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Resumen

El presente trabajo de investigacion se desarrollé sobre Punto Napolitano, una pizzeria
ubicada en San Miguel de Tucuman que inicié sus actividades en el aifio 2025 y que, en poco
tiempo, logré una importante aceptacion por parte de sus clientes. A medida que el negocio fue
creciendo, surgié la necesidad de comprender mejor el comportamiento de sus ventas y contar
con herramientas que permitieran planificar de manera mas eficiente la produccién y el
abastecimiento de insumos.

Con este propdsito, se analizaron los registros histéricos de ventas correspondientes a
los dltimos ocho meses, utilizando un enfoque cuantitativo y alcance descriptivo. La informacién
fue obtenida de las bases de datos de la empresa y organizada semanalmente para facilitar su
estudio. A partir de estos datos, se aplicaron técnicas de prondstico mediante modelos de series
de tiempo con el objetivo de estimar la demanda futura de los principales productos
comercializados: pizzas, pizzitas, sdndwiches y calzones.

Los resultados mostraron que cada producto presenta un comportamiento de demanda
diferente, por lo que fue necesario seleccionar el modelo de prondstico mas adecuado para cada
caso mediante la comparacién de errores de estimacién. Esto permitié obtener proyecciones de
ventas para el mes de junio y generar informacién util para la planificacién operativa de la
empresa.

Posteriormente, los prondsticos obtenidos fueron incorporados al modelo de
Programacion Lineal Continua, cuyo objetivo fue determinar la combinacién éptima de
produccidn que maximiza la rentabilidad de la pizzeria considerando sus restricciones de
capacidad, disponibilidad de recursos e insumos. El analisis permitié identificar que la empresa
posee capacidad operativa suficiente para responder a una mayor demanda y que el principal
factor limitante para incrementar sus ganancias no se encuentra en la produccién, sino en el
nivel actual de ventas.

Finalmente, se elaboraron recomendaciones orientadas a mejorar la gestion del
negocio, entre ellas la utilizaciéon de presupuestos de compras basados en datos, una mejor
planificacién durante periodos de baja actividad y la adopcidn de criterios objetivos para definir
las cantidades a producir. En conjunto, el trabajo demuestra cémo las herramientas de analisis
cuantitativo pueden contribuir a una toma de decisiones mas eficiente, favoreciendo el
crecimiento sostenible y la profesionalizacién de la gestién de una empresa familiar.

Palabras Clave: Ventas - Programacion Lineal Continua - Prondsticos - Demanda
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Introduccion

El sector gastrondmico constituye una de las actividades econdmicas mas dindmicas y
competitivas de la actualidad. Dentro de este sector, las pizzerias ocupan un lugar relevante
debido a la amplia aceptacién de sus productos y a la constante demanda por parte de los
consumidores. Sin embargo, el crecimiento y la permanencia de estos negocios en el mercado
dependen de multiples factores, entre ellos la capacidad de comprender el comportamiento de
las ventas y adaptarse a las variaciones de la demanda.

Las pequenas empresas familiares representan un pilar fundamental del desarrollo
comercial, especialmente dentro del sector gastrondmico. En este contexto, las pizzerias
constituyen uno de los rubros con mayor demanda debido a la constante busqueda de los
consumidores por opciones accesibles y de buena calidad.

La presente investigacidn se enfoca en "Punto Napolitano", un emprendimiento creado
por dos amigos e inaugurado en el afio 2025, dedicado a la elaboracidn y comercializacién de
pizzas y productos afines. Desde sus inicios, el negocio logré posicionarse rdpidamente en su
comunidad gracias a la calidad de su oferta y a la atencion personalizada.

Punto Napolitano abrié sus puertas hace pocos meses como un emprendimiento
familiar orientado a la venta de pizzas y productos gastronémicos. Desde su apertura logré una
buena aceptacién por parte de los clientes, la cual se vio reflejada en un crecimiento progresivo
de las ventas y en una mayor demanda de sus productos. Sin embargo, a pesar de este
desempenio favorable, la empresa aun presenta diferentes limitaciones que le impiden planificar
estratégicamente su crecimiento y mejorar la toma de decisiones para asegurar su continuidad
exitosa en el mercado.

Debido al rapido crecimiento que ha experimentado desde su apertura, surge la
necesidad de dejar de lado las decisiones puramente empiricas y comenzar a analizar el
comportamiento de sus ventas mediante herramientas de analisis cuantitativo. Este trabajo
busca aplicar modelos matematicos de prediccién de la demanda y optimizacién de recursos,
con el fin de obtener informacién concreta que le permita a los dueios planificar de forma
eficiente y mejorar el futuro de la empresa.

Situacion Problematica

En el dinamico contexto actual, las pequenas y medianas empresas del sector
gastrondmico, especialmente aquellas de caracter familiar o que inician como emprendimientos
de corta trayectoria, operan en entornos sumamente competitivos caracterizados por
fluctuaciones constantes en los niveles de consumo y cambios en las preferencias de los clientes.
Para este tipo de organizaciones, la capacidad de planificar la produccién y gestionar
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eficientemente los recursos es un factor critico para garantizar su rentabilidad, permanencia y
crecimiento sostenible en el mercado.

