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Resumen

La presente investigacion se enfoca en mejorar la eficiencia técnica y comercial de la Planta de
Cérnicos de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano mediante la aplicacién de un modelo
matematico de optimizacidn. Se desarrollé una formulaciéon basada en programacidn lineal utilizando
la herramienta Solver de Microsoft Excel, con el fin de identificar la combinacién dptima de productos
porcinos que maximiza la utilidad bajo restricciones reales de presupuesto, disponibilidad de carne y
demanda semanal. El estudio integr6 métodos cuantitativos y cualitativos, incluyendo analisis de
sensibilidad, margen de aumento permitido, benchmarking con empresas carnicas nacionales,
entrevistas a expertos del sector y la técnica de cliente oculto. Los resultados del modelo inicial
arrojaron una ganancia de L. 63,195.69, la cual se incrementd a L. 78,162.80 al incorporar ajustes
derivados del andlisis de sensibilidad, lo que representa un aumento del 23.7% en la rentabilidad sin
necesidad de mayor inversion. Asimismo, se identificaron oportunidades de mejora en el disefio de
empaque, organizacion del punto de venta y comunicacion del valor institucional de la marca. La
investigacion demuestra que el uso estratégico de herramientas de optimizacion y andlisis de mercado
puede generar decisiones mas efectivas para fortalecer la sostenibilidad de la planta en un entorno
competitivo.

Palabras clave: optimizacion, programacion lineal, benchmarking, analisis de sensibilidad,

percepcion de valor, planta de carnicos.



Abstract

This research focuses on improving the technical and commercial efficiency of the Meat Processing
Plant at Zamorano Pan-American Agricultural School through the application of a mathematical
optimization model. A linear programming formulation was developed using Microsoft Excel’s Solver
tool to identify the optimal combination of pork products that maximizes profit under real constraints
of budget, carcass availability, and weekly demand. The study integrated quantitative and qualitative
methods, including sensitivity analysis based on the allowable increase, benchmarking with national
meat companies, interviews with industry experts, and the mystery shopper technique. The results of
the initial model showed a profit of L. 63,195.69, which increased to L. 78,162.80 after incorporating
adjustments derived from the sensitivity analysis, representing a 23.7% improvement in profitability
without requiring additional investment. Furthermore, opportunities for improvement were identified
in packaging design, point-of-sale organization, and communication of the brand’s institutional value.
This research demonstrates that the strategic use of optimization tools and market analysis can lead
to more effective decision-making to strengthen the plant’s sustainability in a competitive
environment.

Keywords: optimization, linear programming, benchmarking, sensitivity analysis, value

perception, meat processing plant.
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Introduccién

El consumo de carne porcina en Honduras ha presentado un comportamiento creciente en la
ultima década, lo cual se atribuye a la diversificacidon de los hdbitos alimentarios de la poblaciény a
una mayor aceptacién de los productos derivados del cerdo en la dieta diaria. Segiin Ordofiez (2020),
entre 2015 y 2018 el consumo per cdpita de carne porcina en Honduras mostrd una tasa de
crecimiento media anual de 5.4%, al pasar de 8.4 libras/persona/afio en 2015 a 9.8 libras/persona/afio
en 2022, reflejando un entorno de oportunidad para las empresas cdrnicas nacionales. Estos datos
permiten evidenciar que el consumidor hondurefio estd dispuesto a destinar una mayor proporcion
de su presupuesto a productos carnicos si estos cumplen con estdndares de calidad, inocuidad y
presentacion acordes a sus expectativas.

En este contexto, la Planta de Cdrnicos de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano
adquiere un rol estratégico, pues constituye tanto un espacio de formacion practica bajo el modelo
pedagdgico de “Aprender Haciendo”, como una unidad productiva con retos reales de rentabilidad y
competitividad en el mercado agroalimentario. Sin embargo, persisten desafios significativos en
aspectos como la eficiencia en el aprovechamiento de la materia prima, la optimizacién de los costos
de transformacion, la gestion de precios competitivos y el fortalecimiento de la percepcion de valor
del producto final. En particular, se ha observado que la planta no cuenta con estudios recientes
orientados a sistematizar y optimizar su operacién desde un enfoque técnico-econdmico integral, lo
cual limita la identificacién de oportunidades de mejora que contribuyan a su sostenibilidad a mediano
y largo plazo.

Una de las problematicas identificadas es que, pese a tener procesos técnicamente
establecidos, la toma de decisiones se basa de manera predominante en criterios empiricos y no en
herramientas matematicas robustas que respalden las proyecciones de beneficios bajo condiciones
de restriccion. Por ello, resulta pertinente plantear el uso de modelos de programacion lineal, como
el método Simplex, que permitan maximizar la rentabilidad del proceso de transformacién y venta de

productos carnicos a partir de un analisis técnico riguroso (Guevara, 2022). Este tipo de herramientas
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son ampliamente utilizadas en la industria agroalimentaria por su capacidad de integrar variables de
precio, demanda, disponibilidad de insumos y presupuesto, logrando generar escenarios 6ptimos de
produccién y comercializacion.

Diversos autores sostienen que la construccién de modelos de optimizacién mejora la
capacidad de respuesta de las plantas de procesamiento frente a fluctuaciones del mercado y ayuda
a priorizar inversiones que realmente generen impacto en la rentabilidad (Rején Avilay Pech Martinez,
2005). Asimismo, Rebollar Rebollar et al. (2007) destacan la importancia de incorporar restricciones
técnicas y econdmicas en los sistemas de decisién, con el fin de lograr soluciones adaptadas a los
contextos productivos locales, evitando generalizaciones poco aplicables y asegurando resultados
viables. Estas perspectivas coinciden en que el uso de funciones objetivo-claras y restricciones
realistas constituyen un paso esencial para la sostenibilidad de unidades productivas agroindustriales.

La propuesta contemplo, de manera complementaria, la aplicacién de técnicas de
benchmarking con empresas del sector cdrnico hondurefio que han logrado posicionarse como
referentes en calidad y servicio al cliente, tales como El Corral en Siguatepeque y EMPASA en la regién
central. Estas empresas se eligieron por su proximidad geografica, experiencia técnica y operacion
profesional, lo cual permitird comparar precios, presentaciones, practicas de atencion al consumidor
y estrategias comerciales relevantes. El benchmarking, tal como argumenta (Urgilés Romero, 2020),
no se trata de copiar modelos externos, sino de adaptar aquellas buenas practicas que puedan generar
valor y resultados sostenibles para la Planta de Carnicos de Zamorano.

De forma adicional, se implementaron entrevistas a profundidad con expertos y actores
estratégicos del sector, con el fin de recabar informacién cualitativa que complemente el analisis
cuantitativo del modelo. Estas entrevistas se enfocaron en practicas reales de gestion de precios,
percepcion de la calidad, organizacion operativa y desafios para cumplir con pardmetros de inocuidad
y estandarizacion de productos. Segun Creswell y Creswell (2017), este tipo de entrevistas

semiestructuradas permite entender no solo los aspectos técnicos, sino también las visiones y valores
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gue guian la toma de decisiones en la agroindustria, generando un panorama integral para
fundamentar las recomendaciones del proyecto.

Asimismo, se aplicd la técnica de cliente oculto, herramienta ampliamente utilizada en
estudios de comportamiento del consumidor (Turriate Plata, 2023) para evaluar la experiencia de
compra y la percepcién de valor de los productos carnicos de Zamorano en comparaciéon con las
marcas competidoras. Esta técnica permite observar de manera objetiva el servicio al cliente, la
presentacion de los productos, la claridad de los precios y la imagen de marca en el punto de venta,
generando informacion directa para la toma de decisiones sobre mejoras en la estrategia comercial y
de comunicacion.

El objetivo general de este Proyecto Especial de Graduacion es recomendar técnicas
operativas y comerciales que contribuyan a reducir los costos y aumentar la rentabilidad en la Planta
de Carnicos de la Universidad Zamorano.

Para cumplir con este propdsito, se plantean tres objetivos especificos. Primero, desarrollar
un modelo con el objetivo de maximizar la utilidad semanal de la planta de cdrnicos, a partir de la
combinacion éptima de productos porcinos que respete las restricciones de demanda y presupuesto.
Segundo, comparar los productos carnicos porcinos de Zamorano con los de una empresa referente
mediante benchmarking, con el fin de identificar diferencias en aspectos clave como precios,
empaque, distribucion y atencion al cliente que afecten su competitividad en el mercado. Tercero,
identificar puntos criticos de mejora en la planta de procesamiento de cerdos de Zamorano a través
de entrevistas a profundidad con expertos del sector, con el fin de establecer recomendaciones que
optimicen la relacién entre la planta y la unidad porcina, especialmente en lo referente a mecanismos
de pago por calidad y cumplimiento de pardmetros productivos.

