mining) que sigue un enfoque orientado a objetivos, que continia siendo
ampliamente aceptado en proyectos de mineria de datos a través de algoritmos de mineria
de aprendizaje automatico de datos. [27, 28] Esta metodologia proporciona un enfoque de
ciclo de vida en proyectos de inteligencia artificial aplicada [29] y se considera como ideal
para el descubrimiento de conocimiento. Consta de 6 fases secuenciales y recurrentes: (i)
Conocimiento del negocio, (ii) Conocimiento de los datos, (iii) Exploracién de datos, (iv)
Modelado de datos, (v) Evaluacion y (vi) Implementacion de modelo de datos. Estas etapas

se describen a continuacion.
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[ Business ] Data
Understanding Understa ndlng

Data Preparation ]

Evaluation ]

Figura 2. Metodologia CRISP-DM [26].
Fuente: Elaboracion propia

Conocimiento del negocio

La evaluacion de la situacion del negocio es fundamental para obtener una vision general
de los recursos disponibles y necesarios. En esta etapa, resulta de gran importancia
establecer claramente el objetivo de la mineria de datos. Para ello, se debe describir el tipo
de mineria de datos a emplear, por ejemplo, la clasificacioén y definir los criterios de éxito,
como la precision. Es esencial desarrollar un plan de proyecto obligatorio para continuar
con el proceso de manera efectiva [36,37]. En esta fase se obtiene conocimientos sobre las
actividades de Union, su estructura organizacional, ambiente interno, relaciones e
interacciones. Estos detalles se realizaran para comprender mejor el negocio y poder

plasmar bien sus objetivos.
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Conocimiento de los datos

En esta etapa, resultan imprescindibles la obtencion de datos de diversas fuentes, su
exploracion y descripcion, asi como la verificacion de su calidad. En términos mas
especificos, la guia del usuario detalla el proceso de descripcion de datos, que involucra
analisis estadistico y la identificacion de atributos y sus relaciones [36,37]. Se requiere el
listado de los recursos del proyecto, esto incluye la carga de datos. Ademas de la recoleccion
inicial de los datos para poder establecer un primer contacto con el problema y
familiarizarse.

Exploracion de datos

La etapa de seleccion de datos implica establecer criterios precisos para incluir o excluir
informacion. Si los datos presentan deficiencias, es factible abordar este problema mediante
su limpieza. Adicionalmente, en funcion del modelo previamente definido en la fase inicial,
es necesario generar atributos derivados. Es relevante destacar que existen multiples
métodos disponibles para llevar a cabo estos pasos, los cuales varian segun el modelo
utilizado [36,37].

Modelado de datos

Durante la etapa de modelado de datos, se procede a seleccionar la técnica de modelado
mas adecuada y se construye tanto el caso de prueba como el modelo en si. Todas las
técnicas de mineria de datos pueden ser empleadas en este proceso. Sin embargo, la eleccion
especifica dependera tanto del problema comercial en cuestion como de los datos
disponibles. Lo mas relevante es justificar claramente la eleccion realizada. Para la
construccion del modelo, resulta esencial establecer parametros especificos. Finalmente,
para evaluar el modelo correctamente, es apropiado compararlo frente a criterios de

evaluacion y seleccionar aquellos que muestren mejores resultados [36,37].
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Evaluacion

Durante la etapa de evaluacion, se contrastan los resultados con los objetivos comerciales
definidos previamente. Es crucial realizar una interpretacion adecuada de los resultados y
establecer las acciones adicionales que se deben implementar. Asimismo, es importante
llevar a cabo una revision exhaustiva de todo el proceso en su conjunto [36,37]

implementacion de modelo datos

La guia del usuario proporciona una descripcion general de la fase de implementacion,
que puede adoptar la forma de un informe final o un componente de software. En esta fase,
se planifica la implementacion, asi como la supervision y el mantenimiento del proyecto, tal

como se detalla en la guia [36,37].
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Capitulo ITI
Diseiio metodolégico
3.1. Tipo de investigacion

Valderrama [26] menciona que la investigacion tecnologica consiste en trabajos sistematicos
basados en conocimientos existentes, obtenidos mediante investigacion y/o experiencia
préctica. Se dirigen a la fabricacion de nuevos materiales, productos o dispositivos; a establecer
nuevos procesos, sistemas y servicios, o la mejora sustancial de los mismos.