Sin embargo, una problematica recurrente en estas organizaciones es la falta de andlisis
sistematicos sobre su propio comportamiento comercial a lo largo del tiempo, lo que obliga a
los directivos a tomar decisiones estratégicas basadas puramente en la intuicidn histdrica, la
experiencia empirica o la presién de las urgencias del dia a dia.

El emprendimiento Punto Napolitano no es ajeno a esta realidad. A pesar de haber
experimentado una excelente aceptacion en su comunidad y un crecimiento progresivo en el
volumen general de sus ventas, observaciones preliminares podrian evidenciar una falta de
sustento técnico objetivo, lo que genera sintomas evidentes de un sistema de planificacidon
analitico incompleto. Se observa una incapacidad para anticipar los niveles de consumo
requeridos segun los distintos momentos del periodo comercial. Durante las jornadas o
temporadas de alta demanda, el volumen de masas e insumos preparados resulta insuficiente,
lo que provoca quiebres de stock y la consecuente pérdida de ventas valiosas debido a la falta
de stock listo para despachar. Por el contrario, en los dias de menor movimiento masivo, la
sobreproduccién genera un excedente de mercaderia que no llega a venderse, corriendo el
riesgo directo de perder frescura, generar desperdicios alimentarios y mantener capital de
trabajo inmovilizado de forma ineficiente.

Ademads, el proceso de compras de insumos carece de un diagndstico sobre la
variabilidad real de la demanda o sobre cémo los factores externos influyen en las ventas segin
dias, horarios o temporadas. Como consecuencia, coexiste una paradoja logistica perjudicial
dentro del establecimiento: mientras la administracién incurre de manera recurrente en gastos
financieros adicionales de emergencia para cubrir faltantes criticos de produccion, el personal
de produccién reporta simultaneamente un desajuste fisico caracterizado por la saturacion de
los espacios de almacenamiento con cajas de mercaderia.

Este escenario problemdtico limita su capacidad de planificacion a largo plazo,
comprometiendo los margenes de contribucién del negocio y frenando la posibilidad de una
expansion ordenada. Por lo tanto, resulta imperativo investigar las variables cuantitativas que
componen este emprendimiento, para emitir un diagndstico preciso y proponer soluciones
superadoras.

Preguntas de Investigacion

1. ¢De qué manera la aplicacién de técnicas de prondstico basadas en datos
histéricos permite estimar con precision la demanda futura de los productos de
la pizzeria?
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2. éComo puede un modelo de programacién lineal Continua mejorar la asignacién
de recursos en la pizzeria, considerando sus restricciones y limitaciones?

3. ¢éQué estrategias de mejora pueden implementarse en la produccién de la
pizzeria a partir del andlisis de la demanda proyectada y los resultados del
modelo de optimizacion?

Objetivo General

Evaluar el comportamiento de las ventas de la pizzeria mediante herramientas de
analisis cuantitativo, con el fin de generar proyecciones que contribuyan a la toma de decisiones
y al crecimiento del negocio.

Objetivos Especificos

1. Estimar la demanda futura esperada mediante técnicas de prondstico basadas
en datos histéricos para mejorar la planificacion de la pizzeria.

2. Determinar la combinacién semanal éptima de elaboracién de productos
mediante la formulacién de un modelo de Programacién Lineal Continua que
maximice la rentabilidad sujeta a las restricciones y prioridades.

3. Disefar estrategias operativas y de mejora en el drea de produccidn a partir de
la comparacion entre la demanda proyectada y los resultados de asignacion de
recursos obtenidos en el modelo de optimizacion.

Marco Metodoldégico

La investigacion se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo, debido a que se trabaja con
datos numéricos correspondientes a las ventas de la pizzeria. Estos son recolectados,
organizados y analizados mediante herramientas estadisticas y modelos de analisis cuantitativo.
Este enfoque permite medir el comportamiento de las ventas, identificar patrones y realizar
proyecciones que contribuyan a la toma de decisiones dentro de la empresa.

El alcance de la investigacidon es descriptivo, ya que tiene como propdsito analizar el
comportamiento de las ventas de la pizzeria desde su apertura en el afio 2025, identificando
sus principales caracteristicas y tendencias a lo largo del periodo estudiado. A través de este
analisis, se pretende obtener una visidn clara de la evolucidn comercial del negocio y de las
caracteristicas de su demanda.
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Marco Teorico

Anderson, David R., Sweeney, Williams, Camm y Martin (2011) afirman que el analisis

cualitativo se basa principalmente en el juicio y la experiencia del gerente; incluye la

“intuicion” del administrador respecto al problema y es mas un arte que una ciencia. Si el

administrador ha tenido experiencia con problemas parecidos, o si el problema es

relativamente sencillo, puede hacer mucho énfasis en el analisis cualitativo.