El presente Proyecto Especial de Graduacidn se desarrolla bajo un enfoque técnico-comercial,
integrando herramientas de andlisis econdmico, entrevistas con expertos del sector, revision
bibliografica especializada y observacién directa de procesos, la estructura del documento permite

avanzar de forma légica hacia la comprensién y mejora del sistema productivo de Zamorano.



13

Metodologia

Enfoque General

Para el desarrollo de esta investigacion, se combinaron métodos cualitativos y cuantitativos
con el objetivo principal de obtener una vision completa sobre los costos y la rentabilidad de los
productos cdrnicos en la Planta de Carnicos de Zamorano. El disefio metodolégico parte de un enfoque
técnico-comercial, abordando tanto la eficiencia econdmica en el procesamiento como las
percepciones del consumidor y las buenas practicas del sector, asegurando una propuesta de mejora
viable y contextualizada.
Contexto de la Investigacion

La Planta de Carnicos de Zamorano cumple un rol dual como unidad educativa y empresarial.
Sin embargo, presenta oportunidades claras de mejora en la gestidn de sus recursos, estructuracion
de precios y mérgenes de beneficio. En ese sentido, esta investigacién plantea un enfoque integral
gue combina la revision de datos productivos, entrevistas a profundidad, comparacidn con referentes
del sector y, como elemento central, el desarrollo de un modelo de optimizacidn técnica y econdmica.

Para ello, se implementd un modelo de programacién lineal basado en maximizacién de las
ganancias por la venta de productos seleccionados derivados del cerdo. Este modelo esta
fundamentado en las metodologias propuestas por Guevara (2022), Rebollar Rebollar et al. (2007) y
Rején Avila y Pech Martinez (2005), quienes demuestran que el uso de restricciones operativas y de
mercado puede conducir a soluciones éptimas y sostenibles.
Recoleccidn y Analisis de Informacidn
Informacion Existente

Analisis de Informacion Existente.

Antes de realizar el analisis comparativo y las entrevistas, se revisa literatura académica,
informes técnicos y documentos normativos. Estos ayudaron a comprender cémo distintas industrias

utilizan sus insumos y la evaluacion de calidad para la Planta de Carnicos. Estos incluyen:
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Base de datos de produccién y sacrificio de cerdos (2024): registros mensuales de peso en
canal, cantidad de cerdos, ingresos y costos totales.

Listados de precios y costos por producto derivado: desglosados por corte (chuleta, costilla,
lomo, etc.).

Estudios previos en Zamorano (Castillo Zapata, 2024; Moran Martinez, 2016; Sanchez
Aleman, 2020; Tabi Fuérez, 2017).
Recoleccidn de Datos Primarios
Entrevistas con Expertos

Se entrevist6 a personas con experiencia directa en la industria para asi obtener informacion
valiosa y realista. Son expertos tanto internos como externos a Zamorano. Las entrevistas permitieron
conocer practicas reales del control de costos, evaluacién de calidad y comercializacién.

¢Quiénes son los entrevistados? Gerentes de plantas procesadoras, productores porcinos y
comercializadores.

Entrevistados claves:

Dra. Gloria Destephen (Planta de Carnicos, Zamorano)

Ing. José Landa (Planta El Corral)

Ing. Ernesto Garay (EMPASA)

Modalidad presencial y virtual, utilizando una guia de entrevista semiestructurada elaborada
propia y validada por los asesores.

¢Coémo se realizéd?

Son semiestructuradas, es decir, fueron preguntas que guien la conversacidon pero que
permitan que el entrevistado se exprese libremente.

¢Qué se analizé?

Los temas incluyeron cémo evalldan la calidad, cémo fijan los precios y qué desafios enfrentan
en este proceso. Las respuestas fueron analizadas para identificar patrones y tendencias relevantes

(Creswell y Creswell, 2017).
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Técnica de Cliente Oculto

Para evaluar la percepcidn del producto en el punto de venta y la experiencia del cliente de
manera objetiva, se aplicd la técnica de cliente oculto. Esta metodologia consiste en simular la
experiencia real de un comprador sin que los encargados del establecimiento sepan que estan siendo
evaluados, su ventaja radica en que permite observar directamente el comportamiento del personal,
la presentacién de los productos y la calidad del servicio sin sesgos provocados por encuestas u
observacién directa anunciada. Segun Turriate Plata (2023), la implementacion del cliente incégnito
ha demostrado ser una herramienta efectiva para la mejora continua del servicio, ya que permite
identificar debilidades y oportunidades de mejora desde la perspectiva del usuario final,
contribuyendo directamente al fortalecimiento de la calidad y atencidon comercial. Esta técnica tanto
presencialmente (en el Puesto de Ventas Zamorano) como digitalmente (a través de revisién web de
El Corral), enfocandose en: Empaque y etiquetado, presentacién en gdéndola, atencién al cliente,
posicionamiento visual, diferencias de precio y valor percibido.

El objetivo fue evaluar la experiencia del consumidor y comparar la presentacién vy
posicionamiento de los productos porcinos de Zamorano con los de una planta privada de referencia.

Benchmarking

En el marco de esta investigacion, se aplicd la herramienta de benchmarking como estrategia
para identificar oportunidades de mejora operativa y comercial en la Planta de Carnicos de Zamorano.
A diferencia de ejercicios de benchmarking orientados exclusivamente a la comparacién de costos
productivos internos, esta fase se enfocdé en una comparacion directa de la presentacion, precio,
empaque, posicionamiento de producto y experiencia del cliente en el punto de venta.

Para ello, se seleccioné como empresa de referencia a El Corral, ubicada en Siguatepeque,
Honduras. Esta empresa fue escogida debido a su cercania geografica, su posicionamiento en el
mercado local y su operacién profesional dentro del rubro carnico. El benchmarking se centré en su

punto de venta en Tegucigalpa, utilizando como herramienta la técnica del cliente oculto.
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Andlisis Comparativo

La informacién recopilada permitié construir una tabla comparativa de precios y productos,
donde se evidenciaron diferencias relevantes entre Zamorano y El Corral. Por ejemplo, productos
como la chuleta y la costilla de cerdo fueron entre 20% y 50% mds caros en Zamorano, sin una
diferenciacién notable en empaque o posicionamiento que justifique el precio superior. Asimismo, El
Corral destaco por su uniformidad visual en el empaque, etiquetado informativo, presencia de marca
y profesionalismo del personal de atencidn, aspectos que Zamorano puede mejorar
considerablemente.

Valor del Benchmarking

Este enfoque de benchmarking no pretende copiar lo que otras empresas hacen, mas bien se
trata de observar con atencién lo que les funciona y ver qué de eso se puede adaptar a la realidad de
Zamorano. Por ejemplo, Urgilés Romero (2020), cuenta en su tesis cdmo una planta carnica de una
empresa minorista logré aumentar su productividad en un 20% y reducir sus costos en un 12% al afio,
no con grandes inversiones, sino a través de ajustes bien pensados en sus procesos, mejorando la
forma en que se organizaban y usando herramientas que se adaptaban a lo que tenian. Ese tipo de
mejoras, que surgen del andlisis y no de la imitacidn, son justamente las que pueden inspirar en la
planta de carnicos de Zamorano. Porque cuando uno entiende su contexto y toma decisiones desde
ahi, es cuando realmente se logran resultados que impactan.

De forma complementaria, el caso internacional de Cargill Meat Solutions en Dodge City,
Kansas, refuerza la utilidad del benchmarking cuando se combina con andlisis de datos. Esta planta
implementd un programa de mejora interna basado en indicadores clave de desempefio, logrando
una reduccién del 16% en consumo energético, equivalente a un ahorro de 100 millones de délares
anuales, gracias a ajustes técnicos y operativos fundamentados en comparaciones estratégicas entre
plantas (Cargill, 2018).

