CALCULO DE LA LONGITUD DE LA BARRA
EN UNA CAFETERIA

Por Daniel GUTIERREZ FERNANDEZ *
Luis-Alberto PETIT HERRERA **

1. INTRODUCCION

Dentro de los distintos aspectos que en
el turismo inciden: tranmsporte, descubri-
miento de nuevos lugares, distracciones,
recursos culturales, etc., es sabido que los
problemas de alojamiento tienen una im-
portancia capital.

Entre estos temas de alojamiento, el
campo de |la alimentacidn se presenta como
el que posee dificultades quizd més difici-
les de soslayar. Vamos a referirnos en es-
tas pdginas a un tipo de establecimiento
de alimentacién como es el de las cafete-
rias, y dentro de ellas a uno de los proble-
mas que en ellas surgen con frecuencia.

Para mayor claridad en la exposicidn, se-
guiremos como un hilo conductor de nues-
tro razonamiento, un ejemplo numérico que
puede ilustrar las consecuenciaz a sacar
de la lectura de estas lineas.

*Doctor Ingeniern del 1.C.AL, Voeal del Patrona-
to de la Fundacién C.EF.R.Y.DES.

**Doctor Ingeniero del 1.CAL. Prof. de la ALE-
5.7. de la Academia Internacional de Turismo.

Supongamos que en determinada cafete-
ria —y con motivo de la adquisicion de
unos nuevos equipos que raclonalizan me-
jor la produccion (cocinas, etc.)— se pien-
sa en un cambio en la distribucién interna
de las instalaciones que podria permitir
algin cambio también en la longitud de la
barra actual. Si se estudia esto es por
que, en efecto, parece que la barra actual
no estd adecuadamente dimensionada y en
todo caso, se piensa que su medida fue
determinada sin basarse en un estudio con-
creto.

Supongamos que la experiencia demues-
tra que, como quiera que esta cateferia
estd —por ejemplo— emplazada en una
zona circundada por muchos locales de ofi-
cina, la presencia de los clientes en la
barra tiene una duracién bastante cons-
tante, siendo precisamente esos periodos
de media mainana los que configuran los
momentos de punta en la utilizacién de la
barra. Supondremos también que en los
momentos en que el cliente va a meren-
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dar o realizar una consumicion cualquie-
ra, aquellos no son tan numerosos como
para plantear problemas y ello en razdn
del barrio donde nos hemos situado.

El problema estriba por consiguiente, en
nuestro caso, en optimizar la longitud de
nuestra barra de cateferia, ya que si ésta
es muy corta, se dejardn de percibir unos
ingresos de una clientela a la que no se
podrd atender y, si fuera muy larga, po-
driamos realizar una inversidn improduc-
tiva, ademds de incurrir en gastos de ex-
plotacién (personal, consumo de energia
para armarios frigorificos, etc.) considera-
bles en horas distintas a las =punta=. Es
evidente que al cuantificar una solucidn,
incidiremos en un riesgo de error, pero

_—

serd un riesgo que habremos medido pre-
viamente.

Sentadas estas hipdtesis en nuestro
ejemplo imaginario, vamos a intentar ob-
tener la longitud de dicha barra de alguna
forma que difiera lo méds posible de una
version puramente opindtica. Para ello
abordaremos el problema desde dos pun-
tos diferentes que responderén a la apli-
cacion de los modelos mateméticos de la
Teoria de Colas v de los Modelos de Si-
mulacién, respectivamente, para llegar
—z0mo veremos en su momento— a la
conclusién de que los métodos de simula-
cidn se aplicardn de una forma mucho més
general y mas sencilla que los primera-
mente citados.

UNA BARRA MEDIANTE LA APLICACION DE LOS MODELOS DE COLAS

Con vistas a los resultados cuantitativos
de estos modelos, habremos de proceder
previamente a determinar los dos pardme-
tros que van a ser clave en nuestro pro-
pasito:

* ;Con qué frecuencia llegan los clien-
tes al establecimiento?; y

= ;Cudl es la duracién de su permanen-
cia en &l mismo?

Para la determinacidn de la frecuencia
con que los clientes llegan, procederiamos
sencillamente a observar —por ejemplo a
lo largo de cien casos— cuantas personas
llegan en periodos de un minuto, en los
momentos de punta. Supongamos que en
6 periodos de un minuto ha llegado 1 solo
cliente; que en 10 perfodos distintos de un
minuto también, han llegado 2 personas en
cada uno de esos periodos, etc., de forma
que las llegadas en cuestién pueden tabu-
larse seqiin se indica en la Tabla niimero 1
a través de sus dos primeras columnas.

