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RESUMEN 

La empresa bajo estudio es una empresa de Santiago del estero, que se dedica a la fabricación y 
comercialización de alfajores artesanales, la cual actualmente está teniendo problemas para estimar 
su demanda y optimizar su producción. Por ende, este trabajo de investigación tiene como destino 
implementar herramientas de análisis cuantitativo y ayudar a la gerencia a la toma de decisiones 

La investigación seguirá un enfoque metodológico de tipo cuantitativo de diseño de estudio de caso, 
porque se refiere a una situación en particular. Los datos se van a recolectar a través del sistema de 
información que posee la organización, donde además se llevarán a cabo reuniones virtuales (via 
Meet) con el dueño de la empresa. 

Palabras clave: estimar demanda – análisis cuantitativo – toma de decisiones 

INTRODUCCIÓN 

N y J es una pequeña organización que surgió en el año 2020 en la pandemia a raíz de la situación que 
atravesaba el país. Originalmente los hermanos provienen de una familia de fabricantes de alfajores y 
chocolates artesanales, pero decidieron abrir su propia marca para obtener sus propios ingresos. Esta 
empresa está ubicada en la ciudad de Las Termas, en la provincia de Santiago del Estero. 

Su emprendimiento se basa en la fabricación de alfajores artesanales y otros productos dulces. 

Iniciaron vendiendo a familiares y amigos, haciéndose fuerte a través de las redes sociales, como ser 
el caso de Instagram, y realizando entregas de manera personal. 

En la actualidad cuentan con diversas relaciones en el mercado como convenios con hoteles, 
supermercados y otras empresas del rubro gastronómico. 

 DEFINICIÓN DE LA SITUACIÓN PROBLEMÁTICA 

La organización se encuentra en una etapa de crecimiento constante, incrementando la demanda de 
sus pedidos, pero vive en la incertidumbre con respecto a la fluctuación tan repentina de los pedidos 
de los alfajores. Debido a que sus productos no llevan conservantes estos no tienen una durabilidad 
mayor a 2 meses, y teniendo en cuenta que la demanda de sus productos no es siempre la misma 
durante todo el año, los hermanos se ven afectados en los tiempos de producción y la forma de venta. 

Preguntas de investigación 

1. ¿Cuáles son los períodos del año que mayor demanda tienen? 
2.  ¿Cómo se puede predecir la demanda durante el año? 

3. ¿Cuál es la cantidad óptima de fabricación en cada mes, para cumplir con la demanda? 
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 OBJETIVO GENERAL 

El objetivo general de esta investigación es proponer herramientas de análisis cuantitativo para 
mejorar la toma de decisiones en el programa de producción de los alfajores de la empresa para el 
próximo semestre. 

 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

● Determinar el periodo de mayor demanda y cómo aprovecharlo 
● Encontrar una solución a los problemas de baja demanda 
● Encontrar la cantidad de producción óptima que genere una mayor contribución marginal. 

 

MARCO TEÓRICO 

Análisis Cuantitativo 

Render, B. (2012) afirma que el análisis cuantitativo es el enfoque científico de la toma de decisiones 
administrativas. Este enfoque comienza con los datos. Los datos se manipulan o se procesan para 
convertirlos en información para quienes toman decisiones. 

En muchas ocasiones, las decisiones se toman sin saber lo que ocurrirá en el futuro. Si se pudiera 
predecir lo que ocurrirá en el futuro con certeza, se podría optimizar el uso de los recursos o evitar 
aventurarse en emprendimientos que no funcionarán, por ejemplo. Muchos expertos basan sus 
técnicas de pronóstico en métodos cualitativos y subjetivos. También existen muchos modelos de 
pronósticos cuantitativos, como promedios móviles, suavizamiento exponencial, proyecciones de 
tendencias y análisis de regresión por mínimos cuadrados 

Pronósticos 

Render, B. (2012) expresa acerca de los Pronósticos que: “Los gerentes tratan siempre de reducir la 
incertidumbre e intentan hacer mejores estimaciones de lo que sucederá en el futuro. Lograr esto es 
el objetivo principal de la elaboración de los pronósticos. Existen muchas formas de pronosticar el 
futuro. En muchas empresas (sobre todo las pequeñas), el proceso completo es subjetivo e incluye los 
métodos improvisados, la intuición y los años de experiencia. También existen muchos modelos de 
pronósticos cuantitativos, como promedios móviles, suavizamiento exponencial, proyecciones de 
tendencias y análisis de regresión por mínimos cuadrados”  