En el caso de Zamorano, los hallazgos del cliente oculto y el analisis comparativo permiten

elaborar recomendaciones practicas en areas como: presentacion del producto, empaque profesional,
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claridad de precios, organizacion del punto de venta y capacitacion del personal, con miras a aumentar
la rentabilidad mediante una percepcidon de mayor valor por parte del consumidor, sin necesidad de
aumentar costos de produccién.
Modelo de Optimizacién

Con el fin de identificar la combinacion éptima de cortes y subproductos porcinos que permita
maximizar las utilidades de la planta de carnicos de Zamorano, se desarrollé un modelo matematico
de programacion lineal. Este modelo fue construido sobre una formulacién simplificada pero alineada
con propuestas previamente aplicadas en la industria porcina, como la presentada por Gonzalez-Araya
y Sdnchez-Ramirez (2011), la cual integra pardmetros técnicos, comerciales y logisticos para optimizar
la planificacién productiva.

Modelo de programacion lineal

Modelo estandar

[OPT] Z = f (xq, X2, Xny)

Sujeto a:

g1(x1, X2, Xy =0

ga2(x1,%5,...., Xp)=0

[OPT] z=2Z ¢jx

Sujeto a: Z aj'x; = by
Xij >0

i=1, ..., nrestricciones
j=1, ..., mvariables

Forma candnica.

[MAX] z = Z ¢j-x;
Sujeto a: Z aj'x; < by
Xj >0
i=1, ..., nrestricciones
j=1, ..., mvariables
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Antes de detallar la formulacidn, se aclara que, en la industria porcina, la canal se refiere a la
mitad de una vara (animal faenado), compuesta por diferentes tercios: delantero, central y trasero,
de los cuales se obtienen diversos cortes y subproductos. El modelo se enfocd en 15 productos
derivados de la canal, tanto frescos como congelados, que representan la oferta principal de la planta.
Variables de Decision
Cuadro 1

Estdan representadas por la utilidad por producto derivado de la carne de cerdo.

Variable Descripcién del producto Coeficiente (Utilidad unitaria)

Xq Asado C1 = (Precio de venta-Costo) Asado
X5 Baby Back Ribs C2 = (Precio de venta-Costo) Baby Back Ribs
X3 Filete de cerdo C3 = (Precio de venta-Costo) Filete de cerdo
X4 Carne para asar C4 = (Precio de venta-Costo) Carne para asar
X5 Chuleta corriente C 5 = (Precio de venta-Costo) Chuleta corriente
X6 Tocineta C 6 = (Precio de venta-Costo) Tocineta
X7 Costilla de cerdo C 7 = (Precio de venta-Costo) Costilla de cerdo
Xg Costilla St. Louis C 8 = (Precio de venta-Costo) Costilla St. Louis
X9 Fajitas C 9 = (Precio de venta-Costo) Fajitas
X10 Lomo C 10 = (Precio de venta-Costo) Lomo
X11 Lonja C 11 = (Precio de venta- Costo) Lonja
X12 Pelleja C 12 = (Precio de venta-Costo) Pelleja
X13 Tajo C 13 = (Precio de venta-Costo) Tajo
X14 Carne para asar criolla C 14 = (Precio de venta-Costo) Carne para asar criolla
X1s Hueso C15 = (Precio de venta- Costo) Hueso

Restricciones

Las restricciones fueron definidas por la misma planta que queria saber cudl era la mejor
combinacion de productos para poder invertir en estas mismas. La primera restriccion es la cantidad
de carne de cerdo disponible por semana (la oferta), que esta limitada por el porcentaje maximo de
cada producto que se puede obtener del canal de cerdo, en el documento se denomina oferta técnica
(ver anexo D). La segunda restriccidn es el presupuesto disponible que tiene la planta, en una semana,
para productos de cerdo. Por ultimo, la demanda que hay de forma semanal también se consideré

como una restriccion de pedidos entre el Puesto de Ventas Zamorano y el Comedor Estudiantil.
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Tipos de restricciones utilizadas:

Disponibilidad de recursos:

AitX1 + @i2Xa + ... + AinXn < by

AinXq + AiXz + ... + AigXp 2 b;

No Negatividad:

X1, X2, e , Xn 20
Funcién Objetivo

La presente formulacidn considera la maximizacion de la utilidad, la cual se define como los
ingresos percibidos por la comercializacidn de los productos menos los costos incurridos en una venta
y/o proceso productivo. Esto se ingresara en una tabla de Excel para poder optimizar las utilidades
mediante el uso de la herramienta de Data Analysis, Solver. La funcién objetivo se define como:

Max Z = Ingresos por venta - Costos de operacion de corte

A continuacidn, se detalla la formulacién de cada uno de estos componentes en la funcion
objetivo:

Max Z = Cixq + Caxg + C3x3 + Cyx4 + Csxg + Cexg + C7x7 + Cgxg + Coxg + C19X10 + C11X11
+ C2X12 + Ci3x13 + C1a%14 + Ci5X15

Donde Z representa las ganancias o utilidades que se quieren maximizar a el punto donde no
se sacrifiquen las limitaciones practicas de la planta y limitaciones técnicas de la canal del cerdo. Es
por ello por lo que se definieron las restricciones y el programa de Microsoft Excel, a través de la
herramienta Solver, podra determinar el mejor escenario posible.
Validacidn y ética de la investigacion

Triangulacién: Se cruzaron los hallazgos cuantitativos con entrevistas y benchmarking para
validar la coherencia de las propuestas.

Validaciéon interna: Los estudiantes y asesores de tesis revisan las matrices de analisis y

coherencia de resultados.
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Confidencialidad: Toda la informacién interna y entrevistas sera utilizada Unicamente con
fines académicos y con autorizacién previa de los informantes.

Etica profesional: Se respeta la integridad de los datos, se reconocen todas las fuentes
utilizadas y se evita cualquier sesgo en la interpretacion de los resultados.

Posterior a la obtencidn de la solucidn dptima inicial, se realizd un analisis de sensibilidad con
el fin de identificar el rango en el que podian modificarse las restricciones sin alterar la base dptima
del modelo. En este andlisis, los margenes de aumento permitido se consideraron como el principal
criterio para redefinir las restricciones de demanda. A partir de estos valores, se identificaron aquellos
cortes cuya demanda podia incrementarse sin afectar la viabilidad técnica ni el presupuesto
disponible, lo que permitid disefiar una segunda formulacién del modelo mas flexible y rentable. Este
ajuste consistid en ampliar las restricciones de demanda Unicamente dentro de los margenes
sefialados por Solver, respetando los limites productivos de la canal y la oferta semanal de carne. Al
resolver nuevamente el modelo bajo estas condiciones ajustadas, se obtuvo una solucién optimizada
gue incrementd la utilidad proyectada sin requerir mayores recursos, demostrando el valor del analisis
de sensibilidad como herramienta para refinar decisiones estratégicas en el contexto operativo de la

planta.
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Resultados y Discusiones

Benchmarking con Otras Plantas Procesadoras

El benchmarking es una herramienta de negocios que ayuda a las empresas a identificar e
implementar eficiencias en nivel de industria para ser mas competitivos (Hernandez Rodriguez y Cano
Flores, 2017). En cuanto al procesamiento y aprovechamiento de la carne de cerdo se puede usar la
herramienta para evaluar el rendimiento de otras plantas y compararse con ellas. Las comparaciones
se centran en aspectos clave como la conversién alimenticia, los costos de produccién y la calidad del
producto final. Sin embargo, como explica Hernandez Rodriguez y Cano Flores (2017), el
benchmarking no es copiar. Mds bien, se trata de evaluar cémo las mejores plantas en la industria
logran eficiencia operativa a través del uso racional de insumos, la formulacidon de dietas mas
econdmicas, la optimizacién energética, la trazabilidad en sus procesos, y la gestidon inteligente de
desperdicios y mermas. Estos elementos permiten identificar practicas concretas que pueden ser
adaptadas al entorno institucional de Zamorano para mejorar su desempefio técnico y econdmico.

La siguiente figura muestra los pasos para implementar un proceso de benchmarking,
iniciando con la definicidn de las funciones a evaluar y la recoleccién de datos de desempefio, tanto
propios como de las mejores empresas del sector. Luego se hacen comparaciones y se disefian
acciones para alcanzar esas buenas practicas y finalmente se monitorean los cambios y se recalibran
los procesos si es necesario permitiendo asi mejorar continuamente con base en referentes reales y

adaptables.



Figural

Se presenta una secuencia de la implementacion del Benchmarking.
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Nota. Adaptado de Camp (2017).