Por otra parte, v por lo que se refiere
al periodo de permanencia del cliente en
el establecimiento, supongamos que esta-
blecemos unos Intervalos entre cero y un
minuto; permanencias mayores de un mi-
nuto hasta dos minutos; permanencias su-
periores a dos minutos, comprendidas hasta
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tres minutos, etc. Supongamos también
que en los 100 casos que hemos observa-
do hipotéticamente con anterioridad, he-
mos cronometrado las permanencias de
dichos clientes —con fracciones centesi-
males de minuto—, que figuran en la Ta-
bla nimero 2. Si agrupamos estos tiempos
de permanencia en los intervalos mds arri-
ba citados (mayores de un minuto y com-
prendidos hasta dos minutos, etc), dichos
datos serdn los que se reflejan en la Ta-
bla 3, con las marcas de intervalo o pun-
tos centrales, que también se indican (tres
columnas de la izquierda).

De las cifras més arriba indicadas se
deduce que el nimero medio de llegadas
por minuto es igual a

E nf

Lt

= 4,5 llegadas por minuto

Correlativamente la permanencia media
de cada cliente serd igual a

Ztf
Ef

~~ B minutos por persona

De ahora en adelante aceptaremos el
valor 6 para simplificar.
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Para poder considerar un caso como éste
a la luz de los modelos de la Teoria de Co-
las, tendriamos que pensar en adecuar las
distribuciones de frecuencia a que acaba-
mos de hacer referencia, a algunas distri-
buciones tedricas conocidas y que se estu-
dian en los libros especializados sobre la
materia.

2.1. Distribucién de llegadas.

Por lo que respecta a las llegadas a la
cola, éstas suelen producirse segln una
distribucién estadistica que sigue la llama-
da Ley de Poisson, que efectivamente apa-
rece siempre que el nimero de elementos
que llegan en cada momento es reducido.
Esta férmula de Poisson tien por expresion,
cuando la media vale, como hemos indica-
do en nuestro caso, 4,5:

a—4.5 (4.5]n

pn (1) =
n!

Dicha férmula expresa la probabilidad
tedrica de gue lleguen «n= elementos a la
cafeteria durante un minuto.

La Tabla ndmero 4 —fila ¢— reproduce
el valor de «pns» para nuestro caso, ha-
biéndose extraido dichos valores de los
que aparecen en la obra de Kauffman «Mé-
todos y Modelos de Investigacion Opera-
tivas (Tabla nim. 5). Hemos aprovechado
para figurar en la fila «B» las frecuencias
reales a que més arriba hicimos referen-
cia —ahora en términos de frecuencia re-
lativa— y que hemos observado en la rea-
lidad. Podré apreciarse que, en efecto, los
datos de las dos iltimas filas difieren en
poco, y asi se plasma gréficamente en la
figura nimero 1, que compara las llegadas
tedricas y las llegadas reales, segin los
datos de |a Tabla nimero 4. En esta figura,
la curva en raya continua representa los
datos reales, v la curva de trazos las lle-
gadas tedricas.

Puede surgir, sin embargo, la cuestidn
de saber hasta qué punto podriamos con-
siderar en nuestro problema de colas que
la aproximacién entre ambos datos es su-

ficiente como para poder deducir que las
llegadas se producen dentro de unos limi-
tes suficientes de aproximacion, segdn una
Ley Poissoniana.
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Figura 1

A estos efectos, y segln se procede nor-
malmente, se aplica el correspondients
contraste de hipdtesis. Consiste este con-

traste en aplicar el principio, segin el cual,
el valor del estadistico se distribuye

E (Valor real — Valor tedrico)?

Valor tedrico

seglin una curva de frecuencia, cuyos
valores vienen dados por la funcidén *
de Pearson. Si admitimos una aproxi-
macién del 95 por 100, es decir, si
admitimos un riesgo de equivocarnos del
5 por 100 al trabajar con datos de la dis-
tribucién de Poisson en lugar de con datos
de la distribucién real, nuestro problema
estribaria en saber si en nuestro caso el
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estadistico a que més arriba hemos hecho
referencia, si sitia o no dentro de la re-
gion critica de la 3 * de Pearson que nos
impediria 0 nos llevaria a aceptar, respec-
tivamente, la veracidad de la aproximacidn
suficiente a la distribucién de Poisson.

