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RESUMEN

El analisis cuantitativo desempefia un papel fundamental en la interpretacion vy
comprension de los datos, permitiendo obtener informacidén precisa y objetiva. Mediante
técnicas estadisticas y matematicas, se analizan los datos recopilados y se extraen patrones,
tendencias y relaciones significativas. Este enfoque cuantitativo nos brinda la capacidad de
pronosticar resultados futuros y tomar decisiones informadas en diversos ambitos, como el
empresarial, financiero, cientifico y social. Al utilizar métodos rigurosos de analisis cuantitativo,
podemos reducir la incertidumbre y minimizar los riesgos al tomar decisiones basadas en
evidencias solidas.

En general, es comun que las empresas gastrondmicas no realicen un andlisis
exhaustivo de la demanda para determinar cuanto deben producir en el préximo mes, sino que
simplemente registran las ventas mensuales. Este es el caso de la empresa bajo estudio,” Empa
Ya", una empresa tucumana dedicada a la produccion y venta de comidas en su restaurante y
delivery. Por lo que a través de este trabajo de investigacidn se busca brindar informacion
valiosa acerca de la mezcla 6ptima de ventas a partir de la aplicacién de herramientas de
analisis cuantitativo para el mes de junio del afio 2023.

En el mismo se lleva a cabo un método de investigacion cuantitativa, no experimental
de tipo descriptivo. La recoleccidn de datos se lleva a cabo mediante el andlisis y organizacién
de la base de datos de la empresa. Ademas, se realizan entrevistas con el duefio de la empresa
para conocer los procesos de la misma, sus necesidades e informacién acerca de Empa Ya.

Las herramientas de analisis cuantitativos utilizadas son: prondstico y programacion
lineal. En primer lugar, se elabora un prondstico de ventas para el mes de Junio 2023 para 5
categorias de productos; y a partir del mismo se realiza una programacién lineal con el objetivo

de definir la mezcla dptima de ventas que maximice el margen especifico total.
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Palabras claves: Analisis de datos - Prondstico - Programacion Lineal - Andlisis
Cuantitativo
INTRODUCCION

"Empa Ya" es una empresa tucumana dedicada a la produccién y venta de comidas en
su restaurante ubicado en Yerba Buena (Yb). Ademas, recientemente han abierto una nueva
sucursal en el centro de San Miguel de Tucuman, brindando servicio de envio a domicilio desde
ambas ubicaciones.

La empresa ofrece a sus clientes una variedad de platos que incluyen carnes con
guarnicién, milanesas con guarnicion, empanadas y mas. Sin embargo, su especialidad y
favorita de los comensales son las empanadas.

En Empa Ya, los duefios gerentes han dependido casi por completo de su propia
intuicién y sus afnos de trayectoria en el rubro como el instrumento principal para tomar
decisiones. Aunque la intuicién es de gran valor, sobre todo en el caso de gerentes con
experiencia, puede decirse que estd desprovista de un proceso analitico. Existen modelos
matematicos que acompafian a los gerentes en el proceso de toma de decisiones de manera
mas objetiva.

Por lo general, el uso exitoso de las técnicas cuantitativas resulta en una solucidn
oportuna, precisa, flexible, econédmica, confiable y facil de entender y utilizar. En este trabajo
se utilizaran dos herramientas de analisis cuantitativo: prondsticos y programacion lineal.
SITUACION PROBLEMATICA

En general, es comun que las empresas no realicen un analisis exhaustivo de la
demanda para determinar cuanto deben producir en el préximo mes, sino que simplemente

registran las ventas mensuales. Sin embargo, se plantea como una oportunidad pronosticar la
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demanda de un mes préximo, con el fin de identificar la combinacién de produccién que
permita aumentar las ganancias.

Al implementar un analisis de prondstico de demanda, la empresa puede obtener una
vision mas clara de las tendencias y patrones de ventas, lo que le permite tomar decisiones
informadas sobre la produccion y la asignacidn de recursos. Al anticipar la demanda futura, la
empresa puede ajustar sus niveles de produccién de manera dptima, evitando tanto la escasez
de productos como el exceso de inventario. Al maximizar la contribuciéon marginal, la empresa
busca optimizar los ingresos generados por cada unidad adicional vendida después de cubrir
los costos variables asociados con su produccién. Esto implica evaluar cuanto aporta cada
producto a los beneficios totales y enfocar los esfuerzos en aquellos productos que generen
una mayor contribucién por unidad vendida.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Las preguntas de investigacién que guian el trabajo de investigacion se presentan a
continuacién:

- ¢Cual es la situacién actual de la empresa respecto a la produccidén y
venta de productos?
- ¢Qué herramientas de analisis de datos aplica actualmente la empresa

y cudles se podrian proponer para una mejora en su gestion?

