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Resumen 

El análisis cuantitativo aplicado al sector de alquiler de vehículos permite anticipar la demanda, 

optimizar recursos y mejorar la toma de decisiones. En una empresa con operaciones en 

Tucumán y Jujuy, se emplearon modelos de pronóstico para estimar la cantidad de alquileres 

mensuales por sucursal y se utilizó programación lineal entera para definir la asignación óptima 

de flota. A partir de registros históricos, se identificaron patrones de estacionalidad y 

tendencias, que sirvieron como base para proyectar la demanda del mes de mayo. Se propuso 

una solución que cubre completamente las necesidades operativas y se detectó capacidad 

ociosa. Este enfoque cuantitativo ofrece una base sólida para la planificación operativa y 

contribuye a una gestión más eficiente de los recursos disponibles.  

 
Palabras Clave: Programación Lineal, Pronóstico de Demanda, Asignación, Rotación de Flota, 
Alquiler de Autos 
 
 
Introducción 

El análisis cuantitativo se ha convertido en una herramienta esencial para la toma de 
decisiones informadas. Este enfoque se basa en la recolección, procesamiento y análisis de datos 
numéricos con el fin de interpretar fenómenos complejos, identificar patrones y proponer 
soluciones eficientes. Como señalan Render, Stair y Hanna (2013), el uso de métodos 
cuantitativos permite a las organizaciones transformar datos en información valiosa, 
contribuyendo a la optimización de recursos y al diseño de estrategias operativas más precisas. 

A partir de esta perspectiva, el presente trabajo se enfoca en el estudio de una empresa 
dedicada al alquiler de vehículos, la cual opera con dos sucursales principales ubicadas en las 
provincias de Tucumán y Jujuy. Cada una de estas sedes cuenta con dos puntos estratégicos de 
atención al cliente: uno en el aeropuerto y otro en un hotel. La flota disponible se encuentra 
segmentada en diversas categorías, que van desde vehículos económicos hasta modelos de 
gama media y alta. 

El análisis se centra en comprender el comportamiento de la demanda histórica de 
alquileres, evaluar su evolución a lo largo del tiempo, y determinar criterios objetivos para lograr 
una asignación eficiente de la flota entre las distintas ubicaciones. Para ello, se utilizarán 
herramientas cuantitativas como modelos de pronóstico y técnicas de programación lineal 
entera, que permitirán anticipar necesidades futuras y optimizar el uso de los recursos 
disponibles. 

Este enfoque busca superar las limitaciones asociadas a la toma de decisiones basada 
únicamente en la intuición o en experiencias pasadas, aportando una base sólida y sistemática 
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para la mejora de los procesos operativos y estratégicos. 
 
Situación Problemática   

Actualmente, a la empresa le resulta muy difícil estimar la demanda para los próximos 
períodos, ya que no cuenta con una herramienta adecuada para lograrlo. Al no disponer de 
métricas ni indicadores, se generan de forma recurrente situaciones en las que algunas 
sucursales presentan exceso de oferta, mientras que otras no logran cubrir la demanda, lo que 
puede derivar en pérdidas económicas no detectadas. 

Como consecuencia, la asignación de flota entre sucursales se ve afectada, generando 
una gestión ineficiente de los vehículos disponibles. En este contexto, las decisiones se toman 
con base en la intuición y no en datos concretos, lo que dificulta el control, el seguimiento y la 
mejora continua de la operación. 
 
Preguntas de Investigación  

1. ¿Cuál es el comportamiento histórico de la demanda en cada sucursal y cómo varía 
según la temporada o el período del año? 

2. ¿Cómo asignar de manera eficiente la flota de cada sucursal? 

3. ¿Cuántas serán las unidades demandadas en próximos períodos? 

 
Objetivo General 

Proponer criterios para una asignación más eficiente de la flota entre sucursales, 
basados en herramientas cuantitativas. 

 
Objetivos Específicos  

● Pronosticar la demanda de los próximos períodos en cada sucursal. 
● Observar el comportamiento histórico de la demanda por sucursal, identificando 

patrones estacionales y variaciones mensuales. 
● Identificar y proponer la mezcla óptima de utilización de vehículos para cada una de las 

sucursales. 
 

