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RESUMEN

En la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo (ESPOCH), se diseiio y elabor6é un modelo de simulacibn matematico
para la Unidad de Produccion Porcina de la ESPOCH (MSM-UPP-ESPOCH),
utilizandose los registros productivos y reproductivos existentes, los mismos que
sirvieron de base para las modelizaciones matematicas y luego adaptadas a un
programa sencillo, con interfaz grafica y amigable, que funciona bajo entorno
Windows, los datos de los registros se analizaron mediante el empleo de la
estadistica descriptiva y el andlisis de la regresion lineal para establecer las
ecuaciones de predicciéon. Determinandose que el EI MSM-UPP-ESPOCH,
muestra con facilidad los eventos reproductivos y productivos en base a un
ordenamiento y facil manipulacién de los registros, que se han dividido por
categorias, lo que permite realizar la proyeccion de la productividad de los cerdos
a través de la evolucién de la piara, ingresando parametros que pueden ser
mejorados y que sean alcanzables. Una de las partes mas importante de este
modelo, es que permite conocer con un alto grado de exactitud el costo por
lechon producido, ya que lo realiza a través del analisis de los costos fijos y
variables. Finalmente, posibilita generar informes sobre resultados y/o datos; por
lo que se recomienda emplear el MSM-UPP-ESPOCH, en otras explotaciones
porcicolas, sean estas pequefias, medianas y grandes, a fin de validar este
modelo y comprobar que tenga la capacidad de representar adecuadamente a los

componentes e interacciones del sistema de explotacién porcina.
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ABSTRACT

At the faculty of animal science of the Polytechnic school of Chimborazo,
(ESPOCH), a mathematical simulation model was designed and developed for the
unit of swine production of ESPOCH (MSM-UPP-ESPOCH) , using the productive
and reproductive existing information, which ones helped as base to the
mathematical modeling, and then they are adapted to a simple program, whit a
friendly graphical interface, that works with windows the information was analyzed
by the use of descriptive stadistics and the leaner regression analysis to stablish
the equations of production. Determining that MSM-UPP-ESPOCH shows easily
the productive and reproductive events, based on an orderly and easy
manipulation of the records, which were divided by categories that allow us to
develop the productive proyection of pigs throught the evolution of piarre. Entering
paramets that can be improved and that are achievable. One of the most important
ports of this model is that allow us to know with a high degree the cost per each
piglet produced, because it is produced by the fixed and variable costs. Finally it
possibles to generate data reports on the results; so it is recommended the use of
MSM-UPP-ESPOCH, in other hog farms, being they small, medium or big to
validate this model and see it has capacity to represent properly the components

and interactions of the system of pig farm.
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I. INTRODUCCION

La produccion porcina ha cambiado drasticamente en los ultimos afos. Asi, hasta
mediados de este siglo, los cerdos eran criados sobre todo de forma extensiva, en
unidades familiares y alimentadas con restos domeésticos y agricolas. El objetivo
de este tipo de produccion era satisfacer las necesidades familiares de carne a un
minimo coste. Sin embargo, a partir de los afios 70 y hasta nuestros dias, la
produccion porcina se ha intensificado rapidamente, disminuyendo el nimero de
productores y aumentando la dimension de las explotaciones. La produccion
porcina se realiza hoy en dia en empresas comerciales y como tal, su objetivo es

el de maximizar su rendimiento econémico.

Cada empresa porcina debe desarrollar sus propios protocolos de trabajo de
acuerdo a sus caracteristicas (tamafio, clima, instalaciones, genética, sanidad),
existen esquemas basicos que deben ser tomados en cuenta. Estos esquemas
deben estar por escrito y al alcance y disposicion de todos, estos esquemas
deben seguir un organigrama para que cada integrante del grupo de trabajo tenga
por escrito sus funciones, tareas y responsabilidades, por efecto de optimizar el

trabajo (http://www.bioalimentar.com.ec. 2011).

Entender los procesos productivos a partir de experiencias concretas, es decir,
empresas en funcionamiento expresando en modelos sencillos la estructura como
la dinamica que dichos procesos implican, por una parte puede identificar los
elementos que apoyen la toma de decisiones para quienes dirigen estas
empresas; pero, también, la comprensién para quienes desde fuera las observan
y estudian.. La llave para poder entender tales sistemas es la ciencia de la
simulacion. Los sistemas complejos deben ser simulados mediante la

construccion de modelos (Marquez, R. y Ramirez, V. 2010).

Un modelo es la representacion simplificada de un sistema, donde se describen
las variables dependientes e independientes de interés, caracteristicas y
restricciones mediante simbolos, diagramas y ecuaciones. Pueden ser
descriptivos o de simulacién, en los primeros Unicamente se representan los

componentes del sistema, mientras que en los segundos se imita el



funcionamiento del sistema y se obtienen resultados predictivos, en forma de
datos numéricos o graficos. En el ambito cientifico, los modelos se han empleado
en diferentes disciplinas, logrando mejorar el conocimiento de las caracteristicas y
el funcionamiento de los sistemas o0 elementos evaluados; conociendo mejor el
problema se ha mejorado en el planteamiento y fundamentacion de hipotesis de
investigacion. Por otro lado, para el manejo y planificacion de los sistemas, el uso
de modelos permite una representacion anticipada de la administracion y uso de
los componentes y recursos, asi como la adicidon, sustraccion o modificacion de

interacciones y relaciones (Candelaria, B. et al. 2011).

Los sistemas tradicionales de explotacion porcina no disponen de un manejo
técnico ni de una tecnologia adecuada lo que retrasa la eficiencia en la
produccion, por esta razon, se deberia manejar una herramienta que ofrece la
disponibilidad de integrar los datos sobre un sistema de produccion determinado,
la informacion experimental y los conceptos dentro de una légica y una
descripcion cuantitativa de los procesos que involucran el sistema. Aparece como
una buena alternativa para explotar los factores que en mayor o menor grado
afectan a un sistema de produccion. Debido a esto el uso de modelos de
simulacion y los de programacion lineal son una ayuda basica en el analisis de
sistemas y especialmente para indicar el punto de intervencion del técnico sin

deteriorar el ambiente.

Por lo anotado, en el presente trabajo se plantearon los siguientes objetivos:

- Disefar y elaborar un modelo de simulacion matemético en la Unidad de
Produccion Porcina de la ESPOCH.

- Incluir en el modelo de simulacion matematico y predictor UPP-ESPOCH,

aspectos productivos, reproductivos, alimenticios y econémicos.

- Evaluar el sistema predictor de resultados en funciones de condiciones
productivas, reproductivas, administrativas y de control sanitario para
asistencia técnica y toma de decisiones en la planificacion de empresas
productoras de cerdos.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. DEFINICION Y ASPECTOS DE LA PORCICULTURA

Ricaurte, S. (2007), sefala que la porcicultura es la crianza de los cerdos con
fines industriales, o sea para su faena, conociendo todos los principios en los
cuales se fundamenta la crianza. Esos fines industriales no excluyen que se
realice solo para el ambito familiar. Saber la técnica o provecho que se puede
sacar del cerdo segun las condiciones del clima, facilidades del transporte,
disposicion de herramientas de trabajo, demanda de los productos y mercado. De
todo esto se deducen las ensefianzas practicas que se deben aplicar en el
manejo de la industria, para que el porcicultor tenga el minimo de gastos

(egresos) y mayor rendimiento econémico (ingresos).

1. La zootecniay la porcicultura

La porcicultura hay que estudiarla con base de la zootecnia, ciencia que ensefia a
sacar de los animales utiles al hombre el mayor provecho posible. Se divide en
general y especial. La primera (zootecnia general), estudia las leyes que rigen la
produccion animal y la segunda (especial), aplica estas leyes a cada grupo de
animales (cardos, vacas, aves, etc.). Los animales en zootecnia se consideran
como magquinas y tienen que dar determinado rendimiento, segun se les instale,
se alimenten, se cuiden y manejen. Maquina que no da rendimiento, dafiada o
vieja se elimina. En zootecnia trata de la misma manera al animal. Tiene que
producir mas de lo que consuma en alimentacion y cuidados; animal viejo,

enfermo o que no produce se elimina y se vende (Ricaurte, S. 2007).

2. Caracteristicas de los porcinos

Los cerdos son animales de facil manejo que pueden alimentarse con una gran
variedad de productos, incluyendo desperdicios domésticos; si se tiene un buen
manejo sanitario, genético y estrategias de mercado adecuadas, pueden ser una
excelente fuente de ingresos para las familias rurales. Ademas, su carne se

puede transformar y aumentar de valor. La produccion de cerdos es una actividad



gue puede resultar muy redituable si se tiene un buen plan de manejo que
involucre aspe c tos de nutricion, sanidad, reproduccion y genética. Cualquier
explotacion, extensiva o intensiva puede alcanzar el éxito si se considera lo
anterior. Sin embargo, por considerarse de mayor impacto social y econémico, los
aspectos a tratar en este trabajo se referirdn principalmente al manejo de razas
mejoradas en condiciones de confinamiento en unidades de produccién familiar o
microempresas rurales. Se recomienda que los productores se asocien y en la
medida de lo posible agreguen valor al producto por medio de su transformacion
(Pérez, O. 2011).

3. Avances en la produccion porcina

Trolliet, J. (2011), sefala que durante las ultimas décadas se han efectuado
considerables avances en los aspectos cientificos y practicos de la produccién de
cerdos. El conocimiento sobre cuestiones particulares de la produccion porcina ha
aumentado con una rapidez sorprendente y en la practica han tenido lugar
muchos adelantos. Ha sido en extremo dificil para quienes se ocupan de la
investigacibn y ensefianza en este campo, mantenerse al tanto de las
especializaciones en la situacion practica; asi como también dificil ha sido para el
productor y su personal estar al corriente del conocimiento en desarrollo,
analizarlo e incorporar lo que sea provechoso y aplicable a la practica. Por lo que

anota las siguientes consideraciones:

- La cerda en vida sirve a un proposito comercial: producir lechones; y con
cuanta mayor eficiencia lo haga, tanto mas elevado sera el margen de utilidad
en cualquier empresa dedicada a la produccion porcina.

- El nimero de lechones producidos por cerda y por afio es el factor mas
influyente sobre la productividad en la produccién de cerdo. La alimentacion de
la cerda puede considerarse como un costo fijo con lo que a mayor niumero de

lechones ese costo se diluye notablemente.

- De los factores que contribuyen a los costos totales en la produccién porcina,
la alimentacién representa entre el 60 y el 80 %. Puesto que una gran parte de



4.

este alimento se utiliza sé6lo para mantener la piara de reproduccién y es
independiente del numero total de animales producidos, existe entonces un
importante incentivo para mejorar la productividad por cerda, con el fin de

mejorar los margenes de utilidad.

Si bien en la mayoria de las explotaciones se obtienen entre 16 y 23 0 mas
lechones por cerda por afo, en las condiciones de produccion de nuestro pais
se pueden encontrar, en algunas situaciones, productividades mucho
menores. Sin embargo, en los ultimos afios, se han producido importantes

cambios tecnoldgicos que han permitido grandes avances en este sentido.

Los niveles de alimentacion se han logrado descender apreciablemente
mediante un mejoramiento en la calidad de las dietas sin afectar, en la
mayoria de los casos, en forma negativa el rendimiento, es decir regularidad
reproductiva, numero de lechones por camada y peso al destete. Existen
numerosos factores a tener en cuenta para reducir los costos de produccion,
mano de obra, instalaciones, etc. Sin embargo, si el objetivo es aumentar el
margen de utilidad, se puede afirmar que la posibilidad de reducir costos es
limitada si se la compara con la considerable oportunidad que existe para

aumentar la produccion total.

La porcicultura en el Ecuador

Mifiloz, A. (2011), indica que hace algunos afios la produccion de cerdos en el

Ecuador se limitaba a una labor poco tecnificada de crianza en patios,

alimentados de desechos de cocina. La imagen de este tipo de produccién y en si

de los cerdos era la de animales portadores de varias enfermedades, entre ellas

la triquinosis y la gripe porcina. Actualmente esta es una labor mas tecnificada, y

dadas las nuevas exigencias de los mercados las producciones ahora son mas

sanitarias y especializadas. El mercado actual de cerdos a nivel nacional e

internacional ha crecido mucho, asi también las exigencias de mejor calidad por

parte de los consumidores.

Segun datos de la Asociacion de Porcicultores del Ecuador (ASPE), la produccién



de cerdos de traspatio, cerdos criados con desechos de cocina, es de mas de 30
000 TM/afno. El consumo estimado de carne de cerdo en el 1990 era de 5
kg./persona/afio, para el 2009 la cifra aumenté a 8.5 kg./persona/afo. El creciente
incremento del consumo de carne de cerdo en el pais hace necesaria también el

incremento en la produccién.

Ademas Mifioz, A. (2011), reporta que los resultados del censo del 2010, arrojan
que en el pais existen 1.737 granjas porcinas con 20 o mas animales o con al
menos 5 madres, con un total de 310.607 cerdos. El mayor porcentaje de granjas
y de animales se encuentran en las regiones Sierra y Costa, con el 79% de las
granjas registradas y al 95% de la poblacion porcicola. En la Amazonia y
Galapagos se existe el 21% de las granjas y solamente el 5% de los porcinos. En
este universo censal, la produccion porcina esta claramente dividida entre un
pequefio grupo de grandes fincas tecnificadas con sistemas de produccion
intensiva, que representan el 3% del total de granjas y poseen el 73% de los
poblacién porcina y un gran grupo de pequeilas y medianas granjas que

equivalen al 97% del total y poseen el 27% de los cerdos.

El 85% de la poblacion censada son categorias destinadas a produccion y
reemplazo de la produccion. Del total destinado a la produccion, el 47% son para
engorde, el 23% son lechones y el 30% levante. El 15% de cerdos son animales
para reproduccion. De esta informacion poblacional, la relacion cerdos en
produccion/madres es de 16,83 es decir que una madre esta “produciendo” 16,83
cerdos por afio. En las fincas tecnificadas esta relacion en promedio es de 22,4
cerdos/madre/afio, mientras que en las fincas no tecnificadas el promedio es de
9,6 cerdos/madre/afio. En cuanto a la relacion entre madres y verracos es de un

verraco por cada 15 madres.

