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1. Resumen

Este trabajo de investigacion se centra en el analisis cuantitativo de una pyme dedicada a la
venta de productos carnicos, con el objetivo de optimizar tanto sus procesos de compras como
de ventas. A través de la recoleccion y anadlisis de datos relevantes, se emplean diversas
herramientas cuantitativas y modelos matematicos para mejorar la eficiencia operativa y
maximizar la rentabilidad.

Primero, se realiza una recoleccidon exhaustiva de datos histdricos de ventas, inventario,
compras y costos operativos. Estos datos seran analizados para identificar patrones de demanda
y la rentabilidad de distintos productos.

Para la optimizacién de las ventas, se utilizan métodos de programacién lineal, buscando Ia
combinacion éptima de pedidos de clientes que maximice la contribucion marginal total y la
disponibilidad de productos, respetando las limitaciones de almacenamiento y presupuesto.
Este andlisis se lleva a cabo para identificar areas de mejora y posibles reducciones de gastos.
Palabras Clave: programacién lineal, optimizacién del inventario, eficiencia operativa,

optimizacion de compras.

2. Introduccién

El presente trabajo se centra en una empresa, ubicada en la localidad de Yerba Buena, Tucuman,
la cual se dedica a la comercializacién de distintos tipos de cortes de carne vacuna, porcina y
avicola. Identificamos la compaiiia bajo analisis con el nombre ficticio de "Cincos".

Es una Pyme que tuvo sus comienzos en 2016 como un e-commerce de venta de alimentos. Con
el transcurso de los afios, termind inclindndose, especificamente, en 2020, al sector de las carnes

y derivados, posicionandose en Yerba Buena como una reconocida carniceria.
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Con el crecimiento en el sector, Cincos aumenté sus ventas y su participacidon en el mercado de
manera abrupta. Esto trajo consigo un crecimiento estructural en todos los sectores. Pero
actualmente la empresa parece tener fluctuaciones en sus ventas, las cuales de momento no
son comprendidas ni evaluadas por su dirigencia.

Por lo que se propuso llevar a cabo un anadlisis desde distintos puntos, y con la utilizacién de
diferentes herramientas, sobre las ventas de Cincos, logrando informacién relevante y util para

la toma de decisiones en la empresa.

3. Situacién Problematica y Preguntas de Investigacion

Actualmente, la empresa “Cincos” enfrenta serios desafios debido a la ausencia de un plan de
compras Optimo. Esta falta de planificacidn se traduce en costos de oportunidad elevados y

almacenamiento innecesario de productos. La problematica se manifiesta en dos areas criticas:

e Capacidad Ociosa: La empresa no estd utilizando de manera eficiente su espacio
de almacenamiento, lo que resulta en recursos inmovilizados y una
infraestructura infrautilizada.

e Demanda Insatisfecha: Simultaneamente, la empresa no logra satisfacer
completamente la demanda del mercado, lo que lleva a pérdidas de ventas y

disminucién de la satisfaccion del cliente.

Estos problemas son sintomas de una gestion ineficaz de los recursos y de la demanda. La
incapacidad para alinear adecuadamente las compras con la demanda real del mercado genera
un desequilibrio que impacta negativamente en la eficiencia operativa y en la rentabilidad de la

empresa. Ademas, el sobre- stock de productos perecederos no solo representa una pérdida
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financiera directa, sino que también puede deteriorar la calidad del servicio y la confianza del

cliente.

3.1. Preguntas de Investigacion

e (Como puede el andlisis de patrones de ventas histéricos y la gestidn eficiente de
inventarios mejorar la planificacion de compras en la carniceria?

e (Cudles son los resultados esperados en términos de rentabilidad y eficiencia operativa
al implementar un modelo de programacion lineal?

® (Qué combinacion de productos maximiza la contribucién marginal en la carniceria, y
como pueden las limitaciones de recursos y la demanda influir en esta combinacién

Optima?

4. Objetivos Generales y Especificos

4.1. Objetivo General

El objetivo general de este trabajo de investigacion es proporcionar a los gerentes de “Cincos”
un modelo adecuado y sistematizado, para obtener la mezcla ptima de compras, que maximice
la contribucién marginal, cumpliendo con las restricciones que cuentan.

Esto se lograrda mediante la organizacion y analisis exhaustivo de datos relevantes, asegurando

que las decisiones se basen en informacién sélida y actualizada.

4.2, Objetivos Especificos

® Analizar los patrones de ventas histdricos para mejorar la planificacién de inventarios y
la gestion de compras, optimizando la rotacién de productos y minimizando los costos

asociados a inventarios excesivos o insuficientes.
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e Desarrollar un modelo de programacién lineal que incluya variables como
contribuciones marginales, capacidad de almacenamiento, presupuesto y demanda
proyectada.

e Determinar la combinacién éptima de productos que la carniceria debe vender para
maximizar la contribucién marginal, considerando las limitaciones de recursos y la

demanda del mercado.