Marco Metodológico  
El presente estudio se enmarca en un enfoque de investigación cuantitativo, ya que se 

fundamenta en el análisis de datos numéricos con el objetivo de obtener resultados objetivos y 
medibles. Se adopta un diseño no experimental de tipo longitudinal, dado que no se manipulan 
las variables, sino que se analizan tal como se presentan en la realidad, a lo largo del tiempo 
(Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018). 

La fuente principal de información está constituida por datos secundarios, extraídos de 
los registros históricos del sistema de reservas de la empresa. Esta base de datos permite 
observar el comportamiento de la demanda en distintos períodos, identificar patrones 
estacionales, y aplicar técnicas analíticas que contribuyan a una mejor toma de decisiones 
estratégicas. 

Se emplean herramientas cuantitativas, tales como modelos de pronóstico y 
programación lineal, que facilitan la evaluación de variables clave como la cantidad de 
alquileres, los tipos de vehículos solicitados, la duración de los contratos y la disponibilidad de 
la flota (Hanna, Render & Stair, 2013). 
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Por último, se utiliza un muestreo no probabilístico por conveniencia, ya que la 

selección de los datos no responde a criterios de aleatoriedad, sino que se basa en la 
disponibilidad y pertinencia de los registros para los objetivos de la investigación 

 
 
Marco Teórico   
 
Análisis cuantitativo de negocios 

El análisis cuantitativo constituye una herramienta fundamental en la gestión 
empresarial moderna, ya que permite abordar la toma de decisiones mediante el estudio 
riguroso de datos numéricos. En el caso específico de una empresa dedicada al alquiler de 
vehículos, este enfoque resulta clave para optimizar recursos, anticipar tendencias de demanda 
y evaluar distintos escenarios operativos. De acuerdo con Render, Stair y Hanna (2012), el 
análisis cuantitativo combina métodos matemáticos y estadísticos con el fin de convertir datos 
históricos en información valiosa para mejorar la eficiencia y la rentabilidad organizacional. 

 
Este enfoque permite a las organizaciones identificar patrones de comportamiento, 

realizar proyecciones futuras y diseñar estrategias basadas en evidencia concreta. En nuestro 
estudio, el análisis cuantitativo se implementa a través del uso de modelos de pronóstico y 
programación lineal, aplicados sobre el historial de reservas de vehículos en diferentes 
sucursales. Esto permite no sólo prever la demanda futura, sino también determinar la mejor 
forma de asignar la flota disponible entre las sedes de Tucumán y Jujuy. 
 
Pronóstico: 

En el ámbito organizacional, una de las principales preocupaciones de los directivos es 
anticipar el comportamiento futuro del mercado para tomar decisiones más informadas y 
reducir la incertidumbre operativa. Render (2012) señala que lograr previsiones precisas es una 
meta fundamental de la gestión empresarial, ya que permite estimar con mayor seguridad lo 
que ocurrirá en períodos futuros. Si bien muchas empresas basan sus decisiones en la intuición 
y la experiencia acumulada, existen diversos enfoques cuantitativos que ofrecen mayor 
objetividad al proceso de pronóstico, tales como promedios móviles, suavizamiento 
exponencial, análisis de tendencias y regresión lineal por mínimos cuadrados. 

Entre estos métodos, se destaca el uso de modelos de series de tiempo, los cuales 
parten de la premisa de que el comportamiento futuro de una variable puede deducirse a partir 
de su comportamiento histórico. Esta característica resulta especialmente útil para 
organizaciones como empresas de alquiler de autos, donde las variaciones de la demanda suelen 
estar condicionadas por factores estacionales o por patrones que se repiten en ciertos períodos 
del año. 

Para evaluar qué tan adecuado es un modelo de pronóstico, Render (2012) propone 
comparar los valores estimados con los reales mediante el cálculo del error de pronóstico, 
entendido como la diferencia entre el valor observado y el pronosticado. A partir de esta 
diferencia, se pueden aplicar indicadores de precisión como la desviación media absoluta 
(DMA), que resume el promedio de los errores absolutos, permitiendo determinar la fiabilidad 
del modelo utilizado. 

Asimismo, el promedio móvil ponderado otorga mayor relevancia a las observaciones 
más recientes, permitiendo que el modelo reaccione más rápidamente ante cambios en el 
comportamiento de la serie. Este enfoque resulta particularmente útil en contextos dinámicos 
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donde la demanda puede alterarse bruscamente debido a factores como la estacionalidad, la 
inflación, o eventos turísticos. 