Sin embargo, si el gerente tiene poca experiencia con problemas parecidos, o si el

problema es muy complejo, entonces un andlisis

cuantitativo del problema puede ser una

consideracion especialmente importante en la decisidon final de este. Cuando se utiliza el

enfoque cuantitativo, el analista se concentrard en los datos asociados con el problema vy

desarrollard expresiones matematicas que describen los objetivos, restricciones y otras

relaciones que existen. Por lo tanto, al utilizar uno o0 mas métodos cuantitativos, el analista hard

una recomendacién que permitird aumentar la efectividad de la toma de decisiones.

Imagen N° 1: Relacion entre la solucién de problemas y la toma de decisiones

Definir
el
problema
Identificar
las
alternativas
Determinar
los
criterios
2 Evaluar
Solucion =
je problemas las
SR e alternativas
Elegir
una
alternativa
Implementar
la
decision
Evaluar
los
resultados

Toma de
decisiones

\__

Decision

Fuente: Métodos cuantitativos para los negocios, 11va Ed. Render

El enfoque de este analisis consiste en definir un problema, desarrollar un modelo,

obtener los datos de entrada, desarrollar una solucién, probar la solucién, analizar los resultados

e implementarlos (Render, Stair, Hanna, 2013). A continuacion, se describiran las herramientas

a utilizar en el presente trabajo.
- Programacién lineal
- Prondsticos
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Programacién lineal

Render, Stair y Hanna (2013) describen la Programacién Lineal (PL) como una técnica de
modelado matematico ampliamente utilizada, que estd disefiada para ayudar en la planeacién
y toma de decisiones respecto a la asignacidon de recursos. Todos los problemas buscan
maximizar o minimizar alguna cantidad, por lo general la utilidad o el costo. Nos referimos a esta
propiedad como la funcién objetivo de un problema de PL. La segunda propiedad que los
problemas de PL tienen en comun es la presencia de limitaciones o restricciones, que acotan el
grado en que se puede alcanzar el objetivo. Se deben expresar en términos de ecuaciones o
desigualdades lineales. Las relaciones matemadticas lineales tan solo significan que todos los
términos utilizados en la funcién objetivo y en las restricciones son de primer grado (es decir, no
se elevan al cuadrado, al cubo o a una potencia mayor, ni se presentan mas de una vez). La
tercera propiedad tiene que ver con que deben existir cursos de accidn alternativos para elegir.
Se supone que existen condiciones de certeza, es decir, que se conocen el valor en el objetivo y
en las restricciones, y no cambia durante el periodo de estudio. Se hace la suposicidon de
divisibilidad: las soluciones no necesitan ser numeros enteros. Por el contrario, son divisibles y
quiza tomen cualquier valor fraccionario. Sin embargo, en otros tipos de problemas, los valores
fraccionarios no tienen sentido. Si una fraccién de un producto no se puede comprar (digamos,
un tercio de un submarino), existe un problema de programacién entera. Por ultimo, se supone
gue todas las respuestas o las variables son no negativas. Los valores negativos de las cantidades
fisicas son imposibles, pues sencillamente no se puede fabricar un nimero negativo de sillas,
camisas, lamparas o computadoras. Los pasos en la formulacién de un programa lineal son los
siguientes:

1. Entender cabalmente el problema administrativo que se enfrenta.

2. ldentificar el objetivo y las restricciones.

3. Definir las variables de decision.

4. Utilizar las variables de decision para escribir expresiones matematicas de la funcion
objetivo y de las restricciones.

Prondstico

Un aspecto esencial de la administracion de cualquier organizacién es la planeacion del
futuro. En efecto, el éxito a largo plazo de una organizacion depende de cuan bien la gerencia
anticipa el futuro y elabora las estrategias apropiadas. El buen juicio, la intuicidn y tener
conciencia del estado de la economia pueden dar a un gerente una idea aproximada o
“intuicion” de lo que es probable que suceda en el futuro. Sin embargo, es dificil convertir esta
intuicién en un niumero que pueda usarse, como el volumen de ventas del siguiente trimestre
o el costo de la materia prima por unidad para el afio proximo (Render, Stair y Hanna, 2013).
Los métodos de elaboracién de prondsticos se clasifican de la siguiente manera.

Imagen N° 2: Modelos de prondsticos
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Técnicas de
prondsticos
|
Modelos Métodos de Métodos
cualitativos series de tiempo causales
Método | Promedios Andlisis de
Delphi moéviles regresion
Jurado de | Suavizamiento Regresién
opinién ejecutiva exponencial multiple
| Compuesto de | Proyecciones
fuerza de ventas de tendencia
Encuesta 7
Sliaercado Descomposicion

de consumidores

Fuente: Render, Stair y Hanna (2013, pag. 115).

Herramientas a utilizar

Para el desarrollo del trabajo de campo, se utiliza la programacién lineal Continua,
formulando y resolviendo un modelo matematico para la produccién de unidades. Ademas, se
usan modelos de prondstico de series de tiempo, que ayudan a proyectar la demanda
esperada para el mes de junio 2026.