5. Caracteristicas reproductivas

a. Hembras

Segun Carrero, H. (2010), para manejar adecuadamente una cochera de cria es

necesario conocer las caracteristicas reproductivas de las cerdas, aunque estas



caracteristicas no sean exactas para todos los animales, se presentan dentro de
rangos bastante precisos. En el cuadro 1, se muestra algunas caracteristicas

reproductivas en las cerdas.

Cuadro 1. PRINCIPALES CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS DE LAS

CERDAS.
Caracteristicas Rango
Madurez sexual 5-51/2 meses
Madurez reproductiva 7 - 8 meses
Duracion del calor (celo) 24 - 48 horas
Longitud ciclo estrual 18 - 21 dias
Aparicion calor después de destete 3 - 8 dias
Monta 2 saltos con 8 a 12 horas de intervalo a

partir del primer dia de calor.

Fuente: Carrero, H. (2010).

b. Machos

La madurez sexual del cerdo reproductor es un proceso gradual, algunos pueden
servir desde los 5 meses pero no es nunca aconsejable; se recomienda su uso
como reproductor a los 7 — 8 meses de edad cuando estan bien desarrollados y
tienen un peso dell0 - 120 kg. La produccién optima de espermatozoides se
alcanza de los 12 a los 15 meses de edad. No es aconsejable utilizar un
reproductor dos veces el mismo dia. Cuando el reproductor (verraco), se muestre
fatigado por exceso de servicios se le debe dejar descansar algun tiempo
(Carrero, H. 2010).

6. La gestacion

Trolliet, J. (2011), reporta que el periodo de gestacion de la cerda (tomando como
dia cero el dia de servicio), normalmente se considera de 114 dias. El promedio
de gestacion para diferentes piaras varia entre 113 y 116 dias, dependiendo del
genotipo y del manejo. También, sefiala que algunos autores sostienen que
existe una cierta variabilidad en la duracién de la gestacién y que esta diferencia



estaria relacionada, ademas del genotipo y manejo, con el tamafio de camada al
nacimiento (camadas menos numerosas, gestacion mas prolongada), otros
opinan que la duracién del periodo de gestacion es un factor no variable, que no
se ve influenciado por factores externos ni por el tamafio de camada que gesta.
Como se puede apreciar, si bien existen opiniones encontradas en lo referido a la
duracion de la gestacion, la realidad sefiala que mas alld de pequeias
variaciones, es un componente relativamente constante y que escapa a nuestro

alcance intentar modificarlo.

7. El parto

http://www.fao.org. (2011), indica que una semana antes del parto es conveniente
preparar el corral de maternidad. Limpiar y desinfectar el piso, paredes,
comederos y bebederos. Colocar una cama de 15 cm de paja, aserrin, rastrojo de
maiz o algun otro material aislante. Antes de que sea instalada en el corral de
parto, la hembra debe recibir un bafio con agua y jabon y algun producto
desparasitante. Se deben limpiar y lavar las tetas todos los dias. De 24 a 36 horas
antes del parto la alimentacion de la cerda debe ser suspendida,
proporcionandole so6lo agua limpia. Los sintomas principales de la aproximacion

del parto son los siguientes:

- La cerda se pone nerviosa e inquieta y algunas veces agresiva;

- Generalmente rehusa ingerir alimento;

- Lavulvay tetas se inflaman;

- Con el hocico comienza a reunir material de la cama para hacer su nido;

- Al apretar los pezones estos segregan algo de leche.

La duracién normal de un parto es de dos a tres horas, pero puede prolongarse
hasta seis horas. Generalmente los lechones nacen en intervalos de 15 a 20
minutos. La sefal de conclusion del parto, es la expulsién de la placenta. Los
lechones muertos y los restos de placenta deben ser retirados. A las 24 horas

después del parto las cerdas deben ser nuevamente alimentadas.



8. Ciclo productivo

Carrero, H. (2010), sefiala que para todo porcicultor o persona dedicada a la
explotacion del cerdo es de gran importancia conocer el ciclo de produccién
porcina, ya que el manejo de estas etapas, al igual que de todo el sistema de
produccion del cerdo desde el momento de su nacimiento hasta que es llevado al

mercado determinan los beneficios o pérdidas de tipo econdémico.

- Se podria decir que el ciclo productivo del cerdo comienza desde el momento
de su nacimiento y por ello es indispensable tener en cuenta todas las
recomendaciones sobre manejo y cuidados con el lechon recién nacido. Luego
viene una etapa de lactancia que oscila generalmente desde 21 a 63 dias

dependiendo de las instalaciones y el manejo que se tenga en la porqueriza.

- Pasada la etapa del destete los cerdos entran a una etapa llamada iniciacion
que va desde el destete hasta los 20 Kg. de peso vivo, luego ingresan a la
etapa de levante la que va desde los 20 Kg. hasta los 45 Kg. o sea mas o
menos desde los 60 hasta los 120 dias aproximadamente. Terminado el
levante los cerdos pasan a la etapa de engorde, que va desde los 45Kg. de

peso hasta 90 - 110 Kg., que es el peso final para el mercado.

- Si los cerdos se destinan como reemplazos se seleccionan a los 8 meses o
sea después de la ceba. Estos cerdos seran los que posteriormente se

utilizaran en la porqueriza como reproductores para monta.

- El ciclo productivo completo de una cerda es como sigue: La etapa de
gestacion es de 115 dias aproximadamente, tiempo al cual tiene su parto,
luego viene la etapa de la lactancia que es aproximadamente 49 - 63 dias que
es el momento cuando se realiza el destete, luego del destete viene un
periodo vacio que es de 7 dias, tiempo en el que ocurre la recuperacion del
Gtero, pasada esta etapa la cerda entra en calor o celo, momento que se debe
aprovechar para ser servida (monta). Si la cerda después de servida por el
reproductor no queda prefiada volvera a repetir el calor a los 21 dias o sea que
es de gran importancia observar la cerda 21 dias después de haber sido
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servida, para comprobar si ha quedado prefiada. También es recomendable
volver a mirar la cerda a los 42 dias del servicio para acabar de confirmar la
prefiez. Finalmente si la cerda ha quedado prefiada, tendremos que volver a

esperar 115 dias que es su tiempo de gestacion.

B. ALIMENTACION PORCINA

1. Importancia

En los sistemas de produccién porcina, cerca del 75% de los alimentos son
consumidos durante la fase de engorde. Por otro lado, la alimentacion representa
la mayor parte del coste total de la produccion y pequefias disminuciones de los
costes asociados a la fase de engorde tienen repercusiones importantes sobre la
rentabilidad. Por este motivo, es importante precisar las necesidades nutritivas de
los animales. Una alimentacion deficiente implicara una disminucion del
crecimiento de los cerdos mientras que un exceso de nutrientes representa un
despilfarro que generalmente cuesta caro y sobre todo, como en el caso de la
proteina y algunos minerales como el fosforo, contribuye al deterioro

medioambiental (Pomar, C. y Bailleul, P. 2010).

Pérez, O. (2011), sefiala que el alimento que se les ofrece determina en gran
medida la salud de los animales, su aumento de peso, su capacidad reproductora,
el aprovechamiento que hacen del alimento, el tipo de canal que rinden y el

beneficio econdmico de la unidad de produccion.

2. Requerimientos nutricionales de los cerdos

El cerdo es un monogastrico (un solo estdmago), con escaso desarrollo del
intestino grueso. Esto determina la necesidad de un suministro de alimentos mas
ricos en proteina y vitaminas (complejo B). El suministro de nutrientes debe
hacerse de acuerdo a las necesidades nutricionales para cada grupo de

alimentacion (Carrero, H. 2010).



11

a. Requerimientos de cerdas gestantes

Las cerdas gestantes y los machos reproductores tienen similares requerimientos
nutricionales y por tal motivo, requieren de alimentos cuyo valor nutritivo sea de
3.200 Kcal de energia digestible y de un 14% de proteina cruda (Carrero, H.
2010).

b. Requerimientos de cerdas lactantes

Durante la etapa de lactancia las necesidades alimenticias aumentan debido a la
alta produccion de leche, que causa un gran desajuste en las reservas nutritivas
de la hembra, de ahi que es necesario proporcionar una racion o un alimento
concentrado que suministre todos los nutrientes necesarios: Proteina: 15%,
Energia digestible: 3.300 Kcal./Kg (Carrero, H. 2010).

c. Requerimientos cerdas secas y reproductores

Este tipo de animales tienen unas necesidades nutricionales mas o menos
similares a las de las cerdas gestantes. Esto se estima para cerdos en
condiciones normales, pues cuando las cerdas secas estan flacas, se debe
suministrar mas alimento; igualmente cuando los reproductores tienen mucho

servicio, también se debe aumentar el suministro de alimento (Carrero, H. 2010).

d. Requerimientos para lechones

Las necesidades nutricionales para lechones lactantes son las mas criticas que
en otras fases de produccion, debido a que el sistema digestivo del lechdn todavia
no esta completamente desarrollado. El alimento fundamental del lechén, es la
leche materna; con el objeto de acelerar el desarrollo y crecimiento de la cria, el
porcicultor debe iniciar lo mas pronto posible el suministro de alimentos al lechon,
para lograr el mayor peso posible al destete. Por lo tanto debe suministrar un
alimento con 22% de Proteina y 3.500 Kcal. de energia digestible. Después del
destete se continuard suministrando un alimento con el mismo valor energético

3.500 Kcal. y se rebajara un poco la Proteina a 18% (Carrero, H. 2010).
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e. Requerimientos para levante

Este periodo va desde los 20 kilos de peso vivo del lechdn, hasta los 45 kilos. En
esta fase los cerdos deben recibir un alimento que contenga de 16% de Proteina,
en cuanto a energia deben recibir un alimento con 3.300 Kcal. de Energia
Digestible (Carrero, H. 2010).

f.  Requerimientos para ceba

A partir de los 45 kilos de peso del cerdo y hasta el momento de la venta o
sacrificio, se le denomina Ceba o acabado. Para este periodo el cerdo debera
recibir diariamente 13% de Proteina cruda y 3.300 Kcal. de energia digestible
(Carrero, H. 2010).

El cuadro 2, muestra las necesidades de los cerdos en términos de minerales y
vitaminas, y de acuerdo a los niveles energéticos y proteinicos recomendados

anteriormente.

Cuadro 2. REQUERIMIENTOS NUTRITIVOS DEL CERDO.

Ciclo de vida Crecimiento y acabado Gestacion Lactancia
Peso corporal, Kg. 5-10 10-20 20-35 35-60 60-100 110-250 140-250
Ganancia dia, Kg. 0.3 0.5 0.6 0.75 0.9 0.35 -
Consumo dia, Kg. 0.2 0.75 1.7 1.8-24 2.4-30 2.0 5.0
Energia Dig. kcallkg 3500 3500 3300 3300 3300 3300 3300
Proteina cruda, % 22 18 16 14 13 14 15
Calcio % 0.80 0.65 0.65 0.50 0.50 0.75 0.60
Consumo diario, g.

Fosforo % 0.60 0.50 0.50 0.40 0.40 0.50 0.40
Consumo diario, g. 3.6 6.3 8.5 10.0 14.8 10.0 20.0
Fibra cruda, % Max. - - 5 7 7 10 10
Grasa, % Maximo 5 5 5 6 6 8 8

Fuente: Carrero, H. (2010).
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C. REGISTROS Y CONTROL DE LA PRODUCCION

En la actualidad la produccion porcina no se concibe sin recolectar informacion
basica, indispensable para tomar decisiones de manejo (fechas de servicio y
parto), sanitarias (fechas de vacunaciones) y de control de gestidbn con sus
resultados econdmicos. En estos aspectos lo mas elemental es la identificacion
de los reproductores. Como principio se recomienda no tomar demasiada
informacion que luego se es incapaz de analizar e interpretar. Mas vale poca y
manejable que mucha y enmarafiada de la que no se sacan conclusiones
(Ricaurte, S. 2007).

1. Registros para cria

Segun Ricaurte, S. (2007), los datos necesarios, imprescindibles se dividen en

tres areas:

- Plantel: lista actualizada de hembras y padrillos en actividad reproductiva con
namero de identificacion, fecha de alta (ingreso a la vida reproductiva), raza o
composicion genética, fecha de nacimiento (padre y madre), procedencia,

fecha de baja, causa, tratamientos sanitarios, vacunaciones.

- Servicios: para cada vientre se anotan los siguientes eventos: fecha de
servicio, tipo de servicio (natural o artificial), identidad del padrillo, nimero de
saltos, prefiada (si/no), con fecha probable de parto, aborto, no parto u otras

irregularidades.

- Parto-lactancia: para cada vientre se anotan los siguientes eventos: fecha de
parto, tipo de parto, lechones nacidos totales, lechones nacidos vivos, machos
(numeros de identificacion individual, por camada o semana), hembras (idem),
fecha y causa de muerte, fecha de destete, peso al destete, transferencias,
momias. Vacunaciones, desparasitaciones y tratamientos veterinarios
relevantes con sus respectivas fechas. Score de condicion corporal al parto y

destete.
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2. Regqistros para recria

Ricaurte, S. (2007), indica que los registros de la recria se limitan a registrar los
nameros de lechones destetados, las fechas de destete, el consumo de racion,
las vacunaciones y miscelaneas y por sobre todo la evolucion del peso.

- Reemplazos: se los controla sobre los resultados obtenidos en las madres.
Todos los datos, imputables a la genética, de cada camada representan al
desempefio del macho en un 50 %. Serd objeto de una consulta a un
profesional determinar si alguna manifestacion especifica corresponde a

deficiencias del macho o de la hembra.