5. Marco Metodoldgico
Se llevard a cabo un método de investigacion cuantitativa, no experimental de tipo
descriptivo. En este caso se utilizard el enfoque cuantitativo ya que se trabajara con datos
numéricos brindados por la empresa. Por otro lado, la investigacion del trabajo es no
experimental, debido a que se observan fendmenos tal como se dan en su contexto natural,
para analizarlos. Por Ultimo, es descriptiva ya que su propdsito es explicar un proceso que sucede
en la realidad.
La recoleccion de datos se hard mediante una base de datos que serd analizada, y

organizada para encontrar informacion atil y relevante.

5.1. Herramientas a Utilizar

e Programacion Lineal Continua: se emplea este modelo para encontrar la combinacion
Optima de productos que maximice la rentabilidad, respetando las restricciones de
capacidad de almacenamiento, presupuesto y demanda proyectada. Este modelo ayuda
a la carniceria a tomar decisiones informadas sobre la cantidad de cada producto que

debe ofrecer, optimizando el uso de recursos y asegurando la disponibilidad de
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productos para los clientes. Las variables de decisién son: la cantidad a vender de media
res, cajones de pollo, cajones de cerdo y/o la cantidad de ciertos cortes de la media res

a adquirir de otros proveedores (tercerizacion).

5.2. Fuente de Datos

e Base de Datos de la Empresa: la base de datos utilizada fue brindada por la compafiia a
través de uno de los autores (quien trabajaba alli) para el desarrollo de este trabajo de
investigacion. Se procederd a cambiar algunos datos confidenciales para salvaguardar

informacion valiosa.

6. Marco Tedrico

6.1. Analisis Cuantitativo

El andlisis cuantitativo es un enfoque metodoldgico que se basa en la recoleccién y andlisis de
datos numéricos para tomar decisiones informadas y resolver problemas complejos en diversos
campos, incluyendo la administracion y la economia. Segun Levin y Rubin (2012), el analisis
cuantitativo utiliza técnicas estadisticas y matematicas para analizar patrones y tendencias en

los datos, lo que permite a las organizaciones optimizar sus operaciones y estrategias.

En el contexto de la administracion de negocios, el analisis cuantitativo es esencial para la toma
de decisiones basada en datos. Render, Stair, y Hanna (2015) destacan que este enfoque permite
a las empresas mejorar la eficiencia operativa, reducir costos y maximizar la rentabilidad. En una
carniceria, el andlisis cuantitativo puede aplicarse para optimizar tanto las compras como las

ventas mediante la utilizacion de modelos de prondstico y programacién lineal.
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6.2. Programacion Lineal Continua

La programacion lineal es una técnica matematica utilizada para encontrar la mejor solucién
posible (maxima o minima) a un problema, sujeto a una serie de restricciones lineales. Esta
técnica es especialmente util en la optimizacidn de recursos limitados, como el presupuesto y la
capacidad de almacenamiento en una carniceria. Hillier y Lieberman (2010) explican que la

programacion lineal se basa en varios componentes clave:

e Funcién Objetivo: La funcidn objetivo representa el criterio que se desea optimizar, ya
sea maximizar o minimizar. En el contexto de la carniceria, la funcién objetivo podria ser
minimizar los costos totales de las compras o maximizar la rentabilidad (Winston, 2004).

e Variables de Decisidn: Las variables de decisidn son las incégnitas que se controlan para
alcanzar el objetivo. En este caso, las variables de decisién serian las cantidades de cada
tipo de carne a comprar.

e Restricciones: Las restricciones son las limitaciones o condiciones que deben cumplirse.
Estas pueden incluir el presupuesto disponible, la capacidad de almacenamiento, y la

demanda estimada de cada producto (Hillier & Lieberman, 2010).

6.3. Optimizacidon de Mezcla de Productos

La optimizacidon de la mezcla de productos se refiere a la determinacién de la combinacion
Optima de productos que maximiza la rentabilidad de una empresa. Este proceso involucra la
evaluacidn de la contribucién marginal de cada producto y la asignacidn eficiente de recursos

para satisfacer la demanda del mercado.

La contribucién marginal, que es la diferencia entre el precio de venta de un producto y su costo

variable, es un indicador clave para la optimizacién del mix de productos. Heizer y Render (2013)
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sefialan que, al maximizar la contribucion marginal, las empresas pueden identificar qué
productos contribuyen mas a los beneficios y ajustar su mix de productos en consecuencia. La
programacion lineal es una herramienta comunmente utilizada para resolver problemas de
optimizacion del mix de productos, permitiendo a las empresas encontrar la combinacién de
productos que maximiza la contribucidon marginal total dentro de las restricciones de recursos y

demanda (Hillier & Lieberman, 2010).

6.4. Gestion Eficiente del Proceso de Ventas

Una gestion eficiente del proceso de ventas es fundamental para la optimizacion. Segin
Johnston y Marshall (2016), la optimizacién de ventas comienza con la planificacion estratégica
de las actividades de ventas, lo cual incluye la identificacidon de objetivos claros, la asignacion
adecuada de recursos, y el seguimiento de métricas de rendimiento. La utilizacidn de tecnologias
de gestion de relaciones con los clientes (CRM) permite a las organizaciones gestionar de manera
efectiva las interacciones con los clientes y analizar los datos de ventas para identificar patrones

y oportunidades de mejora (Ingram et al., 2015).