Fuente y captura de datos

Los datos cuantitativos utilizados fueron obtenidos a partir de registros histéricos de
ventas proporcionados por Punto Napolitano. Dichos datos se encuentran almacenados en
planillas de Microsoft Excel elaboradas por la empresa desde el inicio de sus actividades en el
afo 2025.

La informacion recopilada incluye las distintas variedades de pizza, cantidades
vendidas de cada producto, ingresos por ventas y registros correspondientes a distintos
periodos de tiempo, lo que permite organizar, analizar e interpretar el comportamiento
comercial del negocio mediante herramientas de analisis cuantitativo.

Los datos histdricos en la empresa se encuentran registrados desagregados
diariamente, pero a los fines practicos del estudio y del andlisis los mismos se agruparon para
conformar bases de datos semanales de cada uno de los principales cuatro productos, pizzas,
pizzitas, sandwich y calzones, quedando las mismas dispuestas de la siguiente manera con sus
respectivos graficos y analisis de tendencia:

Ventas de las Pizzas
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izzitas

Ventas de las P

Imagen N°4

VENTA PIZZITAS
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Fuente: elaboracion propia

Ventas de los Sandwich
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Ventas de Calzones

Imagen N°6

VENTA CALZONES
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Aplicacién

Prondstico (series de tiempo)

A partir de las ventas histdricas de los distintos productos comercializados por la
pizzeria, y luego de analizar sus tendencias mediante un grafico de linea, se aplicaron distintos
modelos de prondstico de series de tiempo a cada uno de los productos propuestos, entre ellos
Promedio Mévil Simple (PMS), Promedio Maévil Ponderado (PMP) y Suavizacién Exponencial.

La comparacién de estos se realizd mediante el indicador MAD, ya que este permite
medir el error promedio absoluto de los prondsticos e identificar el que mejor se ajusta al
comportamiento real de las ventas.

En el caso de las Pizzas, los resultados obtenidos de los distintos modelos son los
expuestos en la siguiente tabla donde podemos observar que el modelo de Promedio Mavil
Simple presentd el menor error promedio, lo que indica que las ventas siguen un
comportamiento relativamente asociado a una tendencia en el tiempo. Este indicador resulta el
mas apropiado para estimar la demanda futura de este producto.

Tabla N° 1
Pizzas MAD
PMS 21,902
FMP 22,35
SUAN. EXP 22,154

Fuente: elaboracion propia

Para las Pizzitas, como podemos comprobar con los valores obtenidos mostrados a
continuacién, el Promedio Mévil Ponderado fue el método con mejor desempefio, evidenciando
la influencia de las ventas en cada semana. Esto sugiere que las variaciones periddicas tienen
una influencia importante sobre la demanda de este producto.

Tabla N°2
Pizzitas MAD
FMS 3,571
PMP 3,557
SUAV. EXP. 4,04

Fuente: elaboracion propia
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Respecto a los sandwiches, de los valores observados el Promedio Mévil Ponderado
registré el menor MAD, aunque la diferencia respecto de otros modelos no es muy amplia. Esto

indica que el comportamiento de las ventas presenta cierta estabilidad y puede representarse

adecuadamente mediante una tendencia temporal.

Tabla N°3
Sandwichs MAD
PMS 4,375
PMP 4,35
SUAN, EXP. 4,378

Fuente: elaboracion propia

Finalmente, para los Calzones, los dos modelos aplicados demostraron el mismo error
medio, lo que evidencia que la cantidad de datos aun es insuficiente para realizar un prondstico
de la demanda. Mediante un grafico lineal se puede observar su tendencia creciente.

Tabla N°4
Calzones MAD
PMS 3,05
PMP 3,05
SUAN, EXP.

Fuente: elaboracién propia

Los resultados obtenidos muestran que no existe un Unico modelo dptimo para todos
los productos, sino que cada linea de productos presenta comportamientos de demanda

diferentes, lo que hace necesario seleccionar el método de prondstico mds adecuado en cada

Caso.

Tomando como referencia los modelos seleccionados, podemos concluir que los

prondsticos para las semanas de junio son los siguientes (unidades de cada producto).

Tabla N°5

Producto Préximo periodo
Pizzas 143,25
Pizzitas 12,2

Sandwichs 8,8

Calzones 7
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Fuente: elaboracién propia

Por ultimo, se puede observar en la imagen cdmo influye la estimacion de la demanda
de la semana futura en cada uno de los productos de la pizzeria.

Imagen N°7

Unidades vendidas por semana Unidades vendidas por semana
PIZZAS PIZZITAS

8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 18 W 2 W 2 24 35 B W B 1 W AW 2 B
[

Unidades vendidas por semana Unidades vendidas por semana
SANDWICH CALZONES

Fuente: elaboracion propia

Programacidn Lineal Continua

Para maximizar la rentabilidad de "Punto Napolitano", se planted un modelo de
programacion lineal continua de mezcla de productos (Product Mix). El objetivo es determinar
la cantidad dptima de unidades a fabricar por turno de cada linea de producto para maximizar
la contribucion, respetando las restricciones de capacidad y politica del establecimiento.
Ademads, agregando el resultado de la estimacion de demanda realizada como una restriccién
de demanda,

Variables Decisién

Pizza (P) Cantidad de pizzas a producir
Pizzita (Pl) Cantidad de pizzitas a producir
Calzon (C) Cantidad de Calzones a producir

Sandwich (S) Cantidad de sandwiches a producir
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Estructura de Costos y Requerimientos de Produccién

Para formular adecuadamente el modelo de Programacidn Lineal Continua y garantizar
que los resultados reflejen la realidad operativa de "Punto Napolitano", fue necesario realizar
un relevamiento exhaustivo de los requerimientos técnicos e insumos directos para cada linea
de producto.