- Consumo de racion: en cada etapa o0 caso se anotan los consumos (gastos),
parciales y totales), los precios o el de sus ingredientes con los que se

elaboran en el criadero en cada bachada o tanda.

D. INDICES PRODUCTIVOS

Ricaurte, S. (2007), indica que la productividad en la cria se resume en el nimero
de lechones destetados por madre al afio; un indice compuesto que surge

tomando algunos de los siguientes promedios:

- Numero de madres en el plantel

- NuUmero de partos por afio

- NuUmero de partos por madre al afio (a)

- Numero de lechones nacidos totales por camada

- Numero de lechones nacidos vivos por camada

- Peso al nacimiento (opcional)

- Numero de lechones destetados por camada (b)

- Edad al destete

- Peso al destete (opcional)

- Numero de lechones destetados/madre/afio = (a) X (b)
- Numero medio de cerdas en el afio = suma del nimero mensual de

cerdas/nimero de meses
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- Camadas/madre/afio = nimero de partos en un afio/nimero medio de cerdas
en el afio
- Secundarias 0 accesorias: intervalo entre partos, intervalo destete-celo,

intervalo destete-prefiez, causas de refugo, dia productivos, edad al descarte.

A continuacion se describe la forma de calculo de algunos de ellos.

1. Numero de cerdas presentes promedio

El nimero total de las cerdas incluyendo los reemplazos servidos (dato que se
saca del inventario mensual) y se divide por 12 que son los meses del afio
(Carrero, H. 2010).

N° total de cerdas
12

N° cerdas promedio =

Ej: N° total de cerdas = 780
N° meses = 12
N° cerdas promedio = (780 /12) = 65

2. Porcentaje de reemplazos

El porcentaje de reemplazos segun Carrero, H. (2010), se calcula mediante:

N° reemplazos sin servir
% de reemplazos = : X100
numero de cerdas promedio

Ej. N° reemplazos presentes sin servir = 16
NC cerdas presente promedio = 65
% de reemplazos = 16 x 100 / 65 = 24.6%

3. Tasa de fertilizacion

En condiciones normales la tasa de fertilizacion en el cerdo es alta, estando

alrededor del 90%. Los fallos en la fertilizacién se deben fundamentalmente a
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fallos totales en un nimero reducido de hembras que retornaran al celo a los 21

dias después del servicio (Trolliet, J. 2011).

4. NP° de lechones nacidos por parto

Carrero, H. (2010), indica el N° de lechones nacidos por parto se determina de la

siguiente manera:

Nacidos vivos + Nacidos muertos

N° lechones nacidos/parto =
N° total de partos

Ej: N° lechones nacidos vivos = 1.053; N° lechones nacidos muertos = 234
N° total de partos = 117

N° de lechones nacidos por parto = (1.053+234)/117 = 11

5. Ne°de lechones nacidos vivos por parto

Segun Carrero, H. (2010), el Lechones nacidos vivos/parto se calcula mediante el

siguiente propuesto:

_ _ Lechones nacidos vivos
N° lechones nacidos vivos/parto =

N° total de partos
Ej. Total lechones nacidos vivos = 1.053
N° total de partos = 117

Lechones nacidos vivos/parto = 1.053 /117 =9

6. Peso de los lechones al nacimiento

Los lechones con un peso al nacimiento superior a 1,5 kg, tienen una ganancia de
peso, en las primeras 24 hs. de vida, significativamente superior que aquellos con
un peso inicial menor de 1,3 kg, los lechones con pesos muy bajos al nacimiento
(<0.8 kg), deben ser considerados casos especiales, mas del 60 % de éstos
lechones moriran antes del destete. Trolliet, J. (2011),
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7. Duracién de la lactancia

De acuerdo a Ricaurte, S. (2007), al destete se le puede definir como la remocion
del lechén de la leche proporcionada por la madre. El destete se puede clasificar

en:

- Destete ultra precoz: Es el que se realiza menor de 21 dias de edad, es
necesario sistema especial de explotacion. Este tipo de destete requiere de
manejo, sanidad, y alimento especial. El peso del lechdn es menor de 5 Kg.

- Destete precoz: Es el que se realiza entre 21 y 30 dias de edad, requiere de
manejo, sanidad y alimento especial. El peso del lechén esta entre 5 a 7 Kg.

- Destete moderado: Se realiza entre los 30 a 42 dias, es menos exigente en
labores de manejo. El peso del lechén varia entre 7 a 10 Kg.

- Destete tardio: Ocurre entre los 42 a 56 dias de vida y no es recomendable
por las pérdidas de eficiencia reproductiva de las cerdas. Ademas la

produccion de leche es baja. El peso varia de 10 a 15 Kg.

Las ventajas de las lactaciones cortas se relacionan con una disminucion
considerable del intervalo entre partos, logrando asi un mayor beneficio al
aumentar el numero de partos por cerda por afio, lo que naturalmente eleva el
numero de lechones producidos por cerda afio, logrando por lo tanto una mayor
productividad anual de la cerda en términos de lechones nacidos vivos. Es posible
que el método mas efectivo para incrementar la productividad de la cerda sea
reducir el periodo de lactacion, es decir destetar mas precozmente. La eleccion de
la duracion de la lactancia esta supeditada tanto a los intereses de los lechones
destetados como de la cerda. Hasta que la cerda no es destetada, no puede
volver, en general, a presentar celo e iniciar una nueva gestacion (Trolliet, J.
2011).

8. N°lechones destetados por parto

N° lechones destetados por parto, es igual al nimero de lechones nacidos vivos
menos el nimero total de lechones muertos durante la lactancia, dividido por el

namero de partos (Carrero, H. 2010).
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Lechones nacidos vivos + Lechones muertos
N° lechones destetados/parto =

N° partos

Ej. N° lechones nacidos vivos = 1.053

N° Lechones muertos en lactancia = 147

N° partos =117

N° lechones destetados/parto = (1.053 — 147)/117 =7.8

9. N°de lechones destetados por cerda por afo

Lechones destetados/cerda/ afio segun Carrero, H. (2010), se determina

mediante la siguiente formula:

. N° lechones destetados x N° partos
N° Lechones destetados/cerda/ afio =

N° promedio cerdas presentes

Ej. N° Lechones destetos por parto = 7.8

N° total de partos = 117

Promedio cerdas presentes = 65

Lechones destetados/cerda/ afio = (7.8 X 117)/65 = 14.04

10. Porcentaje de mortalidad durante la lactancia

El % de mortalidad durante la lactancia es igual al nimero de lechones muertos
durante la lactancia multiplicado por 100 y dividido por el numero de lechones

nacidos vivos (Carrero, H. 2010).

_ _ N° lechones muertos
% mortalidad en lactancia = : : x 100
N° lechones nacidos vivos

Ej. N° de lechones muertos = 147
N° de lechones nacidos vivos = 1.053
% mortalidad en lactancia = (147 X 100)/1053 = 14



19

11. Intervalo destete — concepcion (Id-c)

En las explotaciones porcinas, se considera al intervalo destete cubricién fértil uno
de los aspectos productivos mas importantes, de manera que cada dia de
aumento del mismo supone un incremento de los costos de produccion, ya sea
por ciclo reproductivo, por lechon destetado o por kilogramo de carne producida.
El tiempo que transcurre entre el destete y el servicio efectivo tiene una marcada
importancia ya que representa, junto a seleccion — primera cubricion y destete
final - venta, el Unico periodo en que la cerda no es productiva (dias vacios). La
importancia se hace evidente cuando se considera la productividad en términos

de dias vacios, ya que éstos la reducen gravemente (Trolliet, J. 2011).

Bajo una funcion oOptima, el estro debera presentarse 4 a 10 dias después del
destete en 85 a 90% de las cerdas. El retorno al estro puede estar influenciado
por partos de la cerda, estado nutricional, exposicion al padrillo, tamafio de la
camada al destete, duracion de la lactancia y condiciones tensionales después del
destete (Ricaurte, S. 2007).

12. Tasa de fertilidad aparente (TF) o nimero de pa rtos/cerda/afno

Este componente esta dado por la duracién de la gestacion (G), de la lactancia (L)
y por el intervalo destete — concepcion (ld-c), que comprende el intervalo destete -
primer estro y el intervalo primer estro — concepcién o servicio efectivo (Trolliet, J.
2011).

Tf=365/(G + L + Id-c)

Ademas el numero de partos/cerda/afio esta afectado por el intervalo entre:
seleccidn a primera concepcion y entre destete final - venta de la cerda. Aqui se
puede destacar periodos productivos e improductivos en la vida de la cerda los
cuales son bastante definidos:

Periodos productivos: gestacion y lactacion
Periodos Improductivos: seleccién — primera concepcion; destete — concepcion;
y, destete final — venta.
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De acuerdo a Carrero, H. (2010), el nimero de partos por cerda por afio, también

se calcula de la siguiente manera:

. N° total de los partos por afo
N° partos/cerda/afio =

N° de cerdas presentes promedio
Ej. Total partos por afio = 117
Promedio cerdas presentes = 65

Partos/ cerda/ afio =117 /65=1.8

13. Tasa de prolificidad (ip) o tamafo de camada al nacimiento

Trolliet, J. (2011), indica que este componente esta dado por:

- Tasa de ovulacién. Término que describe el nimero de évulos desprendidos o
liberados en cualquier ciclo estral y que representa el tamafo potencial de la
camada.

- Tasa de fertilizacion. Porcentaje de ovulos liberados en cada proceso de
ovulacion que se fertilizan y son capaces de iniciar las divisiones
correspondientes.

- Mortalidad embrionaria y fetal. Después de la ovulacién y fertilizacion el
tamafio potencial de la camada disminuye por un niamero de pérdidas en el
desarrollo a lo largo de la gestacion.

- Pérdidas en el parto. Las pérdidas por muertes intrapartum son causa de
preocupacion. Estas muertes son cerca de cuatro veces mas numerosas que
las muertes de lechones antes de que comience el parto, pudiendo llegar a ser

(en promedio), de casi medio cerdo por camada o un lechdn cada tres partos.

Bajo sistemas normales de crianza, una cantidad de 11 a 12 lechones nacidos
vivos promedio por camada deberia ser el objetivo en las cerdas adultas, y de 9 —

10 lechones en las primerizas.

Ricaurte, S. (2007), reporta que la tasa de ovulacién y el tamafio de la camada se
incrementan con la edad o pariciones avanzadas, estabilizandose después de 6 o
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7 camadas. La tasa de nacidos muertos aumenta lentamente después de la
cuarta paricion de manera que la ventaja de mantener cerdas mas viejas se

pierde en forma gradual.

14. Mortalidad nacimiento — destete (Tm)

Un objetivo de supervivencia del 100 % de los lechones nacidos vivos no es
realista. Al nacer los lechones afrontan un gran desafio, ya que, de un ambiente
protegido y una alimentacion segura en el Utero materno, tienen que adaptarse a
un nuevo ambiente y obtener mediante su propio esfuerzo el alimento constante y
adecuado de su madre, compitiendo con sus hermanos de camada para poder
sobrevivir. Es de esperar que un cierto porcentaje de estos lechones no logren
tener éxito frente a este desafio. El 4 — 10 % de los cerdos nacidos mueren
durante el parto y un valor adicional (10 — 30 %), puede morir antes del destete,
sucediendo la mayoria de estas muertes durante la primera semana después del
parto (Trolliet, J. 2011).

15. Productividad numérica de la cerda (Pn)

Segun Trolliet, J. (2011), la productividad numeérica de la cerda, se mide por el
namero de lechones destetados por cerda por afio y para su célculo se utiliza la

siguiente formula:

Pn=Tfx Tp x (1 — Tm/100)
Donde:
Pn = NuUmero de lechones destetados / cerda / afio.
Tf= Tasa de fertilidad aparente. corresponde al nimero de partos/cerda/afio
Tp= Tasa de prolificidad. Representada por el nimero de lechones nacidos
vivos por camada o tamafo de camada al nacimiento.
Tm = Tasa de mortalidad total entre nacimiento y destete. (Expresado en

porcentaje).

De acuerdo a Flores, L. (2008), hay muchos otros parametros, algunos de los

cuales se observan en el cuadro 3, que se deben registrar mensualmente en una
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granja porcina, y las metas minimas aceptables hoy en dia para un productor

moderno y tecnificado, asi como una meta Optima, que es dificil pero facil de

alcanzar, maximizando todos los factores que intervienen en la produccion

porcina.

Cuadro 3. PRINCIPALES PARAMETROS PRODUCTIVOS EN CERDOS.

Parametros Minimo aceptable Nivel 6ptimo
Porcentaje de pariciones 85 90
Partos / hembra / aio 2,0 2,4
Promedio nacidos totales 10,5 11
Promedio nacidos muertos 10 10,7
Nacidos / hembra / afio 20,0 25,68
Porcentaje mortalidad lactancia 10 5
Promedio lechones destetados 9 10,16
Destetados / hembra / afio 18 24,38
Porcentaje mortalidad post- destete 3 15
Promedio cerdos vendidos / camada 8,73 10
Cerdos vendidos hembra / afio 17,46 24
Peso promedio venta kg 85 95
Edad promedio ventas (dias) 150 150
Ganancia diaria de peso (g/dia) 566 633
C.A. reproductores 0,7 0,5
C.A. Nac.- venta 2,8 2,4
C.A. Total granja 3,5 2,9

Fuente: Flores, L. (2008).

E. MODELOS DE SIMULACION

1. Definicibn de modelo

Un modelo puede ser una representacion conceptual, numérica o grafica de un

objeto, sistema, proceso, actividad o pensamiento; destaca las caracteristicas que

el modelador considera mas importantes del fenbmeno en cuestion, por lo que se

emplea para analizar exhaustivamente cada una de sus relaciones e
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interacciones, y con base en su andlisis, predecir posibles escenarios futuros para
dicho fendmeno. Asi, un modelo puede describirse como una representacion
simplificada de un sistema real, y es en esencia, una descripcion de entidades y la

relacion entre ellas (Garcia, J. 2008).