- ¢Cudl es la mezcla éptima de produccion mensual que ayuda a
maximizar el margen especifico de la empresa?
OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del trabajo de investigacion se define como: “Ofrecer informacion

valiosa a los gerentes de Empa Ya para que, a partir de una correcta organizacién de los datos,

las decisiones de produccion y venta sean tomadas de manera informada”
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OBJETIVOS ESPECIFICOS
> Conocer la situacién actual de la empresa acerca de la produccién y venta de
productos.
> Analizar la informacidn disponible de la base de datos para pronosticar la demanda
del periodo de junio 2023.
> Determinar la mezcla éptima de ventas que maximice el margen especifico para
cada una de las categorias de alimentos para el mes de junio 2023.
METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Se llevara a cabo un método de investigacion cuantitativa, no experimental de tipo
descriptivo. En este caso se utilizara el enfoque cuantitativo ya que se trabajarad con datos
numéricos brindados por la empresa. Por otro lado, la investigacién del trabajo es no
experimental, debido a que se observan fenémenos tal como se dan en su contexto natural,
para analizarlos. Por ultimo, es descriptiva ya que su propdsito es explicar un proceso que
sucede en la realidad.

La recoleccion de datos se hard mediante una base de datos que sera analizada, y
organizada para encontrar informacion atil y relevante. Ademas, se realizardn entrevistas con
el duefio de la empresa para conocer los procesos de la misma, sus necesidades e informacion
acerca de Empa Ya.

HERRAMIENTAS A UTILIZAR (MODELOS)

> Prondstico: Se realizard un prondstico con la herramienta POM-QM para la demanda

de junio 2023, de los productos mas vendidos por el local gastronédmico. Se seleccionaron las

siguientes categorias: empanadas, tira de asado, parrilla, milanesa, matambre.
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Se aplicaran distintos modelos de prondsticos con el objetivo final de seleccionar el que
arroje un menor Error Medio Absoluto (DMA). Estos resultados serdn utilizados para establecer
las restricciones de demanda necesarias para la posterior aplicacion de programacion lineal.

> Programacion Lineal: Con base en la demanda pronosticada para el mes de Junio
para cada categoria de alimentos (empanadas, tira de asado, parrilla, milanesa, matambre), se
llevard a cabo una programacion lineal utilizando variables continuas como el precio promedio
de venta, los costos promedios de fabricacién y el margen especifico promedio por categorias.
Ademas, se utilizaran variables discretas para determinar las unidades promedio a producir y
vender de cada categoria.

El objetivo de la programacion serd maximizar el margen especifico de la empresa
encontrando la mezcla 6ptima para producir y vender de cada categoria. Para lograr este
objetivo, se definirdn las restricciones y los pardmetros necesarios para el modelo de
programacion lineal, como la capacidad de produccidn, las limitaciones de la demanda, las
restricciones presupuestarias y politicas de la organizacion.

FUENTE DE DATOS

> Base de datos de la empresa: La base de datos utilizada fue brindada por el duefio
de la organizacidn Se procederd a realizar algunos cambios y modificaciones de informacion
confidencial de la empresa. Especialmente en precio de ventas y costos variables para cuidar
la privacidad de los datos. Los datos detallados con los que contaremos para el trabajo de
campo se especificaran mas adelante luego de una reunion con el gerente, quien maneja la
base de datos.

> Entrevista con el duefio de la empresa “EMPA YA”

MARCO TEORICO
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Segun Render, B (2012) el andlisis cuantitativo es el enfoque cientifico de la toma de
decisiones administrativas. Este enfoque comienza con datos. Los datos se manipulan o se
procesan para convertirlos en informacién para quienes toman decisiones. Este proceso y
manipulacion de los datos convertidos en informacidn significativa son la esencia del analisis
cuantitativo. Al resolver un problema, los gerentes deben considerar factores tanto cualitativos
como cuantitativos. El enfoque del andlisis cuantitativo consiste en definir un problema,
desarrollar un modelo, obtenerlos datos de entrada, desarrollar una solucién, probar Ia
solucidn, analizar los resultados e implementarlos. El uso exitoso de las técnicas cuantitativas
suele dar como resultado una solucidn oportuna, precisa, flexible, econdmica, confiable y facil
de entender y utilizar.

Se presenta dentro del analisis cuantitativo, la programacion lineal (PL), Render, B
(2012) afirma que es una técnica de modelado matemdtico ampliamente utilizada, que esta
disefada para ayudar a los gerentes en la planeacién y toma de decisiones respecto a la
asignacion de recursos. La PL y la categoria mas general de técnicas llamada programacion
“matematica” tienen poco que ver con la programacién por computadora. En el mundo de la
ciencia de la administracién, programar se refiere a modelar y resolver matematicamente un
problema.

De acuerdo a Hillier, F y Lieberman, G (2010) el adjetivo lineal significa que todas las
funciones matematicas del modelo deben ser funciones lineales. En este caso, la palabra
programacion no se refiere aqui a términos computacionales; en esencia es sindnimo de
planeacién. Por lo tanto, la programacién lineal involucra la planeacion de actividades para
obtener un resultado éptimo; esto es, el resultado que mejor alcance la meta especificada —
de acuerdo con el modelo matematico— entre todas las alternativas factibles.

Render, B (2012) define 4 componentes de los problemas de programacion lineal:
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- Funcion objetivo: todos los problemas buscan maximizar o minimizar
alguna cantidad, por lo general se refiere a la maximizacién de utilidades o
minimizacién del costo, esta funcién debe ser establecida con claridad y definida
matematicamente.