Otra técnica ampliamente utilizada es el suavizamiento exponencial, un procedimiento 
computacionalmente eficiente que requiere mantener registros históricos y aplica una 
constante de suavizamiento (α) para ponderar la diferencia entre la demanda real y el 
pronóstico anterior. Valores de α cercanos a 1 otorgan mayor peso a las observaciones 
recientes, mientras que valores más bajos priorizan el historial más antiguo. 

Por último, la regresión lineal constituye una herramienta estadística adecuada para 
analizar la relación entre variables. En contextos como la gestión de flotas de vehículos, puede 
usarse para evaluar cómo factores como el mes del año, la ubicación de la sucursal o la categoría 
del vehículo influyen en la cantidad de reservas. Esta técnica se representa gráficamente 
mediante un diagrama de dispersión y permite calcular la ecuación de la recta de ajuste, así 
como el coeficiente de determinación (R²), que indica el grado de explicación que ofrece la 
variable independiente sobre la dependiente. 

 

Programación Lineal 

La programación lineal (PL) es una herramienta matemática de gran valor para la toma 
de decisiones en contextos donde es necesario asignar recursos limitados de manera eficiente. 
Este método permite identificar la mejor solución posible (óptima) a un problema determinado, 
siempre que dicho problema pueda expresarse mediante una función objetivo y un conjunto de 
restricciones lineales. En este caso, la programación lineal permite determinar cómo distribuir 
la flota de vehículos entre las distintas sucursales —ubicadas en Tucumán y Jujuy, tanto en 
oficinas como en aeropuertos— para satisfacer la demanda esperada con el mayor nivel de 
cobertura. 

Render, Stair y Hanna (2012) definen a la programación lineal como una técnica 
orientada a apoyar decisiones administrativas, particularmente en lo referente a la asignación 
óptima de recursos escasos. Esta técnica parte de un enfoque cuantitativo, en el cual la realidad 
empresarial se traduce en un modelo matemático compuesto por cuatro elementos básicos: 
una función objetivo, restricciones, variables de decisión y relaciones lineales. 

La función objetivo representa el criterio que se desea optimizar, ya sea minimizar un 
costo o maximizar un beneficio. Esta función se expresa como una combinación lineal de 
variables de decisión, ponderadas por coeficientes que reflejan su impacto en el objetivo 
general. 

Las variables de decisión son los elementos que el tomador de decisiones puede 
controlar. En este estudio, las variables representan la cantidad de vehículos que deberían ser 
asignados a cada sucursal en un determinado período. A través del ajuste de estas variables, se 
busca alcanzar el objetivo definido, respetando las limitaciones impuestas por el entorno 
operativo. 

Las restricciones reflejan los límites reales con los que opera la empresa, tales como la 
disponibilidad total de la flota, la capacidad de cada sucursal para albergar vehículos, la 
demanda mínima que se debe cubrir en cada punto de alquiler, o incluso políticas internas como 
mantener un stock de reserva. Cada restricción se expresa también como una relación lineal, y 
el conjunto de todas las restricciones determina el espacio de soluciones factibles del modelo. 
 

La programación lineal se basa en varios supuestos fundamentales (Render, 2012):  
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● Certeza: Los coeficientes en la función objetivo y las restricciones son conocidos y 

constantes.   
● Proporcionalidad: La contribución de cada variable a la función objetivo y las 

restricciones es proporcional a su valor. Aditividad: La función objetivo y las restricciones 
son la suma de las contribuciones individuales de cada variable.  

● Divisibilidad: Las variables de decisión pueden tomar cualquier valor fraccionario, no 
necesariamente entero.  

● No Negatividad: Los valores de las variables de decisión deben ser no negativos. Estos 
supuestos permiten la simplificación del modelo y su aplicación a una amplia gama de 
problemas empresariales, incluyendo la optimización de la mezcla de productos, que es 
el foco de nuestro estudio. 
 
Una extensión relevante de la programación lineal es la programación lineal entera, la 

cual se aplica en situaciones donde las soluciones requeridas deben ser expresadas en números 
enteros. En estos casos, el supuesto clásico de divisibilidad, que permite valores fraccionarios 
en las variables de decisión, deja de ser válido. Esto resulta especialmente útil cuando se trabaja 
con unidades que no pueden dividirse, como ocurre al asignar cantidades discretas de recursos 
físicos. 