Por lo anterior, el modelado o modelaje puede considerarse como un método
eficiente para reducir y entender la complejidad de los sistemas. Un modelo de
simulacién es un conjunto de ecuaciones que representa procesos, variables y
relaciones entre variables de un fenémeno del mundo real y que proporciona
indicios aproximados de su comportamiento bajo diferentes manejos de sus
variables (Pérez, M. et al., 2006); los cuales, permiten abordar una cuestion
puramente tedrica, en cuyo caso su finalidad es puramente tedrica, 0 una
situacion real, orientado a dar una respuesta concreta (Garcia, J. 2004),
formalizar en un modelo de simulacidon nuestra percepcion del fendmeno real y

simular el efecto de diferentes alternativas.

En algunas disciplinas del conocimiento y en la toma de decisiones, se usan los
modelos de simulacién, justificado principalmente cuando la operacion de las
estrategias propuestas 0 la experimentacion son costosas, riesgosas 0 se duda
de su practicidad (Candelaria, B. et al. 2011).

2. Modelo matemaético

http://www.uniboyaca.edu.co. (2011), sefiala que en ciencias aplicadas un
Modelo matematico es uno de los tipos de modelos cientificos, que emplea algun
tipo de formulismo matematico para expresar relaciones, proposiciones
sustantivas de hechos, variables, parametros, entidades y relaciones entre
variables y/o entidades u operaciones, para estudiar comportamientos de

sistemas complejos ante situaciones dificiles de observar en la realidad.

Candelaria, B. et al. (2011), sostiene que dentro de cualquier proceso productivo,
la programacion lineal es la herramienta matematica mas utilizada a la hora de
sustituir insumos para obtener el maximo beneficio econémico. Para que una

situacién determinada sea susceptible de ser analizada por programacion lineal
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debe tener los siguientes componentes: una funcién objetivo, que es aquella que
se pretende maximizar o minimizar; las variables, que seran los valores que se
deben combinar en el punto 6ptimo, y por ultimo, una serie de restricciones, que

seran las condiciones que esta combinacion final debe cumplir.

Kuri, J. (2011), reporta que es posible disefiar modelos matematicos para
simulacioén, y en problemas complejos éstos pueden ser mas econdémicos y existe
una gran variedad de este tipo de modelos orientados a encontrar soluciones
Optimas (programacién matematica). En general, los modelos mateméaticos de
sistemas estéticos (que no varian con el tiempo), consisten de ecuaciones
algebraicas, mientras que las representaciones matematicas de sistemas

dindmicos y leyes fisicas se integran mediante ecuaciones diferenciales.

Ademas, indica que la secuencia del desarrollo de un modelo matematico consta

de seis etapas que a continuacion se describen:

- La primera etapa se hace una descripcion del fenémeno, planteandose las
variables que intervienen y las hipotesis del comportamiento de la misma.

- En la segunda etapa se plantean las ecuaciones que describen
matematicamente el fendmeno (modelo matematico), las condiciones de
frontera y la variabilidad de solucion.

- La tercera etapa consiste en seleccionar el método de solucién del modelo
matematico, es decir la eleccion del algoritmo de calculo.

- En la cuarta etapa, la programacion del algoritmo de calculo para una
computadora.

- La calibracién, verificacién y validacion del modelo corresponde a la quinta
etapa.

- Por ultimo. La sexta etapa corresponde a la explotacion del modelo, es decir,
la utilizacion del mismo con base en datos de campo, de experimentos en

laboratorios o de supuestos para obtener predicciones.

3. Elementos de un modelo

Un modelo contiene los siguientes elementos:
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a. Parametros

Kuri, J. (2011), indica que los parametros en el modelo son objetos o simbolos
que representan a entidades o atribuciones del sistema que permanecen
constantes durante el estudio.

De acuerdo a Dorado C. (2011), los parametros son cantidades a las cuales el
operador del modelo puede asignarle valores arbitrarios lo cual se diferencia de

las variables. Los parametros una vez establecidos se convierten en constantes.

b. Variables

Kuri, J. (2011), reporta que las variables son objetos o simbolos en el modelo,
que representan a entidades o atributos del sistema que cambian en el tiempo

durante el estudio.

Almoguera, J. (2007), manifiesta que se debe distinguir tres tipos de variables en
funcion de su propio cometido en el modelo: variables de estado, variables de

flujo y variables auxiliares.

- Las variables de estado o también llamadas de nivel representan la
acumulacion en el tiempo de una cierta magnitud. Son las variables de estado
del sistema, ya que los valores que toman determinan la situacion en la que se

encuentra el sistema.

- Las variables de flujo expresan de manera explicita la variacion por unidad de
tiempo de los niveles. Pensar en un cierto nivel de agua en un depdésito y en
un grifo que lo abastece es una buena metafora para mejor comprender los
significados respectivos de estos dos tipos de variable: el nivel seria el
depdsito de agua y el flujo seria el caudal de agua que sale por dicho grifo.

- Las variables auxiliares son, como su hombre indica, variables de ayuda en el
modelo. Su papel auxiliar consiste en colaborar en la definicion de las
variables de flujo y en documentar el modelo haciéndolo mas comprensible.
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No es siempre inmediato decidir cual de los tres tipos sera el apropiado para

representar a un elemento determinado del sistema real en estudio.

c. Relaciones funcionales

Las Relaciones funcionales segun Kuri, J. (2011), son los procesos fisicos o las
relaciones entre los simbolos de un modelo, que representan a las actividades y a
las relaciones entre los elementos de un sistema. Describen la forma en que
cambian las variables y como las afectan los parametros. Por otra parte los
modelos de decisiones tienen dos partes: una funcion objetivo y un conjunto de
una o mas restricciones. Una funcion objetivo es una ecuacion que tiene la forma

siguiente:

Rendimiento del sistema (P) = alguna relacion (f) entre variables controladas (C)

y variables no controladas (U)

o bien P =1(C, U)

Las variables controladas son las que puede manipular quien toma las decisiones.
Las variables no controladas son las que no se sujetan al control de el o los que

toman las decisiones.

Dorado C. (2011), sefala que las relaciones funcionales pueden ser de tipo

deterministicos o estocasticos.

- Deterministicas: Sus definiciones que relacionan ciertas variables o
parametros donde una salida del proceso es singularmente determinada por

una estrada dada.

- Estocésticas: Cuando el proceso tiene una salida indefinida, para una entrada
determinada las relaciones funcionales se representan por ecuaciones

matematicas y salen del analisis estadistico matematico.
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d. Diagramas causales

Almoguera, J. (2007), reporta que los primeros estadios de la conceptualizacion
de un modelo requieren definir el propésito del mismo. En funcion de ello hay que
decidir qué elementos han de ser tomados en consideracion y cuéles de entre
ellos estan relacionados de forma que lo que ocurre en uno afecta de manera
inmediata al otro. Una variable aumentara o disminuira en funcion de que otra, de
la cual depende, experimente algun tipo de variacion. Una forma natural de

representar elementos y relaciones es mediante un grafo orientado.

Establecer un grafo en el que aparezcan representados todos los elementos que
componen el modelo junto con sus relaciones supone un paso importante en la
definicion de la estructura del mismo. Un grafo de esas caracteristicas se conoce
como diagrama causal o de flujos.

4. Simulacion

En http://www.uniboyaca.edu.co. (2011), se sefiala que "Simulacidon es una
técnica numérica para conducir experimentos en una computadora digital. Estos
experimentos comprenden ciertos tipos de relaciones matematicas y logicas, las
cuales son necesarias para describir el comportamiento y la estructura de

sistemas complejos del mundo real a través de largos periodos de tiempo".

Pero a su vez, también indica que una definicion mas formal es: "La simulacion es
el proceso de disefiar un modelo de un sistema real y llevar a término
experiencias con é€l, con la finalidad de comprender el comportamiento del
sistema o evaluar nuevas estrategias dentro de los limites impuestos por un cierto
criterio 0 un conjunto de ellos para el funcionamiento del sistema". Por su uso

suelen utilizarse en las siguientes tres areas:

- Simulacién. De situaciones medibles de manera precisa o aleatoria, por
ejemplo con aspectos de programacion lineal cuando es de manera precisa, y

probabilistica o heuristica cuando es aleatorio.
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Optimizacion. Para determinar el punto exacto para resolver alguna
problematica administrativa, de produccién, o cualquier otra situacion. Cuando
la optimizacion es entera o no lineal, combinada, se refiere a modelos
matematicos poco predecibles, pero que pueden acoplarse a alguna

alternativa existente y aproximada en su cuantificacion.

Control. Para saber con precision como esta algo en una organizacion,

investigacion, area de operacion, etc.

Desventajas y ventajas de la simulacion

Desventajas

Segun http://www.uniboyaca.edu.co. (2011), los modelos de simulacién

presentan las siguientes desventajas:

b.

Una de ellas es que al empezar a simular podemos interferir en las
operaciones del sistema

No todas las condiciones son continuas para el sistema

Dificil obtener siempre el mismo tamafio de muestra, estos sistemas toman
muestras tan grandes que pueden ser mucho mas costosos

Explorar todas las alternativas o todas las variantes que pueden existir dentro
del sistema

Los modelos de simulacion no generan soluciones ni respuestas a ciertas

preguntas

Ventajas

Con respecto a las ventajas de la elaboracién de los modelos de simulacién

http://www.uniboyaca.edu.co. (2011), anota las siguientes:

Cuando no se tiene el modelo matematico definido
Permite una formulacion exacta del sistema

Cuando se tienen las formulas analiticas y se necesita un modelo para
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ponerlas a funcionar

- El costo o la corrida de un modelo no es costosa

- Cuando al ver un proceso fisico, el cual se quiere conocer, la simulacion es la
Unica forma (posibilidad), que se tiene para conocer el comportamiento de un
proceso real

- Cuando se requiere acelerar o retrazar el tiempo de los procesos dentro de un
sistema

- Cuando se quiere por medio de la simulacién encontrar o hacer estudios y/o

experimentos

6. Clasificacion de los modelos de simulacion

Existen diferentes tipos de modelos, en funcion de la finalidad para la cual se
crean o disefian. Sus clasificaciones son variadas, y buscan dar una idea de sus
caracteristicas esenciales; pueden ser en base a su dimension, funcion,
propoésitos y grado de abstraccion. Cada fendmeno de la realidad se puede
representar por medio de un modelo; por lo cual, segun el nimero y tipo de
fendbmenos existentes en el mundo real, serda el nimero y tipo de modelos

posibles (De Souza, L.y Gonzalez. D. 2001).

a. Descriptivos

Describe las caracteristicas del fenomeno en cuestion; emplea la observacion
sistematica y participante, encuestas, entrevistas, estudios etnograficos, entre
otros (De Souza, L. y Gonzalez. D. 2001).

b. Explicativos

Busca conocer las causas que originan un fendmeno. Llega a generalizaciones
extensibles mas alla de los sujetos analizados. Se basa en obtener muestras
representativas de los sujetos, usa disefios experimentales para el control del

experimento y el analisis de datos (De Souza, L. y Gonzéalez. D. 2001).
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c. Predictivo

Se basa en datos anteriores y en técnicas especificas como regresion mdltiple,
procesos etnogréficos, procesos estocasticos, simulacion o andlisis causal (De
Souza, L. y Gonzalez. D. 2001).

d. Estaticos

Cuando se representa un sistema en un solo instante de tiempo en particular, o
bien para representar un sistema en donde el tiempo no es importante (Quinteros,
M. et al. 2006).

e. Dinamicos

Representan sistemas en los que las variables son funciones del tiempo,
permitiendo predecir su desarrollo en un periodo dado; este tipo de modelos es de

gran importancia para representar procesos bioldgicos (Quinteros, M. et al. 2006).

f. Deterministicos

No consideran la variacion estocastica, comportandose de manera probabilistica,
los datos de entrada y las relaciones existentes en el sistema son especificados al

inicio, es decir, no influye el azar en los resultados (Quinteros, M. et al. 2006).

Dorado C. (2011), indica que ni las variables enddgenas y exdgenas se pueden
tomar como datos al azar. Aqui se permite que las relaciones entre estas
variables sean exactas o0 sea que no entren en ellas funciones de probabilidad.

Este tipo deterministico quita menos de cOmputo que otros modelos
g. Estocasticos
La modelacion se realiza considerando que al menos una de las variables que

definen el comportamiento del sistema se muestra aleatoria, y entonces el

resultado es al menos en parte variable (Quinteros, M. et al. 2006).
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7. Proceso de simulacion

De acuerdo a Almoguera, J. (2007), la simulacion por ordenador requiere cuatro

tipos de actividades.

- La primera de ellas es la construccion del modelo, se trata de la fase de

modelado.

- La segunda tarea consiste en la introduccion del modelo en el ordenador y de
asignar los valores mas adecuados a cada uno de los parametros que

intervengan en el modelo, que es la fase de calibracion.

- La tercera es la de validacion del modelo, que consiste en comprobar si el
modelo es capaz de generar los comportamientos caracteristicos del sistema
real, en caso de que se disponga de informaciones cuantitativas de la
evolucion del sistema real en el pasado, obteniendo asi una cierta confianza

en la validez del modelo.

- La cuarta actividad a realizar es la explotacion del modelo de acuerdo con los
objetivos que indicaron su construccion (aplicacion). Esta dltima se trata de la

fase de simulacion propiamente dicha.
Aunque estas fases estén siempre presentes en todo proceso de simulacion por
ordenador, se le asignara mayor importancia a una u otra, en funcion de los

intereses concretos del investigador que recurre a la simulacién por ordenador.

8. Validacion del modelo

Kuri, J. (2011), indica que validar un modelo es asignar un nivel de certeza
adecuada a los resultados del modelo, es decir, asegurarse de que contiene todos
los parametros, variables y relaciones funcionales necesarios para que de
respuestas concretas. Para validar un modelo se utilizan, por lo general, tres

pruebas:
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- Se construye el modelo y se analiza para estar seguro de que tiene apariencia

de certeza, es decir, que tiene parecido o describe al sistema original.