Cordero [ 27] también indica que es reproduccion de los saberes en las practicas, para
emplearlos en beneficio del conjunto de los participantes en estos procedimientos y en el
contexto social. Porque da soluciones para la toma de decisiones de los administrativos del centro
de bienes de produccion.

3.2. Diseiio de la investigacion

Hernandez, Ferndndez y Batista [28] mencionan que las investigaciones no experimentales
se caracterizan por los estudios que se efectuan sin la manipulacioén voluntaria de las
variables. En otros términos, solo se observan los acontecimientos fenomenoldgicos en su

real contexto en el marco del analisis.

3.3. Poblacion
Los registros de las ventas de enero del 2018 hasta abril del 2023. El tamaio de la poblacion

es mayor a 40 mil registros de los afios mencionados.
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Capitulo IV
Propuesta y desarrollo
En este capitulo se presenta los procedimientos del desarrollo de la red bipartitas para la toma
de decisiones de la venta en unidades de la linea de panes del centro de bienes de Universidad

Peruana Union.

4.1. Conocimiento del negocio

En esta fase se obtiene conocimientos sobre las actividades del centro de bienes de la
Universidad Peruana Unidn, su estructura organizacional, ambiente interno, relaciones e
interacciones. Estos detalles se realizaran para comprender mejor el negocio y poder plasmar
bien sus objetivos.

Uniodn es un Centro de Produccion de la Universidad Peruana Union, dedicado esencialmente
al rubro de la panificacion desde 1929. Las lineas de produccion son panes, cereales, galletas,
pasteles, jugos, panetones y otros productos que se elaboran con materia prima de la mas alta
calidad que pasan por un analisis riguroso por especialistas del area de
Aseguramiento de Calidad que aseguran sabor y nutricion en todos nuestros productos.

Actualmente Union, esta estructurado mediante el mapa de procesos con procesos estratégicos,

operativos y de soporte, como se puede apreciar en la siguiente imagen:
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Figura 3. Mapa de procesos de Union.
Fuente: Elaboracion propia

En los procesos operativos, encontramos a la gestion de ventas, gestion de produccion,
gestion de logistica y la gestion de distribucion. Estos procesos operativos son esenciales y
giran en torno a la produccion y venta de productos. En los procesos de la gestion de
ventas, encontramos a tres areas o canales que lo conforman: el canal clasico que se dedica
a la venta directa mediante agentes de ventas de bodegas, distribuidores; el canal moderno a
la venta a los supermercados y el canal Ecommerce a la venta en Outles y corporativo. Las
ventas de los productos se realizan a diario y son registradas en una base de datos que tiene
el centro de bienes Unidn. Estos registros se almacenan por la descripcion del producto,
cantidad, categoria de producto, tipo de almacén que realiza la venta (canal clasico,
moderno, ecommerce), entre otros.

La categoria seleccionada para esta investigacion es de la linea de panes con los siguientes

nombres: Pan Americano Sandwich, Pan Blanco Familiar Superbom, Pan Fuente, Pan



Integral Familiar Superbom, Pan Integral Mediano Unioén, Pan Integral Sandwich, Pan
Guerrero, Pan Fibra Integral, Pan Granos y Semillas, Pan Multisemillas con
Avena, Pan Multisemillas con Miel de Abeja.