Existen distintas variantes de este enfoque, según el tipo de restricción que se imponga 
sobre las variables: 

● Programación entera pura: se utiliza cuando todas las variables del modelo deben 
adoptar valores enteros. Esto suele aplicarse en contextos donde cada decisión implica 
una cantidad indivisible de elementos. 
 

● Programación entera mixta: en este caso, solo algunas de las variables están sujetas a 
la condición de enteridad, mientras que otras pueden asumir valores fraccionarios. 
Esta modalidad permite mayor flexibilidad y se adapta a situaciones donde conviven 
decisiones discretas y continuas. 
 

● Programación entera binaria o cero-uno: las variables solo pueden tomar el valor 0 o 
1, lo cual es útil en decisiones del tipo "sí/no", como por ejemplo si se debe o no 
asignar una determinada categoría de recurso a una ubicación específica. 

Para el desarrollo del presente trabajo se aplicó un modelo de programación lineal 
entera pura, ya que todas las variables de decisión involucradas deben asumir valores enteros. 
Esta elección metodológica responde a la necesidad de modelar decisiones que no admiten 
fraccionamientos, como la cantidad de vehículos a asignar por sucursal. 

 

Aplicación  
Para comenzar con el trabajo, se utilizaron las bases de datos proporcionadas por la 

empresa, correspondientes a las sucursales ubicadas en las provincias de Tucumán y Jujuy. Los 
registros abarcan el período comprendido entre mayo de 2022 y abril de 2025, lo cual permite 
contar con una serie histórica de tres años de alquileres, clave para realizar un análisis 
representativo y confiable del comportamiento de la demanda a lo largo del tiempo. 
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Previo al análisis cuantitativo, fue necesario realizar un proceso de preparación y 

tratamiento de datos, aplicando una metodología ETL (Limpieza, Transformación y Extracción). 
En el caso de la información proveniente de la provincia de Tucumán, los datos se encontraban 
distribuidos en 36 archivos de Excel separados, uno por cada mes del período mencionado. Para 
unificar esta información de manera eficiente y minimizar errores de carga manual, se desarrolló 
un procedimiento automatizado utilizando el lenguaje de programación Python, que permitió 
extraer los datos relevantes de cada archivo, limpiarlos y consolidarlos en una única base 
estructurada. 

Por otro lado, la información correspondiente a Jujuy se encontraba contenida en un único 
archivo, aunque presentaba una estructura más compleja. En este caso, fue necesario realizar 
una depuración selectiva de los datos, extrayendo solo las variables pertinentes para los 
objetivos del estudio, tales como fecha, punto de alquiler, categoría del vehículo y cantidad de 
contratos cerrados. 

Figura 1: Alquileres en Tucumán. 

 
Fuente: base de datos proporcionada por la empresa correspondiente a Tucumán 

 
Figura 2: Alquileres en Jujuy. 
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Fuente: base de datos proporcionada por la empresa correspondiente a Jujuy 
 
Una vez obtenido los datos se pasó a realizar una limpieza de los mismos y posterior 
agrupamiento  en base a los meses, obteniendo los siguientes resultados. 

 
 

Figura 3: Agrupamiento de datos Jujuy y Tucumán. 
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Fuente: Elaboración propia 
 
Pronóstico 
 
Previo a realizar el pronóstico de la demanda se realizaron gráficos de la demanda de cada 
sucursal para conocer el comportamiento de cada una de ellas y elegir el mejor método para 
realizar los pronósticos. Para ello se examinará si existen componentes de tendencia, 
estacionalidad, ciclo e irregularidad.   

 
 
Figura 4: Alquileres realizados en el aeropuerto de Jujuy. 

 
Fuente: Elaboración propia 
 

Figura 5: Alquileres realizados en la oficina de Jujuy. 
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Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 6: Alquileres realizados en el aeropuerto de Tucumán. 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 



Universidad Nacional de Tucumán 

Facultad de Ciencias Económicas 

Instituto de Administración 

XVII Muestra Académica de Trabajos de Investigación 

de la Licenciatura en Administración 

 

 

 
Fuente: elaboración propia 
 

Para los alquileres realizados en el aeropuerto de Jujuy se observa que existe una cierta 
estacionalidad en los datos, pero no se observa un componente de tendencia por lo cual lo mejor 
es desarrollar un Índice Estacional y luego utilizarse un Promedio Móvil Simple o un Promedio 
Móvil Ponderado. 

