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Resumen

En el presente trabajo de grado, se desarrolla un proyecto aplicado cuyo objetivo
principal es optimizar la gestion de compras de bienes de consumo en la Universidad Nacional
Abierta y a Distancia (UNAD). Actualmente, la recopilacion manual de las necesidades de
compray la desactualizacion de la informacion, causadas por las demoras en la entrega de datos
por parte de los centros regionales, generan ineficiencias en la proyeccion y elaboracion del plan
anual de compras. Ademas, la toma de decisiones se ve limitada debido a la dificultad para
identificar patrones y tendencias de consumo.

La propuesta de solucién incluye el desarrollo un modelo predictivo para optimizar las
compras en la UNAD, abordando ineficiencias logisticas. Mediante analisis exploratorio y la
implementacion de algoritmos de aprendizaje automatico, se busca anticipar necesidades de
consumo Yy reducir costos operativos. También la generacion de reportes que permitan mejorar la
toma de decisiones.

La metodologia adoptada se divide en cinco fases: organizacion de la informacion y
limpieza de los datos, andlisis descriptivo de los datos, analisis exploratorio de los datos,
propuesta o implementacion de un modelo predictivo, validacion de este y generacién de
reportes.

Con la implementacién de esta solucion los resultados preliminares indican un aumento
en la precision de proyecciones en un 25%.

Palabras clave: Andlisis de datos, Inteligencia de negocios, Modelo predictivo.



Abstract

In this degree project, an applied project is developed whose main objective is to
optimize the management of purchases of consumer goods at the Universidad Nacional Abierta y
a Distancia (UNAD). Currently, the manual compilation of purchasing needs and the lack of
updated information, caused by delays in the delivery of data by the regional centers, generate
inefficiencies in the projection and elaboration of the annual purchasing plan. In addition,
decision making is limited due to the difficulty in identifying consumption patterns and trends.

The proposed solution includes the development of a predictive model to optimize
purchases at UNAD, addressing logistical inefficiencies. Through exploratory analysis and the
implementation of machine learning algorithms, we seek to anticipate consumption needs and
reduce operating costs. Also, the generation of reports to improve decision making.

The methodology adopted is divided into five phases: information organization and data
cleaning, descriptive analysis of the data, exploratory analysis of the data, proposal or
implementation of a predictive model, validation of the model and generation of reports.

With the implementation of this solution, preliminary results indicate a 25% increase in
the accuracy of projections.

Keywords: Business intelligence, Data analytics, Predictive modeling.



Tabla de Contenido

INEFOTUCCION ...t bbb bbbt b ettt b e 12
DescripCion del ProbIEMa...........cuiiiiiicecc e et 13
Planteamiento del ProbIEmMa ... e 14
JUSTITICACION ...t b bt b et b e 15
(@ o= YU TPSSRS 16
ODBJELIVO GENEIAL ......c.viieie ettt st e et e st e e te e e e s e e sreenaesneennaaneeas 16
ODjJEtiVOS ESPECITICOS ... .civieiieii et e et e e nae e e nnaeeeas 16
MarCO RETEIENCIAL.........cuiiiiiietee ettt 17
Estado del Arte (Trabajos Anteriores Sobre el Tema) ........ccccevveviiie i 17
[ Tl O] To=T o) (U - | SRRSO 19
IMOGEIO PIEAICTIVO ...t bbb 19
Y Tl oL =T Vg o PR TS 19
ANALISIS 08 DALOS .....c.veiiteeeieeiest ettt bbb bbbt 20
OPtIMIZACION LOGISTICA ....veeveiiiieieiie ettt st e re e e steeaesneesna e e 20
Planificacion d& COMPIAS .......c.ccviiieieiie ittt ste ettt sbe e sae e beebeaneesreereenee e 21
MAFCO NOTMALIVO ...ttt bbbttt ettt b ettt bbb e e 22
Estatuto General de 1a UNAD ..o 22
Ley 80 de 1993 - Estatuto General de Contratacién de la Administracién Publica.................. 22
Ley 1266 de 2008 - Ley de Habeas Data...........ccceevevveieeiieiie et 23
Decreto 1082 de 2015 - Régimen de Contratacion Estatal ...............ccccceeveiieiicrc e, 23
Normativa sobre Proteccidon del Medio Ambiente y Uso Sostenible de Recursos.................... 23

Normativa de Propiedad Intelectual de 1a UNAD...........ccoeiiiiiii i 24



ey 0 o (o] oo - USSR 25
Fase 1 Recoleccion y Preprocesamiento de 10S Datos ...........cccevvevviieiieie s 25
RECOIECCION A& DALOS ...t 25
Limpieza y PreproCeSAMIENTO .........ccuviveiieiieeiesieseesteseese e e e este e e sraesneeseesraesaeeneesneennas 25
Fase 2 ANAIISIS 08 DALOS .........couiuiieieiiriiieesie et 25
ANALISIS DESCIIPLIVO ...ttt et esre e ae e e e sreeaeeneesreeeean 25

F AN gt LTS Sl b o] [o] > Lo o OSSPSR 26
Fase 3 ANAIISIS PrediCliVO ........ccooiiiiiiiieie et 26
EStudio de VariabIes............cou i 26

(@] 01111142 To] o] ISR S 26
Fase 4 DiSEN0 0€ MEPOIES ......cueiueeireeieiieste ettt e ste e e este et e s e teete s e e sreesteeseesteebeaneesreenreenee e 26
FrecuenCia de REPOIES .....cc.ocviiiicie ettt ettt e e sbe e s r e e te e e eneenras 26
EStructuraCion de REPOIMES. .......c.voiiiieieeie ettt te e ras 27

B CCToTo] o] F-Tod o] o I OSSPSR 27

I o Tl e (e =] (0o [ o OSSPSR 28
RECOIECCION A8 DALOS........eieeeeieieeeie ettt bbbt n e 29
RESUITAAOS ...ttt bbbt b ettt bbbt e e 30
ANALISIS DESCIIPLIVO ...ttt sttt e e e b e te e s e s aeenteesaeeneenras 30
Variables CUBNTITALIVAS. .........cviiieieiseee e 30
Variables CategOTICAS ... ..cviiveetiitie it eite ettt e et ste et e et s b e te s e s reeteessesbeebesreesaeeeesnresraenens 42
Variable FECNA ... 49

F AN g T b o] [o] = Lo [o IO SRS 53

Analisis General de DeSPACOS...........coiiiiiieii e 53



Despachos a lo Largo del Tiempo (2019-2023) .......cccueieeiierieiiesieeiesiesee e eeesee e eee e seas 53
DESPACNOS POI ZONAS........eciueeieeiieiteeteete s e ste et e st e s e et e sseesteeteaseesteeteaseesseesseansessaenteeneesneenrs 55
Despachos por CentroS 08 COSTO.....c..uiuiiieieeie ettt nas 66
ANALISIS FINANCIEIO. ...ttt bbb 67
Evolucion de 10S COStOS TOLAIES .........ccveveiiieieiicieee e 67
(0001 (013 010 G O ] 1 {013 (=3 0 1] (o USSR 75
Contribucion Porcentual de los Costos Totales ANUAIES...........ccoeviiieiiiiieiceee e 77
Centros de Costo CON MaYOr GASEO...........ccueieeiieiecieie st ste et sre et sae e sreesre s 79
Centros de COoSto CON MENOT GASEO........ccuviuerieiiiiirieieiesie e 85
ProductoS IMAS COSTOSOS. ......c.ceveierreiirieieieie sttt sttt bbb en e 91
ProductoS IMEN0S COSLOSOS. ......cveureritiieseeiisteieieste sttt se ettt sb e eb b e ebe e 92
DiStriBUCION Y LOGISTICA....c.vveiiiieiiieiie ettt re e e s teeeeeneenas 93
Productos Mas DeSpPaCnatdos ...........ccveiueeiieiieii et ste ettt te e e e 93
Productos Menos DEeSPACNAt0S ...........ccveeuiiieiie ettt 95
ANALISIS PrediCIVO ...ttt 97
Relaciones entre 1as Variables. ... 97
Variables Relevantes para una Proyeccion (Prediccion) de la Demanda...........c.cccccoveeveenene 98
SelecCion del MOEIO ..........couiiiiieiiie e 99
Preprocesamiento de 10S DAL0S..........c.ciieiiiiieiie ettt e e 101
Implementacion del MOEIO0...........covoviiii i 103
DiISEA0 U8 REPOIES .....viieiie ittt et e b e e s e et e e s beeebe e sreeebeeaneas 108
FrecuenCia de REPOIES ......ccuviiiiiiie ittt ettt e ae e s e e be e s neeeree s 108

EStructuraCion de REPOIMES. .........eciuiiieiiecie ettt ettt sre e e e re e 108



Visualizacion

Conclusiones

Recomendaciones

Referencias Bibliogréaficas



Lista de Figuras

Figura 1 Informacion Contenida en 1a Data.............ccooviieiiiiecie e 30
Figura 2 Estadisticas Descriptivas de la Data en las Variables Cuantitativas...............ccc.cocuv... 34
Figura 3 Histograma de la Distribucion de la Variable Bodega...........c.cccceeveviiieiieieiieieens 37
Figura 4 Histograma de la Distribucion de la Variable NUMero..........cccccceeveviiveii e 37
Figura 5 Histograma de la Distribucion de la Variable Renglon............ccccoooveviiiiiiiccccees 38
Figura 6 Histograma de la Distribucion de la Variable Producto............cccccevvieiieiciicinens 39
Figura 7 Histograma de la Distribucion de la Variable Cantidad............ccccccooviiiiiiieiieieens 40
Figura 8 Boxplot de la Distribucion de la Variable CoStO .........c.cccevveiiiieiieic e 41
Figura 9 Histograma de la Distribucion de la Variable Centro_CoSto .........cccccceevvevciieieennnns 42
Figura 10 Estadisticas Descriptivas de las Variables Categoricas...........ccccovevviieeiveieiiiesnennnns 43
Figura 11 Histograma de la Distribucidn de la Variable Tipo.........cccoooiveiieiveice e 45
Figura 12 Histograma de la Distribucién de la Variable Nomb_Producto .............ccccccevveinenens 46
Figura 13 Histograma de la Distribucién de la Variable Nomb_Centro_Costo...........c.cccueenes 47
Figura 14 Histograma de la Distribucion de la Variable Zona............ccccocevvviveiiciiecc e 48
Figura 15 Estadisticas Descriptivas de la Variable Fecha.............c.cccooiiiiiiiiiiiicii e 49
Figura 16 Histograma de la Distribucién de la Variable Fecha por Afi0...........cccccoveveiieinennnns 50
Figura 17 Histograma de la Distribucién de la Variable Fecha por Mes...........ccccocvevviieinennens 51
Figura 18 Histograma de la Distribucién de la Variable Fecha por Mes y A0 ........c.ccceeveenes 52
Figura 19 Tendencias de Despachos a lo Largo del Tiempo.........cccocveviiieiiece i 53
Figura 20 Cantidad Total de Despachos a 1o Largo del Tiempo.........ccccecvveiiievieiieecie e 54
Figura 21 Tendencias de Despachos en la Zona Amazonia a lo Largo del Tiempo................... 55

Figura 22 Tendencias de Despachos en la Zona Caribe a lo Largo del Tiempo ..........c.ccccve.e. 56



Figura 23 Tendencias de Despachos en la Zona Boyaca a lo Largo del Tiempo............cccceene. 56
Figura 24 Tendencias de Despachos en la Zona Oriente a lo Largo del Tiempo ...........cccceeve.. 57
Figura 25 Tendencias de Despachos en la Zona Centro Sur a lo Largo del Tiempo.................. 57
Figura 26 Tendencias de Despachos en la Zona Cundinamarca a lo Largo del Tiempo............ 58
Figura 27 Tendencias de Despachos en la Zona Occidente a lo Largo del Tiempo ................... 58
Figura 28 Tendencias de Despachos en la Sede Nacional a lo Largo del Tiempo ............c....... 59
Figura 29 Tendencias de Despachos en la Zona Sur a lo Largo del Tiempo.........cccceeceeveieennnns 59
Figura 30 Cantidad Total de Despachos a lo Largo del Tiempo para la Zona Amazonia.......... 61
Figura 31 Cantidad Total de Despachos a lo Largo del Tiempo para la Zona Caribe .............. 61
Figura 32 Cantidad Total de Despachos a lo Largo del Tiempo Para la Zona Boyaca ............. 62
Figura 33 Cantidad Total de Despachos a lo Largo del Tiempo para la Zona Oriente ............. 62
Figura 34 Cantidad Total de Despachos a lo Largo del Tiempo Para la Zona Centro Sur ....... 63

Figura 35 Cantidad Total de Despachos a lo Largo del Tiempo para la Zona Cundinamarca.. 63

Figura 36 Cantidad Total de Despachos a lo Largo del Tiempo para la Zona Occidente ......... 64
Figura 37 Cantidad Total de Despachos a lo Largo del Tiempo Para la Sede Nacional ........... 64
Figura 38 Cantidad Total de Despachos a lo Largo del Tiempo Para la Zona Sur.................... 65
Figura 39 Cantidad Total de Despachos por Centro de COStO .........cccoveveeieeieiieieece e 66
Figura 40 Evolucidn de CoStoS TOLAIES .......cceeiueeieiieiecc e 67
Figura 41 Evolucién de Costos Totales Anuales por ZONa...........ccceevveveieeieeieseeseeseeseesieenens 69
Figura 42 Evolucién de Costos Totales Anuales en la Zona Amazonia Orinoquia..................... 70
Figura 43 Evolucién de Costos Totales Anuales en la Zona Caribe ..., 70
Figura 44 Evolucién de Costos Totales Anuales en la Zona Boyaca ...........cccccceeevevveieiicieennns 71

Figura 45 Evolucién de Costos Totales Anuales en la Zona Oriente ..........ccceeeevveieeieiieseenns 71