- Restricciones: la presencia de limitaciones acota el grado en que se
puede alcanzar el objetivo.

- Variables de decision: se refiere a la existencia de cursos de accidn
alternativos entre los cuales se puede elegir.

- Relaciones matemadticas lineales: tanto los objetivos como las
restricciones de un problema modelado a través de programacion lineal, se debe
expresar matemdticamente en términos de ecuaciones o desigualdades lineales.
Ademas, se presentan 5 supuestos bdsicos de la PL:

- Certeza: se conocen con certeza los numeros en el objetivo vy
restricciones y no cambian durante el periodo que se esta estudiando.

- Proporcionalidad: la contribucién a la funcidn objetivo y la cantidad de
recursos empleados en cada restriccién son proporcionales al valor de la variable de
decision.

- Aditivita: significa que el total de todas las actividades es igual a la
suma de las actividades individuales.

Divisibilidad: las soluciones no necesitan ser nUmeros enteros.

- No negatividad: Los valores negativos de cantidades fisicas son
imposibles.
La programacion lineal puede ser de tipo entera o continua. En la programacion lineal

continua las soluciones no necesitan ser nimeros enteros, por el contrario, son divisibles y
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quiza tomen cualquier valor fraccionario. En cambio, la programacion lineal entera resuelve
problemas que requieren soluciones enteras. La Unica diferencia con la continua es que una o
mas de las variables de decision tienen que tomar un valor entero en la solucién final.

Segln Render (2012), existen tres tipos de problemas de programacion entera:

1. Los problemas de programacién entera pura son casos donde se
requiere que todas las variables tengan valores enteros.

2. Los problemas de programacidn entera mixta son casos en los cuales
se requiere que algunas variables de decisidon, aunque no todas, tengan valores
enteros.

3. Los problemas de programacion entera cero-uno son casos especiales

donde todas las variables de decision deben tener valores de solucidn enteros de 0 o

Las computadoras han jugado un papel decisivo en el uso creciente del andlisis
cuantitativo. Los modelos construidos en hojas de calculo electrénicas brindan la oportunidad
de hacer un uso sistematico de poderosos métodos analiticos que antes no estaban al alcance
de los directores de empresas. Actualmente los modelos de programacion lineal se utilizan en
numerosas y diversas situaciones problemdticas como, por ejemplo: situaciones de mezcla de
productos, aplicacion en marketing, planeacién de trabajo, aplicaciones financieras, aplicacién
en el transporte, problemas de dieta, etc. La mezcla dptima de productos es un tipo de
problema de planificacién para un solo periodo, cuya solucidén proporciona las cantidades
Optimas de produccion (o mezcla de productos) de un grupo de productos o servicios sujetos a

restricciones de capacidad de los recursos disponibles y demanda del mercado.



Universidad Nacional de Tucumdn T,
Facultad de Ciencias Econdmicas d i
Instituto de Administracion
XIl Muestra Académica de Trabajos de Investigacion +

de la Licenciatura en Administracion

Otro método cuantitativo que se presenta para una mejor comprension del trabajo es
el prondstico, el cual es una estimacion cuantitativa o cualitativa de uno o varios factores
(variables) que conforman un evento futuro, con base en informacién actual o del pasado.

Render, B (2012) clasifica a los modelos de prondsticos en tres categorias: modelos de
series de tiempo, modelos causales y modelos cualitativos.

Los modelos de series de tiempo intentan predecir el futuro usando datos histéricos.
Estos modelos suponen que lo que ocurra en el futuro es una funcidn de lo que haya sucedido
en el pasado. En otras palabras, los modelos de series de tiempo ven qué ha pasado durante
un periodo y usan una serie de datos histéricos para realizar un prondstico. Los modelos
causales incorporan las variables o factores que pueden influir en la cantidad que se pronostica
con el modelo de elaboracién de prondsticos. Los modelos cualitativos intentan incorporar
factores subjetivos o de opiniones en los modelos de prondsticos. Se suelen tomar en cuenta

las opiniones de expertos, las experiencias y los juicios individuales, u otros factores subjetivos.

Se presentan a continuacidn los ocho pasos para elaborar prondsticos:

1. Determinar el uso del prondstico: ¢qué meta tratamos de alcanzar?
2. Seleccionar los articulos o las cantidades que se van a pronosticar.
3. Determinar el horizonte de tiempo del prondstico: ¢30 dias (corto

plazo), de 1 mes a un afio (a mediano plazo) o mas de un aino (a largo plazo)?

4, Seleccionar el modelo o los modelos de prondsticos.