En la siguiente matriz se detallan las proporciones exactas de materia prima (harina,
salsa, queso), los tiempos estimados de mano de obra y uso de horno, asi como los precios de
venta y costos variables unitarios asociados a cada articulo. Esta informacidn constituye los
"coeficientes tecnoldgicos" del modelo, los cuales son indispensables para calcular los margenes
de contribucion de la Funcién Objetivo y establecer los limites de consumo en las restricciones
del sistema.

Tabla N°6
Producto Harina salsa Queso Mano de obra [Horno Precio Costo ContMG
Pizza (P) 250grs 100grs 200grs 2 min 3 min $15.000,00 $2.010,00 $12.990,00
Pizzita (P1) 125 grs 50grs 100grs 2 min 3min $8.000,00 $1.005,00 $6.995,00
Calzon (C) 250grs 50grs 200grs 4 min amin $17.000,00 $1.885,00 $15.115,00
Sandwich (5] |125grs 50grs 100grs 2min 3min 59.000,00 51.005,00 $7.995,00

Fuente: Elaboracién propia

Funcion Objetivo: La funcién busca maximizar el Margen de Contribucién Total ($ZS). El
coeficiente de cada variable se obtuvo restando el costo de materia prima directo al precio de
venta de cada linea: Precio - Costo = Contribucién marginal

Pizza (P): $15.000 - $2.010 = $12.990
Pizzita (P1): $8.000 - $1.005 = $6.995
Calzon (C) : $17.000 - $1.885 = $15.115

Sandwich (S) : $9.000 - $1.005 = $7.995

FO: Contmg*P + Contmg*PI + Contmg*S+ Contmg*C

FO: $12.990*P + $6.995*P1 + $15.115*S+ $7.995*C

Restricciones del Sistema
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Capacidad

1. Unhorno cuenta con un limite técnico de coccidn equivalente a 60 unidades estandar
por turno. La pizzeria cuenta con 3 hornos

R1:3P + 3Pl +35+3C<=4320
2. La pizzeria trabaja de martes a domingo en turnos de 4 horas
R2:2P + 2P| + 4S5 + 2C <= 1440
3. Kgde salsa, queso y harina que cuenta por semana
R3: 250P + 125P| + 250S + 125C <= 50000g
R4: 200P + 100P! + 200S + 100C <= 40000g
R5: 100P + 50PI + 50C <= 20000g
Presupuestaria
1. La pizzeria tiene como presupuesto $1500000 mensuales para la compra de insumos
R6: 2010P + 1005P! + 1005S + 1885C <= 375000
Politica
1. Se debe tener como minimo 60 masas al dia para poder cumplir con la demanda diaria
R7:P+Pl+S+C>=240
Demanda
1. Se debe cumplir con la demanda pronosticada para el mes de junio 2026
R8: P >= 144
R9: PI >=12
R10:C>=9

R11:5>=7

Resultados del Solver
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Al procesar el modelo matematico formulado en el software de optimizacidén (mediante

el algoritmo Simplex LP), se obtuvo una solucidn dptima y factible. La mezcla de produccién

semanal que maximiza el margen de contribucidon de Punto Napolitano, respetando todas sus

restricciones, es la siguiente:

e Pizzas: 144 unidades.

e Pizzitas: 12 unidades.

e Calzones: 9 unidades.

e Sandwiches: 7 unidades.

Tabla N°7
P Pl C s

VD 144 12 9 7
COFO 512.990 56.995 515.115 5$7.995 5 2.146.500,00
R1 3 3 3 3 516 == 4320
R2 2 2 4 2 362 == 1440
R3 250 125 250 125 A0625 <= 50000
R4 200 100 200 100 32500 == 40000
R3 100 50 50 50 15800 == 20000
RG 2010 1005 1885 1005 325500 <= 373000
R7 1 1 1 1 172 == 360
RE 1 144 == 144
RS 1 12 »= 12
R10 1 9 == 9
R11 1 7 == 7

Fuente: Elaboracién propia

Esta combinacién dptima genera un margen bruto total esperado de $2.146.500 a la semana.

Analisis de Sensibilidad (Holguras y Precios Sombra): El reporte de sensibilidad arroja un
diagndstico revelador sobre la estructura operativa del negocio. Por un lado, el andlisis de las
holguras demuestra que la pizzeria cuenta con un exceso significativo de capacidad instalada y
recursos. De los 4.320 minutos disponibles de horno a la semana, la produccién éptima solo
consume 516 minutos. Del presupuesto semanal asignado de $1.500.000 para costos variables,
el modelo solo requiere utilizar $325.850. Lo mismo ocurre con las materias primas (harina,
queso y salsa), las cuales presentan sobrantes elevados.