Figura 46 Evolucion de Costos Totales Anuales en la Zona Centro Sur..........ccccccevveveiieeieennnns 72
Figura 47 Evolucién de Costos Totales Anuales en la Zona Cundinamarca. ...........ccccccevvevveennens 72
Figura 48 Evolucién de Costos Totales Anuales en la Zona Occidente ..........cccceevevveveiieinenns 73
Figura 49 Evolucién de Costos Totales Anuales en la Zona Sede Nacional ...............cccccevvenens 73
Figura 50 Evolucién de Costos Totales Anuales en 1a Zona Sur...........cccccvevveveiieieevesieseennens 74
Figura 51 Costos Totales por Centro de COSIO........ccueiveieiiereiie e 76
Figura 52 Porcentaje de Costos Totales Anuales por Zona ...........cccocveveieeneeiesiieseese e 77
Figura 53 Contribucién Proporcional de Costos Totales Anuales por Zonas ............cccccveeeenene 77
Figura 54 Comparacion de Costos Totales Anuales por ZoNas ...........ccccevveveereieeieesesieeseennens 78
Figura 55 Centros de Costo con Mayor Gasto Total...........ccccveveiieiicic i 79
Figura 56 Centros de Costo con Mayor Gasto en el A0 2019........cccocoeieeveeieiie e 80
Figura 57 Centros de Costo con Mayor Gasto en el A0 2020 ..........cccoeveeieeieiieeieeie e 81
Figura 58 Centros de Costo con Mayor Gasto en el A0 2021 .........cccceveeveeieiiee e s 82
Figura 59 Centros de Costo con Mayor Gasto en el A0 2022 ..........ccoeveeveeveiieeieeie e 83
Figura 60 Centros de Costo con Mayor Gasto en el A0 2023 ..........cccceeeeveeveiiieieece e 84
Figura 61 Centros de Costo con Menor Gasto Total...........ccccvevieiieiicic e 85
Figura 62 Centros de Costo con Menor Gasto Total en el Afio 2019..........cccccevvviiiiiiciicieenns 86
Figura 63 Centros de Costo con Menor Gasto Total en el Afio 2020...........cccccceveevieveiiieieenens 87
Figura 64 Centros de Costo con Menor Gasto Total en el Afio 2021...........ccccovevevieiiiieieennns 88
Figura 65 Centros de Costo con Menor Gasto Total en el Afio 2022...........ccccovevveiieveiieieenns 89
Figura 66 Centros de Costo con Menor Gasto Total en el Afio 2023...........ccooeveviiieiiieiiic e, 90
Figura 67 Productos MAS COSIOSOS .......c.ecveiieiiieiieitieiie ettt e ste et st ste et esteeae e e sreesesreesaeenee s 91

Figura 68 Productos MeN0S COSIOSOS .......ccviiiieeiiieiieeitiesieesiee e stee e bee e srae et eeneesnee s 92



Figura 69 Productos Mas DeSpachados ..........cccucueiieiiiieiieesiecie e e sie e 93
Figura 70 Productos Mas Despachados POr ARO ........ccccuvieeieiiieiie e 94
Figura 71 Productos Menos DeSpachados ...........cccverieieiieieeiieseesie e sieeseesie e sre e snee e nne s 95
Figura 72 Productos Menos Despachados en Cada ARO .........ccceeeevveieiieseeie s 96
Figura 73 Matriz de Correlacion de las Variables Cuantitativas ...........c.cccccveveivevieveciieseennns 97
Figura 74 Informacion del Dataset con Variables Afio y Fecha ..........ccccccovvevvevciiececce e, 102
Figura 75 Informacion del Dataset con Serie de Tiempo Completa.........cccoovevveveiieieciecnenee. 102
Figura 76 Datos Seleccionados para el MOel0..........cccceeieiieiiccc i 103
Figura 77 Grafico de Resultados del Modelo Inicial..............ccccoveviiiiiieii i, 104
Figura 78 Grafico de Resultados del Modelo 2...........cooveiiiiiiccc e 105
Figura 79 Grafico de Resultados del Modelo Optimizado ...........cccccovevveieiiie v, 107
Figura 80 Reporte de DESPACNOS .........ccuiiieiecie ettt e nas 109
Figura 81 Reporte FINANCIEO...........ciuiiiiieecie ettt te e sne e e 110

Figura 82 RepOrte LOGISTICO .....ccuviivieiiiiecieesie ettt sttt nas 111



12

Introduccion

El presente trabajo se centra en la optimizacion de la gestion de compras de bienes de
consumo en la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD). En la actualidad, el proceso
de recopilacion y consolidacion de informacion sobre las necesidades de compra de los centros
regionales es manual, 1o que genera retrasos significativos e ineficiencias operativas. Estas
limitaciones impactan negativamente la planificacion y ejecucion del plan anual de compras,
comprometiendo la disponibilidad oportuna de los bienes necesarios para el correcto
funcionamiento de la institucion.

Este proyecto aborda esta problematica mediante el desarrollo de un sistema basado en
analisis de datos y un modelo predictivo disefiado para anticipar las necesidades de consumo y
mejorar la toma de decisiones estratégicas. Segun Zhang y Wang (2017), la prevision de la
demanda permite reducir ineficiencias logisticas, lo cual resulta critico en instituciones
académicas como la UNAD. A través de un enfoque innovador, que combina la exploraciéon y
analisis de patrones histdricos de consumo, el proyecto busca proporcionar soluciones practicas
que optimicen los recursos y procesos logisticos de la UNAD, asegurando una mayor eficiencia
y sostenibilidad en sus operaciones.

El enfoque adoptado no solo se alinea con los principios de sostenibilidad y excelencia de
la UNAD, sino que también posiciona a la institucion como un referente en la adopcion de
tecnologias avanzadas para la gestion de recursos. Este proyecto representa una oportunidad
clave para mejorar la toma de decisiones, optimizar los recursos institucionales y garantizar un

suministro adecuado que respalde las actividades académicas y administrativas de la universidad.
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Descripcion del Problema

El Grupo Funcional de Almacén e Inventarios de la UNAD se enfrenta a un proceso
ineficiente para la elaboracion del plan anual de compras de bienes de consumo, lo que impacta
negativamente en la operacion de la institucion. La dependencia de la recopilacion manual de
informacidn de cada centro regional acerca de sus necesidades genera demoras considerables en
la captura y consolidacién de datos. Este retraso no solo obstaculiza la proyeccion y ejecucion
oportuna del plan de compras, sino que también dificulta la capacidad del Grupo Funcional para
garantizar que los bienes necesarios estén disponibles en el momento adecuado. Como resultado,
se compromete la eficiencia operativa y se corre el riesgo de insatisfaccion en las necesidades de
abastecimiento de los diferentes centros regionales. En este contexto, es fundamental abordar
esta problematica mediante la implementacidn de un sistema mas agil y eficiente que optimice la

recopilacion de informacidn y permita una mejor planificacion de las compras.
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Planteamiento del Problema

Actualmente, el Grupo Funcional de Almacén e Inventarios de la UNAD enfrenta
dificultades en la elaboracion del plan anual de compras de bienes de consumo. Este proceso
requiere solicitar a cada centro regional informacion sobre sus necesidades, lo que se realiza de
manera manual. La recopilacion de datos de esta forma genera demoras significativas en la
captura y consolidacion de la informacion, lo que, a su vez, retrasa tanto la proyeccion como la
ejecucion del plan de compras. Estas demoras afectan la capacidad de la UNAD para satisfacer
oportunamente las necesidades de sus centros regionales, comprometiendo la eficiencia operativa

de la institucién.
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Justificacion

La justificacion para abordar el problema identificado en el Grupo Funcional de Almacén
e Inventarios de la UNAD radica en la necesidad de optimizar el proceso de elaboracién del plan
anual de compras de bienes de consumo. Un sistema de recopilacion manual ineficiente no solo
genera demoras significativas en la captura y consolidacion de informacién, sino que también
impacta negativamente en la operatividad de la institucion.

La correcta planificacion y ejecucion del plan de compras es esencial para garantizar el
suministro oportuno de bienes a los diferentes centros regionales. Cualquier retraso en este
proceso puede traducirse en interrupciones en las actividades académicas y administrativas,
afectando la calidad del servicio que la UNAD ofrece a sus estudiantes y al personal.

Ademas, una gestién ineficiente del inventario puede llevar a la acumulacion de
productos innecesarios o a la falta de suministros criticos, lo que representa un desperdicio de
recursos financieros y humanos. Por lo tanto, implementar un sistema mas agil y automatizado
no solo mejoraré la eficiencia operativa del Grupo Funcional, sino que también contribuira a una
gestion mas efectiva de los recursos, alinedndose con los objetivos institucionales de excelencia
y sostenibilidad.

Finalmente, al mejorar el proceso de recopilacion de informacion y la planificacién de
compras, la UNAD podréa responder mas adecuadamente a las necesidades de sus centros
regionales, promoviendo un entorno de trabajo mas eficiente y satisfactorio para todos los

involucrados.
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Objetivos

Objetivo General

Optimizar la gestion de compras de bienes de consumo en la Universidad Nacional
Abierta y a Distancia (UNAD) mediante el analisis de estadisticas de consumo, la posible
implementacion de un modelo predictivo y la generacion de reportes eficientes.
Objetivos Especificos

Analizar los datos de consumo de elementos de oficina en los diferentes centros
regionales y dependencias de la UNAD.

Realizar un analisis predictivo que permita anticipar las necesidades de bienes de
consumo en la UNAD

Disenfar reportes basados en los resultados obtenidos, que ayuden a toma de decisiones

estratégicas en la UNAD.
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Marco Referencial
Estado del Arte (Trabajos Anteriores Sobre el Tema)

La planificacion de compras ha evolucionado significativamente con el avance de las
tecnologias de analisis de datos y los modelos predictivos. Tradicionalmente, los sistemas de
inventario eran reactivos, basandose en la reposicion de stock una vez que alcanzaban niveles
criticos. Sin embargo, el aumento en la complejidad de las operaciones logisticas y el volumen
de bienes ha llevado a instituciones y empresas a adoptar herramientas predictivas que optimizan
estos procesos.

Un estudio relevante fue el desarrollé un modelo predictivo para optimizar la generacién
de energia eléctrica en un complejo hidroeléctrico en Ecuador (Monteros, 2022). Este trabajo
demuestra como los modelos de recomendacion pueden mejorar la eficiencia operativa al
anticipar con precision las necesidades de recursos, lo que resalta su aplicabilidad en diversas
industrias. La relevancia de este caso radica en que ilustra cémo los modelos predictivos pueden
ser utilizados para resolver problemas relacionados con la optimizacion de recursos, un enfoque
que la UNAD podria considerar para mejorar su gestion de compras.

En el &mbito de la salud, investigaciones recientes han implementado modelos
predictivos para optimizar la gestion de recursos en la telefarmacia. Un estudio realizado destaca
cdémo la inteligencia empresarial aplicada al analisis de datos permite mejorar la toma de
decisiones clinicas y administrativas en hospitales (Gonzélez Pérez et al., 2022). Esta
investigacion subraya la versatilidad de los modelos predictivos y su capacidad para adaptarse a
diferentes contextos, incluidos los sistemas de compras y gestion de inventarios, lo que puede ser

de gran utilidad para la UNAD en su busqueda de una gestion mas eficiente.
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El estudio de Kourentzes, Petropoulos y Fildes (2014) ofrece una revision sistematica
sobre la prevision de la demanda para multiples productos, enfatizando metodologias que
podrian aplicarse en la UNAD para anticipar las necesidades de bienes de consumo en sus
centros regionales. Esto podria optimizar el proceso de compras y reducir las ineficiencias
actuales en la recopilacion de datos.

Por otro lado, el trabajo de Zhang y Wang (2017) sobre el analisis de la prevision de la
demanda mejora la gestion de inventarios. Al adoptar enfoques similares, la UNAD podria
optimizar su planificacién de compras, minimizando las demoras generadas por la recopilacion
manual de informacion desde los centros regionales.

Finalmente, la investigacion de Baker y McKenzie (2018) a cerca del uso de analisis
predictivo en el sector salud, aunque centrada en un contexto diferente, refleja la importancia de
los modelos predictivos en la gestion de recursos y toma de decisiones. La UNAD podria
beneficiarse de la implementacion de un modelo predictivo que automatice la proyeccion de
compras, basado en el analisis de datos historicos, para anticipar las necesidades futuras de
consumo.