Aprovechamiento de Percepcidn por el Cliente

Regionalmente, los productos carnicos que provienen de la Escuela Agricola Panamericana el

Zamorano gozan de una noble reputacion entre el mercado local. Por ende, los consumidores han
creado un vinculo con los productos cérnicos por el hecho de que estas son elaboradas por los
estudiantes en ‘El Aprender Haciendo’ Zamorano.
Esta grafica fue tomada de la tesis de un graduado zamorano que llevo a cabo encuestas
dentro de supermercados como Paiz, La Colonia, y Wal-Mart. Este descubrié que los productos

carnicos zamorano son de los 4 mas preferidos por el publico capitalino (Moran Martinez, 2016). Esto
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nos indica que la marca tiene un alto valor percibido por el cliente el cual puede justificar mejor
empaque o buscar canales mas eficientes y por qué no explorar nuevos mercados haciendo provecho
de su fama como marca.

Figura 2

Podemos observar las marcas de cdrnicos elegidas dentro de Tegucigalpa y las regiones aledafas.
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Entrevistas en Profundidad con Expertos en la Industria

El uso de entrevistas a profundidad en este estudio es fundamental porque permite obtener
informacién detallada y especializada directamente de expertos en la industria cdrnica. Estas
entrevistas proporcionan conocimientos sobre factores clave en la asignacién de precios, como costos
operativos, calidad del producto, demanda del mercado y estrategias de competencia. Ademas,
permiten identificar limitaciones y oportunidades dentro del proceso actual de fijacién de precios en
la planta de cerdos. La informacion cualitativa obtenida complementa los datos cuantitativos,
asegurando un enfoque mas integral y aplicable a la realidad del sector.

Entrevista con la Dra. Gloria Destephen, cargo: Coordinadora de la Planta Procesadora de
Cerdos, Zamorano realizada en abril de 2025 con una duracién de 18 minutos (estimado), modalidad
virtual

Entrevistador: Darryl Roberto Gonzdlez Martinez
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La Dra. Gloria Destephen expuso los desafios internos en Zamorano, sefialando que los
criterios para la aceptacidn de canales porcinos son estrictos: “Si un cerdo pesa menos de 51 kg ya se
le paga menos y si pesa menos de 13 kg no se le paga nada”.

Durante la entrevista, recalcé la necesidad de revisar estos castigos extremos: “Podriamos
flexibilizar los criterios o compensarlo con valor agregado”. Reconocid que, aunque los estudiantes
aprenden con un enfoque académico, el sistema puede mejorarse en lo comercial.
A su juicio, el Zamorano debe explorar mas profundamente estrategias de marketing para aprovechar
el prestigio institucional y usarlo como herramienta para revalorizar sus productos: “Lo que
producimos aqui tiene una historia, eso vale en el mercado si se comunica bien”.

Entrevista con el Ingeniero José Landa que posee el cargo de Encargado de Planta de Cerdos,
Agroindustria El Corral realizada el 3 de abril de 2025 con una duracién de 23 minutos, modalidad
Virtual, entrevistado por: Roger Alexander Cowo Gonzales.

La entrevista con el Ingeniero Landa permitid conocer a fondo el funcionamiento de
Agroindustria El Corral. Destacd su enfoque en eficiencia operativa, trazabilidad estricta y sistemas
certificados (I1SO, FSSC). La planta procesa 1.7 millones de libras mensuales y prefiere importar cortes
especificos. Se analizan multiples factores para fijar precios, incluyendo el rendimiento de
procesamiento, empaque, costos directos e indirectos. Ademas, utilizan proyecciones para mitigar la
volatilidad del mercado y buscan constantemente materias primas de menor costo. Resalté también
la relevancia del andlisis sensorial, benchmarking y trazabilidad por lote para asegurar la calidad al
cliente final.

Entrevista con el Ingeniero Ernesto Garay que posee el cargo: Gerente General, Planta
Procesadora EMPASA, realizada en abril de 2025 con una duracidn de 21 minutos aproximadamente,
modalidad: Presencial entrevistado por: Roger Alexander Cowo Gonzales.

El Ing. Ernesto Garay compartié una visién integral de la industria porcina desde la experiencia
en EMPASA, planta con operaciones desde 2008. Explicé que la capacidad de procesamiento en cerdo

alcanza unas 80,000 libras mensuales. En cuanto a evaluacién de calidad, se centra en el peso en canal
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caliente (6ptimo entre 165-195 libras), contenido de grasa dorsal y desarrollo muscular. Si no se
cumplen estos criterios, se penaliza el precio pactado: “No se rechaza, se penaliza. Se hace un taller
para valorar cada pieza del canal”.

Sobre la fijacidn de precios, explicé que se basa en el sistema de oferta y demanda, los costos
de alimentacién, y los flujos de importacion: “El precio del cerdo no es constante; sube con los costos
del maiz y la energia”. La empresa combina andlisis de rendimiento por pieza y considera margenes
por tipo de corte. También han implementado paneles solares y sistemas de inyeccidn para optimizar
costos energéticos, aunque reconoce: “Es muy poco maniobrable porque mucho del trabajo es
manual”.

Garay también subrayd que Honduras necesita importar cerdo por razones estructurales y de
eficiencia: “Estados Unidos vende mas barato no porque lo haga mejor, sino porque su costo de
comida es mas bajo”. Destacd que, aun asi, existe un mercado cautivo para el cerdo nacional,
especialmente por preferencias y cuotas obligatorias para industrias locales.

Respecto al Zamorano, sefialé que han trabajado tanto con la planta como con la unidad
porcina en el pasado, y que hay espacio para profesionalizar la cadena de valor desde un enfoque
académico-empresarial.

Cuadro 2

Resumen Comparativo de Entrevistas.

Entrevistado Cargo Modalidad Entrevistador Fecha Principales Hallazgos
Ing. José Encargado Virtual Roger 3 abril Importacidn por Cortes,
Fernando Planta de Alexander Cowo 2025 fijacion por rendimiento,
Landa Cerdos — El trazabilidad estricta,
Corral sugerencia de marketing
institucional

Dra. Gloria Coordinadora Virtual Darryl Roberto abril Critica a castigos de

Destephen Planta Gonzdlez 2025 precio, necesidad de
Zamorano flexibilizacion, enfoque en

prestigio institucional
Ing. Ernesto Gerente Presencial  Darryl Roberto abril Modelo mixto, margenes

Garay General — Gonzélez 2025 adaptativos, ERP,

EMPASA potencial de blockchain,

sugerencias de mercadeo
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Este cuadro nos dice que las entrevistas realizadas a representantes de El Corral, EMPASAYy la
Planta de Carnicos de Zamorano evidenciaron coincidencias clave sobre cémo mejorar la rentabilidad
en sistemas porcinos. Entre los hallazgos mas relevantes se destaca la importancia de aplicar
trazabilidad estricta, fijacién por rendimiento y estrategias de marketing institucional, asi como la
necesidad de revisar los castigos por peso en Zamorano, los cuales generan pérdidas innecesarias.
Ademas, se resalté la utilidad de tecnologias como sistemas ERP y blockchain para mejorar la gestién
operativa y comercial. En conjunto, los expertos coincidieron en que Zamorano tiene un fuerte
potencial si adopta un modelo flexible, mejora su empaque, capitaliza su prestigio institucional y
fortalece la articulacion entre eficiencia técnica y percepcién de valor en el mercado.

Benchmarking Dentro de la Zona de Tegucigalpa
Cliente Oculto

Para esta fase empleamos la técnica del cliente oculto, que consiste en ir al Puesto de Venta
de Zamorano en aras de recopilar informacion de sus productos de cerdos. Por otra parte, no pudo ir
de forma fisica al supermercado del Corral, no obstante, se visité su pagina web para recopilar
informacién acerca de los precios de los productos de cerdos en venta. Al tener estos datos se paso a
hacer una serie de comparaciones uno con el otro. Se abarcdé desde del precio, empaque,
presentacion, organizacién en géndola, atencion al cliente y medios digitales de diseminacidn.

La Perspectiva del Cliente Oculto Acerca del Empaquetado, Presentacion en Gondola y Servicio al
Cliente.