En nuestro caso el estadistico més arri-
ba indicado vale

(0—0,01)°
—
0,01

(0,06 — 0,05) 2
0,05
(0,10 —0,0112) ?

0.0112

Como quiera que en las Tablas de los
valores de la funcién ¢ * (Tabla nim. 6)
—que aparecen en los Manuales de Esta-
distica— para 12 grados de libertad (como
en este caso nos atafle, ya que disponia-
mos de 14 valores de la variable indepen-
diente y el estadistico, que se distribuye
segin la 7 ? de Pearson es el que tiene
14 —1 —1— = 12 grados de libertad, ya
que la distribucién de Poisson depende de
un solo pardmetro y el nomero de grados
de libertad es igual al de valores tomados
de variable independiente menos el de pa-
rametros de la distribucion tedrica menos
uno), vale en este caso dicho estadistico
21,02, ello significa que a partir de este
valor —todos los mayores— constituyen
la region critica.

Como el valor de nuestro estadistico es
sensiblemente menor que el que acabamos
de indicar —seg(n la Teoria del Contraste
de Hipétesis—, se puede aceptar amplia-
mente la veracidad de la distribucién de
Poisson, por no estar dentro de la regidn
critica,

2.2. Determinacién del periodo de tiempo
el cliente permanece en el esta

blecimiento.

Partiendo de la base de que se trata de
unos clientes, —éstos que determinan la
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saturacion de la barra de una cafeteria—,
gue permanecen en el establecimiento un
tiempo que no tiene por qué diferir esen-
cialmente del tiempo medio de permanen-
cia méds gue por razones puramente aleato-
rias; es decir, que se trata de personas que
realizan siempre una similar consumicion,
que no se entretienen en una conversa-
cién larga, en ~matar el rato», etc., pode-
mos pensar que nada se opone a que la
frecuencia con que se producen los inter-
valos de presencia en el establecimiento
gue habiamos determinado experimental-
mente, difiera demasiado de los de una dis-
tribucion exponencial, ya que en la formu-
lacién de la ecuacidn de esta curva se
parte precisamente del hecho de que tal
ecuacidon se cumple para las hipbtesis a
que acabamos de hacer referencia.

51 extractamos de una tabla de distri-
buciones exponenciales como la que apa-
rece en la obra de P. M. Morge« «Teoria
de Colas, Stoks y Conservacitn= —Tabla
nim. ¥—, las frecuencias tedricas que en
este caso corresponderian a los intervalos
citados, nos encontramos con los resulta-
dos de la Tabla nimero 8, en cuya fila «C»
hemos expresado la frecuencia relativa
con que realmente se obtienen tiempos
mayores que los del intervalo de clase
considerado, y en la fila =D=, las frecuen-
clas tedricas correspondientes, que se ri-
gen por la distribucidn

e—0.16 t

ya que si la media es de seis minutos por
persona, ello significa que se atiende a
1/6 = 0,16 personas por minuto.

Al igual que en la Ley que hemos estu-
diado para las llegadas de la clientala, es
necesario ahora contrastar en qué medida
nuestra distribucién experimental se ajus-
ta a la distribucién tedrica a que acabamos
de referirnos. Para ello supondremos, como
en el caso anterior, que aceptamos un su-
ficiente grado de aproximacién a la distri-
bucién exponencial si solamente en el 5
por 100 de los casos que pudiéramos ob-
servar no se pudiera dar por bueno el
ajuste pretendido.
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Recurriendo al mismo estadistico que en
el caso anterior, es decir, al estadistico

L (Valor real —Valor tedrico)®

Valor tedrico

lo compararemos con el valor de la 7y ?
de Pearson para 11 grados de libertad
[13—1—1 = 11 puestos que también la
exponencial solo depende de un parédme-
tro) que, segdn las Tablas antes citadas,
vale 19.67. Como el valor de nuestro es-
tadistico es muchisimo menor, se puede
aceptar en efecto, por tanto, que la distri-
bucién experimentada se acerca a una
distribucion exponencial, con un nivel de
confienza del 95 por 100. Tal consecuencia
se podia intulr a partir de la Figura nime-
ro 2. que Indica la aproximacidén entre las
dos curvas v que procede del histograma
de frecuencias reales de la Figura nime-
ro 3 (linea =B= de la tabla nim. 8).