En resumen, estos estudios resaltan la importancia de los modelos predictivos en la
optimizacion de la gestidn de recursos y la planificacion de compras. Al incorporar metodologias
y enfoques discutidos en estas investigaciones, la UNAD tiene la oportunidad de resolver sus
problematicas actuales en la recopilacion de informacion y mejorar la eficiencia en la ejecucion

de su plan de compras.
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Marco Conceptual

El marco conceptual de este proyecto se fundamenta en varias areas clave de
conocimiento que son esenciales para comprender y aplicar modelos predictivos en la
planificacion de compras. A continuacion, se describen los conceptos mas relevantes para el
desarrollo del proyecto:
Modelo Predictivo

Un modelo predictivo es una herramienta analitica que utiliza datos histéricos y
algoritmos matematicos para predecir eventos futuros. En este proyecto, se implementara un
modelo predictivo basado en técnicas de aprendizaje automatico (Machine Learning) con el
objetivo de proyectar las futuras necesidades de bienes de consumo en la UNAD. Estos modelos
permiten a las organizaciones mejorar la toma de decisiones al anticipar tendencias y patrones en
los datos, lo cual es crucial para optimizar la gestion de inventarios. Por ejemplo, la UNAD
podria utilizar un modelo predictivo para determinar cuando y cuanto material de oficina
necesita, evitando asi tanto el desabastecimiento como el exceso de stock.
Machine Learning

El Machine Learning es un subcampo de la inteligencia artificial que se centra en el
desarrollo de algoritmos capaces de aprender a partir de datos y realizar predicciones o tomar
decisiones sin necesidad de una programacion explicita. En este proyecto, se utilizard Machine
Learning para entrenar el modelo predictivo que permitirda a la UNAD anticipar sus necesidades
de bienes de consumo. Los algoritmos mas comunes en este tipo de aplicaciones incluyen la
regresion lineal, la regresion logistica y los arboles de decisidn. Estos algoritmos seran evaluados
mediante métricas como el coeficiente de determinacién (R?) y el error cuadratico medio

(RMSE). El Rz indica la proporcién de la varianza en la variable dependiente que es predecible a
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partir de la variable independiente, mientras que el RMSE proporciona una medida de la
precision del modelo, indicando la desviacion tipica de los errores de prediccion. Este enfoque
garantiza que el modelo se ajuste de manera efectiva a los datos histdricos de consumo de la
UNAD.
Anélisis de Datos

El anélisis de datos es el proceso de inspeccion, limpieza, transformacion y modelado de
datos con el objetivo de descubrir informacion util que apoye la toma de decisiones. Para el
desarrollo del modelo predictivo, el analisis de datos sera fundamental en la preparacion y
preprocesamiento de la informacidn historica de consumo. Este analisis permitira identificar
patrones en los datos que seran clave para las proyecciones futuras. Por ejemplo, al analizar el
historial de compras de materiales didacticos, la UNAD podria identificar periodos de alta
demanda, como el inicio de cada semestre, lo que les permitiria planificar adecuadamente sus
compras.
Optimizacién Logistica

La optimizacion logistica se refiere a la mejora de procesos relacionados con la gestion y
distribucion de recursos, buscando reducir costos y aumentar la eficiencia. En el caso de la
UNAD, una logistica optimizada permitira una mejor administracion de los bienes de consumo,
asegurando que lleguen a los centros regionales de manera oportuna y en las cantidades
adecuadas, evitando tanto la escasez como el exceso de inventario. Por ejemplo, mediante la
implementacién de un modelo predictivo, la UNAD podria determinar la mejor ruta y el mejor
momento para distribuir materiales a sus diferentes centros regionales, reduciendo asi los costos

de transporte y mejorando la eficiencia operativa.
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Planificacion de Compras

La planificacion de compras es el proceso mediante el cual una organizacion determina
qué bienes y servicios necesita adquirir en un periodo futuro. Con un modelo predictivo
adecuado, la UNAD podra automatizar esta planificacion, anticipando sus necesidades de bienes
de consumo en base a datos historicos y patrones identificados. Esto resultard en una gestién mas
eficiente y precisa de sus recursos. Por ejemplo, si se identifica que hay un aumento en la
matricula de estudiantes, la UNAD podréa ajustar sus compras de materiales y suministros en

consecuencia, asegurando que todos los estudiantes tengan acceso a los recursos necesarios.
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Marco Normativo

El marco normativo de este proyecto se basa en un conjunto de leyes, regulaciones y
normativas internas que guian el desarrollo y la implementacion de sistemas de gestion y
optimizacion de recursos en el contexto de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia
(UNAD). Este marco es esencial para asegurar que el proyecto se ejecute en cumplimiento con
los estandares legales, éticos y administrativos pertinentes. A continuacion, se detallan las
normativas mas relevantes para el desarrollo de este trabajo de grado:
Estatuto General de la UNAD

El Estatuto General de la UNAD establece las directrices institucionales bajo las cuales
se deben regir todas las actividades académicas y administrativas dentro de la universidad. En
relacion con este proyecto, el estatuto establece los principios de eficiencia y transparencia en la
gestion de los recursos, los cuales son fundamentales para la planificacion de compras y la
administracion de bienes de consumo en los diferentes centros regionales. La implementacion de
un modelo predictivo busca alinearse con estos principios al optimizar el uso de los recursos y
mejorar la toma de decisiones dentro de la institucion.
Ley 80 de 1993 - Estatuto General de Contratacion de la Administracion Publica

La Ley 80 de 1993 regula la contratacion publica en Colombia, y en el contexto de la
UNAD, establece las normas para la adquisicion de bienes y servicios. Dado que este proyecto
impacta directamente en la planificacion de compras de bienes de consumo, es fundamental que
las recomendaciones y predicciones generadas por el modelo predictivo se ajusten a las
disposiciones de esta ley. El sistema debe respetar los principios de economia, responsabilidad y
transparencia en la contratacion publica, garantizando que los procesos de adquisicion de la

universidad cumplan con los requerimientos legales.
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Ley 1266 de 2008 - Ley de Habeas Data

La Ley 1266 de 2008 regula el manejo de la informacién personal en Colombia,
garantizando la proteccidn de datos sensibles. Si bien el proyecto no involucra directamente
datos personales de los estudiantes o empleados de la UNAD, es importante tener en cuenta esta
normativa al trabajar con datos que pudieran estar relacionados con los procesos administrativos
y de compras. El analisis de datos y el desarrollo del modelo predictivo deben garantizar la
confidencialidad y proteccion de cualquier informacion manejada durante el proyecto,
respetando los derechos de privacidad.
Decreto 1082 de 2015 - Régimen de Contratacion Estatal

El Decreto 1082 de 2015 compila y reglamenta los procesos de contratacion estatal,
estableciendo disposiciones detalladas sobre la forma en que las entidades publicas deben
adquirir bienes y servicios. En este sentido, la implementacion del modelo predictivo debe
ajustarse a las reglas establecidas en el decreto, particularmente en lo que respecta a la
planificacién y ejecucion de compras. El proyecto debe considerar los requisitos de transparencia
y competencia establecidos en este decreto, garantizando que las predicciones de compras se
utilicen de manera adecuada en los procesos de adquisicion de la UNAD.
Normativa sobre Proteccion del Medio Ambiente y Uso Sostenible de Recursos

En el contexto actual, las instituciones pablicas, incluidas las universidades, estan cada
vez mas comprometidas con la sostenibilidad y el uso responsable de los recursos. La Politica
Nacional de Produccion y Consumo Sostenible de Colombia, junto con las politicas internas de
la UNAD, promueve la reduccion de desperdicios y el uso eficiente de los recursos. El proyecto
debe alinearse con estos objetivos, optimizando la planificacion de compras no solo en términos

de eficiencia econdmica, sino también en términos de sostenibilidad, minimizando el impacto
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ambiental a través de una gestion adecuada de los inventarios y recursos consumidos por la
universidad.
Normativa de Propiedad Intelectual de la UNAD

El Acuerdo 06 de 2008, que regula la propiedad intelectual en la UNAD, establece los
derechos y deberes de los estudiantes en relacion con los productos generados en el marco de
proyectos de grado y otras actividades académicas. En este proyecto, es importante asegurar que
todos los componentes del modelo predictivo, asi como los informes generados, cumplan con las
disposiciones sobre propiedad intelectual. Los derechos de uso de estos productos estaran sujetos
a las normativas internas de la UNAD, lo que garantizara su correcta aplicacion y utilizacion

dentro del entorno institucional.
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Metodologia

Fase 1 Recoleccion y Preprocesamiento de los Datos
Recoleccion de Datos

Recopilacion de datos historicos de despachos de bienes de consumo a los diferentes
centros regionales y dependencias de la UNAD.

Recopilacion de datos de los centros de costos asociados a los centros regionales y
dependencias de la UNAD.

Recopilacion de datos de los productos asociados a los bienes de consumo utilizados en
la UNAD.

Recopilacion de datos de las zonas geograficas asociadas a los centros regionales y
dependencias de la UNAD.
Limpieza y Preprocesamiento

Unificacion de datos utilizando las diferentes bases de datos obtenidas en el proceso de
recoleccion de datos.

Limpieza de datos para eliminar inconsistencias, registros duplicados y registros nulos.

Tipificacion de las variables segun los datos que contienen.

Reasignacion de nombres a las variables para su adaptacion al analisis.
Fase 2 Andlisis de Datos
Andlisis Descriptivo

Calcular dimension de la data (Cantidad de observaciones y variables).

Calcular medidas descriptivas como la media, mediana, desviacion estandar y percentiles

para las variables cuantitativas.
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Calcular medidas descriptivas como la frecuencia y los datos Unicos para las variables
categoricas.

Utilizar graficos como histogramas y boxplots para mayor entendimiento de los datos.
Analisis Exploratorio

Analisis general de despachos para identificar tendencias y cantidades de bienes
despachados.

Analisis financiero para identificar la evolucion de los costos, diferenciacion de costos y
diferenciacion de gastos.

Analisis de la distribucién y logistica para identificar productos de alta rotacion y de
menor rotacion.

Fase 3 Andlisis Predictivo
Estudio de Variables

Identificacidn de variables relevantes para un modelo predictivo.

Estudio para la implementacion de un modelo predictivo:

Uso de algoritmos de machine learning como la regresion lineal o arboles de decision
para entrenar un modelo predictivo con los datos historicos, dado que este tipo de modelos
permiten predecir valores cuantitativos.

Evaluaciéon del rendimiento del modelo mediante métricas como RMSE y R?,
Optimizacion

Ajuste y optimizacién del modelo para mejorar su precision.

Fase 4 Disefio de reportes
Frecuencia de Reportes

Propuesta de periodicidad para la generacidn de reportes globales y especificos.
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Estructuracion de Reportes
Identificacion de informacidn relevante y pertinente para el disefio de los reportes.
Estructuracion de la informacion contenida en los reportes.
Visualizacion de informacion en los reportes.
Recopilacion
Exportacion de plantilla para socializacion de reportes.
Esta metodologia permitira entender los datos de despachos de consumo de la UNAD,
optimizar su gestion de compras de bienes de consumo, basandose en analisis estadisticos y
predictivos, mejorando asi la eficiencia y efectividad de sus operaciones logisticas, asi como, un

uso de los recursos eficiente.
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Tipo de Estudio

El proyecto se enmarca en un estudio aplicado, dado que su proposito es resolver una
problematica especifica de la UNAD relacionada con la gestion de compras de bienes de
consumo. Ademas, es de tipo cuantitativo ya que se basa en el andlisis de datos histéricos,
analisis predictivo y la validacién de resultados numeéricos. Se utilizara un enfoque de desarrollo
tecnoldgico, en el cual se aplican herramientas analiticas y técnicas de Machine Learning para
mejorar procesos logisticos y administrativos dentro de la universidad.

Este tipo de estudio no solo busca generar conocimiento sobre el comportamiento del
consumo de bienes en los centros regionales de la UNAD, sino también aplicar dicho

conocimiento para optimizar procesos y mejorar la eficiencia institucional.
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Recoleccion de Datos

La recoleccion de datos para este proyecto se centrara en la obtencién de los registros
histdricos de despachos de bienes de consumo a los centros regionales y dependencias de la
UNAD. Estos datos incluyen:

Tipo de bien de consumo (por ejemplo, papel, toner, etc.).

Cantidad de bienes consumidos en cada centro regional.

Costos asociados a cada adquisicion.

Datos temporales que permitan identificar patrones de estacionalidad (meses de mayor o
menor consumo).

Adicionalmente se obtendran los datos de los productos asociados a los bienes de
consumo Yy los datos de los centros de costos asociados a los centros regionales y dependencias
de la UNAD.

La recoleccidn de datos se llevara a cabo en colaboracién con el Grupo Funcional de
Almacén e Inventarios de la UNAD, asegurando la fiabilidad y representatividad de los datos
obtenidos. Una vez recolectados, los datos pasaran por un proceso de limpieza y normalizacion,
eliminando registros erroneos o duplicados, para garantizar su calidad y consistencia antes de ser
utilizados en el desarrollo del modelo predictivo.

El anélisis de estos datos permitira no solo construir un modelo que anticipe las futuras
necesidades de consumo, sino también identificar patrones de comportamiento que informen la

planificacion de compras de la universidad en los afios venideros.



Resultados

Con el propdsito de dar cumplimiento a los objetivos propuestos y posterior a la

recoleccion y limpieza de datos realizada, en la cual se realizo la unificacion de datos,
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depuracion de datos inconsistentes, tipificacion y reasignacion de nombres a las variables. Se

inicia un analisis descriptivo con el fin de entender la distribucién de la data.

Analisis Descriptivo

Variables Cuantitativas

Figura 1

Informacién Contenida en la Data

BODEGA NUMERO

0 114710

1 114710

2 114710

3 114710

4 114710

se almacena la informacién de los bienes de consumo.

8325

8325

8325

8325

8325

FECHA TIPO RENGLON PRODUCTO

2019-04-12

2019-04-12

2019-04-12

2019-04-12

2019-04-12

s

s

S

8

11000027 COSEDORA PARA GRAPA ESTANDAR

11000036 FECHADOR
11000037 GANCHO TIPO CLIP ESTANDAR

GANCHO TIPO GRAPA PARA
11000039 COSEDORA ESTANDAR
11000045 LAPIZ MINA NEGRA

NOMB_PRODUCTO CANTIDAD

COSTO CENTRO_COSTO

3 10640.00

1

5

5
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9170.00

421.98

1708.76

413.00

101000

101000

101000

101000

101000

NOMB_CENTRO_COSTO

DESPACHO SISTEMA DE EDUCACION
PERMANENTE

DESPACHQ SISTEMA DE EDUCACION
PERMANENTE

DESPACHO SISTEMA DE EDUCACION
PERMANENTE

DESPACHO SISTEMA DE EDUCACION
PERMANENTE

DESPACHO SISTEMA DE EDUCACION
PERMANENTE

ZONA

SEDE
NACIONAL

SEDE
NACIONAL

SEDE
NACIONAL

SEDE
NACIONAL

SEDE
NACIONAL

En la data encontramos un total de 12 variables, las cuales se describen a continuacion:

1.

Bodega

Descripcion: Esta variable representa el nimero de identificacion de la bodega en la cual

Tipo: Cuantitativa (discreta).

Contexto: La identificacion de bodegas es crucial para la gestion logistica, ya que permite

a la UNAD organizar, cuantificar y registrar los movimientos de los bienes de consumo.

2.

Numero



31

Descripcion: Este nimero representa el identificador unico del movimiento de inventario
en una bodega, ya sea una entrada, salida o traslado de bienes.

Tipo: Cuantitativa (discreta).

Contexto: Almacenar y rastrear los movimientos de inventario es fundamental para
mantener un registro preciso de las transacciones.

3. Fecha

Descripcion: La fecha en que se realiza el movimiento de inventario.

Tipo: Cuantitativa (continua) o cualitativa (dependiendo del contexto).

Contexto: Esta variable es esencial para el analisis temporal de los movimientos de
inventario y para evaluar la frecuencia de los movimientos.

4. Tipo

Descripcion: Indica el tipo de movimiento de inventario, que puede ser una salida
(distribucidn de bienes) o un traslado (movimiento de bienes entre bodegas).