5. Reunir los datos o la informacion necesaria para realizar el prondstico.
6. Validar el modelo del prondstico

7. Efectuar el pronéstico

8. Implementar los resultados.
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APLICACION

Se presenta a continuacion la base de datos que se utilizé6 para la aplicaciéon del

prondstico y programacion lineal. La misma fue brindada por el gerente de la empresa.Los

datos se modificaron a partir de un porcentaje definido para resguardar la privacidad de

EmpaYa.
Tabla 1: Base de Datos EmpaYa
BASE OF DATOE
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COsTos
FRECHD REAL | COSTO MAT DIRECTD | MARGEN ESFECIFICO
POE PLATO MODIF POE PLATO MODIFICADD
EMPAMADAS 5260 528 F232
PARRILLA $6.695 8786 $5.909
MILANES A $3.025 5398 $2.627
W ATAM BRE $6.100 194 $5.906
TERA $4 555 51.027 $3.528
Fuente: EmpaYa + Elaboracion Propia
PRONOSTICO

Para poder realizar la programacion lineal en busca de encontrar la mezcla de
productos éptima de las categorias: empanadas, tira de asado, parrilla, milanesa y matambre
gue maximice el margen especifico total, primero debemos pronosticar la demanda para el
mes de junio del 2023. Todos los prondsticos seran realizados con la herramienta POM-QM, un
software de apoyo que contiene los métodos cuantitativos para resolver problemas de
investigacion operativa. Se optara por el prondstico que minimice el DMA. Para esto se
utilizaron los datos histéricos de la demanda desde el mes de enero del 2022 hasta mayo del
2023.

Para el prondstico del mes de junio 2023 se utilizaron 3 prondsticos: promedio movil
simple de 2 periodos, promedio mdvil ponderado con pesos de 0.6 para el mes mas reciente y
0.4 el mas antiguo. Esta eleccion se realizd a juicio, considerando que la demanda del mes
proximo esta mas relacionada a la del mes anterior. En tercer lugar, se aplicd suavizamiento
exponencial, utilizando el alfa que minimice el DMA particularmente para cada grupo de
alimentos.

Cabe mencionar que el DMA (Desvio medio absoluto) se calcula como:

Z=-(demanda real — demanda pronosticada)

DMA=

- , con n=periodos pronosticados
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Como ultima herramienta, se realizd el prondstico de junio 2023 por medio de

regresion lineal. Al realizar prondsticos para cada categoria, se optara por el modelo mas

adecuado para cada una de ellas. A continuacién, se muestran los prondsticos obtenidos y sus

medidas de desempeiio, junto a un analisis de los datos obtenidos.

2022

2023

Mes

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Demanda

82

148

168

163

179

222

243

207

196

207

159

193

84

PMS (n=2)

115

158

166

171

201

233

225

202

202

183

176

Tabla 2 - CATEGORIA MILANESAS

PMP
(n=2)

122

160

165

173

205

235

221

200

203

178

179

SE Alfa

=049

82

82

114

141

152

165

193

217

212

204

206

183

188

Regresion Lineal

156

159

163

166

170

174

177

181

184

188

191

195

198
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Febrero 270 139 128 137 202
Marzo 198 177 196 202 205
Abril 233 234 227 200 209
Mayo 177 216 219 216 212
Junio 205 199 197 216
DMA 37,433 37,16 42,24 32,82

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de la categoria milanesa, se utilizard el prondstico obtenido mediante la
herramienta de regresion lineal, el cual nos brinda un menor DMA que los otros métodos
aplicados y nos pronostica la demanda de junio 2023.

A continuacién, se muestra un grafico que representa la evolucion de las ventas de
milanesas durante el periodo de enero de 2022 a mayo de 2023. El grafico revela un patron de
crecimiento constante en las ventas durante el afio 2022, alcanzando su punto maximo en
junio. Sin embargo, a partir de julio, se observa una disminucidn progresiva en las ventas que
se mantiene hasta enero de 2023, momento en el cual experimenta una caida abrupta. Sin
embargo, en febrero se produce un aumento significativo en las ventas.

Es importante destacar que los datos representados en el grafico son especificos de las
ventas de milanesas y se refieren Unicamente al periodo mencionado. Los graficos de las
restantes categorias se encuentran en el apéndice.

Figura 1 — Ventas de Enero 2022 — Mayo 2023
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3 - CATEGORIA PARRILLA
Mes Demanda PMS (n=2) PMP 3 G Regresion Lineal
= (n=2) 0,75 g
Enero 131 180
Febrero 192 131 178
Marzo 182 162 168 177 175
Abril 169 187 186 181 173
2022
mayo 164 176 174 172 170
junio 176 167 166 166 167
julio 242 170 171 174 165

agosto 173 209 216 226 162
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septiembre 122 208 201 186 160
octubre 175 148 142 137 157
noviembre 131 149 154 166 155
diciembre 191 153 149 139 152
Enero 88 161 167 179 149
Febrero 144 140 129 110 147
Marzo 146 116 122 136 144
2023
Abril 141 145 145 144 142
mayo 147 144 143 142 139
Junio 144 145 146 137
DMA 30,067 31,187 34,214 21,718

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de la categoria parrilla, se utilizard el prondstico obtenido mediante la
herramienta de regresién lineal, el cual nos brinda un menor DMA que los otros métodos
aplicados y nos pronostica la demanda de junio 2023.