- Se efectla una o0 mas pruebas con el modelo y se pregunta si los resultados

parecen razonables.

- Se busca directamente relacionada o involucrada en el sistema original y se le
pide que compare los resultados del modelo con las respuestas actuales del

sistema.

Almoguera, J. (2007), sefiala que la validacion se hace contrastando los
resultados obtenidos con el modelo, con una serie de datos bibliograficos, en la
gue algunos de estos datos pertenecen a otro modelo. Estos datos l6gicamente

no coincidiran con los utilizados para calibrar el modelo.

9. Simulacién por computadora

http://es.wikipedia.org. (2011), reporta que una simulacion por computadora 0 un
modelo informatizado es un programa informatico o una red de ordenadores cuyo
fin es crear una simulacion de un modelo abstracto de un determinado sistema.
Las simulaciones por computadora se han convertido en una parte relevante y util
de los modelos matematicos de muchos sistemas naturales de ciencias como la
fisica, la astrofisica, la quimica y la biologia; asi como de sistemas humanos de
economia, psicologia y ciencias sociales. Ademas, se emplea en el disefio de
nueva tecnologia para llegar a comprender mejor su funcionamiento. Las
simulaciones por computadora abarcan desde programas informaticos cuya
ejecucion dura unos minutos hasta conjuntos de ordenadores conectados en red
cuya ejecucion dura horas, e incluso hay simulaciones que se extienden varios
dias. La variedad de acontecimientos que se pueden recrear mediante
simulaciones por computadora ha superado con creces las posibilidades del

modelo matematico tradicional de lapiz y papel.
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10. Software para la elaboracion de modelos de simu  lacién

Existen varios programas disponibles para la construccion elaboracion de
modelos de simulacién, que se basan en la programaciéon a partir del diagrama
causal. Estan todos pensados para que el usuario no necesite ser experto en
informatica y en programacion, por lo que trabajan de forma visual. Para ello se
dispone de una serie de elementos u objetos que representan los tres tipos de
variables (nivel, flujo y auxiliares). Estos una vez combinados adecuadamente y
definidos sus valores iniciales o las pequeias funciones que los relacionan
permitirdn que el programa resuelva el problema, y presentara los resultados en
forma de graficos o tablas. Estos programas, aparte de las herramientas
convencionales necesarias para el empleo de la metodologia de dinamica de
sistemas, ofrece la posibilidad de conectar los modelos que se apoyan en esta
metodologia con diferentes aplicaciones tales como hojas de calculo o funciones

externas programadas en lenguaje C (Almoguera, J. 2007).

11. Algunos modelos desarrollados para evaluar sist emas pecuarios

En fincas ganaderas, Holmann, F. (2000), utiliz6é un modelo de simulacion,
integrado por cinco submodelos, para predecir escenarios futuros, segun
diferentes estrategias de manejo forrajero; consideré factores claves como el
costo de producciéon de leche, inversion requerida por cada estrategia, viabilidad
de obtener y pagar el crédito, y porcentaje del area en pasturas liberada para
usos alternativos. Este programa consiste Unicamente en una hoja de calculo, en
donde se introducen restricciones a los diferentes factores. También permite
analizar las actividades agropecuarias en forma practica y flexible, a nivel de una
cuenca o region, y facilita el analisis ex-ante de nuevas alternativas tecnologicas
para determinar su viabilidad tanto biolégica como econdmica, permitiendo
conocer las condiciones necesarias para promover su uso en una determinada

region.

Los cinco modelos empleados para representar y evaluar actividades ganaderas
desarrollados por Holmann, F. (2000), son: 1) TAMU-Beef, predice el nivel de

productividad (ganancia de peso), de diferentes categorias de animales dentro de
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un hato productor de carne, considerando el potencial genético o como respuesta
al tipo de la alimentacion disponible; 2) JAVA/PC-Herd, desarrollado para el
tropico, es un modelo simple que pide los requisitos de mantenimiento y ganancia
de peso o produccién de leche deseada, y lo compara contra la oferta de energia
en la dieta, segun una funcion de consumo voluntario seleccionada por el usuario;
3) CNCPS, predice la produccion de leche o ganancia de peso, con base al flujo
neto de carbohidratos y proteina disponible en la dieta, y contiene una lista de
alimentos y forrajes para escoger el mas parecido al utilizado; 4) GRAZFEED,
predice la produccién de leche, carne o lana con base en la oferta de nutrientes
en la dieta, en hatos y rebafios mantenidos en pastoreo; y 5) EDINBURGH, es un
modelo general de sistemas de produccion de bovinos disefiado en forma
modular, que integra produccidbn de pasturas con respuesta animal en
submodelos que pueden usarse en forma individual, y predice la produccion de
leche o carne tanto a nivel individual (por vaca), como de hato. Otro uso
importante del modelaje en la ganaderia es el que puede darse en salud animal,
para modelar epidemias simples de forma determinista y estocastica, calcular la
tasa de contacto e infeccion, y simular el desarrollo de estas epidemias en
diferentes niveles geograficos (Chamorro, G. 2002). Esto tiene especial
importancia para la planificacion de campafias de salud animal ante la amenaza

de diseminaciones masivas de enfermedades infecciosas.

Para obtener estimaciones biolégicas en estudios del sistema ruminal de bovinos,
Vargas, V. et al. (2004), proponen el modelo mecanistico Turix v1.0, el cual
consta de ciertas suposiciones en cuanto al alimento, al funcionamiento del rumen
y su variabilidad; se compone de 11 variables y tres submodelos: de degradacion
del alimento, del crecimiento bacteriano y de la fermentacion microbiana. Con
base en las pruebas de ajuste realizadas, se determiné que dicho modelo es una
herramienta confiable para obtener informacion biolégica en un sistema ruminal

cerrado.

Por su parte, Rotz, C. et al. (2005), desarrollaron un modelo complejo y dinamico
de simulacién del ciclo de nitrdgeno (N), en suelos ganaderos, considerando
componentes de entrada, como el aporte de N organico de la fauna edafica, el N
fijado por herbaceas y por las heces del ganado, el N inorganico de fertilizantes, N
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fijado de la atmosfera y por orina del ganado, y componentes de salida, como
productos de la ganaderia y de herbaceas, amonio producido por herbaceas y
oxidacion vy lixiviacion de N inorganico. Ademas, el modelo contempld la

transformacion de N inorgénico a organico, dentro del sistema.

Por otra parte, Castellaro, G. et al. (2006), utilizaron modelos matematicos para
representar la relacion entre factores intrinsecos de ovinos, como el consumo,
ganancia de peso y uso de suplemento, y factores de la pradera, como el balance
hidrico, crecimiento y senescencia del forraje; posteriormente simularon
dindmicamente diferentes alternativas del uso de los componentes, con lo que
obtuvieron diversas opciones para manejar el sistema. Los resultados fueron una
buena prediccion (p<0.05), con respecto a datos experimentales, lo que indico la
validez del uso de modelos para representar los sistemas ganaderos a base de

pastoreo.

12. Aplicacion practica de modelos de simulacién en porcinos

Pla, L. et al. (2010), trabajé un modelo de simulacion que representa la dinamica
de las cerdas reproductoras en una granja. Para realizar aspectos pertinentes del
modelo se considerd una aplicacion real, para planear la produccion de lechones.
La contribucion principal del modelo es que el manejo del rebafio esta basado en
lotes de cerdas en el mismo estado reproductivo, como se hace en realidad en la
practica. Estas caracteristicas permiten medir la discrepancia con otros
aproximaciones y comparar estrategias de manejo reproductivas diferentes en
una via mas realista que usando otros métodos cuantitativos. Ademas, la
ejecucion en Extend permite que usuarios potenciales ejecuten eficientemente
diferentes tipos de analisis rastreando las variables de su propio interés. El
modelo de simulacion era puesto en practica en Extend, una herramienta de
simulacién interactiva. Las estructuras ejemplares estan presentes en la figura 1.
Elementos principales del modelo son: el bloque de parametros generales y el
bloque de las reproductoras de una granja. Las observaciones de estas
simulaciones eran reunidas, y comparadas por una prueba de diferencias entre
medias de dos muestras. No se encontr6 ninguna diferencia significativa. Sin

embargo se observé una mayor variabilidad cuando se hizo el manejo de lote. El
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modelo de simulacién descrito aqui representa un acercamiento practico para
planear la produccién de lechones bajo diferentes estrategias de manejo de
granja. Es mas flexible y exacto que acercamientos deterministas o estacionarios,
esencialmente porque mejora las capturas la dinamica de la produccién de cerda

y proceso de reproduccion.

Ezcurra, X. et al. (2010), para optimizar los recursos econdmicos de la produccion
porcina y mejorar los rendimientos de las diferentes explotaciones desarrollaron
una gran numero de modelos matematicos, la mayor parte se han centrado en
explotaciones de madres, otras actividades como la recria o el engorde no han
recibido tanto interés. El reemplazamiento o reposicion es otro de los problemas
que han centrado los estudios de modelizacién, asi como la formulacion de dietas.
Existen trabajos puntuales sobre modelos interesados en valorar genéticamente a
los animales. Otras herramientas no menospreciables que también ayudan a la
toma de decisiones a nivel de explotacion son las hojas de calculo. La toma de
decisiones en una explotacion porcina la podriamos circunscribir en dos grandes
ambitos: técnico y econdmico. En el presente trabajo se describieron las
caracteristicas generales de los diferentes tipos de modelos, se realizd una
recopilacion bibliografica de los modelos mas empleados en la produccion
porcina, los resultados obtenidos se analizaron estadisticamente para definir las
areas mas modeladas asi como el impacto econémico en la optimizacion de la
produccion porcina. Se realizé un andlisis del beneficio medio de una explotacion
porcina de ciclo cerrado segun el precio anual medio correspondiente a los cinco
mejores y peores afos registrados en Mercolleida. Se concluye un cambio en las
herramientas actuales utilizadas para la toma de decisiones acompafiado de
nuevos modelos matematicos. La adaptacibn de los modelos actuales a

condiciones reales aumentando su adopcion por parte de los productores.

Navarro, R. et al. (2010), presentaron un modelo aleatorio y dinamico para simular
la productividad de un hato de cerdos. El modelo completo incluye dos modelos
parciales, uno que representa el comportamiento genético de las caracteristicas
cuantitativas y otro que simula el desarrollo del hato en el tiempo. los valores
fenotipicos se simulan con el modelo genético. Cada valor resulta de la suma de:
1) la media, 2) el efecto aleatorio del genotipo individual, 3) la influencia del
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genotipo de los padres, 4) el efecto aleatorio del medio ambiente general y 5) el
efecto aleatorio de los factores de medio ambiente comunes a los hermanos de
camada. El modelo que simula el comportamiento del hato en el tiempo emplea
estimadores de los pardmetros de produccién obtenidos en granjas porcinas de
México. Para la validacion del modelo se usé el método de la verificacion
historica. EI modelo arrojo resultados congruentes con los parametros iniciales y
con la variabilidad esperada para cada tamafio de muestra, tanto en
apareamiento aleatorio como al aplicar seleccidon, incluso en la respuesta
correlacionada para caracteristicas no seleccionadas. Se considera que el modelo
es una representacion valida de un hato de cerdos, en especial del componente
genético.(AU).
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ll. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo experimental se realizé en la Unidad de Produccion Porcina de
la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo (ESPOCH), que se encuentra ubicada en el canton Riobamba,
Panamericana sur Km 1%, a una altitud de 2.740 m.s.n.m., longitud 78°40’ Oeste

y a una latitud de 01° 38’ Sur

El trabajo experimental tuvo una duracibn de 180 dias, distribuidos en la
recoleccion de la informacion, disefio y montaje del modelo de simulacion UPP —
ESPOCH, asi como en su validacion.

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Como unidades experimentales se consideran los registros productivos y
reproductivos de la Unidad de Produccion Porcina de la ESPOCH, los mismos
que sirvieron de base para el disefio, montaje y elaboracion del modelo de
simulacion UPP-ESPOCH.

C. EQUIPOS Y MATERIALES

Los equipos y materiales que se utilizaron en el presente trabajo fueron los

siguientes:

- Registros productivos y reproductivos
- Computadora personal

- Impresora

- Material de Oficina

- Camara fotografica

- Material de oficina

- CDs

- Memoria USB

- Software Microsoft Office y Oracle version 10G
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D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

En el presente trabajo por tratarse de de la elaboracion de un modelo de
simulacibn matematico y predictor UPP-ESPOCH, no existieron tratamientos
experimentales ni disefio experimental, ya que el modelo de simulacién se basa
en formulismos matematicos para expresar relaciones, proposiciones sustantivas
de hechos, variables, parametros, entidades y relaciones entre variables y/o

entidades u operaciones.

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las variables que se consideraron en la elaboracion del modelo de simulacion

UPP-ESPOCH, se dividieron por categorias:

- Registros: reproductivos, productivos, alimenticios y econémicos

- Evolucién de la piara donde se toma en cuenta: numero de partos por
cerda/afio el tamafio de camada al nacimiento, duracion de la lactancia, celo
postdestete, duracién de la gestacidon, porcentaje de fertilidad, mortalidad de
lechones, mortalidad de adultos, descartes de machos y hembras.

- Formulacion de dietas, considerandose el ingreso de materias primas, su
composicién nutritiva y sus costos

- Valoracion econbmica, que permite calcular el costo del animal

considerandose los costos fijos y variables.

F. ANALISIS ESTADISTICO

En la elaboracion del modelo de simulacion matematico UPP-ESPOCH: se
utilizaron propuestos matematicos para expresar las relaciones entre variables,
utilizandose la estadistica descriptiva en base a las medias y desviacion estandar
y ecuaciones de prediccion apoyadas en el analisis de la regresion lineal.
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G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Para la construccion del modelo de simulaciéon matematico UPP-ESPOCH, se

realizaron las siguientes actividades:

Su elaboracion requiri6 de modelizaciones matematicas en hojas de calculos
traducidas luego, a un programa sumamente sencillo, con interfaz gréafica y
amigable, que funciona bajo entorno Windows en cualquiera de sus versiones y

gue requiere para su uso minimos conocimientos informaticos.