Por lo general, los precios de los productos ofrecidos por Zamorano son mas altos en
comparacion con los de El Corral, lo cual puede explicarse por el volumen de produccién que maneja
esta ultima, lo que le permite alcanzar economias de escala. A través del analisis de su pagina web y
presencia digital, se observé que los empaques de El Corral resultan visualmente mdas atractivos y
descriptivos que los de Zamorano, mientras que Zamorano presenta muchos de sus productos en
bolsas plasticas genéricas, El Corral etiqueta todos sus productos con su marca y disefios

estandarizados, lo cual contribuye a posicionarla en la mente del consumidor. En sus plataformas
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digitales también se evidencia una estrategia organizada de exhibicion y categorizacién de productos,
lo cual facilita la navegacion del cliente y mejora la percepcién de profesionalismo. En contraste, en el
punto de venta fisico de Zamorano, los productos a menudo son dificiles de localizar, y aunque el
personal no es malo, pero carecen de empatia y de una vestimenta que los distinga de forma
adecuada.

El andlisis comparativo de precios entre Zamorano y El Corral revela diferencias notables en
términos de accesibilidad y estandarizacién. En promedio, los productos porcinos de Zamorano tienen
un precio significativamente mas alto (L. 72.15) en comparacién con El Corral (L. 56.32), lo que
representa un incremento del 28%. Esta tendencia se repite en casi todos los productos analizados,
con excepcién de la salchicha de desayuno, donde El Corral muestra un precio mayor. Ademas, se
evidencido una mayor dispersion en los precios de Zamorano, con una desviacién estandar de L. 15.07
frente a L. 9.90 en El Corral, lo que sugiere que la estructura de precios en Zamorano carece de
consistencia o estrategia comercial clara. Productos como la costilla de cerdo y el lomo presentan
diferencias porcentuales superiores al 100%, lo cual es considerable desde una perspectiva de
mercado. Estos resultados, junto con los hallazgos del cliente oculto, refuerzan la necesidad de
redisefiar la estrategia comercial y de empaque de Zamorano para que los precios percibidos se
alineen mejor con la experiencia del cliente y la competitividad del entorno. En resumen, El Corral
mantiene precios mas homogéneos, accesibles y coherentes con su propuesta de valor, mientras que
Zamorano presenta una gama premium sin una diferenciacién visual clara que justifique dicha
diferencia.

Cuadro 3

Comparativa de precios de productos cerdos entre El Corral y Zamorano.

Zamorano Precio El Corral Precio
Molida de Cerdo L. 63.07 Carne Molida de Cerdo L. 63.50
Chuleta de cerdo L. 56.18 Chuleta de cerdo L. 43.50
Costilla de cerdo L. 90.55 Costilla de Cerdo L. 44.90
Tajo de pierna L.79.31 Tajo de pierna L. 65.50
Paquete de L. 67.96 Chorizo Espafiol L. 51.50

Chorizo espaiiol
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Zamorano Precio El Corral Precio
Frankfurter normal L. 62.66 Frank Hot Dog Paquete L. 45.50
paquete
Salchicha de desayuno L. 53.28 Salchicha de Desayuno L. 68.50
Fajitas de cerdo L. 80.74 Fajitas de cerdo L. 62.50
Lomo de cerdo L. 95.62 Lomo de Cerdo L61.50

En la siguiente tabla se describe en la primera columna el mes del afio, en la siguiente describe
el total de libras procesadas por la planta y la Ultima columna muestra el dinero gastado, en lempiras,
para el total de libras en cada mes. Esta informacion se usé para hacer estimados de precios por libra
haciendo calculos simples de divisién para reparar en un dato especifico. Se puede observar que en el
mes que mas se procesaron libras de carne de cerdos es el mes de enero con 49,163 |b por
consecuencia el mes en el que mas se gastd con L. 1,863,782.50. Por otra parte, el mes en el que
menos libras en canal caliente se procesaron fue diciembre con 12,452 Ib gastando L. 451,625.50.
Cuadro 4

Datos de Zamorano del valor de Cerdos en peso por canal caliente en cada mes del afio 2024.

Etiquetas de fila Suma de peso canal Caliente lbs Suma de Precio Cantidad
Enero 49,163.00 L. 1,836,782.50
Febrero 17,496.00 L. 657,314.50
Marzo 17,282.00 L. 662,113.25
Abril 20,237.50 L. 751,434.00
Mayo 17,797.50 L. 678,310.25
Junio 20,126.50 L. 766,531.00
Julio 19,797.00 L. 754,098.25
Agosto 18,102.00 L. 689,358.75
Septiembre 17,802.00 L. 672,453.25
Octubre 21,329.50 L. 807,771.25
Noviembre 22,568.00 L. 853,905.50
Diciembre 12,452.00 L. 451,625.50
Total General 254,154.00 L. 9,581,698.00

El analisis revela que los productos mas rentables fueron la carne para asar criolla
(L.13,434.51), chuleta corriente (L.13,113.50) y costilla de cerdo (L.13,315.25), con demandas entre
245 y 350 libras y margenes por libra superiores a L.34. También destacan el lomo (L.7,416.34) y el
asado (L.5,528.40) como contribuyentes importantes a la utilidad total de L.60,329.25. En contraste,
el tajo generé una pérdida de L.5,049.12 con un ingreso por libra de apenas L.9.42 frente a un costo

de L.50.65. Subproductos como pelleja y hueso mostraron ingresos por libra muy bajos (L.1.02 y
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L.5.99), lo que refleja su escasa rentabilidad pese a su alto volumen. En general, los cortes con alto

margen y buena salida deben priorizarse, mientras que productos con margenes negativos o poco

competitivos deben ser reevaluados para no afectar la utilidad global de la planta.

Cuadro 5

Datos de la planta de cdrnicos de los productos de cerdos utilizados para definir las variables,

restricciones y funcion objetivo.

Producto Costo Precio Costos por Ingresos Ingreso por Demanda en Ganancias

(L) de semana (L) semana (L) Ib (L) Ib (L)

venta
(L)

Asado 47.10 81.10 7,658.46 13,186.86 34.00 162.6 5,528.40
Baby 71.29 13150 1,411.54 2,603.70 60.21 19.8 1,192.16
Back Ribs
Filete de 60.74 95.70 3,037.00 4,785.00 34.96 50.0 1,748.00
cerdo
Carne 52.16 106.95 12,789.63 26,224.14 54.79 245.2 13,434.5
para asar
Chuleta 42.74 80.25 14,941.90 28,055.40 37.51 349.6 13,113.5
corriente
Tocineta 54.40 78.30 6,615.04 9,521.28 23.90 121.6 2,906.24
Costilla 49.58 90.55 16,113.50 29,428.75 40.97 325.0 13,315.2
de cerdo
Costilla 66.33 122.38 888.82 1,639.89 56.05 134 751.1
St Louis
Fajita 49.58 80.74 704.04 1,146.51 31.16 14.2 442.47
Lomo 51.58 95.62 8,686.07 16,102.41 44.04 168.4 7,416.34
Lonja 45.86 71.60 1,880.26 2,935.60 25.74 41.0 1,055.34
Pelleja 14.18 15.20 3,352.15 3,593.28 1.02 236.4 241.13
Tajo 50.65 41.23 27,148.40 22,099.28 9.42 536.0 5,049.12
Carne 52.36 95.50 1,047.20 1,910.00 43.14 20.0 862.80
para asar
criolla
Hueso 14.21 20.20 7,997.39 11,368.56 5.99 562.8 3,371.17
Total

2.8 206.8 114,271.41 174,600.66 484.06 2,866.00 60,329.25

El siguiente cuadro muestra que el modelo de optimizacién, al aplicarse mediante el método

Simplex con Solver, respeté completamente las restricciones establecidas: utilizéd un presupuesto de

L. 82,154.90, lo cual representa aproximadamente el 71.9% del maximo disponible (L. 114,271.00),

indicando un uso eficiente de los recursos sin exceder los limites econémicos. Ademas, ajusté la

produccién de ciertos productos exactamente al tope de demanda estimada, como en el caso del
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asado (162.60 lb de un maximo permitido de 162.6 Ib), lo que demuestra que el modelo no solo
maximiza ingresos, sino que lo hace dentro de condiciones realistas del mercado, sin generar
excedentes ni desperdicios.

Modelo de Optimizacién

Restricciones del Modelo de Optimizacion de Produccion y Ganancia para la Maximizacién del
Beneficio.