Tabla 4 - CATEGORIA TIRA DE ASADO

Mes Demanda  PMS (n=2) PMP (n=2) SE Alfa= ngf esion
Lineal
Enero 114 114 180.25

2022
Febrero 207 114 174.35
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Marzo 194 160,5 169,8 193,05 168.44
Abril 184 200,5 199,2 193,86 162.53
Mayo 166 189 188 185,48 156.63
Junio 171 175 173,2 168,92 150.72
Julio 155 168,5 169 170,69 144.81
Agosto 138 163 161,4 157,35 138.91
Septiembre 114 146,5 144,8 140,90 133
Octubre 140 126 123,6 118,04 127.09
Noviembre 91 127 129,6 136,71 121.19
Diciembre 98 115,5 110,6 97,86 115.28
Enero 58 94,5 95,2 97,98 109.37
Febrero 100 78 74 64,00 103.47
Marzo 120 79 83,2 94,60 97.56
2023
Abril 96 110 112 116,19 91.65
Mayo 115 108 105,6 99,03 85.75
Junio 105,5 107,4 112,60 79,84
DMA 22,4 21,653 24,542 22,17

Fuente: Elaboracion propia
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Para la categoria Tira de asado, se utilizard el prondstico para el mes de Junio de 2023
obtenido a través del promedio moévil ponderado ya que nos brinda un menor DMA en
comparacion a los otros modelos utilizados.

Tabla 5 - CATEGORIA MATAMBRE

Mes Demanda pVS P ‘SJEG 1 Alfa = Regresion Lineal
(n=2) (n=2) b
Enero 63 63 144,569
Febrero 174 63 143,652
Marzo 147 118,5 129,6 130,71 142,735
Abril 155 160,5 157,8 140,647 141,819
mayo 118 151 151,8 149,402 140,902
junio 189 136,5 132,8 130,247 139,985
2022
julio 166 153,5 160,6 166,086 139,069
agosto 164 177,5 175,2 166,034 138,152
septiembre 137 165 164,8 164,793 137,235
octubre 173 150,5 147,8 147,839 136,319
noviembre 105 155 158,6 163,187 135,402
diciembre 137 139 132,2 127,693 134,485
Enero 58 121 124,2 133,37 133,569
2023

Febrero 152 97,5 89,6 87,394 132,652
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Marzo 137 105 114,4 126,804 131,735
Abril 132 144,5 143 133,024 130,819
Mayo 126 134,5 134 132,399 129,902
Junio 129 128,4 128,496 128,985
DMA 27,9 27,227 31,998 25,245

Fuente: Elaboracion propia

Para la categoria Matambre, se utilizard el prondstico para el mes de Junio de 2023
obtenido a través de una regresion lineal ya que nos brinda un menor DMA en comparacién a
los otros modelos utilizados.

Tabla 6 - CATEGORIA EMPANADAS

PMS _ Regresion
Mes Demanda Pl\ilg ZE97 Alfa

(n=2) (n=2) b Lineal
Enero 12878 37213
Febrero 41861 12878 38225
Marzo 48722 27370 30268 40992 39238
Abril 54717 45292 45978 48490 40250

2022

mayo 45738 51720 52319 54530 41263
junio 52639 50228 49330 46002 42275
julio 46045 49189 49879 52440 43287

agosto 40361 49342 48683 46237 44300
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septiembre 40582 43203 42635 40537 45312
octubre 42849 40472 40494 40581 46325
noviembre 43671 41716 41942 42781 47337
diciembre 56983 43260 43342 43644 48349
Enero 16751 50327 51658 56583 49362
Febrero 51028 36867 32844 17946 50374
Marzo 57450 33890 37317 50036 51387
2023
Abril 63891 54239 54881 57228 52399
Mayo 54141 60671 61315 63691 53411
Junio 59016 58041 54428 54423,82
DMA
10630,1 10561,63 11483 8559,56

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de la categoria empanadas, se utilizard el prondstico obtenido mediante la
herramienta de regresion lineal, el cual nos brinda un menor DMA que los otros métodos
aplicados y nos pronostica la demanda de junio 2023.

Demanda pronosticada para Junio 2023 - Unidad de medida:

Empanadas: 54.424 unidades de empanadas

Tira de asado: 107 platos de tira de asado

Parrilla: 137 platos de parrillas



Universidad Nacional de Tucumdan T,
Facultad de Ciencias Econdmicas d/: S
|- Instituto de Administracion
XIl Muestra Académica de Trabajos de Investigacion +

de la Licenciatura en Administracion

Milanesa: 216 platos de milanesa

Matambre: 129 platos de matambre

PROGRAMACION LINEAL

A partir de la demanda pronosticada para el mes de junio del afio 2023 por categoria
se procedio a realizar una Programacion Lineal (PL), con el objetivo de obtener la mezcla 6ptima
de ventas para el mes de junio 2023, que maximice el Margen Especifico Total y poder ser
utilizada como guia para los siguientes meses. Se presentan a continuacién la funcién objetivo
definida, los coeficientes objetivos y las restricciones utilizadas para el desarrollo de la PL.

- FUNCION OBJETIVO: Se definié como funcién objetivo Maximizar el Margen Especifico
Total para el mes de Junio 2023. Donde los coeficientes objetivos representan el
margen especifico unitario por categoria. Para el calculo del margen especifico se
utilizaron los datos brindados por la empresa acerca de precio de venta y costo por
producto; ya presentados en la Tabla 1: Base de Datos EmpaYa. Los costos por
productos, vienen dados a partir de las recetas de cada plato.