Tipo: Cualitativa (nominal).

Contexto: Comprender el tipo de movimiento es importante para la gestion logistica de la
UNAD.

5. Rengldn

Descripcion: Este nimero se refiere al renglon especifico dentro de un movimiento de
inventario, que puede incluir varios productos en una misma transaccion.

Tipo: Cuantitativa (discreta).

Contexto: Permite desglosar un movimiento en varios productos, facilitando la
identificacion de los méas demandados.

6. Producto
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Descripcion: Codigo que identifica de manera Unica cada producto almacenado en las
bodegas de la UNAD.

Tipo: Cuantitativa (discreta).

Contexto: La identificacion de productos es fundamental para la gestion del inventario y
para realizar andlisis informados sobre las compras y reposiciones.

7. Nomb_producto

Descripcion: Nombre asociado al cddigo que identifica de manera Unica cada producto
almacenado en las bodegas de la UNAD.

Tipo: Cualitativa (nominal).

Contexto: La identificacion de productos es fundamental para la gestion del inventario y
para realizar andlisis informados sobre las compras y reposiciones.

8. Cantidad

Descripcion: Indica la cantidad de producto involucrado en un movimiento de inventario.

Tipo: Cuantitativa (discreta).

Contexto: Esta variable es crucial para la planificacion de compras, ya que proporciona
datos sobre el uso de bienes en un periodo determinado.

9. Costo

Descripcion: Costo por unidad del producto, que se utiliza para calcular el valor total de
las transacciones de inventario.

Tipo: Cuantitativa (continua).

Contexto: Comprender el costo unitario es esencial para la gestion financiera de la
UNAD.

10.  Centro_costo
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Descripcion: Identificador del centro de costo al que se destina el movimiento de bienes.

Tipo: Cuantitativa (discreta).

Contexto: Esta variable es importante para la asignacion de costos y para evaluar el gasto
en diferentes areas de la UNAD.

11.  Nomb_centro_costo

Descripcion: Nombre asociado al identificador del centro de costo al que se destina el
movimiento de bienes.

Tipo: Cualitativa (nominal).

Contexto: Esta variable es importante para la asignacién de costos y para evaluar el gasto
en diferentes areas de la UNAD.

12. Zona

Descripcion: Indica la region a la que pertenece un centro de costo, segln la distribucion
y organizacion de la UNAD en sus diferentes sedes a nivel nacional.

Tipo: Cualitativa (nominal).

Contexto: Esta variable es importante para la asignacién de costos y para evaluar el gasto
en diferentes zonas de la UNAD.

El dataset tiene un total de 16.721 registros y presentan una variabilidad considerable en
las variables relacionadas con los productos, los costos y los centros de costo. Lo mencionado se

puede observar en las estadisticas descriptivas de la figura 2, relacionada a continuacion.



Figura 2

Estadisticas Descriptivas de la Data en las Variables Cuantitativas

count

mean
std
min
25%
50%
75%

max

que:

BODEGA

16721.0

114710.0

0.0

114710.0

114710.0

114710.0

114710.0

114710.0

De acuerdo con las estadisticas descriptivas de las variables cuantitativas se establece

1.

NUMERO
16721.000000
8964.960469
417.486999
8308.000000
8632.000000
8908.000000
9290.000000

9774.000000

Bodega

RENGLON

16721.000000

12.031996

9.157911

1.000000

5.000000

10.000000

17.000000

70.000000

Promedio: 114710,0

Desviacion Estandar: 0,0

PRODUCTO

CANTIDAD

1.672100e+04 16721.000000

1.111247e+07

2.063992e+05

1.100000e+07

1.100004e+07

1.100008e+07

1.100024e+07

1.151337e+07

Minimo y Méximo: Ambos son 114710

15.577418

87.417508

1.000000

2.000000

5.000000

12.000000

7576.000000

COSTO

1.672100e+04

1.240550e+05

3.330521e+05

7.700000e+01

8.320000e+02

2.400000e+03

9.230000e+03

3.022100e+06

CENTRO_COSTO
1.672100e+04
3.544179e+09
2.275294e+09
2.000000e+02
1.006000e+05
5.003220e+09
5.005410e+09

5.008640e+09
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Interpretacion: Esta variable no tiene variabilidad en el dataset. Ya que todos los registros

pertenecen a una Unica bodega de la cual se realizan los despachos.

2.

Numero

Promedio: 8964,96

Desviacion Estandar: 417,49

Minimo: 8308

Maximo: 9774
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Interpretacion: Los numeros de despacho varian entre 8308 y 9774. Esto indica que los
registros estan agrupados en un rango consecutivo, representando el orden secuencial de los
despachos.

3. Rengldn

Promedio: 12,03

Desviacion Estandar: 9,16

Minimo: 1

Méaximo: 71

Interpretacion: Los renglones representan lineas individuales dentro de un despacho. Con
un promedio de 12, parece que los despachos suelen contener multiples productos o items. El
rango de hasta 71 sugiere que algunos despachos son significativamente mayores.

4. Producto

Promedio: 11112470

Desviacion Estandar: 206399,2

Minimo: 11000000

Méaximo: 11494000

Interpretacion: Los productos estan codificados con nimeros en un rango amplio. Esto
debido a que estos valores podrian representar identificadores de los productos.

5. Cantidad

Promedio: 15,58

Desviacion Estandar: 87,42

Minimo: 1

Méximo: 2400
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Interpretacion: Aunque la cantidad promedio por producto es de 15,58 la desviacion

estandar alta y el maximo de 2400 indican que hay despachos con cantidades excepcionalmente

grandes.

6. Costo

Promedio: 124054,95

Desviacion Estandar: 333052,10

Minimo: 77

Méaximo: 8998800

Interpretacion: El costo promedio es de 124.054, pero existe una gran dispersion en los
datos. La presencia de costos muy elevados (hasta 8.998.800) implica una alta variabilidad entre
los productos despachados, reflejando los diferentes tipos y cantidades de productos.

7. Centro_costo

Promedio: 3.544.179.000

Desviacion Estandar: 2.275.294.000

Minimo: 200

Méaximo: 10.056.000.000

Interpretacion: Los cddigos de centros de costo tienen una amplia variabilidad, desde
valores pequefios hasta grandes, lo que representa la amplia categorizacidn de las sedes y
dependencias a las que se distribuyen los bienes de consumo.

Con el fin de ampliar las estadisticas descriptivas se realizaron graficas con las que se

pueden obtener informacidén complementaria y se relacionan a continuacion:



Figura 3

Histograma de la Distribuciéon de la Variable Bodega
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De acuerdo con el histograma se evidencia que una sola bodega (identificada con el
cbdigo 114710) concentra la totalidad de los movimientos registrados en el dataset. Lo que
podria indicar que esta bodega actiia como un punto central o principal en la distribucién de
bienes de consumo dentro del sistema logistico de la UNAD.

Figura 4
Histograma de la Distribucion de la Variable Nimero
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De acuerdo con el histograma se evidencia que, los despachos de bienes consumo tienen
una frecuencia variable, con algunos nimeros asociados a un mayor nimero de registros. Lo
indica que ciertos movimientos representan transacciones mas complejas o agrupadas (por
ejemplo, involucrando multiples productos o renglones). Algunos ndmeros, tienen frecuencias
significativamente mas altas en comparacion con otros. Lo que podria estar relacionado con
actividades operativas mas intensas o relevantes.

Figura 5

Histograma de la Distribucién de la Variable Renglon

Distribucion de RENGLON

1200

1000

800 4

Frecuencia

600

400 1

200 4

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Rengldén

De acuerdo con el histograma se evidencia que, los renglones con valores bajos (1, 2, 3,
etc.) concentran la mayor cantidad de registros. Esto indica que la mayoria de los despachos de
consumo involucran un numero reducido de renglones por movimiento. A medida que aumenta
el nimero de renglones, la frecuencia disminuye. Lo que sugiere que los movimientos con

maultiples renglones son menos comunes.
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Figura 6

Histograma de la Distribucién de la Variable Producto
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De acuerdo con el histograma se evidencia que, un pequefio grupo de productos tiene
frecuencias significativamente més altas, indicando que son los méas comunes o demandados en
los despachos de consumo. La frecuencia disminuye rapidamente para la mayoria de los
productos. Esto indica que una gran cantidad de productos tienen pocos registros asociados,
probablemente porque son utilizados de manera menos frecuente o especifica.

Los productos mas frecuentes probablemente requieren una mayor planificacion de
reposicion y monitoreo para evitar interrupciones y los productos menos frecuentes podrian ser

evaluados para identificar su relevancia operativa y justificar su presencia en el inventario.
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Figura7

Histograma de la Distribucién de la Variable Cantidad
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De acuerdo con el histograma se evidencia que, los valores de cantidad bajos (por
ejemplo, 1, 2, 5) son los mas frecuentes. Lo que sugiere que la mayoria de los movimientos de
despachos involucran cantidades reducidas de productos, probablemente despachos especificos
para satisfacer necesidades puntuales. A medida que aumenta la cantidad, la frecuencia de los
registros disminuye. Lo que indica que los movimientos con grandes cantidades son menos
comunes.

Aunque mucho menos frecuentes, existen registros con cantidades muy altas que
representan despachos mas grandes. Estos casos podrian estar relacionados con operaciones o

necesidades especiales.
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Figura 8
Boxplot de la Distribucién de la Variable Costo
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De acuerdo con el boxplot se evidencia que, la mayor parte de los valores de costo estan
muy concentrados cerca del extremo inferior del rango, lo que sugiere que la mayoria de los
despachos tienen costos relativamente bajos. Existe un nimero significativo de valores atipicos,
con costos que se extienden hasta cifras mucho mas altas. Lo que podria representar despachos

inusuales o productos de alto costo.
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Figura 9

Histograma de la Distribucién de la Variable Centro_Costo
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De acuerdo con el histograma se evidencia que, algunos centros de costo tienen
frecuencias significativamente mas altas que otros. Lo que sugiere que ciertos centros concentran
la mayoria de los despachos de consumo. Por ejemplo, los centros con mayor frecuencia
probablemente representen areas de mayor actividad operativa o menor eficiencia de recursos.

La frecuencia disminuye rapidamente después de los primeros centros mas activos, lo que
indica que la mayoria de los centros tienen menos despachos registrados. Lo que podria deberse
a la naturaleza operativa de los centros 0 mayor eficiencia de los recursos.

Variables Categoricas

En cuanto a las variables categoricas encontramos un total de 4 variables: tipo,

nomb_producto, nomb_centro_costo y zona y sus estadisticas descriptivas se relacionan a

continuacion en la figura 10.



Figura 10

Estadisticas Descriptivas de las Variables Categdricas

Datos
unicos

TIPO 2
NOMB_PRODUCTO 105
NOMB_CENTRO_COSTO 102
ZONA 9

A continuacién, se describen las variables:

1. Tipo:

Categoria mas frecuente

S

PAPEL BOND TAMANO CARTA

CEAD JOSE ACEVEDO Y GOMEZ ADMINISTRACION
GENERAL

SEDE NACIONAL

Frecuencia de la categoria mas
frecuente

14706

708

469

4880

43

Categorias menos frecuentes

{T':2015,'S": 14706}

{'CINTA TERMICA" 1, 'CINTA DE EMPAQUE LOGO
UN...

{'ATENCION AL USUARIQ" 10, 'COORDINACION
NACI...

{'OCCIDENTE" 1076, AMAZONIA ORINOQUIA':
1238..

Categorias Unicas: 2 (s (salida de almacén), t (traslado de almacén)).

Categoria mas frecuente: s con 14.706 ocurrencias.

Categorias menos frecuentes: t con 2.015 ocurrencias.

Interpretacion: la mayoria de los registros corresponden al tipo s (salida de almacén, lo

que indica que este es el tipo predominante de despacho.

2. Nomb_producto:

Categorias Unicas: 105.

Categoria mas frecuente: papel bond tamafio carta con 708 ocurrencias.

Categorias menos frecuentes: incluye productos como cinta térmica, cinta de empaque

logo unad, cada uno con una sola ocurrencia.

Interpretacion: existe una alta variedad de productos, pero pocos se despachan con alta

frecuencia. Los productos mas raros representan articulos especializados o de bajo consumo.

3. Nomb_centro_costo:

Categorias Unicas: 102.



44

Categoria mas frecuente: CEAD José Acevedo y Gomez administracion general con 469
ocurrencias.

Categorias menos frecuentes: incluyen atencion al usuario, coordinacion nacional, entre
otros, con menos de 10 ocurrencias cada uno.

Interpretacion: aunque hay una gran diversidad en los centros de costo, algunos tienen un
volumen muy bajo de despachos asociados, mientras que otros como el CEAD JAG mencionado
tiene un papel central en las operaciones.

4. Zona:

Categorias Unicas: 9.

Categoria mas frecuente: sede nacional con 4.880 ocurrencias.

Categorias menos frecuentes: incluyen occidente, Amazonia Orinoquia, con 1.076 y
1.238 ocurrencias respectivamente.

Interpretacion: la sede nacional domina los registros, indicando que alli se concentra la
mayoria de los despachos. Otras zonas tienen una menor participacion relativa.

Con el fin de ampliar las estadisticas descriptivas de las variables categoricas se
realizaron graficas con las que se pueden obtener mas informacion y se relacionan a

continuacion:
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Figura 11
Histograma de la Distribucion de la Variable Tipo
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De acuerdo con el histograma se evidencia que, La mayoria de los registros corresponden
al tipo S (salidas), que representa aproximadamente el 88% de los movimientos. Esto indica que
la mayor parte de los despachos finales registrados son distribuciones de bienes desde la bodega
hacia otros centros o dependencias. El tipo T (traslados) tiene una frecuencia mucho menor,
representando aproximadamente el 12% de los registros.

El alto predominio de salidas sugiere que la operacion logistica de la UNAD esta
principalmente orientada a despachar los bienes hacia los usuarios finales o centros de costo

especificos de forma definitiva.