Cuadro 6

Restriccion de presupuesto

Presupuesto maximo para produccion (L)
82154.90 < 114271

Cuadro 7

Restriccion demanda

Producto Resultado (Ibs) Demanda maxima de mercado por producto (lbs)
Asado 162.6 < 162.6

Baby Back Ribs 19.8 < 19.8

Filete de cerdo 50.0 < 50.0

Carne para asar 245.2 < 245.2
Chuleta corriente 349.6 < 349.6
Tocineta 30.27 < 121.6
Costilla de cerdo 325.0 < 325.0
Costilla St Louis 13.4 < 13.4

Fajita 14.2 < 14.2

Lomo 168.4 < 168.4

Lonja 41.0 < 41.0
Pelleja 236.4 < 236.4

Tajo 0 < 536.0
Carne para asar criolla 20.0 < 20.0
Hueso 562.8 < 562.8

Total 2238.67 2,866.00

Cuadro 8

Restriccion oferta técnica mdxima por producto

Producto Resultado (lbs) Oferta mdxima por producto (lbs)
Asado 162.6 < 214.76
Baby Back Ribs 19.8 < 27.44

Filete de cerdo 50.0

IN

64.33
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Producto Resultado (Ibs) Oferta maxima por producto (Ibs)
Carne para asar 245.2 < 255.91
Chuleta corriente 349.60 < 479.66
Tocineta 30.27 < 30.27
Costilla de cerdo 325.0 < 473.04
Costilla St Louis 134 < 304.64
Fajita 14.2 < 54.40
Lomo 168.4 < 184.01
Lonja 41.0 < 54.40
Pelleja 236.4 < 254.65
Tajo 0 < 567.65
Carne para asar criolla 20.0 < 56.76
Hueso 562.8 < 567.65

Nota. Oferta maxima: Peso en libras de carne en canal por semana* % maximo por producto

Adicionalmente se considerd la no negatividad de las variables de decision: x; .....,x1520

Nota: esta restriccion va en funcién del modelo inicial:

Max Z = 34x, + 60.21x, + 34.96x3 + 54.79x, + 37.51x5 + 23.90x4 + 40.97x, + 56.05xg
+ 31.16x9 + 44.04x, + 25.74x11 + 1.02x15, — 9.42x,3 + 43.14x14 + 5.99x45

En la presente solucidn generada mediante el método Simplex con Solver, se buscé maximizar
la utilidad bajo las restricciones de presupuesto y demanda mdaxima por producto. Se observa que el
modelo utilizé un presupuesto de L.82,154.90, sin exceder el limite establecido de L.114,271.00, lo
gue indica un margen financiero aun disponible. Asimismo, la restriccion de demanda fue respetada
para cada producto; por ejemplo, se alcanzé exactamente el tope de demanda para el asado (162.6
Ib), carne para asar criolla (20.0 Ib) y hueso (562.8 Ib), mientras que otros productos como el filete
(50.0 Ib), carne para asar regular (245.2 |b), chuleta corriente (349.6 Ib), y costilla de cerdo (325.0 Ib)
se ajustaron dentro de sus limites maximos de oferta. Es importante destacar que el modelo descarté
automdticamente la produccién del Tajo (x43). Este corte posee un margen unitario negativo de —9.42,
lo que implica que, por cada libra producida y vendida, la planta incurriria en una pérdida econdmica.
Desde el enfoque tedrico del método Simplex para maximizacidon, una variable con coeficiente
negativo en la funcién objetivo solo se incluye cuando existe una restriccidn que obligue a su
produccién (por ejemplo, contratos o requerimientos minimos). En este caso, al no existir tal

condicién, el algoritmo priorizd productos con mdrgenes positivos y mayor rentabilidad, excluyendo



32

al Tajo para evitar pérdidas innecesarias y maximizar la utilidad global. La utilidad total obtenida en
este escenario fue de L.63,195.69, lo cual representa un aumento con respecto al analisis anterior,
indicando que la formulacién actual del modelo mejora el aprovechamiento del presupuesto y la
demanda. En conjunto, esta solucidn valida la efectividad del modelo de maximizacidn aplicado con
restricciones reales de mercado y recursos disponibles, priorizando cortes de mayor margen por libra
y ajustando los volumenes a las demandas especificas.

Cuadro 9

Optimizacion de Produccion y Ganancia con Restricciones de Mercado y Presupuesto

Variable Max Z = F(x) P-Co FO
X4 81.1 47.1 34 162.60
Xy 131.5 71.29 60.21 19.80
X3 95.7 60.74 34.96 50.00
X4 106.95 52.16 54.79 245.20
Xs 80.25 42.74 37.51 349.60
Xe 78.3 54.4 23.9 121.60
Xy 90.55 49.58 40.97 325.00
Xg 122.38 66.33 56.05 13.40
Xg 80.74 49.58 31.16 14.20
X10 95.62 51.58 44.04 168.40
Xq1 71.6 45.86 25.74 41.00
X12 15.2 14.18 1.02 236.40
X13 41.23 50.65 -9.42 -
X14 95.5 52.36 43.14 20.00
X1i5 20.2 14.21 5.99 562.80

Ganancia 63,195.95

El siguiente cuadro presenta las restricciones del modelo de optimizacién analizadas mediante
un modelo tedrico que incluye el analisis de precios sombra. En el caso del presupuesto maximo para
produccién, el modelo no utilizé los L. 114,271.00 disponibles, lo que indica que esta restriccion es
inactiva y hay disponibilidad de recursos. El precio sombra asociado es de L. 0.00, lo cual significa que,
por cada lempira adicional disponible en el presupuesto, la utilidad del modelo no incrementaria. Sin
embargo, la demanda méaxima de mercado de Asado (162.6 unidades) fue alcanzada en su totalidad,
y su precio sombra es de L. 34, lo que indica que permitir la venta de una unidad adicional aumentaria

la utilidad en ese monto, el precio sombra refleja que estas restricciones estan limitando directamente
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el potencial de ganancia del modelo, por lo que ampliar la demanda tendria un impacto econémico
positivo considerable para la Planta de Carnicos.
Cuadro 10

Restricciones del Modelo de Optimizacion Mejorados con Margen de Aumento Permitido

Disponibilidad Maxima de Margen de Aumento Limite Minimo
Producto .
carne Permitido

X1 162.6 52.16 171.81
X2 19.8 7.64 21.95
X3 50 14.33 51.47
X4 245.2 10.71 204.73
X5 349.6 130.06 383.73
X6 121.6 - 24.22
X7 325 148.04 378.43
X8 134 291.24 243.71
X9 14.2 40.20 43.52
X10 168.4 15.61 147.21
X11 41 13.40 43.52
X12 236.4 18.57 203.97
X13 536 - 0.00

X14 20 36.76 45.41
X15 562.8 4.85 454.12

En la soluciéon optimizada mediante el método Simplex con Solver, se incorporaron los
margenes de aumento permitido del analisis de sensibilidad (esta es una propuesta de mejora) para
ajustar estratégicamente las restricciones de demanda. En cuanto a la oferta se respetaron los limites
técnicos productivos, lo que permitié incrementar la utilidad de L.63,195.69 a L.78,162.80,
equivalente a un 23.7 % de mejora respecto al modelo inicial. Este resultado evidencia que, al
considerar los rangos de incremento permitidos, el modelo aprovecha de manera mas eficiente la
disponibilidad maxima de carne sin alterar la base éptima, priorizando cortes con mayor rentabilidad
como X8y X7, que presentan margenes altos (291.24 y 148.04, respectivamente). En contraste, cortes
como X6 y X13 (Tajo) mantienen margenes nulos; en el caso del Tajo, su exclusién esta justificada por
un margen unitario negativo de —9.42, que implicaria pérdidas econdmicas por libra producida, y solo
seria considerado si existiera una restriccidon que obligara a su produccién, lo cual no ocurre en este

modelo. En conjunto, estos hallazgos confirman que la optimizacidn aplicada no solo respeta las
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condiciones reales del mercado y del presupuesto, sino que también identifica oportunidades
concretas de expansion controlada para maximizar la rentabilidad de la Planta de Carnicos.
Cuadro 11

Resultados del Modelo Optimizado con Ajuste de Restricciones incluyendo andlisis de Precios Sombra

Variable Max Z = F(x) P-Co FO
X1 81.1 47.1 34 171.81
X2 131.5 71.29 60.21 21.95
X3 95.7 60.74 34.96 51.47
X4 106.95 52.16 54.79 204.73
X5 80.25 42.74 37.51 383.73
X6 78.3 54.4 239 24.22
X7 90.55 49.58 40.97 378.43
X8 122.38 66.33 56.05 243.71
X9 80.74 49.58 31.16 43.52
X10 95.62 51.58 44.04 147.21
X11 71.6 45.86 25.74 43.52
X12 15.2 14.18 1.02 203.97
X13 41.23 50.65 -9.42 -
X14 95.5 52.36 43.14 45.41
X15 20.2 14.21 5.99 454.12