Utilizando el software QM for Windows se pasaron las 36 datos correspondientes a los 
alquileres de Mayo 2022 a Abril 2025, para luego obtener los índices estacionales y los 
correspondientes alquileres desestacionalizados. 
Figura 7: Alquileres desestacionalizados aeropuerto Jujuy. 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Una vez obtenidos los alquileres desestacionalizados se utilizó un Promedio Móvil 

Simple y un Promedio Móvil Ponderado. Para el caso del Promedio Móvil Ponderado se 
utilizaron las siguientes ponderaciones: 3 para el mes más próximo, 2 para el siguiente y 1 para 
el último obteniendo los siguientes resultados. 

 
Figura 8 : Promedio Móvil Simple   Figura 9: Promedio Móvil Ponderado 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fuente: Elaboración propia    Fuente: Elaboración propia 
 
 

Una vez obtenidos los resultados se comparará con la DMA (Desvío Medio Absoluto) o 
MAD en el software eligiendo la que sea menor, en este caso el Promedio Móvil Ponderado es 
quien tiene menor DMA por lo cual se elige este método para pronosticar el siguiente período: 

 
● Mayo: 55,58567 

 
 Una vez obtenido este pronóstico se lo estacionaliza con el índice correspondiente al 
mes de Mayo que es de 1,11 para así obtener el pronóstico estacionalizado 
 

● Mayo con estacionalidad: 61,70 
 
 
Para los alquileres correspondientes a la oficina de Jujuy se observa que existe una cierta 

tendencia decreciente de los alquileres por lo cual lo mejor sería aproximarse a través de un 
Regresión de Mínimos Cuadrados. 

Para esto se realiza un análisis de regresión utilizando la correspondiente herramienta 
de Excel obteniendo los siguiente resultados. 

 
 
 
 

Figura 10: Análisis de regresión 
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Fuente: elaboración propia 
 

Analizando los resultados tenemos un R2 aproximadamente del 81%  y un valor crítico 
de F menor al 0.05 por lo cual se puede decir que el modelo de regresión es apropiado y 
significativo para explicar los datos.  

A partir de estos datos se obtiene la recta de regresión que tendrá la siguiente fórmula 
 
  y = -1566x + 79,47 
 

De esta manera se pronostican los alquileres para los próximos períodos 
 

● Mayo:  21,523 
● Junio:   19,958 
● Julio:    19,391 

 
 
En cuanto a los alquileres realizados en el aeropuerto de Tucumán se observa que existe 

componentes de estacionalidad y una cierta tendencia creciente por lo cual el método a elegir 
sería el de Descomposición, el cual consiste en calcular un Promedio Móvil Centrado, para luego 
calcular los Índices Estacionales y tener los Alquileres Desestacionalizados 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11:  Alquileres desestacionalizados en aeropuerto de Tucumán 
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Fuente: Elaboración propia 
 

Obtenidos los alquileres desestacionalizados será posible pronosticar los alquileres para 
los próximos períodos, los cuales se les deberá aplicar la estacionalidad para así tener los 
alquileres estacionalizados 

 

 
 

● Mayo: 123,923 
● Junio:  137,057 
● Julio:   110,955 

 
 
Por último, para  los alquileres realizados en la oficina de Tucumán se observa que existe una 
cierta estacionalidad en los datos, pero no se observa un componente de tendencia por lo cual 
lo mejor es desarrollar un Índice Estacional y luego utilizarse un Promedio Móvil Simple o un 
Promedio Móvil Ponderado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12: Alquileres desestacionalizados en oficina de Tucumán 
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Fuente: Elaboración propia 

 
Una vez obtenidos los alquileres desestacionalizados se utilizó un Promedio Móvil 

Simple y un Promedio Móvil Ponderado. Para el caso del Promedio Móvil Ponderado se 
utilizaron las siguientes ponderaciones: 3 para el mes más próximo, 2 para el siguiente y 1 para 
el último, en el cual arrojó que el Promedio Móvil Simple tiene menor MAD que el otro método, 
teniendo como pronóstico sin estacionalizar el siguiente valor para el mes de Mayo 