6.5. Anadlisis de Datos para la Toma de Decisiones

El andlisis de datos es crucial en la optimizacidn de ventas. La capacidad de recopilar, analizar y
aplicar datos de ventas permite a las organizaciones tomar decisiones informadas que
maximicen los ingresos. Davenport y Harris (2007) destacan que las empresas que compiten
efectivamente en ventas utilizan analisis predictivo para prever la demanda y ajustar sus
estrategias en consecuencia. La mineria de datos y el analisis de tendencias ayudan a identificar
comportamientos del cliente, mejorar la segmentacién de mercadoy personalizar las estrategias

de ventas para diferentes segmentos de clientes (Shmueli, Bruce, & Patel, 2016).
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7. Trabajo de Campo — Analisis de Resultados

Se presenta a continuacion la base de datos que se utilizé para la aplicacién de la programacion
lineal. La misma fue brindada por el gerente de la empresa. Los datos fueron manipulados y

depurados para resguardar la privacidad de Cincos.

Tabla N°1: Base de datos Ventas “Cincos”

Productos Demanda Mensual (Kg) Clasificacion Costo Precio CMg
Suprema 1260 Pollo $ 3,900 | $ 7,990 | $ 4,090
Molida 1105 Novillo $ 4500 | $ 5,990 | $ 1,490
Filet de pollo 895 Pollo $ 3,600 | $ 6,990 | $ 3,390
Pata Muslo 527 Pollo $ 1,500 | $ 3,890 | $ 2,390
Entrafia 393 Novillo $ 4500 | $ 11,990 | $ 7,490
Tira de asado 375 Novillo $ 4500 | $ 8,390 | $ 3,890
Pollo entero 245 Pollo $ 1,625 | $ 4290 | $ 2,665
Lomo chatoo 227 Novillo $ 4500 | $ 12,990 | $ 8,490
Vacio de Novillo 195 Novillo $ 4500 | $ 9,590 | $ 5,090
Picana 177 Novillo $ 4500 | $ 12,990 | $ 8,490
Costeleta de Cerdo 167 Cerdo $ 2,984 | $ 6,390 | $ 3,406
Colita de Cuadril 157 Novillo $ 4500 | $ 12,990 | $ 8,490
Bola de lomo 156 Novillo $ 4500 | $ 8,490 | $ 3,990
ribs 154 Cerdo $ 2431 | $ 4990 | $ 2,559
Costeleta de Novillo 148 Novillo $ 4500 | $ 8,490 | $ 3,990
Solomillo 128 Cerdo $ 3647 | $ 6,690 | $ 3,043
Matambre de Cerdo 124 Cerdo $ 6,997 | $ 9,590 | $ 2,593

Fuente: Cincos + Elaboracion Propia

A partir de las demandas obtenidas en el mes de mayo de 2024, se detecto que el 30% de la
misma fue registrada durante la primera semana del mes. Se tendra en cuenta esto para el
analisis de la demanda del mes de junio de 2024. Se presenta a continuacion la siguiente tabla

gue muestra en detalle lo mencionado.



_~

P

MATILA

EL FUTURO EMERGENTE

Universidad Nacional de Tucumdn

Facultad de Ciencias Econdmicas

Instituto de Administracion

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

-

Tabla N°2: Demanda estimada para cada semana del mes de junio 2024

Clasificacion Productos Demanda Mensual (Kg) | SEMANA 1|SEMANA 2| SEMANA 3 | SEMANA 4
Pollo Suprema 1260 378 315 315 252
Novillo Molida 1105 331.5 276.25 276.25 221
Pollo Filet de pollo 895 268.5 223.75 223.75 179
Pollo Pata Muslo 527 158.1 131.75 131.75 105.4
Novillo Entrafia 393 117.9 98.25 98.25 78.6
Novillo Tira de asado 375 112.5 93.75 93.75 75
Pollo Pollo entero 245 73.5 61.25 61.25 49
Novillo Lomo chatoo 227 68.1 56.75 56.75 45.4
Novillo Vacio de Novillo 195 58.5 48.75 48.75 39
Novillo Picana 177 53.1 44,25 44.25 35.4
Cerdo Costeleta de Cerdo 167 50.1 41.75 41.75 33.4
Novillo Colita de Cuadril 157 47.1 39.25 39.25 31.4
Novillo Bola de lomo 156 46.8 39 39 31.2
Cerdo ribs 154 46.2 38.5 38.5 30.8
Novillo Costeleta de Novillo 148 44.4 37 37 29.6
Cerdo Solomillo 128 38.4 32 32 25.6
Cerdo Matambre de Cerdo 124 37.2 31 31 24.8

Fuente: Cincos + Elaboracion Propia

7.1 Programacion Lineal Continua

A partir de la demanda registrada en el mes de mayo del afio 2024 por tipo de corte de carne,
se procedio a realizar una Programacion Lineal (PL), con el objetivo de obtener la mezcla dptima
de ventas para el mes de junio 2024, que maximice el Margen Especifico Total y poder ser
utilizada como guia para los siguientes meses. Se presentan a continuacién la funcién objetivo

definida, los coeficientes objetivos y las restricciones utilizadas para el desarrollo de la PL.