El autor en su libro considera tres tipos de modelos de pronósticos, en esta investigación aplicamos el 
siguiente: “Los modelos de series de tiempo intentan predecir el futuro usando datos históricos. Estos 
modelos suponen que lo que ocurra en el futuro es una función de lo que haya sucedido en el pasado.” 
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 Programación Lineal 

En cuanto a la segunda herramienta utilizada en este trabajo, Render, B. (2012) en su libro Método 
cuantitativos para los negocios define a la Programación lineal (PL) de la siguiente manera: “Es una 
técnica de modelado matemático ampliamente utilizada, que está diseñada para ayudar a los gerentes 
en la planeación y toma de decisiones respecto a la asignación de recursos.” Desglosando lo 
establecido por el autor, podemos indicar los requerimientos de un problema de programación lineal: 
“Todos los problemas buscan maximizar o minimizar alguna cantidad, por lo general la utilidad o el 
costo. Nos referimos a esta propiedad como la función objetivo de un problema de PL. La segunda 
propiedad que los problemas de PL tienen en común es la presencia de limitaciones restricciones, que 
acotan el grado en que se puede alcanzar el objetivo. Los objetivos y las restricciones en los problemas 
de PL se deben expresar en términos de ecuaciones o desigualdades lineales. Las relaciones 
matemáticas lineales tan solo significan que todos los términos utilizados en la función objetivo y en 
las restricciones son de primer grado.” 

Propiedades del modelo de programación lineal, (Render, B. 2012):  

1. Todos los problemas buscan maximizar o minimizar alguna cantidad, por lo general la utilidad o el 
costo. Nos referimos a esta propiedad como la función objetivo de un problema de PL.  

2. La presencia de limitaciones o restricciones acotan el grado en que se puede alcanzar el objetivo.  

3. Tienen que existir cursos de acción alternativos para elegir.  

4. Los objetivos y las restricciones en los problemas de PL se deben expresar en términos de ecuaciones 
o desigualdades lineales.  

5. El término lineal implica tanto proporcionalidad como adición.  

6. Se supone que existen condiciones de certeza, es decir, se conocen con certeza el número en el 
objetivo y en las restricciones, y no cambia durante el periodo de estudio. Se hace la suposición de 
divisibilidad: las soluciones no necesitan ser números enteros. Por el contrario, son divisibles y quizá 
tomen cualquier valor fraccionario. 

METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 

El enfoque de trabajo es de tipo cuantitativo ya que se pretende aplicar métodos estadísticos con la 
información proporcionada por los dueños del emprendimiento. El diseño seleccionado es de tipo 
estudio de caso. Para la recolección de datos realizaremos: 

- Análisis documental de los datos que provee el sistema de información actual con el que trabaja la 
fábrica de alfajores, dichos datos serán de las ventas mensuales realizadas en el año 2022 y 2023 

- Entrevistas con el dueño de la empresa para obtener información relevante. 
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Herramientas a utilizar 

Para el siguiente trabajo vamos a utilizar 2 modelos de análisis: 

●      PronósƟcos 

●      Programación Lineal. 

Una vez obtenido los datos, se realizará un pronóstico de la demanda para los próximos meses y 
posteriormente se determinará la mezcla óptima de productos mediante una programación lineal. 

Para desarrollar el trabajo utilizaremos la herramienta de pronósticos mediante el uso de software 
(QM) 

La empresa proporcionó para el trabajo de investigación la siguiente información de su base de datos: 

Tabla n°1: datos de las ventas 

 
Fuente: Elaboración propia 
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APLICACIÓN DE HERRAMIENTAS 

Mediante una primera aplicación del programa QM, para realizar un pronóstico de las ventas, y con 
una previa interpretación de los gráficos efectuados en Excel se pudieron recabar los siguientes 
resultados parciales: 

Figura 1: comportamiento de las ventas a través del tiempo 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como se puede observar las ventas presentan una tendencia positiva con respecto al tiempo, 
ubicándose dentro de ella componentes estacionales con sus picos (valores por encima de la 
tendencia) y sus valles (valores por debajo de la tendencia) 

PRONÓSTICOS 

Luego se procedió a cargar los datos de la cantidad de ventas, junto con la cantidad de períodos totales 
que eran 28, en el software QM que arrojó los siguientes resultados: 
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Figura 2 y 3: Método Promedio móvil simple y Promedio móvil ponderado 

  

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 4: Método Suavizamiento exponencial 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 5: Regresión lineal 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 6: Método de descomposición multiplicativa 

  

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 7: Gráfico del método de descomposición multiplicativa 

  

Fuente: Elaboración propia 

Este fue el método elegido para realizar el pronóstico, luego de probar con los 4 anteriores (PMS, PMP, 
ES y RL), ya que es la técnica que menor desviación del error promedio otorga, lo que significa que se 
ajusta de mejor manera a los datos que nos fueron provistos por la empresa.  