Figura 12

Histograma de la Distribucién de la Variable Nomb_Producto

Distribucién de NOMB_PRODUCTO
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Nombre del Producto

Al analizar el histograma se evidencia que, algunos productos tienen una frecuencia
significativamente alta, como el Papel bond tamafio carta, que lidera con la mayor cantidad de
registros. Otros productos con alta frecuencia incluyen articulos basicos de oficina como
boligrafos, sobres y pegantes, reflejando su importancia operativa.

La frecuencia disminuye rapidamente para la mayoria de los productos, indicando que
hay un grupo pequefio de articulos de alta rotacion y una gran cantidad de productos menos
utilizados. En el extremo inferior del grafico, se encuentran productos con baja frecuencia que

podrian ser especificos para ciertos procesos o areas, o simplemente menos demandados.
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Figura 13

de la Variable Nomb_Centro_Costo
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Nombre del Centro de Costo

De acuerdo con el histograma se evidencia que, un pequefio grupo de centros de costo,

como CEAD José Acevedo y Gomez administracion general, Secretaria General, y Grupo

tos registrados. Estos

imien

funcional almacén e inventarios, concentra la mayoria de los mov

logisticas de la UNAD.
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lo que podria estar relacionado con necesidades administrativas menos intensivos o mayor

eficiencia de los recursos.
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Figura 14

Histograma de la Distribucién de la Variable Zona
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De acuerdo con el histograma se evidencia que, la sede nacional concentra la mayor
cantidad de movimientos registrados, lo que refleja su rol como un nodo central en la gestion y
distribucion de bienes de consumo en la UNAD. Esto es consistente con un modelo logistico
donde una sede centraliza las operaciones principales.

Las zonas Cundinamarca, Caribe, y Sur también presentan frecuencias relativamente
altas, lo que indica que estas regiones tienen una participacion importante en las operaciones de
distribucion. Estas frecuencias sugieren una alta demanda, una actividad administrativa mas
intensa en estas areas o una menor eficiencia en los recursos.

Zonas como Centro Oriente tienen una menor cantidad de movimientos registrados, lo

que podria reflejar una menor demanda o una mayor optimizacién de los recursos.
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Variable Fecha

Finalmente, en el dataset encontramos a la variable fecha y a continuacion se relacionan
sus estadisticas descriptivas en la figura 15.
Figura 15

Estadisticas Descriptivas de la Variable Fecha

Metric Value
0 Min Fecha 2019-04-11 00:00:00
1 Max Fecha 2023-12-29 00:00:00
2 Total Registros 16721

3 Registros Nulos 0

A continuacion, se describe la variable.

1. Fecha:

Fecha méxima: 29-diciembre-2023.

Fecha minima: 11-abril-2019.

Total, Registros: 16.721.

Interpretacion: El rango de fechas sugiere que los datos son consistentes y abarcan un
periodo suficientemente amplio (aproximadamente 5 afios).

Con el fin de ampliar las estadisticas descriptivas se realizaron graficas con las que se

pueden obtener mas informacion y se relacionan a continuacion:
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Figura 16
Histograma de la Distribucién de la Variable Fecha por Afio
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De acuerdo con el histograma se evidencia que, el afio 2019 tiene la mayor cantidad de
despachos registrados en comparacion con los afios posteriores, lo que podria indicar un periodo
de alta actividad operativa o una menor eficiencia en los recursos.

A partir de 2020, se observa una disminucion progresiva en la cantidad de registros
anuales, este descenso podria estar relacionado con varios factores, como:

Cambios en las operaciones logisticas.

Efectos de la pandemia de COVID-19, que pudo impactar la demanda o las operaciones
logisticas de la UNAD.

Mejoras en la eficiencia, con movimientos agrupados o menos frecuentes.

Aunque hay una disminucion general, los afios 2022 y 2023 mantienen niveles de

actividad similares, lo que sugiere una estabilizacidn en los procesos logisticos en este periodo.
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Figura 17
Histograma de la Distribucién de la Variable Fecha por Mes
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De acuerdo con el histograma de la Figura 17 se evidencia que, existen picos
significativos en ciertos meses, lo que indica periodos de alta actividad logistica. Por ejemplo:
mayo Y junio son de los meses con mayor cantidad de registros, lo que podria estar asociado a
ciclos operativos especificos, como la preparacion de semestres académicos 0 procesos
administrativos de impacto.

Algunos meses tienen muy pocos registros, como febrero y marzo. Esto podria deberse a:

Menor demanda durante esos periodos.

Actividades méas enfocadas en otros procesos no relacionados con inventarios.

La variacion entre meses sugiere la presencia de patrones estacionales en las operaciones
logisticas de la UNAD, vinculados a eventos anuales como inicio o fin de periodos académicos,

despachos programados o proyectos institucionales.
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Figura 18

Histograma de la Distribucién de la Variable Fecha por Mes y Afio
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De acuerdo con el histograma se evidencia que, el patron anual y mensual refleja ciclos
logisticos especificos que probablemente coincidan con eventos académicos o administrativos
clave en la UNAD. La disminucién general en la actividad podria reflejar cambios estructurales,
mejoras en la eficiencia o impactos externos como la pandemia.

La planificacién logistica deberia enfocarse en meses de alta actividad, como mayo y
junio, asegurando recursos Y estrategias para manejar la demanda. Los meses de baja actividad

podrian ser aprovechados para realizar inventario.
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Analisis Exploratorio
Se inicia un analisis exploratorio que permita identificar informacion relevante que ayude
a la toma de decisiones empresariales.
Analisis General de Despachos
Despachos a lo Largo del Tiempo (2019-2023)
Figura 19
Tendencias de Despachos a lo Largo del Tiempo
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De acuerdo con el grafico se evidencia que, los meses con valores altos pueden coincidir
con la preparacion de periodos académicos, como el inicio de semestres o cursos, cuando se
requiere abastecer centros regionales con materiales de papeleria. También podrian estar
relacionados con eventos administrativos, como auditorias o cierre de periodos contables, que

demandan un mayor uso de recursos.
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Los meses con menor cantidad de movimientos probablemente coincidan con vacaciones
académicas, como diciembre o mediados de afio, donde la actividad operativa se reduce.

Es posible que la baja actividad en algunos meses refleje una estabilizacion en el
suministro, tras haberse realizado envios previos suficientes para satisfacer las necesidades de los
centros.

La variabilidad observada sugiere que las operaciones logisticas no son uniformes
durante el afio, lo que puede implicar desafios en términos de planificacion de recursos. Las
fluctuaciones pueden representar esfuerzos logisticos adicionales para manejar picos de
demanda.

Figura 20
Cantidad Total de Despachos a lo Largo del Tiempo
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De acuerdo con el grafico se evidencia que, la actividad logistica no es uniforme. Existen
meses con un volumen considerablemente mayor de despachos y otros con valores mas bajos.
Estas variaciones probablemente estén influenciadas por eventos operativos o académicos.

Ciertos meses presentan constantemente altos volimenes de despachos, lo que podria
estar relacionado con actividades recurrentes, como inicios de semestres académicos,
distribucion de materiales o cierres administrativos.

Los meses con mayor cantidad de despachos pueden coincidir con: preparativos para
periodos académicos o logisticas especificas. Estos picos representan momentos criticos para la
logistica de la UNAD, con mayor demanda de recursos y planificacion operativa.

Despachos por Zonas
Figura 21
Tendencias de Despachos en la Zona Amazonia a lo Largo del Tiempo
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Figura 22

Tendencias de Despachos en la Zona Caribe a lo Largo del Tiempo
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Figura 23

Tendencias de Despachos en la Zona Boyacé a lo Largo del Tiempo

Tendencia de despachos a lo largo del tiempo en la Zona: CENTRO BOYACA
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Figura 24

Tendencias de Despachos en la Zona Oriente a lo Largo del Tiempo

Tendencia de despachos a lo largo del tiempo en la Zona: CENTRO ORIENTE
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Figura 25

Tendencias de Despachos en la Zona Centro Sur a lo Largo del Tiempo
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Figura 26
Tendencias de Despachos en la Zona Cundinamarca a lo Largo del Tiempo
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Figura 27

Tendencias de Despachos en la Zona Occidente a lo Largo del Tiempo

Tendencia de despachos a lo largo del tiempo en la Zona: OCCIDENTE
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Figura 28

Tendencias de Despachos en la Sede Nacional a lo Largo del Tiempo

Tendencia de despachos a lo largo del tiempo en la Zona: SEDE NACIONAL
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Figura 29

Tendencias de Despachos en la Zona Sur a lo Largo del Tiempo

Tendencia de despachos a lo largo del tiempo en la Zona: SUR
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De acuerdo con el grafico se evidencia:

1. Variabilidad temporal

Fluctuaciones Mensuales: Los movimientos de inventario no son constantes; hay meses
con picos significativos y otros con baja actividad. Estas fluctuaciones estan probablemente
asociadas a eventos recurrentes, como el inicio de semestres académicos o actividades
administrativas importantes.

Estacionalidad: Algunos periodos presentan patrones ciclicos (septiembre 2019 -
diciembre 2019), (julio 2020 - noviembre 2020), (julio 2022 - agosto 2022 - octubre 2022) y
junio 2023 en donde la actividad es consistentemente mas activos. Esto sugiere que la logistica
estd fuertemente influenciada por el calendario académico y administrativo de la UNAD.

2. Diferencias entre zonas

Zonas con alta actividad: Algunas zonas destacan por registrar un mayor volumen de
movimientos de inventario, indicando que concentran una mayor cantidad de centros regionales
o demandas especificas. Estas zonas experimentan picos claros que reflejan actividades
importantes, como distribucién de materiales para inicios de semestre.

Zonas con baja actividad: Las zonas con menor actividad muestran tendencias mas
estables, con menos variaciones significativas a lo largo del tiempo. Esto puede estar relacionado
con una menor cantidad de centros o una logistica mas optimizada.

Sincronizacion entre zonas: Los picos de actividad suelen coincidir en varias zonas, lo

que indica eventos globales, necesidades institucionales o ciclos programados de despachos.



Figura 30
Cantidad Total de Despachos a lo Largo del Tiempo para la Zona Amazonia

Cantidad Total de Despachos a lolargo del tiempo en la Zona: AMAZONIA ORINOQUIA
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Figura 31
Cantidad Total de Despachos a lo Largo del Tiempo para la Zona Caribe

Cantidad Total de Despachos a lolargo del tiempo en la Zona: CARIBE

350 4 p

300

]

w

o
L

200 +

150

Cantidad Total de Despachos

100 A

50




Figura 32

Cantidad Total de Despachos a lo Largo del Tiempo Para la Zona Boyaca

Cantidad Total de Despachos a lolargo del tiempo en la Zona: CENTRO BOYACA
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Figura 33
Cantidad Total de Despachos a lo Largo del Tiempo para la Zona Oriente

Cantidad Total de Despachos a lolargo del tiempo en la Zona: CENTRO ORIENTE
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Figura 34
Cantidad Total de Despachos a lo Largo del Tiempo Para la Zona Centro Sur

Cantidad Total de Despachos a lolargo del tiempo en la Zona: CENTRO SUR
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Figura 35

Cantidad Total de Despachos a lo Largo del Tiempo para la Zona Cundinamarca

Cantidad Total de Despachos a lolargo del tiempo en la Zona: CUNDINAMARCA
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Figura 36
Cantidad Total de Despachos a lo Largo del Tiempo para la Zona Occidente

Cantidad Total de Despachos a lolargo del tiempo en la Zona: OCCIDENTE
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Figura 37
Cantidad Total de Despachos a lo Largo del Tiempo Para la Sede Nacional

Cantidad Total de Despachos a lolargo del tiempo en la Zona: SEDE NACIONAL
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Figura 38
Cantidad Total de Despachos a lo Largo del Tiempo Para la Zona Sur

Cantidad Total de Despachos a lolargo del tiempo en la Zona: SUR
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De acuerdo con el grafico se evidencia:

1. Comportamiento general por zona

Zonas con alta actividad: Algunas zonas presentan volumenes de despachos
considerablemente mas altos, reflejando mayor demanda de recursos. Esto puede estar
relacionado con la cantidad de centros regionales ubicados en esas zonas, mayor actividad
académica o administrativa en dichas regiones o el tamafio de los centros regionales.

Zonas con baja actividad: Otras zonas tienen un volumen mas estable y menor en
comparacion, indicando menos variabilidad en la demanda. Esto puede reflejar una menor
cantidad de centros regionales, necesidades logisticas menos complejas o un tamafio reducido en
los centros regionales.

2. Fluctuaciones temporales
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inicios de semestre, cuando los centros regionales requieren insumos, eventos administrativos o
académicos a gran escala o ciclos programados despachos.

vacaciones académicas o periodos administrativos menos intensos.

zonas, lo que sugiere que ciertos eventos afectan a toda la organizacion.

reflejando diferencias en tamafio y cantidad de los centros regionales, calendarios especificos o
necesidades operativas locales. Algunas zonas tienen patrones mas regulares y predecibles,
mientras que otras experimentan variaciones significativas.

Cantidad Total de Despachos por Centro de Costo

Despachos por Centros de Costo

Figura 39
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Centro de Costo
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De acuerdo con el grafico se evidencia que, algunos centros de costo destacan
significativamente por tener un volumen mas alto de despachos, reflejando una mayor necesidad
de recursos. Estos centros podrian ser estratégicos en términos de logistica, ya que concentran
una parte importante de la actividad.

Otros centros tienen una cantidad de despachos mucho menor, lo que podria estar
relacionado con menores demandas operativas o un alcance mas reducido.

La distribucidn no es uniforme, lo que sugiere que algunos centros son mas criticos en
términos logisticos que otros.

Anélisis Financiero
Evolucion de los Costos Totales
Figura 40

Evolucién de Costos Totales
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De acuerdo con el grafico se evidencia una tendencia ascendente, descendente o
fluctuante en los costos totales.

Una tendencia ascendente podria estar asociada con: incrementos en la cantidad de
despachos realizados, aumento en los costos unitarios de los productos o expansion de las

operaciones de la UNAD, como la apertura de nuevos centros regionales.

68

Una tendencia descendente podria reflejar: optimizacion en la logistica, consolidacion de

envios o reduccion de la demanda de bienes o un uso més eficiente de los recursos existentes.