MAX MgET= (Cantidad de empanadas * mgeEmpanadas) +

(Cantidad de tira de asado*mgeTiraDeAsado) +

(Cantidad de parrilla* mgeParrilla) +

(Cantidad de milanesa*mgeMilanesa) +

(Cantidad de matambre*mgeMatambre)

FO Max Margen Especifico: $232 x cantidad de empanadas +

$3.528 x cantidad de tira de asado +
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$164 x cantidad de parrilla +

$260 x cantidad de milanesa +

$155 x cantidad de matambre

RESTRICCIONES: Se definid junto a una entrevista con el duefio y un anadlisis de la
situacion actual de la empresa como restricciones, las siguientes:

Restricciones de demanda: existe una restriccion de demanda por cada categoria,
obtenida a partir del prondstico de demanda del mes. Donde para cada una de las

categorias se demanda:

e Empanadas: 54.424 unidades de empanadas
e Tira de asado: 107 platos de tira de asado

e Parrilla: 137 platos de parrillas

e Milanesa: 216 platos de milanesa

e Matambre: 129 platos de matambre

R1: Cantidad de empanadas >= 54424

R2: Cantidad de Tira de asado >= 107 uds

R3: Cantidad de parrilla >= 137 uds

R4: Cantidad de milanesas >= 216 uds

R5: Cantidad de matambre >= 129 uds

Restricciones de Capacidad: Existe una restriccion de capacidad relacionada a las horas

disponibles de armado de empanadas del personal. Se dispone de 432 hs totales
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mensuales para dedicar a dicha tarea. Se realizd el siguiente calculo para determinar la

cantidad de horas para armar una empanada:

Tabla 7 - RESTRICCION DE CAPACIDAD

Datos:
Empanadas (armado)k
g Turmes semandes
a horas por turmo
3 das se desbinan 8 hores 8 amado
3 das se deshnan 4 horas a amado
7 erpanaderns entala
3 amean empanadas 3 MagUNas
28 ermpanadas por minuto
24
12
Jé horas semanalies pam ol armade de ompanadas por armador
108 horas semanales rotales para ef armades de empanadas
432 horas mensuales para ef armado de empanadas

26 0 M1Ee566567
1 0,00841 horas para ammar 1 empanada

Fuente: Elaboracion propia

R6: 0,00641 * Cantidad de empanadas <= 432 hs

Restriccidon Presupuestaria: la misma esta definida por un monto de presupuesto

mensual de $7.000.000 para la compra y gastos incurridos en materia prima.

R7: S80* Cantidad de empanadas + $1938* Cantidad de tira de asado + $2125*
Cantidad de parrilla + $1003* Cantidad de milanesa + $1090* Cantidad de matambre

<=$7.000.000

Restriccion Politica: existe una restriccion politica que establece que no se debe
producir mas del 20% de la cantidad demandada para el mes. Por lo que para cada

categoria en el mes de Junio 2023 se puede producir como maximo:
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e Empanadas: 65.309

e Tira: 129 platos de tira

o Parrilla: 164 platos de parrillas

o Milanesa: 260 platos de milanesa

e Matambre: 155 platos de matambre

R8: Cantidad de empanadas <=65309 uds

R9: Cantidad de Tira de asado <= 129 uds

R10: Cantidad de parrilla <= 164 uds

R11: Cantidad de milanesas <= 260 uds

R12: Cantidad de matambre <= 155 uds

- SOLUCION PROGRAMACION LINEAL: Se presenta a continuacién la resolucién

propuesta en excel al utilizar solver.

Tabla 8 - PROGRAMACION LINEAL CONTINUA

Programacidn Lineal

Empanasdas Tirz de asado  Parilln  Milanesa Matambre
WD (Varable de decision) BS308 129 164 260 155
FO Lk $3.508 Ssa0e  RREET 85006
R1: Demanda de ermpanadas 1
R2: Demanda de Tira de Asado 1
R3: Damanda de Parilla 1
R4: Demanda de Mianesa 1
RE: Damanda de Matambra 1
Ribi: Capacidad Mensual de armado de Emp  0,00649
RT: Presupuesto Mensual SE0 £1.038 32125 &1.003  &1.090
RE: Palitica de praduccion 1
RA9: Politica de Produccion 1
R Poditica da Producciin 1
R11; Poditica dea Produccin 1
R12: Politica de Produccidn 1

R13: Mo negatividad

Fuente: Elaboracion propia

Conjunto Solucién Propuesto: Unidades/Platos a producir y vender en el mes de Junio 2023
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- Empanadas: 65.308 unidades de empanadas
- Tira: 129 platos de tira
- Parrilla: 164 platos de parrilla
- Milanesa: 260 platos de milanesa
- Matambre: 155 platos de matambre
Este conjunto solucién ofrece un margen especifico para el mes de Junio 2023 a EmpaYa de

$18.174.094

Se utilizé6 también programacion lineal entera con el fin de poder comparar los
resultados y determinar cudl de los métodos es mds adecuado para el caso bajo estudio, a
continuacién se presentan los resultados obtenidos:

Tabla 9 - PROGRAMACION LINEAL ENTERA

Prograsscite Cnsel Contirus
Brpoapdas  Timdeasado  Padls Milatess  Matamber

YO (Variablo de declson) (20 128 e N 1=
FO 22 »am 50 T 0500 BB
K1 Do a0 errganads 1 82308 (0 3
K2 Dwrnanda Ov Tha ow Asarh 1 12800 3
3 Dwrnancls de Padlle 420 13
RA. Dwsranila de Mlarens L - 3
RS Desnandda o Matarsbos \ 5
RS Copackdad Marsual do srmrato oo Ermparods D082 : 5
K7 Myesupussio Messusl sa $1.5%8 2126 $1003 1080 SeX2ER00 s
N3 Poitics de prodeccion A ASAS L0 .
9 Poltica de Produccion 1 17830 -
R Politiza de Pradhiccian ! w400
R15: Poitica de Peaducchan ' 20200
RA2: Polthea de Praducchin 1 15600

Fuente: Elaboracion propia

> Analisis comparativo de programacion lineal continua y entera

Tabla 10 - Andlisis comparativo entre programacion lineal continua y entera

Empanadas Tira  de | Parrilla Milanesa Matambre Valor FO
asado

VD en PL|65308,8 129 164 260 155 $18.174.280
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Continua

VD en PL| 65308 129 164 260 155 $18.174.094
Entera

Diferencia 0,8 0 0 0 0 $186

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla anterior, existe una Unica diferencia en la categoria
“empanadas” de 0,8 unidades, la que genera una diferencia en el resultado del valor objetivo de
$186, por lo tanto, no consideramos relevante la eleccién entre los métodos aplicados. Para la
realizacion del trabajo optamos por la programacién continua.

Anadlisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad se utiliza para evaluar el impacto de cambios en los pardmetros
de entrada en la solucidn dptima. Esta técnica no solo se utiliza para tratar errores en la
estimacion de los pardmetros de entrada, sino también para realizar experimentos
administrativos y evaluar posibles cambios futuros en la empresa. Después de resolver un
problema de programacion lineal, se puede analizar como afectarian ciertos cambios en los
pardmetros del problema a la solucidn éptima. Estos cambios pueden estar relacionados con los

coeficientes de la funcién objetivo, las restricciones del problema o las variables en el modelo.
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Celdas de variables

Tabla 11 — Andlisis de sensibilidad

Rango de optimalidad

Final Reducido Objetivo Permisible Permisible N . L .
. . Limite inferior Limite superior

Celda Nombre Valor Coste Coeficiente  Aumentar Reducir

5C55 WD ([Variable de decisign) Empanadas E5308,2 [+] 232 1E+30 232 [+ 1E+30
5055 WD ([Variable de decisién) Tira de asado 129 [+] 3528 1E+30 3528 [+ 1E+30
SESS WD [Variable de decizicn) Parilla 164 [+] 5909 1E+30 5909 [H] 1E+30
SF55 WD [Variable de decision) Milanesa 260 1] 2627 1E+30 2627 o 1E+30
5G55 WD (Variable de decisign) Matambre 155 [+] 5906 1E+30 5906 [+ 1E+30

Restricciones Rango de factibilidad
Final Sombra Restriccion  Permisible Permisible Lo . L .
. . Limite inferior Limite superior

Celda Nombre Valor Precic Ladoderecho  Aumentar Reducir

SHS12 RE: Capacidad Mensual de armado de Empanad:  413,646154 1] 432 1E+30 13 3538462 418,6461538 1E+30
SH513 R7: Presupuesto Mensual 6252936 [+] 7000000 1E+30 747064 6252936 1E+30
SHS514 RE: Politica de produccion B5308,3 232 B5308,8 2083,2 10884,8 54424 67392
5SH515 R9: Politica de Produccion 129 3528 129 385,48154 22 107 514,48159401
5SHS516 R10: Politica de Produccion 164 5909 164 351,559529 27 137 515,5595294
SH517 R11: Politica de Produccign 260 2627 260 744 829511 44 216 1004,829511
5HS518 R12: Politica de Produccion 155 5906 155 &35,379817 26 129 240,3798165
5H57 Rl:Demanda de empanadas 653083 1] 54424 10884.8 1E+30 -1E+30 E65308,8
SH52 R2:Demanda de Tira de Asado 129 [t] 107 22 1E+30 -1E+30 129
5SH58 R3:Demanda de Parilla 164 [+] 137 27 1E+30 -1E+30 164
SH510 R4: Demanda de Milanesa 260 1] 216 44 1E+30 -1E+30 260
5H511 R5: Demanda de Matambre 155 1] 129 26 1E+30 -1E+30 155

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de Sensibilidad de las Variables de Decision

La informacién proporcionada en la figura 8 indica que el margen especifico de todas las

variables puede aumentar en cualquier valor o reducirse hasta 0 sin que se modifique la solucién

6ptima. Lo que si modificaria el valor éptimo del margen especifico total.

Normalmente, el costo reducido asociado a una variable en un problema de

programacion lineal representa el cambio en el coeficiente objetivo que incluye incluiria a la

variable dentro del conjunto solucidn.

En el caso bajo estudio, todas las variables son distintas de 0 por ello el costo reducido

para cada una de ellas toma como valor 0, es decir, se producen unidades de todas las

categorias.