Por otro lado, al observar los Precios Sombra, se evidencia que las Unicas restricciones
vinculantes (aquellas que frenan la ganancia) son los topes mdaximos de la demanda
pronosticada. Esto indica que el cuello de botella de la empresa no esta en su cocina, sino en el
tamafio actual de su mercado. Por cada unidad adicional que el mercado demande, la utilidad
crecerd exactamente en el valor de su margen de contribucién (ej. $12.990 por cada pizza extra
vendida), ya que los recursos fisicos y financieros para fabricarla ya estan disponibles y ociosos.
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Imagen N°8
INFORME DE SENSIBILIDAD
Celdas de variables
Final Reducido Objetivo *ermisibli Permisible
Celda Mombre Valor Coste Coeficientédumenta Reducir | Rango de optimilidad

$GS20 VD P 144 o 12920 1,00E+3( 125950 1,00E+30 o
$HS520 VD Pl 12 o 6955 1,00E+3( 6555 1,00E+30 o
51520 VD C 9 0 15115 1,00E+3( 15115 1,00E+30 1]
$J520 VDS 7 0 7955 1,00E+3( 7595 1,00E+30 o

Restricciones

Final Sombra RestricciorPermisibl Permisible
Celda Mombre valor Precio ido derechumenta Reducir Rango de factibilidad

SK522 Rl & dias 516 0 4320 1,00E+3( 3804 1,00E+30 516
$K523 R2 & dias 362 0 1440 1,00E+3( 1078 1,00E+30 362
SK524 R3 & dias 40625 o 50000 1,00E+3(C 9375 1,00E+30 40625
$K525 R4 & dias 32500 o 40000 1,00E+3( 7500 1,00E+30 32500
3KS26 RS & dias 15800 o 20000 1,00E+3C 4200 1,00E+30 15800
sKS27 R6 6 dias 325500 0 375000 1,00E+3( 49500 1,00E+30 325500
5K528 R7 & dias 172 1] 360 1,00E+3( 188 1,00E+30 172
SKS29 RE & dias 144 12950 144 24 6268t 144 16862686 o
SKS30 RS & dias 12 6995 12 48,2537 12 61,253731 o
SKS31 R10 6 dias 9 15115 9 26,2599« 0O 35,259947 o
SKS32 R11 6 dias 7 7955 7 48,2537 7 56,253731 o

Fuente: Elaboracion propia

Recomendaciones

Basandonos en el diagndstico de la situacién problematica y en las conclusiones
metodoldgicas obtenidas en el trabajo, proponemos a Punto Napolitano las siguientes
recomendaciones estratégicas y operativas.

Migracion hacia un Presupuesto de Compras Basado en Datos. La primera medida
indispensable consiste en reemplazar el actual sistema de compras intuitivas por un Presupuesto
Semanal de Insumos estrictamente guiado por los prondsticos de demanda obtenidos en esta
investigacion. Al utilizar las proyecciones especificas para el préximo periodo, los propietarios
podrdn calcular con precision matematica los kilogramos exactos de harina, salsa y queso
requeridos basdndose en los coeficientes tecnoldgicos de cada receta. Esta planificacién evitard
afrontar gastos de emergencia por faltantes criticos mientras se encuentra colapsado con
mercaderia de baja rotacién, logrando asi una administracion eficiente del capital de trabajo.

Gestion de la demanda en periodos de baja actividad: Dado que las ventas presentan una
disminucién importante durante el mes de enero, resulta conveniente que la empresa planifique
sus operaciones considerando este comportamiento. Para ello, se recomienda ajustar con
anticipacién las compras de insumos perecederos, evitando acumular stock innecesario que
pueda generar pérdidas. Asimismo, este periodo puede aprovecharse para realizar tareas de
mantenimiento o implementar mejoras operativas. Complementariamente, podrian
desarrollarse promociones y acciones comerciales orientadas a atraer clientes durante las
semanas de menor movimiento, contribuyendo a mantener un nivel de actividad mas estable y
a reducir el impacto de la caida estacional de las ventas.
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Adopcion de la Mezcla Optima de Produccién (Programacion Lineal Continua): la pizzeria debe
estructurar sus érdenes de fabricacién diarias respetando los resultados arrojados por el modelo
de Programacion Lineal Continua de mezcla de productos. Esto significa que las cantidades a
cocinar en cada turno no deben decidirse por costumbre, sino cruzando la demanda proyectada
con las restricciones reales del negocio, tales como el limite técnico de coccion de los tres
hornos, las horas disponibles de mano de obra y el techo presupuestario semanal para insumos,
garantizando asi que cada ciclo de produccion maximice el margen de contribucidn total de la
empresa.