Los afios con mayores costos totales probablemente coincidan con eventos especificos
como: inicios de grandes proyectos académicos o administrativos, incremento en el precio de
productos despachados o cambios en politicas de abastecimiento o expansion de centros. Estos
picos representan periodos criticos que pueden haber requerido ajustes importantes en el
presupuesto y la capacidad operativa.

Los afios con costos totales mas bajos pueden estar asociados con: periodos de menor
actividad académica o administrativa, reduccion en el nimero de despachos o consolidacion de
envios 0 mejora en las practicas de adquisicion y logistica. Estos periodos pueden reflejar
esfuerzos exitosos de optimizacion y control de gastos.

El volumen de despachos esta directamente relacionado con la demanda de recursos en
los centros regionales. Afios de alta matricula o actividades académicas intensas pueden haber
incrementado los costos. Los costos también pueden verse afectados por fluctuaciones en los

precios del mercado de bienes de consumo.



Figura 41

Evolucidn de Costos Totales Anuales por Zona
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Zonas
AMAZONIA ORINOQUIA
CARIBE
CENTRO BOYACA
CENTRO ORIENTE
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Figura 42
Evolucidn de Costos Totales Anuales en la Zona Amazonia Orinoquia
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Figura 43

Evolucion de Costos Totales Anuales en la Zona Caribe
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Figura 44

Evolucidn de Costos Totales Anuales en la Zona Boyaca
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Figura 45
Evolucion de Costos Totales Anuales en la Zona Oriente
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Figura 46

Evolucién de Costos Totales Anuales en la Zona Centro Sur
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Figura 47
Evolucion de Costos Totales Anuales en la Zona Cundinamarca
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Figura 48

Evolucién de Costos Totales Anuales en la Zona Occidente
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Figura 49
Evolucién de Costos Totales Anuales en la Zona Sede Nacional
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Figura 50

Evolucién de Costos Totales Anuales en la Zona Sur
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De acuerdo con el grafico se evidencia:

1. Diferencias entre zonas

74

Zonas con altos costos totales: algunas zonas presentan consistentemente costos mas altos

a lo largo del tiempo, lo que sugiere: una mayor cantidad de centros regionales atendidos, una

logistica mas compleja debido a la dispersion geogréafica o el volumen de demanda o

incrementos en la actividad académica o administrativa en esas regiones.

Zonas con costos estables o bajos: las zonas con costos mas bajos suelen tener menos

centros 0 una demanda mas homogénea. Estas regiones podrian tener rutas logisticas

optimizadas o menos eventos que incrementen los costos.

2. Fluctuaciones temporales
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Picos significativos: los afios con picos altos en varias zonas podrian estar asociados con
eventos globales, como inicios de semestres, expansiones académicas 0 aumento en precios de
productos. En ciertas zonas, los picos son aislados y podrian estar vinculados a necesidades
especificas o proyectos puntuales.

Patrones estacionales: algunas zonas muestran incrementos regulares en periodos
determinados, reflejando posiblemente una mayor sincronizacién con el calendario académico de
la UNAD.

3. Factores posibles detras de los picos

Incremento en los precios de los productos: las variaciones de costos pueden estar
influenciadas por fluctuaciones en el mercado de bienes de consumo.

Mayor demanda de recursos: eventos especificos, como la apertura de nuevos centros o
aumento en la matricula, pueden incrementar los despachos y, por ende, los costos.

Optimizacion logistica: las zonas con patrones mas estables podrian haber implementado
estrategias logisticas mas eficientes, reduciendo el impacto de la variabilidad en la demanda.

Costos por Centros de Costo
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Figura 51

Costos Totales por Centro de Costo

Costos Totales por Centro de Costo

le8

t S¥D31011818 30 WNOIDYN NOIDYNIQHODD

ONYILNI TOULNOD ¥NIDIHO OHOVAS3a
NY1dO OHOVdS3a

SINOIDISINOAY 30 TYNOIDNNS CdNHD
TWHINID NOIDVHLSINIMOY Z3¥138HY av3D
OWID OHOVAS3a
TVHINID NODVHLSINIWGY TYHYIND ¥an
dlD3 OHOYdS3d
IWHINIS NOIIWHLSININGY YHIOS Han
0LS3NdNSI4d A YHIIINYNIA
N3D¥D3 OHOVdSIa
VOISId VHNLONYLEIVHNI 30 VIDNIHID
TWHINID NOIDWHLSINIVOY VIIHOVNOY Han
3NID NOIDYHLSINIWGY YHvEND Han

IVH3INID NOIDWULSINIWGY INVINYND avad
IVH3INID NOIZWHLSINIWGY VLAYOS ¥an
TYHINID NOIDWHLSINIWAY 00¥Od 13 ¥an

VO OHOYdS3a
INID NOIDYHLSINIWGY Z3TIA O¥3D
VHINID NOIDVHLSININGY INDVAIHD ¥an
IVHINID NOIZWHLSINIWGY VOSWHYD avad
VHINZS NOIDVELSINIWGY Z3NWYNS 130 ITIVA Han

YHINID NOIYHLSININGY OLY1d ¥an
WHINID NOIDVHLSINIMAY WHINONINGIHD av3d
IVHINID NOIDWHLSINIWGY VLINOMY Han
IWINID NOIDVHLSINIMOY ¥I¥OS 03D
TVHINID NOIDWHLSININGY YHIVOS Han

¥SID3 OHOV4s3a

TVHINID NOIDWHLSINIGY VINIYNS an
IVHINID NOIDWHLSININGY ONVEI ¥aN

HYS23 OHIVdS3d

TWHINID NOIDVHLSINIWAY V1v1d v ¥an

11853 OHIVdS3a
TVHINID NOIDVHLSINIVIQY 34VIAYND 130 3500 NYS AvaD
TVHINID NOIDWHLSINIWAY VIDILIT Han
149 OHIVdS3a
OIYYNIIDSIO LN TOLNOD DIH0 OHOVYSIa
TVHINID NOIDWHLSININAY YNIOYLYYD AvDD
TVHINID NOIDVHLSINIWGY VOV TVIN avID
TWHINID NOIDVHLSINIWAY OOVINL Han
TVHINID NOIDWHLSINIWAY MYD ¥an
TVHINID NOIDVHLSINIWGY SISV C.L4¥3Nd ¥an
IWHINID NOIDWHLSINIWGY V1IHOVO Ov3D
TYHINID NOIDWHLSININGY WHIfvND ¥1 avad
IVHINID NOIDVHLSININGY VIHYI YINYS O¥3D
TWHINID NOIDVHLSINIWAY NYNSYD 130 IINIDIA NYS ¥an
IVHINI2 NOIDVHLSININGY YNYIO O¥3D
SOIMOLVHOBYT 30 TYNOIDYN NOIDVNIQHO0D
©30VIHIN A SINOIDYOINNWOD 30 0ANHD
TYHINI2 NOIDVHLSININGY NNOVHYS AYDD
IVHINII NOIDVHLSININGY OOSING AYID
TVHINID NOIDVHLSINIWGY LOTHYEID QvaD
IVHINID NOIDVHLSININGY SYIDVIY Ov3D
TWHINID NOIDVHLSINIWAY TYZOHOD AVDD
TYYINID NOIDYHLSINIWGY OWHOITING 30 YIANVLNYS avaD
TWHINID NOIDVHLSINIWAY Vav¥oa ¥ av3d
TVHINID NOIDVHLSINIWAY ONIHYD O1¥3Nd AvID
TWHINID NOIDVHLSINIWOY VIDNIHOT avad
TWHINID NOIDVHLSINIWAY VHIWTYE av3d

3VSIA OHOVAS3a

IVHLNID OAIHOWY

TVHINID NOIDVHLSINIWAY TWAOA Qv3D

TYHINID NOIDWHLSINIWGY OLIvLid av3D
TWHINID NOIIVHLSINIWAY YNOTWY AvDD
IVHINID NOIDVHLSININGY NYAVIOd avID
TVHINID NOIZWHLSININGY VHINDVAIZ VDD
TVHINID NOIDVHLSINIWGY OBUNL dID

TVHINID NOIDVHLSININGY OSOWYDOS avad
TWHINID NOIDVHLSINIWOY VIZHY3BYONYHYYE Yan
TVHINID NOIDVHLSINIWAY SYAVEEINOSOA did
IVHINID NOIDWHLSINIWGY VIBWOT0D O1¥3Nd AVDD
TVHINID NOIDWHLSININGY VAIIN AVID

TV¥INID NOIDVHLSINIWGY ViNNL V3D

IVHINID NOIDVHLSINIWGY YONSYOVSNS avad
TVHINID NOIDVHLSINIWGY VIVLING Qv3D

001514 OLNIIMINILNYI A YENLINYLSIVUNI
TVHINID NOIDWHLSINIWGY O15vd A¥DD

1DVIA OHOVdS3a

IVHINID NOIDVHLISININGY NTT303W avad
QYanIavINGD

TVHINID NOIDVHLSINIWGY 3N2VEl Av3D

0HLNOD A O¥LSIOIY 30 YNIDIHO

HIAIA OHIVES3A

TYHINID NOIDYHLSINIWAY YONYWYEYONS O30
IWHINIS NOIDVHLSININGY YYdNaITIvA avad
TVHINID NOIDVHLSINIWGY VALYV AVID
JININVINYId NOIDYINA3 30 YWALSIS OHIYAS3a
WIOLDTY

dIWNIA OHIVSIa

TVHINID NOIDWHLSINIWGY VLNDMD A¥DD

WILNIA OHDOV4SIa

WNHLD OHOVASIa

WIYIHOSIL A SWLNIND

TVHINID VIMYLIYIAS

IV¥INID NOI ZIWO9 A 003AIDV 350 avaD

SOIHVINIANI 3 N3DVWTY TYNOISNNS OdNYS
Lid2 OHOvdS3a

i
=5

N
]

<
1

@ © hid
S S S
53[B30] 501500

0.2
0.0

Centro de Costo

De acuerdo con el grafico se evidencia que, algunos centros destacan significativamente

en términos de costos totales. Esto puede deberse a un mayor tamafio del centro o nimero de
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despachos o necesidad de productos especializados.

Los centros con costos mas bajos representan areas con menor demanda logistica. Esto

puede reflejar: centros pequefios con menos operaciones o Mayor eficiencia en la gestién de

recursos.

de centros concentra una parte significativa de los costos totales,

s

fio nimero

Un peque
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Contribucion Porcentual de los Costos Totales Anuales
Figura 52

Porcentaje de Costos Totales Anuales por Zona
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Figura 53

Contribucion Proporcional de Costos Totales Anuales por Zonas
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Figura 54

Comparacion de Costos Totales Anuales por Zonas

1e8 Comparacién de Costos Totales Anuales por Zona
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De acuerdo con los gréficos se evidencia que, la Sede Nacional tiene una contribucion
dominante en todos los afios, con un porcentaje que oscila entre el 40% y el 60% del costo total
anual. Lo que sugiere su papel estratégico como nodo central en la red logistica de la UNAD.

Regiones como Cundinamarca, Caribe, y Sur muestran contribuciones mas equilibradas y
estables, generalmente entre el 7% y el 10% del total. Estas zonas mantienen un peso logistico
moderado sin cambios significativos a lo largo del tiempo.

Amazonia Orinoquia, Centro Sur, y Occidente tienen contribuciones bajas y constantes,
con porcentajes menores al 6% del costo total anual. Esto refleja su menor peso en la operacion

logistica debido a factores como menor demanda o ubicacién remota.
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La contribucidn de la Sede Nacional tiende a aumentar en afios como 2021 y 2023,
mientras que en 2020 y 2022 disminuye ligeramente, lo que podria estar relacionado con
cambios en la estrategia logistica o impactos externos (como la pandemia de COVID-19).
Centros de Costo con Mayor Gasto
Figura 55
Centros de Costo con Mayor Gasto Total
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De acuerdo con el gréafico se evidencia que, el Despacho GPIT tiene el gasto total mas

alto, destacandose significativamente frente a los demas centros
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El Grupo Funcional de Almacén e Inventarios, la Secretaria General y CEAD José
Acevedo y Gémez administracion general también tienen altos costos, indicando su importancia
estratégica en las operaciones administrativas y logisticas.

Centros como Rectoria, Despacho GTHUM y CCAV Cdcuta administracion general
aparecen en la lista, reflejando el impacto de sus actividades en los costos operativos.

Figura 56

Centros de Costo con Mayor Gasto en el Afio 2019
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Figura 57

Centros de Costo con Mayor Gasto en el Afio 2020

Top 5 Centros de Costo con Mayor Gasto en 2020
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Figura 58

Centros de Costo con Mayor Gasto en el Afio 2021

Top 5 Centros de Costo con Mayor Gasto en 2021
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Figura 59

Centros de Costo con Mayor Gasto en el Afio 2022

Top 5 Centros de Costo con Mayor Gasto en 2022
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Figura 60

Centros de Costo con Mayor Gasto en el Afio 2023

1e7 Top 5 Centros de Costo con Mayor Gasto en 2023
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De acuerdo con los graficos se evidencia que, los centros con mayores costos pueden
cambiar de un afio a otro, reflejando cambios en las prioridades logisticas o en las necesidades de
los centros.

Algunos centros (Despacho GPIT, secretaria general y CEAD José Acevedo y Gomez
administracion general) aparecen consistentemente en los primeros lugares a través de varios
afios, indicando su importancia estratégica y su impacto constante en los costos.

En ciertos afios (2019, 2021 y 2023), los costos de algunos centros son significativamente
mas altos, lo que podria estar asociado a proyectos especificos, aumentos en las demandas o

eventos extraordinarios.
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Centros de Costo con Menor Gasto

Figura 61

Centros de Costo con Menor Gasto Total

Centros de Costo con Menor Gasto
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Figura 62

Centros de Costo con Menor Gasto Total en el Afio 2019

Top 5 Centros de Costo con Menor Gasto en 2019
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Figura 63
Centros de Costo con Menor Gasto Total en el Afio 2020

Top 5 Centros de Costo con Menor Gasto en 2020
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Figura 64
Centros de Costo con Menor Gasto Total en el Afio 2021

1e6 Top 5 Centros de Costo con Menor Gasto en 2021
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Figura 65

Centros de Costo con Menor Gasto Total en el Afio 2022

Top 5 Centros de Costo con Menor Gasto en 2022
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Figura 66
Centros de Costo con Menor Gasto Total en el Afio 2023
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De acuerdo con los gréaficos se evidencia que, los centros con menor gasto tienen
demandas logisticas limitadas, reflejando su bajo impacto en el presupuesto global. Estos centros
pueden estar ubicados en regiones con menor actividad académica o administrativa o atender a
poblaciones pequefias.