Ganancia 78,162.80

En esta nueva solucion, el modelo optimizado identificd que Tajo, Baby Back Ribs, Filete de
cerdo, Lomo y Pelleja son cortes que no aportan de manera significativa a la utilidad global e incluso,
en el caso del Tajo, presentan un margen unitario negativo (—9.42), razén por la cual fueron excluidos
del plan de produccion. Por el contrario, cortes como la Chuleta corriente, Costilla de cerdo y Costilla
St. Louis mostraron los mayores aportes a la funcién objetivo, alcanzando valores de L. 383.73,
L. 378.43 y L. 243.71, respectivamente, lo que evidencia su papel prioritario dentro de la estrategia de
maximizacidn. La incorporacién del margen de aumento permitido (limites técnicos productivos de la
canal del cerdo) posibilito ajustar las restricciones de demanda y oferta sin alterar la base dptima,
logrando que la utilidad pasara de L.63,195.69 en el modelo inicial a L.78,162.80, es decir, un
incremento del 23.7 %. Este resultado confirma que el analisis de sensibilidad no solo revela cuales

restricciones son criticas, sino que también facilita la toma de decisiones para redirigir recursos hacia
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los cortes mas rentables, transformando limitaciones en oportunidades y maximizando los beneficios
productivos y financieros de la planta.

La presente discusion se desarrolla a partir de los hallazgos obtenidos en el analisis técnico y
comercial de la Planta de Carnicos de la Escuela Agricola Zamorano, contrastados con la literatura
especializada sobre eficiencia productiva, uso de tecnologia y calidad del servicio al cliente.
El benchmarking realizado a través del cliente oculto evidencié que El Corral, principal competidor
local, ofrece precios mas accesibles, mejor presentaciéon del producto en gdéndola y un servicio al
cliente mads personalizado. El cliente oculto observéd que el empaque de los productos de El Corral es
mas atractivo y funcional, lo cual esta alineado con estudios sobre marketing de servicios y atencion
al usuario. Quispe Vidalon y Hudrac Quispe (2020), afirman que la calidad de atencién influye
directamente en la percepcion del cliente y, por tanto, en su decision de compra. El marketing de
servicios no debe limitarse a la cortesia, sino que debe enfocarse en resolver necesidades del cliente
con empatia, eficiencia y un enfoque profesional.
Finalmente, el documento de Quispe Vidalon y Huarac Quispe (2020), sefiala que una gestién logistica-
financiera adecuada en empresas cdrnicas es clave para mantener la competitividad. La eficiencia
operativa se logra no solo a través de reduccién de costos, sino también mediante el fortalecimiento
del proceso comercial, desde el empaque hasta la experiencia de compra. En este sentido, el modelo
de gestion de Zamorano requiere ajustes estratégicos para alcanzar niveles de servicio y costos
similares a los de competidores eficientes. En conjunto, esta discusion refuerza la necesidad de
implementar mejoras integrales que combinen eficiencia productiva, reduccién de gastos y estrategias
orientadas al cliente. Las entrevistas a profundidad, la visita como cliente oculto y la literatura
analizada coinciden en que existen oportunidades claras de mejora, que pueden ser abordadas sin
requerir inversiones imposibles, sino mediante reorganizacidn, capacitacion y revision operativa.

El modelo matematico de optimizacion desarrollado mediante la herramienta Solver con el
método Simplex permitié simular distintos escenarios de produccién considerando las restricciones

reales de la planta: presupuesto disponible, oferta de carne en canal y demanda maxima semanal por
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producto. En su primera ejecucion, el modelo obtuvo una utilidad de L. 63,195.69, priorizando cortes
como chuleta corriente, costilla de cerdo y carne para asar criolla, que presentan los mayores
margenes unitarios positivos. Posteriormente, al incorporar el andlisis de sensibilidad mediante el
indicador margen de aumento permitido, se reajustaron estratégicamente las restricciones de
demanda y oferta, lo que permitié incrementar la utilidad hasta L. 78,162.80, equivalente a un
aumento del 23.7 % respecto al escenario inicial sin exceder el presupuesto asignado. Este resultado
confirma que el uso del andlisis de sensibilidad no solo facilita identificar cuales restricciones son
criticas para la optimizacién, sino también redirigir los recursos hacia los cortes mas rentables y
descartar aquellos con bajo impacto o margen negativo, como el Tajo, optimizando asi los beneficios
productivos y financieros de la planta.

Estos hallazgos evidencian que la aplicacion de modelos de optimizacidn no solo permite
tomar decisiones mas estratégicas en cuanto a la combinacién de productos a ofrecer, sino también
identificar oportunidades de mejora al interior del sistema productivo. En particular, el uso de los
precios sombra permitié detectar cuales productos estaban siendo subutilizados por restricciones de
demanda que limitaban su potencial econdmico. Al ajustar dichas restricciones, el modelo mostré que
existe margen para aumentar la rentabilidad sin necesidad de mayor inversidn, Unicamente
redirigiendo los recursos hacia los cortes con mayor contribucién a la utilidad. Esta herramienta, por
tanto, se posiciona como un soporte clave para la toma de decisiones operativas y comerciales en la
planta.

Es fundamental considerar que la canal caliente de cerdo genera un porcentaje fijo de cortes
derivados, lo que representa una limitacidon técnica en la produccidon. Ocampo et al. (2025)
demostraron que este rendimiento depende de las caracteristicas productivas del animal, como en el
caso del cerdo criollo San Pedrefio. Por ello, al plantear un modelo de optimizacidon econdmica, es
imprescindible contrastar estos limites fisicos con las proyecciones tedricas, para evitar estimaciones

alejadas de la realidad productiva.
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Ademas de identificar nuevos mercados, es fundamental reconocer qué cortes generan mayor valor
econdmico y evaluar la posibilidad de incrementar su proporcién desde la fase productiva. Ocampo et
al. (2025), reportaron que el cerdo criollo San Pedrefio alcanza un rendimiento en canal caliente del
83,3 % y presenta caracteristicas como un espesor considerable de grasa dorsal (29,8 mm), lo que
sugiere un potencial técnico para modificar la proporcidn de cortes especificos mediante ajustes en
manejo, alimentacién o genética. Esta evidencia respalda la idea de que, si se conoce qué cortes
aportan mas rentabilidad, es viable orientar la produccion hacia su incremento, buscando un mayor

aprovechamiento econdmico sin ignorar las restricciones fisioldgicas propias del animal.
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Conclusiones

La incorporacién del andlisis de sensibilidad basado en margenes de aumento permitido
posibilito reajustar estratégicamente las restricciones de demanda y oferta en el modelo de
optimizacidn. Gracias a este ajuste, la utilidad semanal se incrementdé de L.63,195.69 a L.78,162.80, lo
que representa un 23.7 % de mejora sin necesidad de aumentar el presupuesto o la capacidad
instalada, demostrando que el uso de herramientas analiticas puede potenciar la rentabilidad con los
recursos existentes.

El analisis del modelo evidencio que el corte Tajo (
X13) posee un margen unitario negativo de L.—9.42, lo que implica pérdidas econédmicas por cada libra
producida. Al no existir restricciones que obliguen a su producciéon, se recomienda excluirlo de la
solucion dptima, priorizando asi cortes con margenes positivos que contribuyan a maximizar la
rentabilidad de la planta.

A través de un andlisis comparativo con la empresa El Corral, se determind que los productos
carnicos de Zamorano presentan un precio de venta por kilogramo mas elevado. Esto se debe, en
parte, a que El Corral opera con economias de escala que le permiten reducir costos y ofrecer precios
mas competitivos. Ademas, un ejercicio de cliente oculto revel6 que El Corral supera a Zamorano en
aspectos clave como servicio al cliente, presentacidn del empaque y distribucidon en géndolas, lo que
impacta directamente en la preferencia del consumidor.