Con el transcurrir de los afios, Unidn tiene una marca posicionada en el mercado
reconocido como una linea de productos saludables, que forma parte de la red mundial de
productos alimenticios de la Iglesia Adventista del Séptimo Dia. Hoy es una de las
empresas lideres en nutricion y prevencion de salud con 3 marcas: Unidn, Vita rey y
Superbom. Este estudio busca realizar un modelo de red bipartitas de la linea de produccion
de panes, por ser la linea mas vendida y ser de ayuda en la toma de decisiones para la

administracion.

4.2. Conocimiento de los datos

Familiarizarse con los datos teniendo presente los objetivos del negocio

Recopilacion inicial de datos: Los registros de las ventas de los productos se almacenan
en un ERP que tiene Unidn, estos registros se guardan diariamente. Para realizar el modelo
de red bipartitas se seleccioné los registros del mes de enero del 2018 hasta el 30 de abril
del 2023.

Descripcion de los datos: Los registros son las ventas diarias de los productos de las diversas
lineas que ofrece Union.

Exploracion de los datos: Segun los datos almacenados, se pudo evidenciar que todos los
campos solicitados no son requisito importante para registrar, a excepcion de algunos
campos y por ello se selecciond el producto y el almacén de venta.

Verificacion de calidad de datos: Se realizé la comprobacion que todos los campos estén

completos.

25



Ademas, se analizan los datos recopilados para identificar patrones, tendencias y posibles

problemas de calidad de datos.

4.3. Exploracion de los datos

En la actualidad los registros de ventas del centro de bienes se almacén en el ERP, por ello
se selecciono los campos requeridos para realizar la red bipartita.

Seleccion de los datos: Los campos requeridos son: descripcion del producto vendido, cantidad
de producto vendido, fecha de producto vendido, almacén que vende (lugar)

Limpieza de datos: Se revis6 que todos los campos estén completos y no haya ningun campo
nulo o vacio, ademads se elimind los datos duplicados, inconsistentes o faltantes para garantizar
la calidad de los datos.

Construccion de datos: Se armd una sola data de los afios seleccionados y de los campos
requeridos para poder integrarlos. Se transformo los datos en el formato adecuado para la
construccion de la red bipartita, creando una matriz que represente las ventas de cada tipo de

pan en cada almacén.

4.4. Modelado de los datos

Para el modelado de la red bipartitas se selecciond este modelo, ya que permite analizar
las ventas de los productos en relacion con los almacenamientos de distribucion de pan. Las
ciudades, como nodos de un tipo, representan las ubicaciones de estos almacenes, mientras
que los nodos del otro tipo denotan las transacciones de venta de pan. Los bordes, que sirven
como conductos de conexion, vinculan exclusivamente los almacenes con las ventas de pan,
proporcionando una representacion visual clara de la compleja red de relaciones dentro de la

red de logistica y distribucion de la cadena de suministro de pan.
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4.5. Evaluacion
Se analizo la estructura de la red bipartita y se evalud la capacidad para representar
eficazmente las relaciones entre los tipos de pan y los almacenes de venta. Se pueden utilizar

medidas como la densidad de la red y la centralidad de los nodos para evaluar su calidad.

4.6. Implementacion del modelo

Se integro la red bipartita en los sistemas existentes de gestion de ventas y la gestion de
produccion para utilizarla en la optimizacion de la distribucion y la estrategia de marketing de
los productos de pan.

Se monitorea el rendimiento de la red bipartita en produccion y se realizan ajustes segun sea
necesario para garantizar su eficacia a largo plazo en la maximizacion de las ventas de

unidades de pan en los almacenes.
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Capitulo V
Resultados
Como hemos visto a través de esta investigacion, las redes bipartitas son muy robustas
para poder mostrar las interacciones como en caso de los almacenes de distribucion y los
panes que se comercializan a través de ellos, siendo esta una de las caracteristicas principales
del uso de las redes bipartitas.
Los resultados presentados en esta seccion muestran la matriz de adyacencia y el grafico bipartito

para la venta de pan entre ciudades del Pert.