7.1.1. Variables de Decision

Para una mayor comprension de las variables de decision, facilitamos un mapa conceptual.
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El pollo se compra por cajones, cada cajon
trae 20kg de pollo del corte que se elija.

Y1 Cajon de Suprema
Y2 Cajon de Filet de Pollo
Y3 Cajén de Pata Muslo

TIPOS DE

El cerdo se compra por cajones, la cantidad
de kg por cajon depende del corte.

Z1 Cajon de Costeleta de Cerdo: 15kg
Z2 Cajén de Ribs: 10kg
Z3 Cajon de Solomillo: 13kg

Y4 Cajén de Pollo Entero 24 Cajon de Matambre de Cerdo: 15kg

CARNE

/\

TERCERIZADA

T
eeS=rm——————

. : y g
MEDIA RES

e T
s =T—————

NOVILLO

La carne de novillo puede
comprarse por media res o
cortes especificos.

Hay cortes que son escasos en la
media res, por lo que se los compra
también por separado.

La media res tiene un peso promedio de
100kg, y trae todos los cortes de carne
en su respectiva proporcion.

X10 entrafa tercerizada

X11 lomo chato tercerizado X1 molida: Skg

X2 entrana: 1kg

X3 Tira de asado: 9kg
X4 Lomo chato: 2kg

X5 Vacio de Novillo: 7kg

X6 Picana: 6kg

X7 Colita de Cuadril: 4,2kg
X8 Bola de lomo: 4,6kg

X9 Costeleta de Novillo: 10kg

Fuente: elaboracién propia

De color se encuentra la variable de decisidn respectiva, ejemplo ' : cuantos kilos de molida

se compran, :cuantos cajones de pollo entero se compran.

Se tomaron como variables de decision la cantidad de media reses a adquirir junto con los kg a
vender de cada tipo de corte (en base a lo que se adquiere de una media res), ademas de los
cajones a adquirir de cortes de pollo y cerdo. Se presentan en la Tabla N°4: Variables de Decision
del Novillo, Tabla N°5: Variables de Decision del Pollo y Tabla N°6: Variables de Decision del

Cerdo.

Tabla N°4: Variables de Decision Novillo
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X N° de Medias Reses
X1 Molida

X2 Entrafia

X3 Tira de asado

X4 Lomo chatoo

X5 Vacio de Novillo
X6 Picana

X7 Colita de Cuadril
X8 Bola de lomo

X9 Costeleta de Novillo
X10 Entrafia Tercerizada
X11 Lomo Chatoo Tercerizado

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°5: Variables de Decision Pollo

Y1 Cajon de Suprema
Y2  Cajonde Filet de Pollo
Y3 Cajon de Pata Muslo
Y4 Cajon de Pollo Entero

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°5: Variables de Decisién Cerdo

Z1 Cajon de Costeleta de Cerdo
2 Cajon de Ribs

23 Cajon de Solomillo

24 Cajoén de Matambre de Cerdo

Fuente: Elaboracion Propia
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7.1.2. Funcidn Objetivo

Se definié como funcién objetivo maximizar el margen de contribucion total para el mes de junio
2024. Donde los coeficientes objetivos representan el margen especifico unitario por tipo de
carne y corte. Para el cdlculo del margen especifico se utilizaron los datos brindados por la
empresa acerca de precio de venta y costo por producto; ya presentados en la Tabla 1: Base de
Datos. Los costos por productos vienen dados a partir del costo de la media res y/o de los costos

de adquisicidn de los productos desde otros proveedores.

MAX CMgT= (cantidad kg de carne molida* CMg kg carne molida) + (cantidad de kg de
entrafia* CMg kg de entrafia) + ...+ (cajon de matambre de cerdo* CMg de cajon de

matambre de cerdo)

7.1.3. Restricciones

Para hallar resultados que maximicen la Funcion Objetivo, se definieron 31 restricciones.

Dentro de ellas se encuentran:

Grupo 1: porcentaje obtenido de cada corte por media res

R1: porcentaje de utilizacién de X1 (kg de carne molida) en funcion de X (Media Res). Esta
restriccion indica que toda media res que se adquiera, trae consigo 5 kg del corte utilizado para

carne molida.

R2: porcentaje de utilizacidon de X2 (kg de entrafia) en funcion de X (Media Res). Esta restriccion

indica que toda media res que se adquiera trae consigo 1 kg del corte “entrafa”.
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R3: porcentaje de utilizacién de X3 (kg de tira de asado) en funcién X (Media Res). Esta restriccion

indica que toda media res que se adquiera trae consigo 9 kg del corte “tira de asado”.