Conclusion

El desarrollo de este trabajo permitié constatar que Punto Napolitano ha alcanzado una
escala de ventas en la que es inviable continuar bajo una gestidén puramente intuitiva o basada
en la "observacién" de sus duefios. El éxito comercial y el crecimiento progresivo del negocio
exigen de manera imperiosa dejar atrds las decisiones empiricas para dar el salto hacia una
administracidn profesionalizada y fundamentada firmemente en el analisis de datos cientificos.

Através del estudio de series de tiempo, se puede concluir que la demanda de la pizzeria
no se comporta de manera uniforme entre sus diferentes productos. Utilizando el sistema QM,
se calcularon diferentes proyecciones para cada producto, comparando cada uno con el
indicador del error medio (MAD), donde se pudo observar que las pizzas, los sdndwiches y los
calzones reflejan un incremento estable, mientras que las pizzitas presentan una fuerte
variabilidad periddica que requiere un enfoque distinto para capturar su estacionalidad.

Al cruzar este prondstico con la Programacién Lineal Continua, se puede concluir que
las politicas de produccidon empiricas manejadas por la administracidon, como la imposicién de
fabricar 360 masas semanales, son contraproducentes. Al forzar dicha politica en simulaciones
previas, el modelo demostré que producir por encima de la demanda real absorbe recursos
innecesariamente, generando inmovilizacidn de capital y potenciales desperdicios.

En respuesta a este diagndstico integral, se propuso la migracion hacia un presupuesto
basado en datos, donde los encargados de realizar las compras para abastecer la produccién,
tengan informacion estratégica para lograr un pedido eficiente. Ademas, se identificd que la
demanda en el periodo vacacional de San Miguel de Tucuman (fines de diciembre, enero y
principios de febrero) decae, por lo que se propuso la gestién del stock, adaptandose a las bajas
ventas. Por ultimo, se sugiere que la pizzeria adopte una planificacién de la produccién basada
en los resultados obtenidos mediante el modelo de programacién lineal Continua planteado, ya
que esto le permitird tomar decisiones mas objetivas. Considerar la demanda esperada junto
con las restricciones operativas del negocio contribuird a un uso planificado de los recursos
disponibles, reducir desperdicios y mejorar la rentabilidad de las operaciones. Esta practica
favorecera una gestiéon mas ordenada y sostenible, alineada con los objetivos de crecimiento de
la empresa.
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Como reflexién de cierre, y en base al anadlisis realizado se podria decir que la empresa
posee una estructura robusta y preparada para escalar, pero actualmente se encuentra
sobredimensionada en sus compras y resguardos frente al flujo de clientes que maneja.
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Apéndice

Andlisis de series de tiempo para el producto Pizzas.

PMS n=4 PMP n=4 SUAV EXP
Measure Value Measure Valug Measure Valug
Error Measures Error Measures Error Measures
Bias (Mean Error) -2,795 Bias (Mean Error) -2,207 Bias (Mean Error) -1,336
MAD (Mean Absolute Deviation) 21,902 MAD (Mean Absolute Deviation) 22,35 MAD (Mean Absolute Deviation) 22,154
MSE (Mean Squared Error) 689,583 MSE (Mean Squared Error) 779,327 MSE {Mean Squared Error) 819,169
Standard Error {denom=n-2=26) 27,251 Standard Error (denom=n-2=26) 28,97 Standard Error (denom=n-2=29) 29,552
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 13,21% MAPE (Mean Absolute Percent Error) 13,52% MAPE (Mean Absolute Percent Error) 13,42%
Forecast Forecast Forecast
next period 143,25 next period 148,6 next period 152,299

Fuente: Elaboracién propia

Analisis de series de tiempo para el producto Pizzitas.

PMS n=4 PMP SUAV EXP
Measure Value Measure Value Measure Value
Error Measures Error Measures Error Measures
Bias (Mean Error) -1,357 Bias {Mean Error) -1,129 Bias (Mean Error) -0,932
MAD {Mean Absolute Deviation) 3,571 MAD {Mean Absolute Deviation) 3,557 MAD (Mean Absolute Deviation) 4,04
MSE (Mean Squared Error) 25,875 MSE {Mean Squared Error) 25,903 MSE {Mean Squared Error) 32,519
Standard Error (denom=n-2=26) 5,279 Standard Error (denom=n-2=286) 5,282 Standard Error ({denom=n-2=29) 5,896
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 22,58% MAPE (Mean Absolute Percent Error) 22,33% MAPE (Mean Absolute Percent Error) 23,89%
Forecast Forecast Forecast
next period 12 next peried 12,2 next period 12,56

Fuente: Elaboracién propia

Analisis de series de tiempo para el producto Sandwich.

20



-

.