Andlisis de Sensibilidad de las Restricciones
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El precio sombra es un valor importante en el Analisis de Sensibilidad de las
restricciones. Se aplica Unicamente a aquellas restricciones que son los puntos clave que limitan
nuestra capacidad de progreso, es decir que son cuello de botella en nuestro sistema.
Basicamente, nos muestra cdmo cambiara el valor de la funcién objetivo al aumentar en una
unidad el lado derecho de esa restriccidon en particular. En el contexto de esta empresa, el precio
sombra nos indica cuanto cambiard el valor del margen especifico cuando incrementemos en
una unidad la cantidad mdaxima de empanadas que podemos producir segin nuestras politicas
de produccion, por ejemplo.

En resumen, el precio sombra es un indicador util para entender cémo los cambios en
las restricciones afectan la funcidn objetivo, permitiéndonos tomar decisiones mas informadas.

Es importante aclarar que este valor solamente se lo puede interpretar dentro del rango
de factibilidad.

- Politica de produccién de empanadas, precio sombra: $232. La politica de produccién
de empanadas nos dice que se puede producir como maximo 65.308,8. Si aumentamos
(o disminuimos) una unidad esa restriccidn, el valor de la funcién objetivo aumentara (o
disminuira) en $232 dentro del rango de factibilidad (54.424 y 67.392 empanadas)

- Politica de produccion de Tira de Asado, precio sombra: $3.528. La politica de
produccién de Tira de Asado nos dice que se puede producir como maximo 129. Si
aumentamos (o disminuimos) una unidad esa restriccion, el valor de la funcion objetivo
aumentara (o disminuird) en $3.528 dentro del rango de factibilidad (107 y 514,48 tiras
de asado)

- Politica de produccién de Parrilla, precio sombra: $5.909. La politica de produccion de

Parrilla nos dice que se puede producir como maximo 164. Si aumentamos (o
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disminuimos) una unidad esa restriccién, el valor de la funcién objetivo aumentara (o

disminuira) en $5.909 dentro del rango de factibilidad (137 y 515,55 parrillas)

- Politica de produccién Milanesa, precio sombra: $2.627. La politica de produccién
Milanesa nos dice que se puede producir como maximo 260. Si aumentamos (o
disminuimos) una unidad esa restriccién, el valor de la funcién objetivo aumentara (o
disminuird) en $2.627 dentro del rango de factibilidad (216 y 1.004,82 milanesas)

- Politica de produccién de Matambre, precio sombra: $5.906. La politica de produccidon
de Matambre nos dice que se puede producir como maximo 155. Si aumentamos (o
disminuimos) una unidad esa restriccién, el valor de la funcién objetivo aumentara (o
disminuira) en $5.906 dentro del rango de factibilidad (129 y 840,37 matambres).

CONCLUSIONES

En conclusidn, el uso de modelos cuantitativos en este trabajo ha demostrado ser una
estrategia efectiva para simplificar la representacidon de la realidad. Esta aproximacién ha
generado beneficios significativos al ahorrar tiempo y recursos en el analisis de la problematica
abordada. Ademas, la utilizacion de modelos ha proporcionado un marco estructurado que
facilita una comprensién mas clara y una comunicacion mas efectiva del problema. Cabe
destacar que el éxito en el desarrollo de estos modelos ha dependido en gran medida de la
comprension profunda del problema en cuestién y de la calidad y precisién de los datos
utilizados como entrada.

El andlisis cuantitativo desempefia un papel fundamental en la planificacion y toma de
decisiones estratégicas. El prondstico de la demanda futura permite satisfacer eficientemente
las necesidades de produccidn y gestionar el inventario de manera dptima. Por otro lado, la
programacion lineal ayuda a determinar la combinacion ideal de productos para maximizar el

margen especifico de la empresa, considerando las limitaciones de recursos.
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Estos modelos proporcionan informacion valiosa para la gestion y se complementan con
un analisis cualitativo, permiten una planificacion mas precisa y decisiones mas acertadas. La
pyme gastrondmica, se beneficia al utilizar estos modelos en su proceso de planificacién y toma
de decisiones, lo que contribuye a mejorar la eficiencia y el rendimiento de la empresa en
general.

Basdndonos en el trabajo realizado, se propone implementar la metodologia utilizada a
nivel mensual, pronosticando el siguiente periodo y utilizando programacién lineal para
determinar la produccidon éptima que maximice el margen total especifico en el periodo
analizado. Para este proceso, sera necesario recopilar datos mes a mes vy utilizarlos en el
prondstico. Al contar con un mayor nimero de observaciones, el prondstico final sera mas
preciso.
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A continuacién, se muestran los graficos correspondientes a la evolucidn de ventas en cada una

de las categorias, considerando el periodo de Enero 2022 a Mayo 2023:
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Seguidamente, se presentan las salidas de QM para cada método de prondstico analizado. En
primer lugar, promedio moévil simple, promediando los dos periodos mas recientes. En segundo
lugar, promedio moévil ponderado, utilizando 0,6 para la observacion mas reciente y 0,4 parala
mas antigua. En tercer lugar suavizamiento exponencial, con el alfa mas conveniente para cada

categoria. En cuarto lugar, regresion lineal.
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