Por lo tanto, las cantidades pronosticadas de los próximos 7 meses (hasta fin de año) fueron: 

Figura 8: Demanda pronosticada 

 

Fuente: Elaboración propia 
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PROGRAMA DE PRODUCCIÓN 

Con la obtención de los datos anteriores podemos utilizar la segunda herramienta de aplicación 
elegida, que fue la Programación Lineal. 

Para este análisis se determinaron mediante la entrevista con uno de los dueños información sobre los 
costos de producción, el manejo de inventario y su capacidad de producción. Concluyendo con los 
siguientes datos: 

Costos Variables: 

Costos de Materia Prima: $44.26 para cada alfajor 

Consideramos que teniendo en cuenta el tamaño del emprendimiento, tanto los costos de mano de 
obra directa como los costos indirectos de fabricación no son relevantes para el siguiente análisis.    

Figura 9: Costos variables mensuales y receta 

 

Fuente: Base de datos empresa 

Además, fueron proporcionados los siguientes datos: 

● Los costos de producción aumentan un 5% mensual 
● Los dueños quieren mantener fijo el precio de $3000 la docena para tener más ventas y que se 

haga más conocido el producto, de manera que sea más alcanzable para un mayor número de 
personas 
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● La fabricación se realiza una vez a la semana de los pedidos acumulados durante la misma, el 

resto de los días se realiza la entrega, compra de los materiales, difusión en redes, entre otras 
actividades. Donde intervienen dos máquinas que tardan en entrar en calor  en unas 1,5 horas y 
pueden funcionar durante 8 hs seguidas (480 minutos), donde tarda en hacer cada docena de 
alfajores un total de 7 minutos. Por lo que la capacidad de producción sería: 480 / 7 * 4 = 274 
docenas al mes  

● Inventario inicial de Junio es 55 docenas 
● Capacidad de producción 274 docenas al mes 
● Capacidad del depósito 70 docenas 
● Tiempo de caducidad para ser consumidos los alfajores desde que son fabricados: 2 meses 

En base al análisis definimos 13 variables de decisión: 

X11: cantidad de alfajores producida en el mes 1 para satisfacer la demanda del mes 1. 

X12: cantidad de alfajores producida en el mes 1 para satisfacer la demanda del mes 2. 

X22: cantidad de alfajores producida en el mes 2 para satisfacer la demanda del mes 2. 

X23: cantidad de alfajores producida en el mes 2 para satisfacer la demanda del mes 3 

X33: cantidad de alfajores producida en el mes 3 para satisfacer la demanda del mes 3. 

X34: cantidad de alfajores producida en el mes 3 para satisfacer la demanda del mes 4. 

X44: cantidad de alfajores producida en el mes 4 para satisfacer la demanda del mes 4 

X45: cantidad de alfajores producida en el mes 4 para satisfacer la demanda del mes 5. 

X55: cantidad de alfajores producida en el mes 5 para satisfacer la demanda del mes 5. 

X56: cantidad de alfajores producida en el mes 5 para satisfacer la demanda del mes 6 

X66: cantidad de alfajores producida en el mes 6 para satisfacer la demanda del mes 6 

X67: cantidad de alfajores producida en el mes 6 para satisfacer la demanda del mes 7 

X77: cantidad de alfajores producida en el mes 7 para satisfacer la demanda del mes 7 

Con Xij, donde i: més de producción y j: mes de consumo 

La meta de aplicar dicha herramienta es poder encontrar mezclas de servicio más óptimas de tal 
manera que maximice su contribución marginal.  