Adjacency Matrix (a) CHIMBOTE (b)

PANDS5S |
PANDG2 |
PANDSO |
PANDO4 4
PANDOL
PANDOZ |
PANOL2 |
PANDG1. |
PANDOS q
PAMODES -
PANOL3 [ |
AMCH2 1

AMCH 1

ACBT A

ANDSS
AMOEZ 4
ANOGO
ANOO4
ANDDL A
ANDO2Z 4
ANO12Z 4
ANOGL
ANDOS
AMDES
AND13
AMCH2 4
AM

Figura 4. Matriz de adyacencia (a) y grafico bipartito (b) para la ciudad de Chimbote en 2023.
Fuente: Elaboracion propia

Las ventas en unidades las cuales corresponden a Chimbote tienes como mas representativos
el Cédigo PANO004, que representa al Pan Fuente, y el Codigo PANO12 que representa al Pan

Integral Mediano Union, ambos en el almacén AMCH2.
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Adjacency Matrix (a) JULIACA {b)

FANDS5S 4
PANDGD o
FANOG1
FAND13 4
PANDGZ 4
PANDOT 4
PANDOS 4
PANOES
PANDOZ A
PANDOS
FANDLZ 4

PT)

ANDS9
ANOBO
AMDGL
ANDL3
ANDEZ
ANDDL
ANDODS
ANOES
ANODZ
ANDO4
AND1Z

Figura 5. Matriz de adyacencia (a) y grafico bipartito (b) para la ciudad de Juliaca en 2023.
Fuente: Elaboracion propia

El almacén de Juliaca indicado con el Cédigo PTJ, se presentan los codigos mas
resaltantes los panes PANOOI y el PAN065 correspondientes al Pan Americano Sandwich y

el Pan Molde Blanco Guerrero.

Adjacency Matrix (a) LIMA (b)
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Figura 6. Matriz de adyacencia (a) y grafico bipartito (b) para la ciudad de Lima en 2023. Fuente:
Elaboracion propia
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En el almacén de Lima (APT) se observa que los panes que son mds recurrentes son
PANO062, PANO061, PAN059, PANO12 Y PANOO1 los cuales hacen referencia a Pan
Multisemillas con Avena, Pan Multisemillas con Miel de Abeja, Pan Fibra Integral, Pan

Integral Mediano Unidn y Pan Americano Sandwich respectivamente
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Adjacency Matrix (a) PIURA (b}

FANDGS 4
PANDO1Z 4

PANDO1
FANDOZ 4
PANDOS o
PANDGD
FANDG1 4
PANDGZ o
PANDO13 q
FANDS5S 4
FANDO4 o

AP1203 4
AP1205

ANOES
AMDL1Z
ANOOL
ANOOZ
ANDODS
AMODED
ANOEL
AMDEZ
AMDLE
ANOSS
P1203
P1305

2
o
=z
=

Figura 7. Matriz de adyacencia (a) y grafico bipartito (b) para la ciudad de Piura en 2023.
Fuente: Elaboracion propia

En el almacén de Piura, se observa que el pan mas recurrente es PANOO1, PAN002, PANO0OS,
PANO060, lo que representa al Pan Americano Sandwich, Pan Integral Familiar

Superbom, Pan Blanco Familiar Superbom, Pan Granos y Semillas.

Adjacency Matrix (a) TARAPOTO (b)

PANDOZ o

FANDOS 4

PANDGZ

PANDG] 4

PANOGS

PANDED A

PANDOL 4

PANDSS 4

FANOLZ o

AMTP

ANDOZ
AMOOS
ANDEZ
AMDEL
ANDGS
ANDSD
ANOOL
ANOSS
AMOL1Z

AMTP

Figura 8. Matriz de adyacencia (a) y grafico bipartito (b) para la ciudad de Tarapoto en 2023.
Fuente: Elaboracion propia