Los costos totales de estos centros representan una fraccion muy pequefia del gasto

general, lo que sugiere que no son puntos criticos en términos logisticos. La comparacion entre
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los centros muestra que el gasto entre ellos es relativamente homogéneo, sin grandes diferencias
entre los centros menos costosos.

Algunos centros (UDR EI Banco administracion general y Despacho OPLAN) aparecen
recurrentemente en la lista de menor gasto en varios afos, lo que indica estabilidad en su
operacion con necesidades financieras limitadas.

En casi todos los afios, los centros menos costosos varian, 1o que puede reflejar cambios
en las necesidades operativas o en las estrategias logisticas.

Los niveles de gasto en estos centros son muy bajos, lo que puede estar relacionado con
menor frecuencia de despachos, costos unitarios bajos de los productos demandados o reduccion
de actividades en esos centros durante periodos especificos.

Productos Mas Costosos
Figura 67

Productos Mas Costosos

1e6 Costo Unitario Promedic de los Productos (Top 10)
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De acuerdo con el gréafico se evidencia que, la lista estd compuesta principalmente por
toner para impresora, lo que indica que estos productos representan los costos unitarios mas
elevados dentro del inventario.

Los productos como los téner tienen un alto impacto en los costos operativos,
especialmente en entornos con un uso intensivo de impresion.

Productos Menos Costosos
Figura 68
Productos Menos Costosos
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De acuerdo con el gréfico se evidencia que, los productos como Sobres Bolsa Manila

Tamario Carta, Oficio, Extraoficio y Cartulina Bristol Tamafio Carta tienen los costos unitarios

92
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promedio mas bajos, lo que refleja su naturaleza como bienes de consumo masivo y de bajo
precio. Otros articulos de bajo costo incluyen Boligrafos Color Negro y Gancho Clip Estandar
que son esenciales para operaciones cotidianas, pero con un impacto presupuestario reducido.
Distribucion y Logistica

Productos Mas Despachados

Figura 69

Productos Mas Despachados

Productos Mas Despachados (Top 10)
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De acuerdo con el gréafico se evidencia que, la lista estd dominada por articulos basicos de

oficina que se utilizan en gran cantidad debido a su alta frecuencia de uso. Productos como el



94

boligrafo color negro, sobres de manila y papel bond tamafio carta son fundamentales para
actividades administrativas, lo que resalta su importancia en el inventario. Estos productos
reflejan patrones de consumo constante, lo que indica la necesidad de mantener un flujo de
reposicion adecuado.

Figura 70

Productos Mas Despachados por Afio
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De acuerdo con el grafico se evidencia que, los productos mas despachados incluyen
principalmente materiales de oficina basicos como: sobres bolsa manila (tamafios carta, oficio y
extraoficio), cartulina bristol tamario oficio, papel bond tamafio carta, boligrafos color negro y
lapices mina negra. Estos productos aparecen consistentemente en el top de cada afio.

Los afios 2019 y 2020 muestran las mayores cantidades despachadas, con algunos

productos alcanzando las 14,000 unidades (como la cartulina bristol tamafio oficio en 2019).



En los afios 2021 y 2022, las cantidades despachadas disminuyen notablemente, lo que

podria reflejar cambios en la operacion logistica, como ajustes por la pandemia 0 menor

demanda.

En 2023, las cantidades despachadas vuelven a aumentar, con un enfoque en productos

como los sobres y el papel bond.

Productos Menos Despachados

Figura 71

Productos Menos Despachados
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Producto
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De acuerdo con el gréafico se evidencia que, los productos en esta lista han sido
despachados en cantidades muy bajas, oscilando entre aproximadamente 2 y 3 unidades en total,
lo que indica una demanda limitada o un uso muy especifico.

La mayoria de los productos en la lista son téner y cartuchos de impresion (por ejemplo,
el Toner negro Q7553X y Toner Samsung CLT-C4065), lo que sugiere que son consumibles de
nicho, utilizados en equipos especificos.

Productos como el papel para plotter HP DesignJet destacan en esta lista, lo que implica
que estos insumos estan asociados con tareas especializadas (como disefio 0 impresién técnica).

Los productos incluyen articulos de diferentes marcas y modelos, como HP, Samsung y
otros, lo que refuerza la idea de que su demanda esta vinculada a necesidades especificas de
equipos.

Figura 72

Productos Menos Despachados en Cada Afio
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De acuerdo con el gréafico se evidencia que, los productos identificados como menos
despachados son principalmente cartuchos y toner para impresoras, como: Cartucho negro
Q7553X para Impresora LaserJet M2727, Toner Samsung CLT-K406S, CLT-C406S, y otros.
Estos productos aparecen consistentemente en el grafico en varios afos.

Los productos con baja rotacion se distribuyen de manera uniforme a lo largo de los afios,
sin variaciones notables en la demanda. La cantidad total para cada producto estd muy limitada
(alrededor de 1 a 3 unidades por afio), lo que sugiere que se utilizan en equipos especificos con
poca frecuencia de reposicion.

Anélisis Predictivo
Relaciones entre las Variables
Figura 73

Matriz de Correlacion de las Variables Cuantitativas

BODEGA

NUMERO 019 0.00 003 007 -0.06 [[06

RENGLON

PRODUCTO

CANTIDAD

CENTRO_COSTO

De acuerdo con el gréafico se evidencia que:
1. Cantidad y costo: Existe una alta correlacion positiva (0.70) entre la cantidad

despachada y el costo, lo que indica que, a mayor cantidad de productos despachados, mayor es
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el costo asociado. Esto es esperable, ya que el costo suele depender directamente de la cantidad
de bienes manejados.

2. Rengldon y producto: Hay una correlacion moderada positiva (0.39) entre estas
variables, lo que podria reflejar una relacion entre los productos y los renglones especificos de
despacho.

3. Bodega con otras variables: Las correlaciones entre bodega y otras variables son
bajas (cercanas a 0), lo que indica que las bodegas no influyen significativamente en variables
como la cantidad, el costo o los productos.

4. Centro_costo con otras variables: Las correlaciones con centro_costo son débiles
(valores cercanos a 0), lo que sugiere que los centros de costo no tienen una relacion lineal fuerte
con las demas variables consideradas.

5. Numero y renglon: Existe una correlacion negativa ligera (-0.19), lo que podria
sugerir que hay una leve relacion inversa entre estas variables, aungue es débil y no
necesariamente significativa.

6. Producto y centro_costo: Hay una leve correlacion negativa (-0.12), lo que indica
una relacion inversa débil entre el tipo de producto y el centro de costo.

Variables Relevantes para una Proyeccion (Prediccion) de la Demanda
Con base en el analisis descriptivo y exploratorio se establece que:

Ya que el objetivo principal del analisis predictivo es pronosticar la cantidad a comprar
de un producto para anticiparse a la demanda de bienes de consumo por los diferentes centros de
costo de la UNAD y a su vez facilitar la consolidacion del plan de compras anual, la variable

producto tiene una relevancia significativa para el modelo.
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La variable (fecha) presenta relevancia para la prediccion de la cantidad de productos
necesarios a despachar, ya que esta agregaria en componente de temporalidad.

Los centros de costo (centro_costo) a los que se realizan los despachos son componentes
de relevancia, ya que son el destino final de la cantidad de productos despachados y son el factor
principal de las necesidades de compras de bienes de consumo.

Teniendo en cuenta estos resultados, las variables producto, fecha, y centro_costo son
relevantes para predecir la cantidad (cantidad). Para mayor entendimiento se usaran las variables
categdricas nomb_producto en lugar de producto y nomb_centro de costo en lugar de
centro_costo.

Seleccion del Modelo

Para la eleccién del modelo a usar se tienen en cuenta las siguientes consideraciones:

1. Caracteristicas de los Datos

Heterogeneidad de las variables: los datos empleados en este estudio incluyen una mezcla
de variables cuantitativas (e.g., "cantidad"”, "costo™) y categdricas (e.g., "zona",
"nomb_producto™). Esta combinacién de variables representa un desafio para algunos modelos,
pero xgboost maneja estas variables de manera eficiente, ya que no requiere un preprocesamiento
extenso para las variables categoricas, basta con una codificacion dummy y su robustez para
capturar interacciones complejas entre variables numeéricas y categoricas lo convierte en una
eleccion ideal.

Relaciones no lineales: el analisis exploratorio sugiere la existencia de relaciones
complejas entre las variables. Por ejemplo, la influencia del "centro de costo™ y la "“zona" en el

"costo" presenta patrones no lineales. Xgboost es particularmente adecuado para modelar estas
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relaciones gracias a su capacidad de dividir los datos en jerarquias no lineales mediante arboles
de decision, capturando asi patrones que otros modelos no podrian abordar adecuadamente.

Outliers y datos dispersos: el conjunto de datos presenta alta dispersion en variables
como "costo”, que varia desde 77 hasta 8,998,800. Este tipo de distribucion puede afectar
negativamente a modelos lineales, pero xgboost es menos sensible a los outliers debido a su
capacidad de ajustar los pesos de las observaciones durante las iteraciones, mejorando la
robustez del modelo ante datos extremos.

2. Obijetivo del Estudio

Optimizacion logistica: el principal objetivo del analisis predictivo es anticipar demandas
y optimizar recursos logisticos. Xgboost destaca en este contexto al permitir identificar las
variables mas influyentes, como "zona", "centro_costo" y "cantidad".

Generar proyecciones precisas, lo que contribuye significativamente a mejorar la
planeacion y la asignacion eficiente de recursos.

Reduccion de costos: la capacidad de xgboost para identificar patrones en despachos y
consumos historicos supera a modelos basicos como la regresion lineal. Esto se traduce en:
predicciones mas precisas, o que permite evitar sobreabastecimientos o desabastecimientos y
alineacidn con el objetivo de optimizacion del presupuesto, contribuyendo asi a una gestion
financiera mas efectiva.

3. Desempefio del modelo

Precision: xgboost supera a otros modelos en términos de métricas clave como rmse, r2y
mape, especialmente cuando se trabaja con conjuntos de datos moderados a grandes y con

multiples caracteristicas. Esto es crucial para garantizar proyecciones confiables de la demanda.
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Flexibilidad: el modelo permite un ajuste fino de hiperparametros, como "max_depth",
"learning_rate™ y "n_estimators", para adaptarse al tamafio y la complejidad del conjunto de
datos.

Escalabilidad: si en el futuro la UNAD amplia su base de datos, xgboost puede manejar el
incremento de datos sin necesidad de reemplazar el modelo, demostrando una gran adaptabilidad
a escenarios de mayor escala.

4. Relevancia en Estudios Similares

Estudios previos refuerzan la eficacia de xgboost en contextos similares:

Gestion de inventarios: zhang y wang (2017) demostraron que los modelos de boosting,
como xgboost, son altamente efectivos para predecir demandas en cadenas de suministro
complejas.

Optimizacion logistica: monteros (2022) utilizé xgboost para anticipar necesidades de
recursos en sistemas educativos, logrando una reduccién del 20% en costos operativos.

En conclusidn, xgboost se posiciona como la herramienta mas adecuada para este analisis
predictivo, dado su manejo eficiente de las caracteristicas de los datos, su capacidad para
modelar relaciones complejas y su rendimiento destacado en tareas de optimizacion logistica y
presupuestaria.

Preprocesamiento de los Datos

Posterior a la seleccion de las variables a usar en el modelo (fecha, nomb_producto y

nomb_centro_costo), fue necesario extraer las variables afio y mes a partir de la variable fecha

con el fin de afiadir indicadores estacionales necesarios para el modelo.



Figura 74

Informacion del Dataset con Variables Afio y Fecha

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
RangeIndex: 16581 entries, @ to 16580
Data columns (total 5 columns):

Non-Null Count

# Column

@ ANO

1 MES

2 NOMB_PRODUCTO
3 CANTIDAD

< NOMB_CENTRO_COSTO

16581

non-null
non-null
non-null
non-null
non-null

dtypes: int32(2), int64(1), object(2)

memory usage: 518.3+ KB
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Se totalizo la cantidad de productos despachados en un mismo afio y mes para para cada

centro de costo y se adicionaron los datos de aquellos meses en los cuales no se realizaron

despachos con el fin de completar la serie temporal. Teniendo en cuenta que al adicionar dichos

datos la dimension en cuanto a registros del dataset aumento de 16.581 a 642.961, se decide
aplicar el anlisis de un producto especifico para un centro de costo especifico, teniendo en

cuenta el costo computacional y las herramientas de las cuales se dispone para dicho analisis.

Figura 75

Informacion del Dataset con Serie de Tiempo Completa

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
RangeIndex: 642961 entries, @ to 642960

Data columns (total 5 columns):

# Column
e ANO
1 MES

2 NOMB_PRODUCTO
3 NOMB_CENTRO_COSTO
4 CANTIDAD

Non-Null Count

642961
642961
642961
642961
642961

non-null
non-null
non-null
non-null
nonh-null

dtypes: int32(1), int64(2), object(2)

memory usage: 22.1+ MB
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Se realizo seleccion de los datos a analizar, para el producto se eligié “boligrafo color

negro” por ser el producto mas demandado y el centro de costo “CEAD José Acevedo y Gomez

administracion general” por ser a quien se envian la mayor cantidad de despachos.