R4: porcentaje de utilizacion de X4 (kg de lomo chato) en funcién X (Media Res). Esta restriccion

indica que toda media res que se adquiera trae consigo 2 kg del corte “lomo chato”.

R5: porcentaje de utilizacion de X5 (kg de vacio de novillo) en funcion X (Media Res). Esta
restriccion indica que toda media res que se adquiera trae consigo 7 kg del corte “vacio de

novillo”.

R6: porcentaje de utilizaciéon de X6 (kg de tira de picana) en funciéon X (Media Res). Esta

restriccion indica que toda media res que se adquiera trae consigo 6 kg del corte “picana”.

R7: porcentaje de utilizacion de X7 (kg de colita de cuadril) en funcién X (Media Res). Esta
restriccion indica que toda media res que se adquiera trae consigo 4,2kg del corte “colita de

cuadril”.

R8: porcentaje de utilizacion de X8 (kg de bola de lomo) en funcidén X (Media Res). Esta
restriccion indica que toda media res que se adquiera trae consigo 4,6 kg del corte “bola de

lomo”.

R9: porcentaje de utilizacion de X9 (kg de costeleta de novillo) en funcidn de X (Media Res). Esta
restriccion indica que toda media res que se adquiera trae consigo 10 kg del corte “costeleta de

novillo”.
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Grupo 2: Restricciones de Capacidad de Almacenaje

R10: Capacidad de Almacenaje de Novillo. Indica la cantidad total en kilogramos que se puede

almacenar de cortes de novillo.

R11: Capacidad de Almacenaje de Pollo. Indica la cantidad total de unidades de cajones que se

puede almacenar de pollo.

R12: Capacidad de Almacenaje de Cerdo. Indica la cantidad total de unidades de cajones que se

puede almacenar de cerdo.

Grupo 3: Restricciones de Demanda

R14: Demanda de Entrafia. Indica la demanda que minimamente deberia satisfacer la empresa

del corte de novillo “entrafia”.

R15: Demanda Tira de Asado. Indica la demanda que minimamente deberia satisfacer la

empresa del corte de novillo “tira de asado”.

R16: Demanda Lomo Chato. Indica la demanda que minimamente deberia satisfacer la empresa

del corte de novillo “lomo chato”.

R17: Demanda Vacio de Novillo. Indica la demanda que minimamente deberia satisfacer la

empresa del corte de novillo “vacio de novillo”.

R18: Demanda Picana. Indica la demanda que minimamente deberia satisfacer la empresa del

corte de novillo “picana”.
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R19: Demanda Colita de Cuadril. Indica la demanda que minimamente deberia satisfacer la

empresa del corte de novillo “colita de cuadril”.

R20: Demanda Bola de Lomo. Indica la demanda que minimamente deberia satisfacer Ila

empresa del corte de novillo “bola de lomo”.

R21: Demanda Costeleta de Novillo. Indica la demanda que minimamente deberia satisfacer la

empresa del corte de novillo “costeleta de novillo”.

R22: Demanda Suprema. Indica la demanda que minimamente deberia satisfacer la empresa del

corte extraido y realizado a partir del pollo “suprema”.

R23: Demanda Filet de Pollo. Indica la demanda que minimamente deberia satisfacer la empresa

del corte extraido del pollo “filet de pollo”.

R24: Demanda Pata Muslo. Indica la demanda que minimamente deberia satisfacer la empresa

del corte extraido del pollo “pata muslo”.

R25: Demanda Pollo Entero. Indica la demanda que minimamente deberia satisfacer la empresa

del corte extraido del pollo “pollo entero”.

R26: Demanda Costeleta de Cerdo. Indica la demanda que minimamente deberia satisfacer la

empresa del corte de cerdo “costeleta de cerdo”.

R27: Demanda Ribs. Indica la demanda que minimamente deberia satisfacer la empresa del

corte de cerdo “ribs”.
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R28: Demanda Solomillo. Indica la demanda que minimamente deberia satisfacer la empresa

del corte de cerdo “solomillo”.

R29: Demanda Matambre de Cerdo. Indica la demanda que minimamente deberia satisfacer la

empresa del corte de cerdo “matambre de cerdo”.

Grupo 4: Restricciones de Politica

R13: No puede faltar entraiia. Esta politica indica la imposibilidad de quedarse sin este corte

disponible para su venta.

R30: Presupuesto. Indica la imposibilidad de exceder el presupuesto destinado para la compra

de la media res de novillo, cajones de pollo y cajones de cerdo.