 
● Mayo: 51,35266 

 
 Una vez obtenido el pronostico se le aplica el indice de estacionalidad correspondiente 
al mes de Mayo que en este caso es de 0,992 por lo cual el pronostico para el mes de Mayo con 
estacionalidad es el siguiente 
 

● Mayo con estacionalidad: 50,9413 
 

 
 

Programación Lineal 
Con el objetivo de determinar la asignación óptima de vehículos a cada sucursal para el 

mes de mayo, se planteó un modelo de programación lineal entera pura. A continuación, se 
detalla su construcción paso a paso: 

1. Variables de decisión 

● X: cantidad de vehículos asignados al aeropuerto de Tucumán 
 

● Y: cantidad de vehículos asignados a la oficina de Tucumán 
 

● W: cantidad de vehículos asignados al aeropuerto de Jujuy 
 

● Z: cantidad de vehículos asignados a la oficina de Jujuy 
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Estas variables representan la cantidad de autos destinados a cada sucursal, y deben 

tomar valores enteros positivos. 
 
2. Función objetivo 
Se busca minimizar la cantidad total de vehículos en uso operativo, es decir: 

Min Z= X + Y + W + Z 
 
Este planteo tiene como finalidad cubrir la demanda proyectada en cada punto de 

atención utilizando la menor cantidad de vehículos posible, promoviendo así una distribución 
eficiente de la flota entre las distintas sucursales. 

 
3. Restricciones 

Para determinar cuántos vehículos se necesitan para cubrir la demanda mensual de 
alquileres, se calculó un índice de rotación mensual, que indica cuántas veces en promedio un 
auto puede ser alquilado en el mes. 

Este índice se obtiene mediante: 

 

𝐷í𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑠

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑í𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑞𝑢𝑖𝑙𝑒𝑟 + 𝐷í𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑚𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎/𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜
 = 

índice de rotación 
 
 
Dado que mayo tiene 31 días y se consideraron 1 día de limpieza/mantenimiento por unidad 
alquilada, los índices resultaron: 
 
 

Centro Promedio días de alq Dias de limpieza/mant Índice de 
rotación 

APO Tucuman 4 1 6,2 

OFI Tucuman 4 1 6,2 

APO Jujuy 5 1 5,2 

OFI Jujuy 4 1 6,2 

Según el pronóstico para mayo, se estimaron las siguientes demandas de alquiler por 
sucursal: 
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● Aeropuerto Tucumán: 124 alquileres 

 
● Oficina Tucumán: 51 alquileres 

 
● Aeropuerto Jujuy: 61 alquileres 

 
● Oficina Jujuy: 22 alquileres 

Restricciones del Modelo 

R1 a R4: Restricciones de cobertura de demanda 

Cada sucursal debe contar con suficientes vehículos para cubrir su demanda mensual, 
asegurando que cada sucursal tenga la capacidad de cubrir la demanda con la rotación real de 
su flota. 
 
R1: 6,2X ≥ 124 
R2: 6,2X ≥ 51 
R3: 5,2X ≥ 124 
R4: 6,2X ≥ 124 
 
R5 y R6: Límite de vehículos por provincia 
 
R5: Tucumán   X + Y ≤ 38 
R6: Jujuy   W + Z ≤ 28 
 
R7 y R8: Asignación mínima a aeropuertos (por política interna) 

La empresa exige que cierta proporción de los vehículos de cada provincia se asignen al 
aeropuerto: 

● En Tucumán, al menos el 60% de los autos deben ir al aeropuerto: 

X ≥0,6(x+y)⇒x−0,6x−0,6y≥0⇒0,4x−0,6y≥0  
 

● En Jujuy, al menos el 55% deben ir al aeropuerto: 
w≥0,55(w+z)⇒0,45w−0,55 Z ≥0 
 
R9: Disponibilidad total de la flota 

La empresa cuenta con 66 vehículos en total, pero sólo el 90% está disponible para 
alquiler (el 10% restante está en reparación o mantenimiento). Por lo tanto: 

x+y+w+z ≤ 59 
 
Como los vehículos no pueden dividirse, las variables deben ser enteras y no negativas: 