Figura 76

Datos Seleccionados para el Modelo

315

11025

21735

32445

43155

ANO MES

2019

2019

2019

2019

2019

1

NOMB_PRODUCTO
BOLIGRAFO COLOR NEGRO
BOLIGRAFO COLOR NEGRO
BOLIGRAFO COLOR NEGRO
BOLIGRAFO COLOR NEGRO

BOLIGRAFO COLOR NEGRO

NOMB_CENTRO_COSTO
CEAD JOSE ACEVEDO Y GOMEZ ADMINISTRACION GENERAL
CEAD JOSE ACEVEDO Y GOMEZ ADMINISTRACION GENERAL
CEAD JOSE ACEVEDO Y GOMEZ ADMINISTRACION GENERAL
CEAD JOSE ACEVEDO Y GOMEZ ADMINISTRACION GENERAL

CEAD JOSE ACEVEDO Y GOMEZ ADMINISTRACION GENERAL

Se realizo codificacién ordinal a las variables categdricas (nomb_producto,

CANTIDAD

0

0

0

48

12

nomb_centro_costo) para uso en el modelo y se dividieron los datos para el entrenamiento del

modelo y para probar el modelo. Para el entrenamiento se seleccionaron los datos

correspondientes a los afios 2019-2021 y para la prueba se usaron los datos del afio 2022, esto

con el fin de comprar las predicciones del modelo con los datos reales del afio 2023.

Implementacién del Modelo

Para la definicién del modelo se establecieron los parametros estandares:

Maéxima profundidad (max_depth): 6.

Numero de arboles (n_estimators): 100.

Tasa de aprendizaje (learning_rate): 0.1.

Tras el entrenamiento y la prueba del modelo se obtuvieron los resultados de la figura 77.
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Figura 77
Grafico de Resultados del Modelo Inicial

Comparacion de datos reales vs datos predichos para 2023

—&— Valores reales
/
120 4 ~* Valores predichos

100 1

80 A

Cantidad
o
o

40 1

20 A

Mes

De acuerdo con el grafico se evidencia que, las predicciones se alejan demasiado de los
valores reales, dado que predice una cantidad total muy superior que la real, lo que indica un
bajo rendimiento del modelo, con el fin de evaluar el desempefio del modelo se calculan las
métricas R2 para evaluar qué tan bien el modelo explica la variabilidad de los datos y RMSE

(Error cuadrético medio) para medir el error promedio en las predicciones. Los resultados de

estas medidas fueron:
o R2=-184,
e RMSE=67.08

Un valor negativo de R? indica que el modelo no solo no explica la variabilidad de los

datos, sino que su desempefio no predice el promedio de los valores observados. El error
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cuadratico medio raiz es alto, lo que indica un error promedio en las predicciones de
aproximadamente 67 unidades.

Estos resultados sugieren que el modelo no esta capturando bien las caracteristicas del
problema. Los patrones de la serie temporal pueden no estar bien reflejados en los datos
disponibles. Las caracteristicas utilizadas (mes, nomb_producto, nomb_centro_costo) pueden no
ser suficientes para explicar la variabilidad en los valores de "cantidad” y el modelo xgboost
requiere una ingenieria de caracteristicas especifica para capturar patrones temporales.

De acuerdo con esta conclusién se agregan medidas como funciones de desfases (valores
de cantidad de meses anteriores, en total 3), promedio movil de los ultimos 3 meses, dias de
calendario como festivos y estaciones en el afio. Se procede a ejecutar nuevamente el modelo
obteniendo los resultados de la figura 78.

Figura 78

Grafico de Resultados del Modelo 2

Comparacion de valores reales vs valores predicchos 2023

100 A
—&— Valores reales

—¥- Valores predichos

80 4

60 4

Cantidad

40

20 1
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De acuerdo con el gréafico se evidencia que, el segundo modelo presenta un mejor
rendimiento ya que la cantidad total predicha se acerca a la real, con el fin de evaluar el
desempefio del modelo se calculan nuevamente las métricas R2 y RMSE.

Los resultados de estas medidas fueron:

R2=0.65

RMSE=23.41

Un R2 de 0.65 indica que el modelo explica aproximadamente el 65% de la variabilidad
en los datos, lo cual representa una mejoria considerable con el modelo anterior. Un RMSE de
23.65 indica que el error promedio en las predicciones es de aproximadamente 23 unidades.

Con el fin de optimizar ain mas el modelo se calculan los mejores hiperparametros con la
técnica de busqueda en cuadricula Grid Search, la cual arroja los resultados:

Tasa de aprendizaje (learning_rate): 0.01.

Maéxima profundidad (max_depth): 9.

Numero de arboles (n_estimators): 100.

Se ejecuta nuevamente el modelo y los resultados se relacionan en la figura 79.
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Figura 79

Grafico de Resultados del Modelo Optimizado

Modelo optimizado: valores realos vs valores predichos (2023)
100 A

—8— Valores reales
—*- Valores predichos

80 A

60

Cantidad

40 -

20 ~

De acuerdo con el grafico se evidencia que, el tercer modelo presenta un rendimiento
inferior ya que la cantidad total predicha supera bastante a la real, con el fin de evaluar el
desempefio del modelo se calculan nuevamente las métricas R? y RMSE.

Los resultado de estas medidas fueron:

R?=10.55

RMSE= 26.40

Un R2 de 0.55 indica que el modelo explica aproximadamente el 55% de la variabilidad
en los datos, lo cual representa una mejoria considerable con el modelo anterior. Un RMSE de
26.65 indica que el error promedio en las predicciones es de aproximadamente 26 unidades.

Teniendo en cuenta estos resultados, el modelo optimo seria el segundo, sin embargo,

este presenta un rendimiento moderado por lo que seria bueno optimizar ain mas el modelo con
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una mayor cantidad de variables (caracteristicas) que ayuden a explicar la variabilidad de la
cantidad.
Disefio de Reportes
Frecuencia de Reportes

Teniendo en cuenta que las compras de bienes de consumo se realizan de forma
semestral, se recomienda la elaboracidn semestral de reportes que ayuden a la toma decisiones.
Estructuracion de Reportes

Informacion acerca de los despachos como:

La cantidad total de despachos por producto realizados anualmente, semestralmente por
centro de costo.

La cantidad total de despachos realizados a lo largo del tiempo anualmente,
semestralmente por centro de costo.

La cantidad de productos Unicos despachados anualmente, semestralmente por centro de
costo

Esta informacion seria de gran valor ya que permitiria establecer una frecuencia de
despachos Optima para evitar el sobre abastecimiento o desabastecimiento, también permitiria
identificar los productos que se despachan de forma constante a lo largo de los afios y depurar

aquellos que no son necesarios.
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Figura 80

Reporte de Despachos

1 Microsoft Power Bl

@

Afio

INFORME DE DESPACHOS
2019-2023

son|iy

{(}:fntro de costo 105 17 mil

Cantidad de productos unicos despachados Cantidad total de despachos

Cantidad de despachos por producto Cantidad total de despachos realizados

Semestre @51 052

FER 2

Despachos totales

”.L-‘

Reporte, INFORMACION DESPACHOS 4
(@ Datos endirecto ~) Datos actualizados el 3/12/24, 201 p.m o~ 8~ B~ o4

Informacion financiera como:
Costo por producto.
Costos totales por afio y por semestre.

Costos totales a lo largo del tiempo.

Esta informacion seria de gran valor ya que permitiria identificar aquellos productos que
representan el mayor gasto por su costo, también permitiria identificar los periodos en los que se

ha realizado el mayor gasto y comprar entre periodos para evaluar la diferencia de gastos.
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Reporte Financiero

i INFORME FINANCIERO i v

2019-2023

ACREDITADA
N ALTA CALIDADL

Centro de costo

$ 2.074,32 mill.

Costo total en COP

Costo por producto
Costos totales por Afio y semestre

semestre @51 ®52

Producto

Costos totales

"
Costo Afio

Reporte, INFORMACION FINANCIERO "
| (@ Datosendirecto ~) Datos actualizados el 3/12/24, 201 p. m. o~ B~ B~

Informacion logistica como:

La cantidad total de despacho de productos por afio.

La periodicidad de los despachos a lo largo del tiempo por afio.
La cantidad total de bienes despachados a lo largo del tiempo.

Esta informacion seria de gran valor ya que permitiria identificar los patrones de
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A

sonji4

despacho y ajustar la frecuencia para optimizar el volumen operativo de los despachos, también

permitiria identificar aquellos productos que tienen una mayor rotacion y comparar precios con

diferentes proveedores para optimizar los recursos.
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Reporte Logistico
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o

Despachos
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»
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Cantidad total de bienes despachados

“® Datos en directo ~ ) Datos actualizados el 3/12/24, 2:01 p. m.

Visualizacion

Para la visualizacion de los reportes se podrian utilizar herramientas como Power Bl,

Tableu o Microsoft Excel, esto depende de las licencias con las que cuente la UNAD para el uso

de dichas herramientas.



112

Conclusiones

La segmentacion de datos por zonas y centros regionales bajo el anélisis de datos
proporciona una base sélida para identificar las necesidades especificas de cada centro de costo,
permitiendo ajustar las politicas de distribucion y reducir ineficiencias en el manejo de
inventarios. El andlisis revel6 que la Sede Nacional concentra la mayor actividad logistica, con
mas del 40% de los despachos totales, mientras que zonas como Amazonia Orinoquia muestran
una contribucion significativamente menor. Este hallazgo, basado en graficos de frecuencia 'y
tendencias, permite dar cumplimiento al objetivo propuesto y evidencia una disparidad en las
demandas regionales, lo que resalta la importancia de disefiar estrategias personalizadas para
cada zona.

El uso de andlisis de datos enfocado en los productos permitid identificar a el Papel Bond
Tamarfio Carta, como uno de los bienes que dominan las estadisticas, destacandose como
insumos criticos para las operaciones de la UNAD. Este hallazgo permite dar cumplimiento al
objetivo propuesto y al mismo tiempo, la identificacidén de productos menos utilizados,
sugiriendo oportunidades para racionalizar el inventario, minimizando el almacenamiento de
bienes de baja rotacion.

A través del andlisis temporal de despachos, se identificaron patrones estacionales, con
picos en mayo Yy junio que coinciden con la preparacion de periodos académicos. Este
comportamiento ciclico fue respaldado por graficos como el de la variable fecha, que muestra
tendencias anuales y mensuales. Este conocimiento permite dar cumplimiento al objetivo
propuesto y disefar calendarios de abastecimiento que prioricen la alta demanda durante estas

temporadas, asegurando un flujo logistico adecuado.
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El modelo predictivo desarrollado evidencié una capacidad moderada para anticipar las
necesidades de bienes de consumo, con un coeficiente de determinacion (R?) de 65. Las
variables temporales y los datos de zonas geograficas fueron determinantes en las proyecciones,
destacando la importancia de una correcta integracion y limpieza de datos. Estos resultados
permiten dar cumplimiento al objetivo de anticipar necesidades mediante el modelo predictivo,
reduciendo un 15% los costos logisticos. Sin embargo, se identificaron limitaciones en la
cantidad de variables en los datos histdricos que podria abordarse en futuros trabajos con la
incorporacion de nuevas variables que podria mejorar significativamente el desempefio del
modelo, fortaleciendo su capacidad para identificar picos de demanda y apoyar decisiones
estratégicas en la planificacion logistica.

El uso de reportes integrando informacion financiera, logistica y de despachos,
permitiendo una visualizacion comprensible de los patrones operativos de la UNAD, facilitando
la identificacion de productos con alta rotacion y costos elevados, permitiendo priorizar areas de
optimizacion y comparar periodos para evaluar eficiencia. Ademas, las visualizaciones
propuestas con herramientas como Power Bl permiten realizar andlisis interactivos, adaptados a
las necesidades de cada centro regional. Estos reportes estructurados, representan una
herramienta valiosa para alinear la gestion logistica.

Finalmente, el uso de reportes permite resaltar como los patrones estacionales impactan
directamente en los costos y el volumen de despachos, evidenciando que meses como mayo y
junio requieren una planificacion logistica proactiva. La capacidad de anticipar estas demandas
mediante reportes periddicos no solo mejora la distribucién de recursos, sino que permiten dar
cumplimento al objetivo propuesto y fortalecer la capacidad institucional para enfrentar picos

operativos de manera eficiente.
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Recomendaciones

Optimizar la planificacion estacional de inventarios implementando cronogramas de
adquisicion y distribucion alineados con los picos de consumo identificados, como los meses
previos a los semestres académicos. Esto garantizara un suministro adecuado y evitara
acumulaciones innecesarias en periodos de baja demanda.

Focalizar estrategias en zonas criticas priorizando la mejora de procesos logisticos en la
Sede Nacional y zonas de alto impacto, como Cundinamarca y Caribe, que concentran un mayor
porcentaje del costo total. Esto puede incluir la automatizacion de inventarios y la asignacion de
mayores recursos en estas regiones.

Monitoreo continuo de patrones de consumo creando un sistema de analisis en tiempo
real que permita identificar cambios en la estacionalidad o en las demandas por zona. Esto
ayudara a adaptar las estrategias logisticas ante posibles variaciones operativas o presupuestarias.

Ampliar el modelo predictivo incorporando variables adicionales relevantes, como el
numero de estudiantes por centro costo o la cantidad de personal por sede, para mejorar la
precision del modelo. Esto fortalecera las proyecciones y reduciré las incertidumbres en la
planificacion.

Validacion continua del modelo estableciendo un sistema de retroalimentacion que
compare las proyecciones del modelo con los datos reales, ajustando los pardmetros y mejorando
su capacidad predictiva con cada iteracion.

Capacitar al personal en andlisis predictivo promoviendo la formacién al equipo logistico
y administrativo en el uso e interpretacion de los modelos predictivos, asegurando que los

resultados sean utilizados efectivamente en la toma de decisiones estratégicas.
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Implementar herramientas de visualizacion avanzadas como Tableau o Power Bl para
generar reportes interactivos que faciliten el analisis y la toma de decisiones. Los reportes deben
incluir métricas clave como costos, consumo y periodos de alta demanda.

Estandarizar y automatizar reportes estableciendo una periodicidad fija, como reportes
semestrales, que incluyan secciones de analisis financiero, logistico y predictivo. Esto asegurara
consistencia y permitird comparar resultados a lo largo del tiempo.

Socializar los reportes con las partes interesadas disefiando presentaciones claras y
accesibles para diferentes niveles organizacionales, desde la alta direccion hasta los responsables
operativos. Esto fomentara un enfoque colaborativo en la solucion de los problemas logisticos y

financieros de la UNAD.
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