R31: No negatividad
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Tabla 7: Programacion Lineal Entera

X X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 Y1 Y2 Y3 Y4 21 2 Z3 Z4

VD 13 65 13 117 26 91 78 546 598 130 105 595 19 14 8 4 5] 5 3 2
Cco 0 1490 7490 8390 8490 5090 8490 8490 3990 3990 5250 5320 81800 67800 47800 53300 51090 38385 39559 25930 | $11.074.238,00
R1Kg de Molida por Media Res 1 02 0 = 0
R2 Kg de Entrafia por Media Res 1 -1 0 = 0
R3Kg de Tira de asado por Media Res 1 -0,11 0 = 0
R4 Kg de Lomo chato por Media Res 1 05 0 = 0
R5 Kg de Vacio de Novillo por Media Res 1 0,14 0 = 0
R6 Kg de Picana por Media Res 1 -0,17 0 = 0
R7 Kg de Colita de Cuadril por Media Res 1 0,24 0 = 0
R8 Kg de Bola de lomo por Media Res 1 -0,22 0 = 0
R9Kg de Costeleta de Novillo por MediaRes 1 -01 0 = 0
R10 Capacidad Almacenaje Novillo 100 1 1 2000 = 2000
R11 Capacidad Almacenaje Pollo 1 1 1 1 45 = 45
R12 Capacidad Amacenaje Cerdo 1 1 1 1 13 <= 13
R13 Politica (NO puede faltar entrafia) 1 1 118 >= 117
R14 Demanda Entrafia 1 1 118 >= 118
R15 Demanda Tira de Asado 1 117 >= 113
R16 Demanda Lomo chatoo 1 1 621 >= 68
R17 Demanda Vacio de Novillo 1 91 >= 59
R18 Demanda Picana 1 78 >= 53
R19 Demanda Colita de Cuadril 1 55 >= 47
R20 Demanda Bola de lomo 1 60 >= 47
R21 Demanda Costeleta de Novillo 1 130 >= 45
R22 Demanda Suprema 1 19 >= 19
R23 Demanda Filet de pollo 1 14 >= 14
R24 Demanda Demanda Pata Muslo 1 8 >= 8
R25 Demanda Pollo entero 1 4 >= 4
R26 Demanda Costeleta de Cerdo 1 3 >= 3
R27 Demanda Ribs 1 5 >= 5
R28 DemandaSolomillo 1 3 >= 3
R29 Demanda Matambre de Cerdo 1 2 >= 2
R30 Politica Presupuestaria 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 6740 7670 78000 72000 30000 32500 44760 24310 47411 104955 $11.594.123,00 <= 15000000
R31 No Negatividad
Fuente: elaboracion propia
7.1.4. Conjunto Solucion Propuesto

Cantidad de medias reses, kilogramos de cada tipo de corte de Novillo, cantidad de cajones de

pollo y cerdo para el mes de junio de 2024.

e Cantidad de Medias Reses: 13
e Kgde Molida: 65

e Kgde Entrana: 13

e Kgde Tirade Asado: 117

e Kgde Lomo Chato: 26

e Kgde Vacio: 91
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e Kgde Picana: 78

e Kgde Colita de Cuadril: 54.6

e Kgde Bolade Lomo: 59.8

e Kg de Costeleta de Novillo: 130

e Kgde Entrafia Tercerizada: 105

e Kgde Lomo Chato Tercerizado: 595
e Cajones de Suprema: 19

e Cajones de Filet de Pollo: 14

e Cajones de Pata Muslo: 8

e Cajones de Pollo Entero: 4

e (Cajones de Costeleta de Cerdo: 3
e (Cajones de Ribs: 5

e Cajones de Solomillo: 3

e Cajones de Matambre de Cerdo: 2

Este conjunto solucién ofrece a “Cincos” una Contribucion Marginal Total para el mes de junio

de 2024 de $11.074.238.

Ademas, a fin de lograr una mayor comprensién del andlisis, se llevo a cabo la programacion

lineal de manera continua, obteniendo los siguientes resultados.
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Tabla 8: Informe de respuestas