2.3. Probabilidad de que se produzcan
esperas.

Mos encontramos, en funcién de cuanto
tenemos indicado hasta ahora, en el caso
de un problema de Colas, en el que los
clientes, podemos suponer que, llegan se-
glin una distribucién de Poisson de media

L = 4,5y en el gue se atiende a los clien-

tes seglin una distribucién exponencial de
media p = 0,17.

Supuesto ésto, nuestro problema estriba
en saber cuantos puestos debe de tener la
barra donde el publico sea atendido y ello
en orden a que no se produzca una proba-
bilidad de esperar que supere un nivel de-
terminado.

Vamos a fijar este nivel en el 15 por 100,
Es decir, que queremos estar seguros de
que no habrd més del 15 por 100 de clien-
tes que tengan que esparar Y que por tan-
to no habrd més del 15 por 100 de nuestros
clientes que estén en una potencia més o
menos proxima de abandonar el estableci-
miento, por no haber sido servidos.

o<

0.1

(IE

1 2 ¥ 4 5 B 7 B 9 10 18 12 13
Figura 2

Mejor que recurrir a férmulas algébricas
—complicadas por cierto— que determinan
este nimero de lugares donde el cliente
va a ser atendido, recurriremos a un dbaco
de entre los que figuran normalmente en
los libros que estudian los problemas de
Colas, como ocurre en la obra de Kauf-
fman, antes citada. Tal es el 4baco que
aparece en la Figura nimero 4,

Como se vé, este dbaco parte de la in-
tensidad de trafico, cuyo valor en este
caso es

L
b = m =45:017=26

Sobre el dbaco vemos que para un valor
% =26 y p [ > 0) =015 es menester
utilizar un valor de 5 = 28.

a7
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Ello significa que si consideramos que
un cliente ocupa en una barra un espacio de
70 ©ms., seria necesario 28 veces este es-
pacio, es declr, 20 metros como longitud
de barra para atender a nuestra clientela,

dentro de las hipdtesis tantas veces re-
petidas.

No habrd que olvidar de afiadir adi-
chos 20 metros, los espacios reservados
al servicio de camareros, etc.

3. APLICACION DE LOS METODOS DE SIMULACIONM

En cuanto hemos indicado hasta ahora
para la determinacidn de la longitud de la
barra nos hemos apoyado, como hipdtesis
previas, en que las llegadas de los clien-
tes se habian producido —en nuestro
caso—, seglin una distribucidn Poissonia-
na y que el tiempo de servicio se acopla-
ba a la Ley exponencial.

Ello, ¥ sdlo ello, nos ha permitido utili-
zar el dbaco que daba la solucién del pro-
blema, pero ;v si tales caracteristicas, es
decir, tales leyes estadisticas no se hu-
bieran podido aceptar, por cuanto el con-
traste de las hipdtesis correspondientes
mediante la 3 * de Pearson no hubiera
dado un resultado vélido?

Muchas veces, en los casos reales, tal
es el problema con el que nos enfrentamos.

En estos casos no pueden aplicarse los
métodos de Teoria de Colas vy se ha de
recurrir a algunos de los Métodos de Si-
mulacion, cuyo alcance total apenas se ha
vislumbrado adn en muchas ocasiones.

Estos métodos de simulacién se pueden
basar sobre un muestreo artificial (tal es
el caso del llamado Métode de Monte-Car-
lo), sobre Métodos de Simulacidn directa
o bien utilizando aparatos especialmente
concebidos para la Simulacién.

De estas tres posibilidades, vamos a uti-
lizar en este caso el llamado Método de
Monte-Carlo; pero antes de seguir adelan-
te, convendrd indicar, siquiera sea de pa-
sada, en qué consisten los Métodos de Si-
mulacidn.,

Podemos decir gque esta metodologia
consiste en representar las caracteristl-
cas esenciales de un sistema o de un pro-
ceso que queremos estudiar a lo largo del
tiempo.

En nuestro caso podemos, en efecto, re-
presentar las caracteristicas esenciales del
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Figura 3

proceso de atender al pudblico en una ca-
feteria en un tiempo futuro, que adn no ha
llegado.