Por lo tanto, la Función Objetivo que trata de maximizar la CMG del negocio es:  

FO. MAX CMG = 2468,9 * X11 + 2468,9 * X12 + 2442,3 * X22 + 2442,3 * X23 + 2414,4 * X33 + 2414,4 * 
X34 + 2385,2 * X44 + 2385,2 * X45 + 2354,4 * X55 + 2354,4 * X56 + 2322,1 * X66 + 2322,1 * X67 + 
2288,2 * X77 
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Luego se definieron las siguientes restricciones:  

● Restricciones de demanda: Que se establezca en base a los pedidos estimados para ese período 
● Restricciones de Cap. de producción: En base lo que se pueda producir en el período. 
● Restricciones de Cap. de depósito: En base a las limitaciones de la capacidad para almacenar los 

alfajores. 

A continuación, se presenta la resolución de la modelización mediante el software Excel utilizando la 
herramienta Solver modelizando mediante una Programación Lineal Entera: 

Figura 10: Resolución de la modelización mediante Excel 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

De esa manera se conoció que el programa de producción (el conjunto solución) más óptimo y por el 
cual se obtiene la mejor Cmg (de $2.476.635), este programa es: 
 

Figura 11: Plan de producción para los siguientes meses 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Con esto, se logró conocer la mezcla óptima de servicio que mayor contribución arroja. De esta manera 
podemos determinar cuál es la cantidad óptima que deberían producir en cada mes a fin de cumplir 
con la demanda, reducir los costos de producción y generar mayor contribución marginal. 

Esta herramienta nos ayuda a optimizar los tiempos y aprovechar de la manera más eficiente cada 
recurso utilizado. Para poder analizar, este software nos ofrece distintos informes, entre ellos el 
informe de sensibilidad y el informe de respuestas el cual nos brinda información valiosa e importante, 
que sería de gran utilidad para la elaboración de una serie de recomendaciones, que ayuden a que los 
dueños a ser capaces para la toma de decisiones que contribuyan a mejorar la gestión del 
emprendimiento como ser las siguientes: 

INFORME DE RESPUESTAS 

Figura 12: Informe de respuestas 

 

Fuente: Elaboración propia 

En este informe podemos apreciar como las variables del depósito (R14 a R19) representan cuellos de 
botella ya que tienen un estado vinculante, lo que significa que deben gestionarse para tener una 
mayor eficiencia en el uso de los demás recursos. De igual manera el conjunto solución se encuentra 
restringido a la cantidad demandada, por lo que las cantidades vendidas mientras sigan siendo las que 
se estiman, no habrá un cambio en el conjunto solución. 
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INFORME DE SENSIBILIDAD 

Figura 13: Informe de sensibilidad 1 

 

Fuente: Elaboración propia 

Con este informe, en la sección de celdas de variables, se puede calcular el Rango de Optimalidad que 
este puede medir cuánto cambia el coeficiente de la Función Objetivo sin que cambie el conjunto 
solución. Por ejemplo: la Cmg de X22 (las unidades producidas en el mes Julio para vender en el mes 
de Julio) puede aumentar hasta 2.468,88 sin que se modifique el conjunto solución establecido 
previamente. 
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Figura 14: Informe de sensibilidad 2 

 

Fuente: Elaboración propia 

Con esta otra sección se puede calcular el Rango de Factibilidad, mediante el cual sí puede cambiar el 
conjunto solución. El Precio Sombra hace referencia al costo de oportunidad, nos indica cómo cambia 
la función objetivo ante cambios en una unidad en el lado derecho de la restricción, se puede observar 
que las restricciones vinculantes son las que tienen precio sombra distinto de cero. Por ejemplo:  Si se 
vende 1 unidad más en el mes de Junio significa que la Cmg aumentará en el valor del precio sombra 
($2.468,88) hasta el valor del permisible aumentar más la restricción que sería 204,28 

 

CONCLUSIONES 

● Se logró aplicar herramientas cuantitativas en un pequeño emprendimiento con poca 
sistematización de los datos. 

● Estimación de una demanda futura. 
● Se logró cumplir con todos los objetivos generales y específicos planteados al inicio. 

● Con el presupuesto asignado, se cumple la política de ventas determinada por los socios.  
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RECOMENDACIONES 

En base al análisis llevado a cabo, como recomendaciones que podemos proponer a los dueños y que 
pueden ser útiles para tomar de decisiones que ayuden a mejorar la gestión del negocio son:  

● Utilizar una gestión de los datos más profesionalizada mediante algún software de gestión que 
permita a la empresa tener un registro más adecuado de la información del negocio, y que 
simplifique la toma de decisiones por parte de los dueños.  

● Se aconseja analizar posibilidades de financiamiento externo para cubrir al máximo la 
demanda pronosticada y aumentar la contribución marginal total. 
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