En el almacén de Tarapoto, se observa que el pan mas recurrente es PANOO1, PANO065, lo

que representa al Pan Americano Sandwich, Pan Molde Blanco Guerrero.
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Adjacency Matrix (a) TRUJILLO (b}

FANDOZ 4
PANOIZ 1
PAN062 |
PANDOA |
PANOGL |
PAN0GO |
PANDSS 1
PANOOS
PAN0O1 |
PANDES (2]
FANO13 q
AM20 1
AM21
AM35 1
ALTRU
AM33

a2l 0 I - lllllll

Figura 9. Matriz de adyacencia (a) y grafico bipartito (b) para la ciudad de Trujillo en 2023.
Fuente: Elaboracion propia

Y en el almacén de Trujillo, se observa que los panes mas vendidos son PAN065, PANO13,
PANO002, lo que representa al Pan Molde Blanco Guerrero, Pan Integral

Sandwich y el Pan Integral Familiar Superbom.
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Capitulo V
Conclusiones y recomendaciones
6.1. Conclusiones

En este estudio, desarrollamos un método para la toma de decisiones, basado en redes bipartitas
que sera de ayuda para pronosticar las ventas de productos en la linea de panes.

La construccion de la red bipartita nos permitio identificar patrones claros de venta de
unidades de pan en los diferentes almacenes. Esto nos ayuda a comprender mejor qué tipos de
pan tienen una demanda ma4s alta en ciertos lugares.

Al analizar la red bipartita, pudimos identificar oportunidades para optimizar la
distribucion de los tipos de pan en los almacenes. Por ejemplo, podemos ajustar los niveles de
inventario para satisfacer la demanda de manera mas eficiente.

La visualizacion de la red bipartita nos proporciond informacion valiosa sobre las relaciones
entre los tipos de pan y los almacenes de venta. Esto nos ayuda a desarrollar estrategias de
marketing mas efectivas para promover ciertos tipos de pan en ubicaciones especificas.

La evaluacion de la red bipartita también nos permitié ver las areas donde podriamos mejorar
nuestra estrategia de ventas. Por ejemplo, identificamos almacenes que podrian beneficiarse de
una mayor diversificacion de productos de pan para satisfacer mejor las preferencias de los
clientes locales.

La implementacion de la red bipartita no solo nos proporciona informacion valiosa en el
presente, sino que también establece una base so6lida para la toma de decisiones futuras en términos
de gestion de inventario, planificacion de la cadena de suministro y estrategia de marketing.

la implementacién de la red bipartita bajo la metodologia CRISP-DM ha demostrado ser una
herramienta poderosa para comprender y optimizar la venta de unidades de pan en nuestros
diversos almacenes de venta. Este enfoque nos ha permitido tomar decisiones mas informadas

y estratégicas para impulsar el éxito del negocio en el mercado de productos de pan.
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6.2. Recomendaciones

De acuerdo con los resultados obtenidos, estos pueden servir de base para realizar futuros
trabajos sobre prondsticos de ventas en unidades en la linea de panes en industrias de alimentos
en Peru, que permitiran ampliar los campos de aplicacion del método usado y establecer
mejores prondsticos.

Al seguir esta metodologia CRISP-DM adaptada al contexto de la venta de unidades de
pan en diversos almacenes, se puede desarrollar e implementar una red bipartita efectiva para
optimizar las estrategias de ventas y marketing.

Refinar la estrategia de distribucion, utilizando los patrones identificados en la red
bipartita. Personalizar la oferta de productos por ubicacion, lo que implicar la introduccion
de nuevos tipos de pan o la promocion de productos existentes que tienen una alta demanda
en ciertos almacenes.

Utilizando la informacion sobre las relaciones entre los tipos de pan y los almacenes de venta,
se pueden desarrollar campafias de marketing mas efectivas y dirigidas.

Al seguir estas recomendaciones, se puede mejorar la eficiencia operativa y aumentar las

ventas en los almacenes de venta de unidades de pan.
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