El Método de Monte-Carlo consiste en
estudiar el fendmeno, basdndonos en un
muestreo artificial o simulado sobre la
base de haber construido previamente un
modelo de trabajo que presente similitud
—en sus propledades o caracteristicas—,
con el sistema natural en el que estamos
operando.

Es decir, que a falta de conocer cuando
se va a producir la llegada de los clientes
en un futuro y cuanto tiempo se va a tar-
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dar en atenderlos en aquel entonces, a
través de distribuciones tedricas como
hasta ahora, vamos a remplazar aguel co-
lectivo tedrico de datos por nosotros des-
conocidos, por un colectivo real que nos-
otros conocemos empiricamente, en base
a datos ya experimentados y del que por
tanto conoceremos clertas leyes de pro-
balidades.

Figura 4

En este caso de la Simulacion, no nos
va a importar que la Ley de Probabilidades
no sea conocida, puesto que en todo caso
podemos obtener del colectivo experimen-
tado una muestra piloto, que nos permita
deducir alguna caracteristica estadistica.

Para ello, necesitamos conocer la proba-
bilidad acumulada y los correspondientes
valores de la variable independiente. En
funcién de cuanto antecede, hemos estable-
cido en |la Tabla nimero 1 —que reproduce
los datos de la Ley de llegadas reales a
que nos habiamos referido antes— las fre-
cuencias acumuladas correspondientes y
las frecuencias acumuladas relativas tam-
bién correspondientes. De la misma forma
hemos procedido con las frecuencias con
que se producen los tiempos de atencidn
al cliente en la Tabla ndmero 3.

Basdndonos en estos datos, vamos a
utilizar ahora una tabla de nimeros alea-
torios, como la que figura en el nimero 9,
de las que existen en cualquiel Manual, o
se «fabrica» con un juego de loteria in-
fantil, etec.

Elegimos, por ejemplo, el conjunto de

nimeros encuadrados dentro de dicha Ta-
bla. ¥ suponiendo que los mismos repre-
sentan valores de frecuencias relativas
acumuladas, multiplicados por 100 —no
olvidemos que estas cifras son puramente
aleatorias—, veamos cuales son los valo-
res de la variable independiente que les
corresponde. Es decir, que a través de los
datos de la Tabla nimero 9, podremos in-
ferir un valor del intervalo de tiempo que
corresponde a la frecuencia acumulada en
cuestion. Asi, por ejemplo, a la primera
de dichas cifras, 68 —sentado el principio
de asimilar cada nimero al inmediato su
perior— le corresponde el intervalo de 6,5,
a través de los datos de la Tabla nimero 3.
Al valor 61 le corresponde el intervalo 5.5,
etcétera.

De la misma forma trabajaremos con los
datos de la columna que también hemos en-
cuadrado dentro de la Tabla nimero 9, y
con el migmo algoritmo se deduce por el
mismo principio la serie de personas lle-
gadas al establecimiento.

Es decir, que de los recuadros de la Ta-
bla nimero 9, se deducen los datos de las
Tablas nimeros 10 y 11, sucesivamente.

Partiendo de los datos asi obtenidos, re-
currimos al sistema elemental que se re-
presenta en la Figura ndmero 5. Supone-
mos que en el primer minuto llegan simul-
taneamente cinco personas [Tabla nimero
11), cuyos tiempos de estancia elegidos
dentro de la Tabla ndmero 10 son:

4.5 mn. respectivamente

Tales son los datos que se han llevado
al grafico citado. En el segundo minuto lle-
gan cuatro personas (Tabla ndmero 11),
cuya estancia se prolonga durante,

25
7.9
13,5
4.5 mn.

respectivamente, segin la Tabla ndmero 10
y asi sucesivamente durante los minutos
que siguen.
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Figura 5

5i pensamos en montar un barra con 28

espacios para el piblico, en el minuto oc-
tavo, no se pueden acoplar ya todas las
personas que entran, quedando una perso-
na desatendida. En conjunto quedan:
1 persona sin atender en el minuto octavo
3 perzonas sin atender en el minuto noveno
y 2 personas sin atender en el minuto dé-
cimo.

Podemos observar que en nuestra mues-

tra el nimero de personas desatendidas
con respecto a las 45 que han entrado, su-
pone un porcentaje del orden del 15 por
100, resultado al habiamos llegado, apli-
cando los Modelos de Teoria de Colas.
Ello quiere decir, por tanto, que concibien-
do una distancia de 70 cm. para cada per-
sona que estd en la barra, si ésta se di-
mensiona en 20 metros solamente, el 15
por 100 de las personas quedardn sin ser-
vir, servicio de camareros aparte.