I il

+ EL FUTURO EMERGENTE
"

Universidad Nacional de Tucumdn

Facultad de Ciencias Econdmicas

Instituto de Administracion

XIX Muestra Académica de Trabajos de Investigacion
de la Licenciatura en Administracion

PMS n=4 PMP SUAV EXP
Measure Value Measure Value Measure Value
Error Measures Error Measures Error Measures
Bias (Mean Error) -0,429 Bias (Mean Error) -0,364 Bias (Mean Error) -0,093
MAD {Mean Absolute Deviation) 4,375 MAD {Mean Absolute Deviation) 4,35 MAD {Mean Absolute Deviation) 4,378
MSE {(Mean Squared Error) 26,531 MSE (Mean Squared Error) 26,89 MSE (Mean Squared Error) 28,085
Standard Error (denom=n-2=26) 5,345 Standard Error (denom=n-2=26}) 5,381 Standard Error (denom=n-2=29) 5,479
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 41,96% MAPE (Mean Absolute Percent Error) 40,95% MAPE (Mean Absolute Percent Error) 39,61%
Forecast Forecast Forecast
next period 9 next period 3,8 next period 8,561

Fuente: Elaboracién propia

Andlisis de series de tiempo para el producto Calzén.

PMI5 n=2 PMP5Y5
hessure Value Measure Value
Error Measures Error Measures
Bias {Mean Error) -0,05 Bias [Mean Error) -0,05
MAD (Mean Absolute Deviation) 3,05 MAD (WMean Absolute Deviation) 3,05
MSE |Mean Squared Error) 12,225 MSE {Mean Squared Error) 12,225
Standard Error ([denom=n-2=3) 3,909 Standard Error {[denom=n-2=8) 3,909
MAPE |Mean Absolute Percent Error) 44 14% MAPE [Mean Absolute Percent Error) 44 14%
Forecast Forecast
next period I next period T

Diatos tomadaos a partir de MARZO, los anteriores no fueron contados para las series

Fuente: Elaboracién propia

INFORME DE RESPUESTA

Objetivo
Celda Nombre Valor
K521 COFO & dias % 2.146.500,00
\ariable Inferior Ohbjetivo Superior  Objetivo
Celda MNombre Valor Limite Resultado Limite  Resultado
5G520 VDP 144 0 275340 144 2146500
5H520 VD Pl 12 0 2062560 12 2146500
51520 VDo 9 0 2010465 9 2148500
51520 VDE 7 0 2090535 7 2146500

Fuente: Elaboracién propia
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INFORME DE LIMITES
Ohjetivo
Celda MNombre Valor
5K521 COFD 6 dias 5 2,146 500,00
Variable Infarior Ohbjetivo Superior  Dhbjetivo
Celda Hombre Valor Limite Resultado Limite  Resultado
55520 VD P 144 0 275340 144 2146500
SH520 WD Pl 12 0 2062560 12 2146500
51520 VD C 9 0 2010465 9 2146500
51520 VD5 T 0 2090535 7 2146500
Fuente: Elaboracién propia
Hornos 3
Harina 25kg % 22.000,00 5 880,00 Turnos 4 horas
Muzzarella 10/ 5 77.000,00 % 7.700,00 Trabajo & dias
Salsa 3Kz 57.500,00 5 2.500,00
Harina 2 bolsas de 25kg 200kg 50
Muzzarella 15 piezas de 10kg 150kg 40
Salsa 10 latas de BKEg BOKg 20

Fuente: Elaboracién propia

Restricciones

R1: Por turmo, 52 pueden hornear 60 productos por horno al dia
R2: Turnos de 4 horas , & dias a la semana

R3: La cantidad de harina por semana es de 30kz=50000g
R4: La cantidad de gueso por semana es5 de 40kg=40000g
R5: La cantidad de salsa por semana es de 20kg=20000g
RE: Presupuesto menswal de 1500000

R7: Produccion minima por semana de 360 masas

R8 Cumplir demanda Pizzas

RS Cumplir demanda Pizzitas

R10 Cumplir demanda Calzon

R11 Cumplir demanda Samdwich
Fuente: Elaboracién propia

Anexo

Anexo A. Base de Datos de Punto Napolitano.
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FIZZAS PIZZITAS SANDWICH
Semana VENTAS Semana WENTAS Samana WENTAS
sem 101 a1 08 17 sen 1 - 01 2l 08 27 sen 1 - 01 208 10
e 2 - 09 2l 15 a5 e 2 — 09 al 15 13 sern 2 — 09 al 15 18
Octubre 721 semm alis N | octubre 54 £l
send— 162123 1g7] [Oetubre114 sen3— 164123 35 semn 3~ 16al 23 15
sernd - 24 a1 31 166 semn & — 24 al 31 18 serm 4 — 24 al 31 1
sern 1 -0l al 08 139 sem 1 — 01 al 08 17 serm 1 - 01 al 08 17
. a2 — O3 al 15| 191 . o 2 — 08 2l 15 r) ) semi 2 — 09 al 15 18|
Noviembre 76— SET = Moviembre 77
sem3— 163123 17| [Moviembre&1TT T 27 sem3— 163123 ]
serm S — 24 al 30 19E| sermd — 24 al 30 15 sem d - 24 2l 30 20
serm 1 — 01 al 08 183 serm 1 — 01 al 08 32 serm 1 — 01 al 08 12
. e 2 — 0% al 15 211 .. serm 2 — 09 al 15 22 - sem 2 —0%al 15 11
Diciembre 774— i = Diciembre 59
“|sem3— 164123 131 iciembre 80 | ean 5 sem - 16al 23 10]
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