Las entrevistas a profundidad con expertos del sector revelaron oportunidades de mejora en
la relacién entre la planta de cérnicos y la granja porcina de Zamorano. Los expertos coincidieron en
que la planta penaliza excesivamente a la granja cuando los cerdos no cumplen con todos los
parametros de calidad establecidos. Se concluyé que es necesario implementar un sistema de
valoracion mas equitativo, en el que se reconozca el cumplimiento de los parametros de calidad que
generen mas ganancias, asegurando una compensacidn justa que incentive la produccién sin

desincentivar a la granja.
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Recomendaciones
Propuestas de mejora basadas en los resultados del modelo de optimizacion

Implementar un sistema de monitoreo continuo de margenes unitarios por producto para
actualizar el modelo de optimizacidn mensualmente, esta medida permitiria ajustar periddicamente
la combinacion éptima de productos segun los cambios en costos, precios y demanda, fortaleciendo
la toma de decisiones con el uso recurrente de Solver y favoreciendo una mayor rentabilidad en el
mediano plazo.

Realizar un andlisis actualizado del rendimiento por tipo de corte obtenido a partir del canal
caliente de cerdo en la Planta de Carnicos de Zamorano, a partir de esta informacion, y en conjunto
con las mejoras propuestas en mercadeo, se sugiere construir un nuevo modelo de optimizacion que
incorpore la oferta disponible de carne por categoria de producto, esto permitiria tomar decisiones
mas precisas para establecer un sistema de pagos y precios de venta mas justo y alineado con la
realidad productiva.

Mejorar la visibilidad y organizacidn de los productos en el punto de venta. Se sugiere
reestructurar los congeladores, rotular correctamente y exhibir los productos de manera clara y
comprensible para mejorar la experiencia del consumidor.

Aprovechar el valor institucional de la marca Zamorano en la comunicacidén del producto. Se
recomienda utilizar la reputacion de la marca Zamorano, tal y como se menciona a lo largo de la tesis
gue los consumidores asocian el nombre Zamorano con calidad, esta reputacion debe aprovecharse
mejor, incorporando mensajes en el empaque o en el punto de venta que refuercen el vinculo
emocional con el cliente y destaquen que el producto es elaborado por estudiantes en un entorno
formativo.

Mejorar la coordinacién entre la granja y la planta. Las entrevistas y el analisis operativo
mostraron que no siempre existe un vinculo evidente entre las decisiones de sacrificio en la granjay

la organizacion comercial de la planta. Se aconseja establecer una comunicacidn operativa constante
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entre las dos unidades con el fin de optimizar la produccidén, logistica, disminuir gastos y maximizar la
rentabilidad compartida.
Se recomienda realizar los analisis propuestos, los cuales serviran de base para obtener un

modelo de pagos actualizado de acuerdo con el mercado de carne de cerdo.
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Anexos
Anexo A
Resumen de los productos cdrnicos derivados del cerdo que compra el Puesto de Ventas Zamorano a

la Planta de Cdrnicos en Zamorano.

Item Description Cost Sold Price
ASADO CONDIMENTADO LB L57.92 L81.10
BABY BACK RIBS LB L91.26 L131.50
CARNE MOLIDA DE CERDO LB L43.26 L58.40
CARNE P/ASAR DE CERDO LB L80.20 L106.95
CHULETA CORRIENTE LB L58.18 L80.25
COSTILLA DE CERDO CONDIMENTADA L62.65 L89.62
COSTILLA DE CERDO LB L72.44 L90.55
COSTILLA ST LOUIS LB L85.56 L122.33
FAJITAS DE CERDO LB L63.96 L80.74
LOMO DE CERDO LB L72.30 L95.62
LONJA DE CERDO ESPECIAL L59.16 L71.60
PELLEJA FRESCA CERDO LB L12.00 L15.20
TAJO DE PIERNA LB L31.00 L41.23
CARNE CERDO P/ASAR CRIOLLA L76.38 L95.50
HUESO CERDO LB L17.22 L20.20

Fuente: Compartido por la Ingeniera. Massiel Saravia, que trabaja con temas relacionados al Puesto de Ventas Zamorano y es

encargada de impartir el médulo de Comercializaciéon en la Universidad del Zamorano.

Esta tabla nos ayudd a derivar el costo por libra de cerdo promedio, que fue de L. 58.77
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39.00 38.50 38.00 26.00 31.00
CERDO
PLUS
beso 210 CERDO
<22‘0 MENOS
Grasa CERDO MAS Peso <130
Dorsal < Peso 130-139.99 Ib 0>2201lb  LECHON REPRODUCTORAS
0.85 Grasa Dorsal £0.85 Grasa Peso Peso 220 |b
) 50 - 54% lean meat Dorsal > <1151b
>55% lean , .
4.5 pulg2 de 4rea de lomo minimo 0.85
meat
<50% lean
5 pulg2 de
. meat
area de
lomo
minimo

Fuente: Planta de cdrnicos

El Anexo B muestra el sistema de clasificacién de cerdos utilizado en planta segun criterios

técnicos como el peso, el grosor de la grasa dorsal, el porcentaje de carne magra (lean meat) y el area

minima del lomo. Se identifican cinco categorias: “Cerdo Plus (Superior)”, que incluye animales entre

140y 220 lb con grasa dorsal < 0.85 pulgadas, = 55% de carne magra y al menos 5 pulgadas? de érea

de lomo; “Cerdo M4ds”, con pesos entre 130 y 139.99 Ib, grasa dorsal < 0.85, entre 50-54% de carne

magra y drea de lomo de minimo 4.5 pulgadas?; “Cerdo Menos”, que incluye animales con peso <130

Ib 0 >220 Ib, grasa dorsal > 0.85 y menos del 50% de carne magra; “Lechdn”, para animales menores

a 115 Ib; y “Reproductoras”, para animales con peso superior a 220 |b. Esta clasificacion es clave para

la valoracidn técnica y comercial de los cerdos, ya que permite establecer estdndares de calidad y

justificar penalizaciones o bonificaciones segun el desempenfio individual.



Anexo C

Reporte de Sensibilidad del Modelo de Optimizacion Generado por Solver
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Name Final Shadow Constraint Allowable Allowable
Value Price R.H. Side Increase Decrease
Presupuesto 87,123 0 114,271.00 1E+30 27,147.99
Demanda Asado 162.6 34 162.6 576.3904883 162.6
Demanda Baby Back Ribs  19.8 60.21 19.8 380.8106607 19.8
Demanda Filete de cerdo 50 34.96 50 446.9540994 50
Demanda Carne para asar  245.2 54.79 245.2 520.4753067 245.2
Demanda Chuleta corriente  349.6 37.51 349.6 635.1893308 349.6
Demanda Tocineta 121.6 23.9 121.6 499.0439706 121.6
Demanda Costilla de cerdo 325 40.97 325 547.5593384 325
Demanda Costilla St Louis  13.4 56.05 134 409.2867782 13.4
Demanda Fajita 14.2 31.16 14.2 547.5593384 14.2
Demanda Lomo 168.4 44.04 168.4 526.327879  168.4
Demanda Lonja 41 25.74 41 591.9754034 41
Demanda Pelleja 236.4 1.02 236.4 1914.526939 236.4
Demanda Tajo 0 0 536 1E+30 536
Demanda Carne para asar 20 43.14 20 518.4872422 20
criolla
Demanda Hueso 562.8 5.99 562.8 1910.485011 562.8

La tabla de sensibilidad generada por Solver permite identificar qué restricciones del modelo

estdn limitando directamente la maximizacidn de la utilidad. Se observa que varias restricciones de

demanda presentan precios sombra positivos, destacando baby back ribs (L.60.21), carne para asar

(L.54.79), costilla St. Louis (L.56.05), lomo (L.44.04) y chuleta corriente (L.37.51), lo que indica que

aumentar la demanda permitida de estos productos resultaria en un incremento directo en la

ganancia. Por otro lado, el presupuesto no fue una restriccion activa (precio sombra = 0), lo que implica

gue existia margen financiero no aprovechado. Esta informacién fue clave para ajustar el modelo y

orientar la produccién hacia los cortes mas rentables, optimizando asi el uso de los recursos.
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Mdximo del peso de canal de cerdo por tipo de producto

Producto Porcentaje (%)
Asado 4.54%
Baby Back Ribs 0.58%
Filete de cerdo 1.36%
Carne para asar 5.41%
Chuleta corriente 10.14%
Tocineta 0.64%
Costilla de cerdo 10%
Costilla St. Louis 6.44%
Fajitas 1.15%
Lomo 3.89%
Lonja 1.15%
Pelleja 5.39%
Tajo 12%
Carne para asar criolla 1.20%
Hueso 12.00%