X, Y, W, Z ∈ 𝑍+(enteros positivos) 
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Una vez formulado y resuelto el modelo de programación lineal entera pura, se obtuvo una 
propuesta de asignación óptima de vehículos entre las distintas sucursales operativas de la 
empresa para el mes de mayo. La solución indica que es posible cubrir la demanda proyectada 
de alquileres utilizando un total de 45 vehículos, distribuidos de la siguiente manera: 

● Aeropuerto de Tucumán: 20 vehículos 
 

● Oficina de Tucumán: 9 vehículos 
 

● Aeropuerto de Jujuy: 12 vehículos 
 

● Oficina de Jujuy: 4 vehículos 

 
Recomendaciones   
 

1. Asignación operativa sugerida para el próximo período 
Según el modelo de programación lineal aplicado para el mes de mayo, se recomienda 
asignar la flota de la siguiente manera: 
 

● Aeropuerto de Tucumán: 20 vehículos 
 

● Oficina de Tucumán: 9 vehículos 
 

● Aeropuerto de Jujuy: 12 vehículos 
 

● Oficina de Jujuy: 4 vehículos 
 

Esta distribución permite cubrir la demanda proyectada utilizando solo 45 de los 66 
vehículos disponibles, manteniendo una reserva operativa útil. 
 

2. Implementar estrategias para disminuir la capacidad ociosa 
Dado que el 25% de la flota quedó sin uso operativo en el período analizado, se sugiere: 
 

● Ofrecer promociones especiales o descuentos en las sedes con menor rotación 
(por ejemplo, la oficina de Jujuy). 
 

● Implementar alianzas estratégicas con hoteles, agencias de turismo o eventos 
locales que incrementen el flujo de clientes en zonas de baja demanda. 
 

● Incorporar servicios de entrega a domicilio o devolución en otra sede, como 
beneficio adicional para fomentar alquileres. 
 

● Evaluar la relocalización temporal de parte de la flota hacia sedes con mayor 
proyección estacional. 
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3. Revisar la rotación de vehículos periódicamente 

Monitorear mensualmente el índice de rotación real por sucursal permitirá ajustar la 
planificación operativa y anticipar desvíos. Es recomendable establecer un sistema de 
alertas operativas cuando una unidad permanezca inactiva más de un umbral 
determinado (ej. 10 días). 
 

4. Automatizar el análisis de demanda con pronósticos mensuales 
Establecer un flujo de trabajo automático de análisis de series temporales usando 
herramientas como Excel, Python y QM for Windows permitirá generar pronósticos para 
cada punto de alquiler, anticipando las necesidades reales de cada sede. 
 

5. Evaluar ajustes estructurales de flota a mediano plazo 
Si se constata una persistencia de la capacidad ociosa en los próximos períodos, se 
sugiere analizar: 
 

● La posibilidad de vender o relocalizar vehículos. 
 

● Incorporar modelos de menor costo operativo para mitigar el impacto 
financiero de unidades no utilizadas. 

 
Conclusiones   

El uso de herramientas cuantitativas es clave para mejorar la toma de decisiones en la gestión 
de la flota de una empresa de alquiler de autos. El análisis de series temporales permitió 
pronosticar con precisión la demanda de cada sucursal, teniendo en cuenta factores 
estacionales y tendencias históricas. Por otro lado, la aplicación de un modelo de programación 
lineal entera, en función de los datos analizados, permitió optimizar la distribución de los 
vehículos, minimizando el número total de unidades necesarias y respetando tanto las 
restricciones operativas como las de políticas internas. 

Una de las principales contribuciones del estudio fue evidenciar que es posible satisfacer la 
demanda proyectada utilizando 45 de los 60 vehículos disponibles, es decir, el 75% de la flota. 
Esto revela una capacidad ociosa del 25%, lo que representa una oportunidad estratégica para 
reorientar esos recursos hacia tareas de mantenimiento, cobertura ante picos imprevistos de 
demanda, o incluso evaluar una reducción de flota si dicha ociosidad se mantiene en el tiempo. 

Además, la automatización del tratamiento de datos y el uso de herramientas como Excel, 
Python y QM for Windows facilitaron el análisis y aumentan la confiabilidad de los resultados. 
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Apéndice 
 
  Figura 1: Visualización de limpieza de datos. 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura 2: Resolución de la modelización mediante Excel 
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                Fuente: Elaboración Propia 
 