En caso de que desedramos otro porcen-
taje menor, tendriamos que alargar, por
consiguiente, més la barra —prever més
espacios— Yy por ensayos sucesivos, mury
faciles de simular como acaba de verse,
llegariamos a dimensionarla de forma que
no se sobrepasara el limite deseado.

3.1. Limitaciones del ejemplo.

Voluntariamente no entramos en conside-
raciones sobre si el tamafio de la muestra
elegida (45 personas) era suficiente para
poder dar como vilida la probabilidad cal-
culada. Existen métodos para medir la sen-
sibilidad de dicho tamafio en un problema
como el que nos ocupa, pero en los gue
hoy no entramos.

4. CONCLUSION

En todo caso creemos que queda claro
que el método de Simulacién, aparte de
més rapido y sencillo por no requerir co-
nocimientos especiales de Teoria de Co-
las, etc., resulta de muy fécil aplicacién
y ademés no estd sometido —e insistimos
en ello— a que las llegadas de los clien-
tes y sus tiempos de permanencia en el
establecimiento sigan unas leyes concre-
tas, sino a datos puramente empiricos.

Si hemos afrontado hoy este problema
concreto, lo hemos hecho como una prue-
ba inequivoca de la necesidad de sustituir
el =pjimetros a que tantas veces se ha re-
currido en nuestro pais ¥... jen otrosl, para
la toma de decisiones en el mundo del tu-
rismo, por una modelizacién del problema.
Consideramos que esto es muy importan-
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te como punto de partida. Luego vendré la
eleccién del modelo oportuno. Colas o Si-
mulacién en nuestro caso. Y posteriormen-
te su resolucion y su verificacitn.

Nuestra experiencia nos ha aconsejado
esta modelizacién con frecuencia. Por ello
nos proponemos volver a estas péginas
con otros ejemplos de distintas aplicacio-
nes de diferentes modelos en el campo del
turismo (*).

Por lo que a la simulacién respecta,

creemos queda claro que los valores si-
mulados obtenidos no son quizé los que se

*Véase: = 38 puede aplicar el dlgebra de Boole a
algin aspecto del Marketing del Turismo? Si=. Es-
tudios turisticos nam. 44, 1974,
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van a producir en el futuro —llegadas, tiem- probabilistica), tenemos pleno derecho a
pos de servicio—, pero al ser tan probables utilizarlos para deducir una conclusién
como los que mediremos en ese futuro [ya cuantitativa vélida, dentro de un margen
que los hemos deducido de su distribucién de errores previamente aceptado.

TABLA 1
N: de entradas f. fr. fac. facr.
o —_ o o 0
1 & 006 3 006
2 10 0’10 16 016
3 15 015 A 031
4 19 019 50 05
5 17 017 67 067
(] 13 013 B0 0's
T 8 L] B3 0’89
B 5 0'0s a4 0'o4
9 3 0'03 ar a7
10 1 o 98 098
1 1 0o a9 0’99
12 1 001 100 1"
13 — — 100 1"
TABLA 2
625 12,35 1 0'ss 52 4 16 2's5 715 04
10°45 s 52 1" 12'15 43 131 51 34 427
W 2’55 535 845 41 24 0's5 555 035 23
4’20 04 2'35 13'3 435 5'25 31 1372 12 515
8'35 135 03 0'25 2'25 1015 B'2 14 3'45 83
81 41 1'45 61 19 17 435 0°s55 53 10725
12’55 5 687 325 T4 0’55 115 24 75 04
1'% T35 113 2 0'35 11" 10°4 &' 114 8315
ki) | 131 a'ss 102 T 235 155 42 115 124
11°2 035 25 045 145 51 0°35 6835 131 12°4
TABLA 3
Intervalo Marcas
an del f r fac. facr.
minutos intervalo
0 a 1 0's 15 015 15 015
Mayor da 1 hasta 2 15 10 010 25 025
= = 2 = 3 2's 10 010 as 035
. = 3 = 4 35 10 010 45 045
= s 4 = 5 4'5 10 010 55 0's5
= = % = [ 55 10 010 65 065
- = 6 = 7 ] 5 0’05 70 o7
= = 7 = B 5 5 0'0s 5 0'7s
- = B = 9 &5 5 0'0s 80 08
» = 5 = 10 95 0 e B0 0’8
= = 10 = 11 105 5 005 85 085
= = 11 = 12 115 5 005 a0 09
. = 12 = 13 12'5 5 005 a5 095
- = 13 = = 135 5 0'0s 100 1
100 1
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252 ESTUD OS5

RESUME

DAMNIEL GUTIERREZ FERMAMDEZ et LUIS ALBERTO PETIT HERRERA: Calcwl de ls longueur du complofr
d'une cafeteria.