En los modelos matematicos se consideraron variables productivas, comerciales,
financieras y econdmicas posibles de concurrir en manejos empresariales de
sistemas de produccion porcina, con alternativas de imputaciones fijas y/o
variables en funciéon de categorias, cantidades de animales, produccién de

lechones, produccion global y ventas.

Algunas de las variables definidas sobre aspectos productivos fueron las
relacionadas a la dindmica del rodeo o evolucion de la piara como existencias,
muertes, compras, ventas, duracion del engorde, eficiencia reproductiva, tipo de
reposicion; a la alimentacibn como materias primas, consumos, conversiones,
utilizacién de otros insumos; a sanidad e higiene como variables relacionadas a
planes sanitarios por categoria e insumos de uso general; a los costos fijjos del
personal como tipo, tiempo de ocupacion. En tanto sobre aspectos comerciales y
financieros se tomaron variables como tipos de productos a vender, precios de

productos y costos.

Para la validacion del modelo se us6 el método de la verificacion histérica. El
modelo arroja resultados congruentes con los parametros iniciales y con la
variabilidad esperada para cada tamafio de muestra, tanto en apareamiento
aleatorio como al aplicar seleccion, incluso en la respuesta correlacionada para
caracteristicas no seleccionadas. Se considera que el modelo es una

representacion valida para la administracion de un plantel porcicola.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

El software Modelo de simulacion matematico en la produccion de cerdos UPP-
ESPOCH (MSM-UPP-ESPOCH), es un programa que posibilita evaluar a través
de un reducido numero de indicadores sencillos de comprender por técnicos y
productores el impacto econdémico de estrategias organizativas en empresas
porcinas, tanto especializadas como diversificadas, simulando procesos
productivos, comerciales y financieros, por lo que a continuacion se hace una
descripcion de su contenido y de las actividades que realiza a través del proceso

de simulacién.

El MSM-UPP-ESPOCH, esta elaborado en plataformas de las siguientes
caracteristicas: base de datos: Oracle version 10G y ambiente de programacion:
Oracle Develo per 6

A. BARRAS DE MENU

El programa MSM-UPP-ESPOCH presenta una barra de menu con las opciones

Archivo, Registro y Ayuda (grafico 1).

L Archivo o Reqgistro O Hyuda O
Zonfigurar Impresora W W
Irnprirnir —_—
Evolucidn Teclas
Salir —_—— Desplegar Error
Tankeo

Grafico 1. Barra de menu del MSM-UPP-ESPOCH.

1. Menu Archivo

El menu archivo redne controles para configurar la impresora, imprimir y salir del

programa.

- Configurar Impresora: permite la configuracion de las opciones de impresion.
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Imprimir: permite la impresion de la pantalla que se usa en ese momento.

Salir: permite salir del modelo.

Menu registro

El menu registro posibilita el ingreso a las opciones de registro, evolucion y

tanteo:

La opcion registro posibilita el ingreso a la pantalla principal para ingresar los
datos necesarios para realizar la simulacion matematica, teniendo estas varias
categorias: Planificacion, Maternidad, Cubricion y control, gestacion, hembras
de reemplazo y postdestete (grafico 2).

La opcion Evolucion, permite el acceso a la pantalla de evolucion (gréfico 3).
La opcion Tanteo.- Permite el acceso a las opciones de formulacion de dietas

(gréafico 4).

Mo, Descripcion Fecha
]1 PWODELO o1 11 1/08{z010
PLANIFIC M . Calcular
Flanificacion | Maternidad I Cubricidn v Cantral I Gestacion I Hembras Reemplazo ] Post Destell_i_i:fr_g P!;

Numero Lotes

Dias Lactancia 21

Dias Celo fi=

Intervalo 7 @ El

Numero Cerdas por Lote

Munn Cerdas Granjagng E'

# Animales SitioEDD

Gréfico 2.  Opciones de registro del MSM-UPP-ESPOCH.
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Madeloﬂde Simulacion Mateméatico en Produccion de Cerdos UPP - ESPOCH

# [ CONCEPTO | 1 2| 3
Descripcion EVYOLUCIONL Hembras | 1,200,00 | 1,610,00 | 1,945.00
Fecha Hembras R | 57255 | 768,17 | 1,247.40
- Machas | &0.00 | 0,50 | 97.40
TOTAL | 1,832.55 | 2,458.67 | 3,292.80
Afio | L z[ | Total Entradas | 23,619.92 | 32,589.33 | -3,292.80
Tamagio de camada | 550 s.50[  so.o0 &. Nacimientos | 22,663.40 | 30,874.52 | 0.00
Duracién Lactancia | 21.00 | 21.00 | Hel'ﬂbl:as | el | kb | ks
Machos K
Celo Post Destete | 18,00 | 18,00 | B. Seleccidn | 111;34311 ;2 | 115:93;;? | 3 292&:2
Duracidn de la Gestacién | 114,00 114,00 B. Seleccién | 141.52 | 699.80 | “Hhede
Hermbs -
% de Fertilidad | 0,33| 0.85 | 0.00 eres | o | 5376 | A
idad Lech Machas | 1,100.82 | 1,646.04 | -3,195.40
Mortalidad Lechones | 600]  6.00] C. Compras | 15.00 | 15.00 | 0.00
Mortalidad Adultes [~ zoa[  z.00] Hembras | 10.00 | 10,00 |
Descarte Hembras [ 4g0.00[ 805.00[  0.00 Machos | 5.00 | 5.00 |
Descarte Machos [ 2400  40.25 0.00 Total Salidas | 23,193.80 | 31,755.19 | 0.00
# Partos cerda aiio | 239 2,391 3.20 A. Muertos | 1,386.20 | 1,887.89 | 0.00

Gréfico 3.  Opciones de evolucion del MSM-UPP-ESPOCH.

M Formulacion de Dietas (Tanteo)

T
B
_Modelo de Simulacién Matematico en Produccidn de Cerdos UPP - ESPOCH.
)
Ingrediente Cantidad Costokg Subtotal Energia Aporte Proteina Aporte Grasa  Aporte

mmm 0 &0.00 E00.00 .
WFRECHD | s0.00) 018 1440 | | | | | [
POLVILLO [ o 1 1 1 1 i i W
oA ! ] ] ] ! ] l ! ! [
HARINA DE PESCADD | | | | | | | | | [
HLFARINA I ] 1 1 i ] l | | L]
o a=n I T T T I T T T T |

Gréafico 4. Opciones de tanteo del MSM-UPP-ESPOCH.

3. Menu Ayuda

El menu Ayuda permite desplegar informacion sobre el indice, teclas y error:

- Indice: despliega las propiedades del campo actual que se encuentra el cursor.

- Teclas: despliega las opciones mas importantes que se pueden realizar
usando el teclado (grafico 5).

- Desplegar Error: muestra el ultimo error en la barra de mensajes.



Bloque Anterior

Eloque Siguiente
K-ampo/Elemento Anterior
K-ampo/Elemento Anterior

Function Ker

Wwhaja Chrl+H -
Whajo Diown —
cepkar Fi0

Wrriba Chrl+p

Wrriba Up

Wyuda F1

Ctrl+Page Up
Chrl+Page Down
Shift+Ckrl+Tab
Shift+Tab
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ICarpo/Elemento Siguiente Tab

K_ampo/Elemento Siguiente Chrl+Tab

IZancelar Esc

Derecha Right T

Desplazar hacia Abajo Page Down

Desplazar hacia Arriba Page Up

Duplicar CampojElemento F3

Duplicar Registro F4

Editar Chrl+e

Ejecutar Consulta F&

[rnprirmir Shift+FS

intro Enter

[ntroducir Consulka F7

zquierda Left

Limriar Eloaus SI-]iFt+F5 f
4 3

Grafico 5.  Opciones de teclas del MSM-UPP-ESPOCH.

B. MANEJO DE REGISTROS

En la actualidad la produccion porcina no se concibe sin recolectar informacion
basica como numero de identificacion, ingreso a la vida reproductiva, raza o
composicién genética, fecha de nacimiento, procedencia, fecha de baja, causa,
tratamientos sanitarios, vacunaciones, informacién indispensable para tomar
decisiones de manejo, sanitarias y de control de gestion con sus resultados
econdémicos (Ricaurte, S. 2007), por consiguiente en la construccion del

programa MSM-UPP-ESPOCH, se dio importancia a este aspecto.

Al ingresar a las opciones de registro, todas las pantallas tienen una barra de

herramientas que tiene las opciones que se representan en el gréafico 6.

Proximo Registro Limpiar Forma

Insertar nuevo registro
Realizar Consultas Guardar Cambios

/ /

4 Sistema de Gestion Institucional Usuario: SI/GINS Fecha: 12-SEP-2005
Accién  Editar /Consultar  Registro  Window  Ayuda

(=2 [S] <> wiw]@a]s]|? (1]

| L

/ Anterior Registro
Editar &

Borrar un Registro Ayuda Salir

Imprimir

Grafico 6. Barra de herramientas del MSM-UPP-ESPOCH.
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1. Etapas (Planificacion)

En la explotacion del cerdo es de gran importancia conocer las diferentes etapas
productivas en la produccién porcina, ya que cada una tiene caracteristicas
especiales de manejo, lo que a futuro determinardn los beneficios o pérdidas de
tipo econoémico (Carrero, H. 2010).

Al ingresar a esta opcién, se visualiza una cabecera que permite realizar varios
modelos (grafico 7). Una de las ventajas de este modelo es que se pueden
realizar varias simulaciones de valores y almacenarlas en base de datos. Se
ingresa una descripcion para explicar el detalle del modelo que se piensa
almacenar y tener referencia para los calculos. Luego se graba con el boton del
mismo nombre que esta en la barra de herramientas o se presiona la tecla

funcional F10.

B=)ES

Madelo de Simulacién Matematica en Produccion de Cerdos

: EsCrpCion Fecha
]1 ;VIODELO 01 ]1 1/08/2010
iPLANIFIEnUuN L] Caleular
‘Maternidsd | Cubriciény Control | Gestacién | HembrasReemplazo | Post Desterd <[v|n)

Dias Lactancia 1
Dias Celo 12
Intervalo 7 lzl

Numero Cerdas por Lote
Mum Cerdas Granjafém @ 12

# Animales SitiDEDD

Gréfico 7. Opciones del manejo de registros por etapas del MSM-UPP-
ESPOCH.

Luego de ingresar el nimero de modelo y descripcién en la cabecera, se puede
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escoger la etapa respectiva cambiando en la lista a las opciones determinadas,

como se observa en el grafico 8.

Mo, Descripcion Fecha
I

}WODELO 01 ]1 1j0gjz010
J L] Calcular I
PLANIFICACION
Planificacion | Maternidad [ASPECTOS REPRODUCTIVOS I Hembras Reemplazo I Post Deste 4 4+ M|
- ASPECTOS PRODUCTIYVOS | =
ASPECTOS ALIMENTICIOS
ASPECTOS ECONOMICOS
Dias Lactancia ?1
Dias Celo 112
Intervalo P @ 21

Grafico 8.  Opciones de etapas del MSM-UPP-ESPOCH.

Al cambiar las opciones las pantallas inferiores iran cambiando y posicionandose
en las opciones respectivas en la cuales se ingresaran los datos para que el

sistema calcule automaticamente.

Al ingresar los valores en los pasos de las etapas respectivas, se pueden obtener

los calculos respectivos al presionar el boton calcular

Tomando como referencia los datos que se observan en el grafico 7 (pag. 47),
respecto a los aspectos de planificaciéon, se nota, que cuando se ingresa los dias
de lactancia, los dias de celo y el intervalo, el modelo calcula el nimero de lotes.

De igual manera al ingresar el nimero de cerdas en la granja y el niumero de

animales por sitio, el modelo me da el resultado del nimero de cerdas por lote.

Otra de las categorias son los aspectos reproductivos, en cuyos registros se
puede ingresar datos referentes a la fertilidad, mortalidad y tamafio de la camada
nacimiento, datos que son necesarios para calcular o proyectar la evolucion de la

piara.
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2. Evolucién de la piara

Para realizar la proyeccion de la evolucién de la piara, se puede acceder desde la
categoria de aspectos reproductivos, en la opcion tamafio camada nacimiento
existe la opcion de Evolucién de Piara (gréfico 9), que nos llevara a otra pantalla
como la que se observa en el gréafico 10.

Modelo de Simulacion Matematica en Produccion de Cerdas

Mo, Descripcion Fecha
]1 PﬂODELO 01 11 1/08{2010
iMSPEETDS REPRODUCTI¥OS _V_] Caleular
Fertilidad I Martalidad Tamafio Camada Macimiento I

Tamario Camada MNacimiento

Descripcion Cantidad

Tamarfio Camada Destete
Porcentaje Mortalidad en Lactancia ﬁ |Eﬂ*}

P R R < O
Evolucion de Piara

Grafico 9.  Opcibén para acceder a la evolucién de la piara mediante el MSM-
UPP-ESPOCH.

Dentro de la pantalla de Evolucién de Piara, en la parte izquierda estan los
parametros con opcion a ingresar 5 afios, mediante los cuales en la derecha se

realizan los calculos necesarios y realiza la proyeccion correspondiente.