Restricciones
Celda Mombre Valor de la celda Formula Estado Demora
SV513 R10 Capacidad Almacenaje Novillo 2000 $V513<=5X513  Vinculante 0
SW514 R11 Capacidad Almacenaje Pollo 45 5V514<=5X514  Vinculante 0
SW515 R12 Capacidad Almacenaje Cerdo 13 SVS15<=5X515  Vinculante 4]
SV516 R13 Politica (NO puede faltar entrafia) 118 SV516>=5X516 Mo vinculante 1
SV517 R14 Demanda Entrafia 118 SWS17-=5X317  Vinculante 1]
V518 R15 Demanda Tira de Asado 113 5V518==5X518  Vinculante 0
SV519 R16 Demanda Lomo chatoo g64 SVS19-=5X519 Mo vinculante 596
3V520 R17 Demanda Vacio de Novillo 88 5V520-=5X520 Novinculante 29
SV521 R18 Demanda Picana 75 SWS21»=5X%21 Novinculante 22
SV522 R19 Demanda Colita de Cuadril 53 5V522>=5%522  Novinculante 6
S$V523 R20 Demanda Bola de lomo 58 5V523>=5X523  Novinculante 11
SV524 R21 Demanda Costeleta de Novillo 126 SVS24-=5X524 Mo vinculante 81
SV525 R22 Demanda Suprema 19 5V525==5X525  Vinculante 0
SW526 R23 Demanda Filet de pollo 14 8VS26-=5X326  Vinculante 4]
3V527 R24 Demanda Demanda Pata Muslo 8 SVS27==5X527  Vinculante 0
SV528 R25 Demanda Pollo entera 4 5V528>=5X528  Vinculante 0
SV529 R26 Demanda Costeleta de Cerdo 3 SVS29>=5X529  Vinculante 4]
SV530 R27 Demanda Ribs 5 SVS30>=5X530  Vinculante 0
8V531 R28 DemandaSolomillo 3 SVS31>=5X531 Vinculante 1]
V532 R29 Demanda Matambre de Cerdo 2 §W532>=5X532 Vinculante 0
$W533 R30 Politica Presupuestaria 11.836.998,56 £ $SV533<=5X533 Novinculante 3163001444
SVs4  RIKgde Molida por Media Res 0 SVSA=5X54 Vinculante 0
SVW55 R2Kg de Entrafia por Media Res 0 SV55=5X55 Vinculante 0
SW56 R3 Kgde Tira de asado por Media Res 3,55271E-15 SWS6=5X536 Vinculante 0
SVW57 R4 Kg de Lomo chato por Media Res 0 SVS7=5X57 Vinculante 0
SWS8 RS Kg de Vacio de Novillo por Media Res -5,32907E-15 SVS8=5X38 Vinculante 0
SV59 R6 Kg de Picana por Media Res 0 SV59=5%59 Vinculante 0
SW510 R7 Kg de Colita de Cuadril por Media Res 1,77636E-15 SVS10=5X510 Vinculante 0
SV511 R8Kg de Bola de lomo por Media Res 0 5VS11=5X511 Vinculante 0
SW512 R9 Kg de Costeleta de Novillo por Media Res -3,55271E-15 SV512=5X512 Vinculante 0

Fuente: elaboracion propia

Aqui podemos observar que existen restricciones que son vinculantes, es decir, que intervienen
de manera directa en el conjunto solucidn, y otras que no. Como, por ejemplo, la capacidad de
novillo (R10) es vinculante, ya que interviene en el conjunto solucion de manera que no le

permite comprar mas de 2000kg de carne porque es su capacidad maxima.
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Tabla 9: Informe de sensibilidad (VD)

Celdas de variables

Final Reducido Objetivo Permisible Permisible

Celda MNombre Valor Coste Coeficiente  Aumentar Reducir

SBS2 VDX 12,55555556 0 ] 244018 1E+30
§C%2 WD X2 62, 77777778 0 1490 48303,6 1E+30
sD52 VD X5 12,55555556 0 7490 244018 1E+30
SES2 VD X6 113 i) 8390 27113,11111 1E+30
SF52 VD XT 25,11111111 0 28490 122009 1E+30
$G5%2 WD X8 87,88888889 0 5090 34859,71429 1E+30
SH52 VD X9 75,33333333 0 8490 40669,66667 1E+30
5152 WD X10 52,73333333 i) 8490 53099,52381 1E+30
5152 VD X11 57,755555560 0 3990 53047,3913 1E+30
§K$2 WD X12 125,5555556 0 3990 24401,8 1E+30
5L52 VD X13 105,4444444 0 5250 70 244018
SMS2 WD X17 039 i) 5320 1E+30 F0
SNS2 VDY1 19 0 81800 1E+30 14000
5052 VDY2 14 i) 07800 14000 1E+30
SPS2 VD Y3 8 0 47800 34000 1E+30
5052 VDY4 4 i) 53300 28500 1E+30
SRS2 VD71 3 0 51090 1E+30 11531
5552 wDZ2 3 i) 38385 12705 1E+30
5T52 VD Z3 3 0 39559 11531 1E+30
SU52 vD7Z74 2 i) 25930 25160 1E+30

Fuente: elaboracion propia

Podemos observar en primer lugar, que todas las variables de decisién son utilizadas en el
conjunto solucidn, ya que tienen “0” en costo reducido, por lo tanto, se puede decir que todas

las variables son rentables.
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Tabla 10: Informe de sensibilidad (R)
Restricciones
Final Sombra Restriccion  Permisible Permisible