Le tourisme et ses différents aspects —planification, logements, alimentation, transport, cultu-
re, loisirs— constituent une activité dconomigue importante. L'Espagna est un pays qui an est particu-
ligrement conscient.

Cependant |le développement axtrémemant rapide du sactsur a donné & paina ls temps de pou-
voir adapter et appliquer les techniques da gestion d'entreprise d'un usage courant dans les autres
domaines de |'activité économigue, ce qui constitue néanmoing une néocessité urgente en fonction
das investissements qu'impliquent le tourisme et les interBts en |eu.

De la, I'intérét d'études d'application concréte comme celle qu'on enta. 51 le comptoir d'une
cafeteria est & |'origine des recettes de l'entreprise propriétaire, il est logique que celle-cl se préoc-
cupe de dimensionner le lieu ol ses ventes deviennent une réalité gquantifiable.

Les auteurs exposent pour cela deux méthodes: |'une comme apPIIanon de la théorie des
ﬂuauu ot I'nl.itru dln simulation et arrivent & la méme conclusion dans 'exemple numérique qui sert

e support & larticle.

SUMMARY

DAMIEL GUTIERREZ FERMNAMDEZ and LUIS ALBERTO PETIT HERRERA: Calculation of the length of a
bar in a cafeteria,

Tourism and its different aspects —planning, lodgings, alimentatlon, transport, lelsure time,
culture— make up an important economic activity. Spain Is a country especially conscious of this.

Howaver, the extremal rapld development of the sector has hardly allowed time to adequate
and apply the managerial technlgues in common use in other fields of economic activity, which cons-
tlml:'e an urgent necessity in accordance with the investments tourism Implies and the Interests at
stake.

Because of this there Is the Intersst In studies of concrete application such as that presanted
here. If the bar of a cafeterla is the origin of the receipts of the proprietor, he should be concerned
with the proper sizing of the place whers his sales become a quantifiable reality.

The suthors set forth two methods for this: one as an application of the theory of queues and
the other of simulation, arriving at the same conclusion in the numerical example which serves as
the support for the articla,

ZUSAMMENFASSUNG

DANIEL GUTIERREZ FERMAMNDEZ und LUIS ALBERTO PETIT HERRERA: Berechnung der Lange der
Theke In ainar Cafeteris.

Der Tourismus und seine verschledanen Aspekte —Planung, Unterbringung, ErnBhrung, Befir
derung, Frelzeit, Kultur— stellen eine bedeutende wirtschaftliche Aktivitit dar. Spanlen ist ein Land,
das sich dessen besonders bewusst Ist.

Jedoch hat die Busserst schnelle Entwicklung des Sektors kaum dafiir Zeit gelassen, die suf
den Obrigen Gebleten der wirtschaftlichen Tatigkeit allgemein gebrduchlichen Tchniken der Betriebs-
fihrung anzupassen und anzuwenden, was sbar Im Hinblick die Investitionen, die der Tourismus
mit sich bringt, und Im Hinblick auf die auf dem Spiel stehenden interessen dringend notwendig is.

So erklért sich das Interssse an Studlen beziiglich einer konkreten Anwendung, wie sie dis
vorliegende bistet. Wenn die Theke einer Cafeteria die Quelle der Einkiinfte fiir den Elgentimer des
Betribes Ist, so0 ist es nur logisch, dass sich dieser bemiht, dia Dimensionen des Platzes zu bestim-
men, an dem sein Umsatz zu elner mengenméssig festlegbaren Realitit wird.

Dia Autoren legen daflir zwel Methoden dar: aine Ist dis Anwendung der Theorle der =Schlan-
gen= und die andere die ser Simulation, wobei sie bei dem numerischen Belspiel, das dem Artikel
als Grundlage dient. zu der glelchen Folgerung gelangen.