Los datos necesarios a ingresar son tamafio de la camada, duracion de la
lactancia, celo postdestete, duracion de la gestacion, porcentaje de fertilidad,
mortalidad de lechones, mortalidad de adultos, descarte de hembras, descarte de
machos, numero de partos/cerda/afio, hembras de reemplazo, hembras
gestantes, hembras cubiertas, descarte de hembras, descarte de machos.
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]

#
Descripcicn EYOLUCIONI
Fecha]
et
Ao | ] 2 g
Tamario de camada | 9.50 | 9.50 | 50,00
Duracién Lactancia | z1.00]  z1.00]
Celo Post Destete [ 1z.00[  15.00]
Duracién de la Gestacién [ 114.00[ 114.00]
% de Fertilidad [ .83 05| 0.00
Mortalidad Lechones | 6.00 £.00 |
Mortalidad Adultos | 2.00 | 2.00 |
Descarte Hembras [ 430.00|  &05.00 | 0.00
Descarte Machos | 24.00|  40.25 0.00
# Partos cerda afio | 2,39 | 2.39 | 3.20
Hembras Reemplazo | sS7z55| 76817 | 1,247.40

Hembras Gestantes |

1,000.00 | 1,100.00 |

Hembras Cubiertas |

1,200.00 | 1,300.00 |

Descarte Hembra |

Descarte Macho |

Grafico 10. Proyeccion de la evolucién de la

40,00  50.00
40,00  50.00
RESULTADOS ----m- -

ESPOCH.

3. Aspectos Productivos

CONCEPTO | 1] z | 3
Hembras | 1,200.,00 | 1,610.00 | 1,54@.00
Hembras R | 57255 | 768,17 | 1,247.40
Machas | 60,00 | 80.50 | 97.40
TOTAL | 1,632.55 | 2,458.67 | 3,292.80
Total Entradas | 23,819.92 | 32,589.33 | -3,292.80
A. Nacimientos | 22,663.40 | 30,874.52 | 0.00
Hembras | 11,332.00 | 15,437.56 | 0,30
Machas | 11,331.40 | 15,436.96 | -0,30
B. Seleccién | 1,141.52 | 1,699.80 | -3,292.80
Hembras | 40,70 | 53.76 | 97,40
Machas | 1,100,582 | 1,646.04 | -3,195.40
C. Compras | 15.00 | 15.00 | 0.00
Herbras | 10,00 | 10.00 |
Machas | 5.00 | 5.00 |
Total Salidas | 23,193.80 | 31,755.19 | 0.00
A. Muertos | 1,386.20 | 1,887.89 | 0.00
Lechones | 1,359.80 | 1,852.47 | 0.00
Hembras | 24.00 | 32.20 | 0.00
Hembras R [ 1.20 | Lt | 0.00
Machas | 1.20 | 181 | 0.00
B. ¥entas | 20,666.07 | 28,167.50 | 3,292.80
Descarte Hembras | 450,00 | 505.00 | 0.00
Descarte Machos | 24.00 | 40.25 | 0.00
EL | 20,162.07 | 27,322.25 | 3,292.80
C. Reemplazo |

[E T,

1,141.52 |

1,699.80 |

-3,292.80

piara mediante el MSM-UPP-

Dentro de la categoria de aspectos productivos, el modelo de simulacién UPP-

ESPOCH, presenta varios grupos de registros los cuales permiten datos de varias

cerdas para que calcule los promedios (grafico 11).

tenemos:

-  Peso al nacimiento

-  Peso al destete

-  Peso al mercado

- Peso a la pubertad

- Peso antes del parto

- Peso luego del parto

Dentro de estos grupos
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i1 Etapas

Mo, Descripcion Fecha
[1 ,WODELO fif! |1 1j08(2010

!ASPEETDS PRODUCTI¥OS _'j Caleular I

Pesos al Nacimiento
Peso al Mercado Peso antes Parto

Descripoion Cantidad Descripcian Cankidad
I— U E—

I b | [ E3
I - I S
Peso Camada
Pramedio E

Peso Destete Peso a la Pubertad
D_escri i CEaIn.tidad Descriicién Cartidad
[T:r_ﬁ‘* 'J R

Pesn Camada Peso Camada Peso Camada w
Promedic E Promedio Pramnedio

Gréfico 11. Opciones de aspectos productivos en el MSM-UPP-ESPOCH.

4. Aspectos alimenticios

Dentro de aspectos alimenticios se realizan los célculos necesarios, a través del
ingreso del consumo diario, nimero de animales y duracion del periodo o tiempo
(gréafico 12).

8 Etapas

Vi e il P tica s o0 b e Card —

Mo, Descripcion Fecha
11 ’VIODELO o1 |11;08;2010

iASPEETDS ALIMENTICIOS Ll Calcular i

Consumo Alimento Concentrado
CONSUMO DIARIO & ANIMALES # DIAS TOTAL
Lechones Lactancia l 1 I z I 3 | 6
Lechones Postdestete | 4 | 3 | b | 24
Caleular
Terminacién | 2| 3 | 2 | 12
Cubricién y Control | 4| z | 3 | 24
Gestacion | 5 3 | | 240
Lactancia | I 7 | g | 112
¥Yerracos I 3] I Z I 5 | B0
Ir a compisicion
quimica Composicidn Quimica

Gréfico 12. Opciones de aspectos alimenticios en el MSM-UPP-ESPOCH.
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También a través de esta opcion, al presionar el botébn Composicién Quimica,
permite conocer y afiadir nuevos ingredientes o materias primas, en base a su
composicién nutritiva, los costos y la cantidad (grafico 13), datos que luego son

necesarios al momento de establecer los costos variables en la evaluacion

econdmica.

M Formulacion de Dietas (Tanteo)

é’. i—m ::6‘ .
Modelo de Simulacion Matematico en Produccion de Cerdos UPP - ESPOCH

Ingrediente Cantidad Costokg Subtotal Energia Aporte Proteina Aporte Grasa  Aporte
iz | ooon] aon] sson] zaon)
WFRECHD | &0.00| 018 1440 [
POLVILLD [ [ s I [
oA J ] ] ] L]
HARINA DE PESCADD | | [ [ [
[BLFARINA | | I ] I

] T T T Nt

loarm 2=

Grafico 13. Detalle de las materias primas alimenticias en el MSM-UPP-
ESPOCH.

5. Aspectos Econdmicos

En la opcién de aspectos econdmicos se presenta dos apartados, el de costos
fijos donde se pueden imputar datos sobre las depreciaciones, costos
administrativos, impuestos y gastos en mantenimiento (grafico 14), teniendo este
altimo una ventana adicional para ingresar el detalle de los gastos de

mantenimiento (grafico 15).

En cambio, en los costos variables, se ingresa los datos alimentacion, sanidad, en
base al plan sanitario de la granja, los gastos en desinfectantes y principalmente
la mano de obra, en el que se incluyen el sueldo, décimo tercero, décimo cuarto,
fondos de reserva y aporte al IESS; incluyéndose ademas otros gastos de mano

de obra como los gastos operativos, reparacion y mantenimiento (gréafico 16).



Coskaos Fijos

Costos Yariables I

Depreciacion

Coska Bienl 200,000,00 ‘alar Salvamentol 2,000,00
@ I a00.00

Afios Wida Lkl 20,00 Mum Cerdas Afio 500

Yalar \-'ehiculol &,000.00 k) Depreciacio’nl 2.00 @ 640

Gastos Administrativos

ECRETARIA 0.00 Total

GUA 336.00 @I L2200

“walor Impuestnsl 50,00 @ I 80,00

Detalle de mankenimienta | JE I 365,00

Mantenimiento

Costos Fijos I 3,260.00

Gréfico 14. Opciones del los costos fijos en el MSM-UPP-ESPOCH.

Descripcian Yalor Ackivo
LIMFIEZA zaa.00 - |
INTURA S0.00

[
I 365,00

Cerrar |
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Gréfico 15. Opciones del detalle de costos de mantenimiento en el MSM-UPP-

ESPOCH.

I i Castos Variables i

Coskos Fijos

Alimentacion

]E" 7,265.00
Plan Sanitario | @I 2,659.20

Desinfectantes

Desinfectantes 0.00 @ I 0.00
Mano de Obra

Sueldo Decimo Tercero  Decimo CuartoFondos Reserva Aporke [ess

| 3,168.00 | 264.00 | 264,00 | 264,00 | 380,16 JE”‘B“U-16

Operativos Reparacian Mankenimiento .

| === 70 | —2= o0 | o500 Costos Yariables I 14,949.56

COSTO TOTAL CERDO
Murn Lechones

Costos Fijos + Costos variahlesl 18,209.56 EDU ¥alor para producir Iechénl 2276

Gréfico 16. Opciones de los costos variables en el MSM-UPP-ESPOCH.
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Conocidos todos los costos, tanto fijos como variables y el nimero de lechones
producidos, el modelo elaborado, permite calcular los costos de produccion por

lechon.

En tal razon, conociendo el programa de modelo de simulacién matemético en la
produccion de cerdos UPP-ESPOCH (MSM-UPP-ESPOCH), se puede asegurar
que este modelo desarrollado permite optimizar los recursos econdmicos de la
produccion porcina y mejorar los rendimientos de las diferentes explotaciones, por
cuanto para mejorar la toma de decisiones en una explotacién porcina al modelo
se le circunscribié en dos grandes ambitos: el técnico y el econdmico, enunciado
que concuerda con lo sefalado por Gormley, H. y Sinclair, L. (2003), quienes
indican que en el desarrollo de la ciencia se han disefiado y aplicado modelos
durante siglos en diferentes disciplinas; sin embargo, los relacionados con los
procesos agricolas y ambientales se han implementado en las ultimas décadas.
Esto obedece a que en diferentes situaciones es mas facil trabajar con los
modelos que con los sistemas reales, ya sea porque el sistema es demasiado
grande y complejo, por limitacion de recursos humanos y econémicos, o por la

imposibilidad de experimentar en dichos sistemas.

Es por esto que en la investigacion y planificacion pecuaria, el desarrollo de
modelos para simular diferentes procesos relacionados con su eficiencia, se ha
convertido en una practica comdn que, sustentada con la informacion cientifica
disponible, es util para pronosticar resultados en situaciones y condiciones
especificas; lo que permite plantear nuevas hipotesis y orientar la investigacion o

el manejo hacia los puntos mas criticos.
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V. CONCLUSIONES

- El programa modelo de simulacion matematico en la produccion de cerdos
UPP-ESPOCH (MSM-UPP-ESPOCH), desarrollado bajo las premisas de
simplicidad y flexibilidad destinado a apoyar en forma especifica el manejo y
control econémico de la produccion porcina, opera con datos posibles de ser
cuantificados por técnicos y/o productores, con 0 sin conocimientos de
informatica, permitiendo simular innumerables organizaciones productivas,
comerciales y economicas que ocurren actualmente en estas empresas,
evaluando econdmicamente sus resultados a través de un reducido nimero de

indicadores sencillos de comprender.

- El MSM-UPP-ESPOCH, muestra con facilidad los eventos reproductivos y
productivos en base a un ordenamiento y facil manipulacion de los registros,

que se han dividido por categorias.

- De igual manera, en base a este modelo matematico, resulta sencillo realizar
la proyeccion de la productividad de los cerdos a través de la evolucion de la
piara, ingresando parametros que pueden ser mejorados y que sean

alcanzables.

- Una de las partes mas importante de este modelo, es que permite conocer con
un alto grado de exactitud el costo por lechon producido, ya que lo realiza a
través del analisis de los costos fijos y variables. Finalmente, posibilita

generar informes sobre resultados y/o datos.
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VI. RECOMENDACIONES

En base a la experiencia adquirida en el manejo del modelo de simulacion
matematico en la produccion de cerdos UPP-ESPOCH (MSM-UPP-ESPOCH), se

pueden realizar las siguientes recomendaciones:

- Utilizar el MSM-UPP-ESPOCH, en la Unidad de Produccion Porcina de la
ESPOCH, para conocer si el modelo propuesto responde a los parametros
técnicos que se manejan y de ser el caso tomar las medidas correctivas en
cuanto a sus parametros productivos y reproductivos para elevar los indices

de productividad.

- Emplear el MSM-UPP-ESPOCH, en otras explotaciones porcicolas, sean
estas pequefias, medianas y grandes, a fin de validar este modelo para
comprobar que tenga la capacidad de representar adecuadamente a los

componentes e interacciones del sistema de explotacion porcina.

- Continuar con el trabajo de la implementacion del modelo de simulacién
matematico en la produccién de cerdos, pero incrementando un modulo, que
permita el calculo y la elaboracién de dietas alimenticias, para aprovechar el

registro de las materias primas que posee el modelo actual.
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Anexo 1. Manual de usuario

MANUAL DE USUARIO

El Modelo de simulacién matematico en la produccion de cerdos esta elaborado en plataformas de
las siguientes caracteristicas:

BASE DE DATOS: ORACLE versién 10G.

AMBIENTE DE PROGRAMACION: Oracle Develo per 6

ACCESO AL SISTEMA

Para el ingreso al sistema hay que dar doble clic sobre el acceso directo MODELO.fmx

MODELO DE SIMULACION MATEMATICO
EN LA PRODUCCION DE CERDOS UPP-ESPOCH

AUTORA: ENRIQUETA DEL ROCTO MEJTA AREVAL O

DIRECTOR: ING. LUIS FLORES M. MC,
ASESCOR: ING. MANUEL ALMEIDA G. MC.

Developed by galo_castillod 2i@hotmail.com

Se encontrara un menu principal con las siguientes opciones

| | Archivio iy | Registro iy | Avuda o

Configurar Impresora Registra Ll Indice
Irnprirnir e
Ewalucidn Teclas
Saliv e Desplegar Error

Tanteao




Menu Archivo.
Configurar Impresora.- Permite la configuracion de las opciones de impresion.
Imprimir.- Permite la impresion de la pantalla que se usa en ese momento.

Salir.- Permite salir del modelo.

Menu Registro.

Registro.- Permite el ingreso a la pantalla principal de ingreso de datos para el modelo

matematico.

Mo Descripcion Fecha

!1 ' !\’IODELO 01 ;11;08;2010
Calcular
Planificacian || Maternidad | Cubricién v Cantral | Gestacion || Hembras Reemplazo || Past Deste ! é'% 1§

Numero Lotes

Dias Lackancia [

Dias Celo 12

Intervalo 7 @ 51
Nimero Cerdas por Lote

Mum Cerdas Granjaggn @ 4

# Animales SitiDEDD

Evolucion.- Permite el acceso a la pantalla de evolucion.