Celda Nombre Valor Precio Lado derecho  Aumentar Reducir
V513 R10 Capacidad Almacenaje Novillo 2000 5320 2000 412,3861075 3596,1111111
$W314 R11 Capacidad Almacenaje Pollo 45 21800 45 40,55130057 0
$WS15 R12 Capacidad Almacenaje Cerdo 13 51090 13 70,66580528 0
SV516 R13 Politica (NO puede faltar entrafia) 118 0 117 1 1E+30
$V517 R14 Demanda Entrafia 118 -70 118 596,1111111 1
4V518 R15 Demanda Tira de Asado 113 -27113,11111 113 355,30927835 12,28571429
V519 R16 Demanda Lomao chatoo 664,1111111 1] 68 596,1111111 1E+30
V520 R17 Demanda Vacio de Novillo B87,88888889 0 59 28,88888889 1E+30
4421 R18 Demanda Picana 75,33333333 0 53 22,33333333 1E430
$V522 R19 Demanda Colita de Cuadril 52,73333333 1] 47 5,733333333 1E+30
$V523 R20 Demanda Bola de lomo 57,75533356 0 47 10,73553536 1E+30
V524 R21 Demanda Costeleta de Novillo 125,5555556 0 45 80,55555556 1E+30
$WS$25 R22 Demanda Suprema 19 0 19 0 1E+30
SV526 R23 Demanda Filet de pollo 14 -14000 14 0 14
V527 R24 Demanda Demanda Pata Muslo 8 -34000 8 0 8
V528 R25 Demanda Pollo entero 4 -28500 4 0 4
V529 R26 Demanda Costeleta de Cerdo 3 0 3 0 1E+30
V530 R27 Demanda Ribs 5 -12705 5 0 5
$VS31 R28 DemandaSolamillo 3 -11531 3 0 3
$V532 R29 Demanda Matambre de Cerdo 2 -25160 2 0 2
$V433 R30 Politica Presupuestaria 11836998,56 0 15000000 1E+30 3163001,444
5vs4 R1 Kg de Molida por Media Res 0 -7450 0 1255555556 140,577842
SWS5 R2 Kg de Entrafia por Media Res 0 -7360 0 12,55555556 105,4444444
SVS6  R3 Kg de Tira de asado por Media Res 3,55271E-15 -319528 0 6,145475372 1,365079365
S$Vv37 R4 Kg de Lomo chato por Media Res ] -16980 0 12,55555556 351,4446049
$W38 RS Kg de Vacio de Novillo por Media Res -3,32907E-15 -35630 0 4,126584127 100,4127443
5VS9 R6 Kg de Picana por Media Res 0 -50540 0 3722222222 1171482016
$v$10 R7 Kg de Colita de Cuadril por Media Res 1,77636E-15 -35658 0 1,365079365 167,3545738
5V511 RS Kg de Bola de lomo por Media Res ] -18354 0 2,338164251 152,8020021
$W312 R9 Kg de Costeleta de Movillo por Media Res  -3,55271E-15 -39900 0 8,055555556 70,28892099

Aqui podemos observar, que las 3 capacidades configuran un cuello de botella en la

Fuente: elaboracion propia

programacion, lo que nos da la pauta de que, en el supuesto caso de que aumente la

demanda, no podriamos satisfacerla por un problema de capacidad. En el caso de la capacidad

de novillo, podemos ver que un kg mas de capacidad, aumentaria mi cmg en $5320. Y en caso

de disminuir un kg de capacidad, disminuiria la cmg en $5320.
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8. Conclusiones

El presente trabajo de investigacidn ha abordado la optimizacidn cuantitativa de las ventas en
una carniceria, centrandose en la gestidn eficiente de inventarios y el analisis de patrones de
ventas histdricos. El andlisis realizado mediante la programacién lineal ha otorgado una
combinacion ideal de productos que maximiza la contribucidon marginal de la empresa. Se tuvo
en cuenta que algunos factores de la realidad complejizan los calculos y se priorizaron aquellas
variables de decisién que son mas significativas para la toma de decisiones. La empresa “Cincos”
se beneficia al utilizar estos modelos de optimizacion que permiten una planificacion mas
precisa y decisiones mds acertadas, lo que contribuye a una mayor eficiencia y el rendimiento

de la compaiiia en general.

9. Recomendaciones

Con base en el trabajo realizado, se propone llevar a cabo la implementacion mensual de la
metodologia utilizada, con el objetivo de pronosticar el siguiente periodo y utilizar la
programacion lineal entera para determinar la produccion éptima que maximice el margen

total especifico en el periodo analizado.

Este enfoque implica recopilar datos mes a mes y emplearlos en el modelo de programacion
lineal. Esto significa que cada mes convendria realizar un andlisis de los datos disponibles
hasta la fecha y utilizarlos para proyectar las necesidades y oportunidades para el siguiente

periodo. Luego, se debe aplicar la programacién lineal para encontrar la combinacion
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Optima de produccidon que maximice el margen total especifico, teniendo en cuenta las

limitaciones y restricciones existentes.

Este proceso permite una gestion mas dinamica y adaptativa de los productos, ya que se
ajustara de acuerdo con las condiciones cambiantes del mercado y las demandas del negocio
en cada periodo. Ademas, al utilizar la programacién lineal entera, se garantiza una solucién

Optima que aproveche al maximo los recursos disponibles y maximice los beneficios.

Para llevar a cabo este proceso de manera efectiva, serd crucial contar con un sistema de
recopilacion y analisis de datos, asi como con la capacidad de modelado y optimizacidon para
implementar la programacion lineal entera de manera eficiente. Ademas, se requerira una
estrecha colaboracidn entre los equipos de compras, ventas y finanzas para garantizar que

todas las variables relevantes se tengan en cuenta y se optimicen de manera integral.

En resumen, la implementacion mensual de esta metodologia, combinada con la
programacion lineal entera, proporcionara una herramienta poderosa para la toma de
decisiones estratégicas en la gestion de compras, permitiendo maximizar el rendimiento y

la rentabilidad en cada periodo.
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