MI‘JdElD“dE Simulacidn Matematico en Produccidn de Cerdos UPP - ESPOCH
LA CONCEPTO 1 2 3
Descripcidn EYOLUCIONL Hembras 1,200.00 1,610.00 1,948.00
Fech
echa Hembras R 572,55 768.17 1,247.40
- Machos 60,00 80,50 97.40
TOTAL 1,832.55 2,458.67 3,292.80
Afio | 1] z| g Total Entradas 23,619.92 32,589.33 -3,292.80
Tamaiio de camada I a.50 I a,50 I 50,00 A. Nacimientos 22,663.40 30,874.52 0.00
Duracién Lactancia [ z1.00]  21.00] henbiss 11,332.00 15,437.56 0.30
e el T TN MaC!ﬂ'os 11,331.40 15,436.96 -0.30
Duracitn de la Gestacion [ 114.00|  114.00 B. Seleccién L141.52 1,699.80 -3,292.80
Hembras E
% de Fertilidad | 0,83 | 0.85 | 0,00 40.70 5376 740
e T Machas 1,100.82 1,646.04 -3,195.40
jortalida echones

Mortalidad Lechones | 6.00] 6.00] L. Compras 15.00 15.00 0.00

Mortalidad Adultos 2.00 2.00 Hembras 0.0 10.00

Descarte Hembras 430,00  805.00 0.00 Machas 5,00 5.00
Descarte Machos | z4.00| 40,25 0.00 Total Salidas 23,193.80 31,755.19 0.00
# Partos cerda afio | 2.39 | 2,39 3.20 A. Muertos 1,386.20 1,887.89 0.00




Tanteo.- Permite el acceso a las opciones de tanteo.

M Formulacion de Dietas (Tanteo)

Modelo dé Simulacian Matematico en Produccidn de Cerdos LIPP - ESPOCH

T1 111 1/ 1 [ 5
'. ]
I /

Ingrediente Cantidad Costokg Subtotal Energia Aporte Proteina Aporte Grasa  Aporte
| 1 poo.oo] 4on] @] 23] zonoo)  sooo)  soooo
WFRECHD | s0.00) 018 1440 | |
FOLYILLD | | 18| | | |
[5OVA | | | | | |
HARINA DE PESCADD | | | | | |
IALFARIMA | | | | | |

I I I I l l

loarm 2=

Menu Ayuda.
indice.- Despliega las propiedades del campo actual que se encuentra el cursor.

Propiedades de Articulo PUSH_BUTTON10 53

ombre PUSH_BUTTOMNIO
ICoordenada ¥ 13,000
ICoordenada ¥ 433.000
lncho 11,000
ko 5,000
Desplegado TRLE
Indicio Automatico FALSE
Texto de Indicio
Whctivo TRUE
akributbo Yisual CUSTOM
Lienzo LIEMNZOZ
lavegacion Automéatica TRLE
Bisel de Borde NONE
Fagina de Tabulacion
4 3

Teclas.- Despliega las opciones mas importantes que se pueden realizar usando el teclado.

Function Ke

Wbajo Chrl+l -

libajo Dawn 1

Weeptar Fi0

Wrriba Ctri+p

Wrriba Up

Wyuda F1

Eloque Anterior Ctrl+Page Up

Elogue Siguiente Ctri+Page Down

I_ampofElemento Anterior Shift+Ctrl+Tab

ICampo/Elemento Anterior shift+Tab

ICampo/Elemento Siguiente Tab

K-ampofElemento Siguiente Ctri+Tab

Kancelar Esc

Derecha Right sz

Desplazar hacia Abajo Page Down

Desplazar hacia Arriba Page Up

Duplicar Campo/Elementao F3

Duplicar Registro F4

Editar Ctrl+e

Ejecutar Consulta Fa

[rnprirnir Shift+Fg

liglda} Enter

Irtroducir Consulta F7

[zquierda Left

Limpiar Bloaus S?‘\ift+F5 f
A r 3

Desplegar Error.- Muestra el Ultimo error en la barra de mensajes.



D agraai ™ |

=

FEM-42100: Mo se han detectado erores recientemente.

Fiegistra: 141 [ [ — l<0SC> <DBG: |

REGISTRO

Barra de Herramientas.- Todas las pantallas tienen una barra de herramientas que tiene las
siguientes opciones que se describen a continuacion:

. Proximo Registro Limpiar Forma
Insertar nuevo registro

Realizar Consultas Guardar Cambios

/ /

4 Sistemna de fGestion Institucional Usoario: SIGINS Fecha:

12-5EP-2005

/ Anterior Registro / \
Editar Sali
Borrar un Registro . Ayuda alir
Imprimir

Etapas.- Al ingresar a esta opcion, se visualiza una cabecera que permite realizar varios
modelos. Una de las ventajas de este modelo es que se pueden realizar varias simulaciones de
valores y almacenarlas en base de datos. Se ingresa una descripcion para explicar el detalle del
modelo que se piensa almacenar y tener referencia para los célculos. Luego se graba con el botén
del mismo nombre que esta en la barra de herramientas o se presiona la tecla funcional F10.
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Escrpoion Fecha
11 ;VIODELO ot !1 1082010

!PLANIFIEAEIDN ;] Calcular ]

Dias Lactancia [

Dias Celo {12

Intervalo 7 @ 51

Namero Cerdas por Lote

Mumn Cerdas Granja?so @ |12

# Animales SitioEDD

Escoger Etapa.- Luego de ingresar el nimero de modelo y descripcion en la cabecera, se

puede escoger la etapa respectiva cambiando en la lista a las opciones determinadas asi:

R

Mo Descripcion Fecha

!1 ' ?WODELO 01 ;11;0812010

I _'j .Calcular_l

- PLANIFICACION
Planificacidn || Maternidad [ASPECTOS REPRODUCTIVOS I’ Hembras Reemplazn—li Piost Desteﬁ 4}5 NE
—————|ASPECTDS PRODUCTIYOS |—-L SERE
ASPECTOS ALIMENTICIOS

ASPECTOS ECONDMICOS
Dias Lactancia 1

Dias Celo 12

Intervalo 7 @ !i]_

Al cambiar las opciones las pantallas inferiores iran cambiando y posicionandose en las opciones

respectivas en la cuales se ingresaran los datos para que el sistema calcule automaticamente.
Al ingresar los valores en los pasos de las etapas respectivas, se pueden obtener los calculos
respectivos al presionar el boton calcular:

vt

Calcular



Mo, Descripcion Fecha

|1 'WODELO 01 |1 1/08/2010
Pasos de I Etapa IPLANIFIEAEIDH j Calcular | Havegacion
Planificacion J.P"\ Maternidad || /a':ubri-:ic'-n v Control Il Gestacion || Hembras Reemnplazo Il Post Dégske I4 4' I H

Namero Lotes

Dias Lactancia 21

Dias Celo |12
Intervalo 7 Caleular " 1

Nidmero Cerdas por Lote

Murn Cerdas GranjaEm Calcular |§I [12

# Animales SitioEDD

Evolucion de Piara.- Dentro de la etapa de ASPECTOS REPRODUCTIVOS, en el paso

Tamafio Camada Nacimiento existe la opcion de Evolucion de Piara que nos llevara a otra pantalla

de la siguiente manera:

Mo, Descripion Fecha
|1. rwooEL'o 01 !11,!'08,!'2010
!F\SPEETDS REPRODUCTIYOS j Calcular |
Fertilidad || Markalidad || Tamafio Camada Macimienko |

Tamano Camada Nacimiento

Descriicién Cantidad

B8 P

k< 5 *
# E Promedio W

Tamafio Camada Destete
Porcentaje Mortalidad en Lactancia ﬁ i W

e i o0
Evolucion de Piara




Dentro de la pantalla de Evolucién de Piara, en la parte derecha estan los parametros con opcion

a ingresar 5 afios, mediante los cuales en la derecha se realizan los calculos

(=) | I S

Modelo de Simulacion Matemaético en Produccién de Cerdos UPP - ESPOCH

# 0 CONCEPTO | 1 2| 3
Descripcidn F_VOLUCIONI Hembras | 1,200,00 | 1,610.00 | 1,948.00
Fecha Hembras R | 572,55 | 768,17 | 1,247.40
Pt
- Machos | &0,00 | 80,50 | 97,40
Parametros
TOTAL | 1,832.55 | 2,458.67 | 3,292.80
Afio [ | 2| | Total Entradas | 23,819.92 | 32,589.33 | -3,292.80
Tamaiio de camada | 050 9s0[  s0.00 A. Nacimientos | 22,663.40 | 30,874.52 | 0.00
Duracién Lactancia [ z1.00] z1.00] Hembras | 11,332.00 | 15,457.56 | 030
Celo Post Destete [ 1g.00| 16,00 Mac!j,os ! 11,3140 | 15,436.% | =
Duracion de la Gestacion | 114.00 | 114,00 | B SE|ECChIDI'I | 114152 | s | e
puracloniCelalles acion H K
% deFertilidad [ pa3[ oes| 0.0 enbres | .70 ] se.76 | 78
©dad Lach Machas | 1,100.52 | 1,646.04 | -3,195.40
Mortalidad Lechones | 6.00 | £.00 | C.Compras | 15.00 | 15.00 | 0.00
Mortalidad Adultos | 00| zoof Hembras | 10.00 | 10.00 |
Descarte Hembras | 430.00|  505.00 | 0.00 Machos | 5.00 | 5.00 |
Descarte Machos | 2400  40.25| 0.00 Total Salidas | 23,193.80 | 31,755.19 | 0.00
# Partos cerda afio | 23| 239 3.20 A. Muertos | 1,386.20 | 1,887.89 | 0.00
Hembras Reemplazo [ 572,55 768,17 | 1,247.40 Lechones | 1,359.80 | 1,852.47 | 0.00
Hembras Gestantes [~ 1,000.00 [ 1,100.00 Hembras | 24.00 | 32,20 | 0,00
Hembras Cubiertas [~ 1,200,00 [ 1,300.00 | henbiashy] Lz | 161 | 0.00
Descarte Hembra [~ 4000 50,00 s | 120 | Ll | 0.00
o te Mach B. ¥entas | 20,666.07 | 28,167.50 | 3,292.80
Descarte Macho [ 40,00  50.00 Descarte Hembras | 480,00 | B05.00 | o.on
Descarte Machos | 2400 | 40.25 | 0.00
RESULTADDS . EL | 20,162.07 | 27,322.25 | 3,292,680
C.Reemplazo | 1,141.52 | 1,699.80 | -3,292.80

Aspectos Productivos.- Dentro de aspectos productivos se observaran varios grupos de

registros los cuales calculan promedios y numero de ellos. Se ingresan datos y valores grabando

cada uno y se obtienen los resultados esperados.

6n M ]
Mo, Descripcion Fecha
I MODELO 01 110862010

1A5PEETDS PRODUCTIVOS LI Caleular

Pesos al Nacimiento
Peso al Mercado Peso antes Parto

ipiic Cantidad Descripcidn Cantidad

Descripeian = ___J i o
| b5 | | | 53
| | = I
Peso Camada Peso Camada
Promedio m Promedio

Peso Destete Peso a la Pubertad
Descripeidn Cankidad Descripaidn Cantidad

I g | | | b |
| | g2 | | =
Peso Camada Peso Camada Peso Camada m
Promedic E Promedic Promedio

[ Cantidad
e kB }
kc F =
Peso Camada m

Promedio [Rikxlkx}




Composicion Quimica.- Dentro de aspectos alimenticios se realizan los calculos de acuerdo

al consumo diario, animales, dias parametros que se los ingresa manualmente y para obtener el

resultado se presiona el boton calcular. Tambien se presiona el boton Composicion Quimica para

ir a esta pantalla.

Modelo de Simulacion Matemtica en Produccion de Cerdos —
Mo, Descripcion Fecha
]1 ’VIODELO i} |1 1/08/2010

iASPEETDS ALIMENTICIOS Ll Calcular i

Consumo Alimento Concentrado
CONSUMO DIARID & ANIMALES # DIAS TOTAL
Lechones Lactancia | 1 | 2 | 3 | 6
Lechones Postdestete | 4 ’ 3 ’ 7 | 24
Caleular

Terminacién | | 3 | 7| 12

Cubricién y Control | 4 | 2 | 3 | 24

Gestacion | 5 | 3 | g | 240

Lactancia | #oo| 7 | | 112

Yerracos | &8 | z | 5 | 60

Ir & comipisicion

quimica //Eo@

Aspectos EconOmicos.- V alores con los cuales se determina el costo del animal. De la

misma forma que en las pantallas anteriores se ingresan los valores y se calcula por medio del

botdn. Los activos se pueden calcular a traves del boton del mismo nombre.

Costos Fijos

Costos Yariables I

Depreciacion

Costa Bienl 20,000,00 ‘alor Salvamentol 2,000,00
@ I 900,00

Arios vida Ul Z0.00 Murn Cerdas Afio 500

walor \p'ehiculul ,000,00 % Depreciacion .00 JE B40

Gastos Administrativos

ECRETARIA n.oo = Total

GUA 336,00 - @I L,2re.o

# Gashkos I 4 # Gastos I 1,272.00

Walar Impuestnsl 0,00 JE I 80.00
Mantenimiento
Detalle de mantenimienta | JE I 368,00

Costos Fijos I 3,260.00




Descripoion Yalor Ackivo
LIMPIEZA 288.00 ~ |
IMTURA 50,00

Cerrar |

Costaos Fijos

iCostos Variables |

Alimentacion

]E“ 7,265.00
Plan Sanitario | @I 2,659.20

Desinfectantes

Desinfectantes 0.00 @ I 0.00
fano de Obra

Sueldo Decimo Tercero  Decimo CuarboFondos Reserva Aporke [ess
| 3,168.00 | 264,00 | 264.00 | z64.00 | 380,16 ]E”‘B“U-lﬁ

Cper ativos R.eparacion Mantenimiento -
| 35520 | >5E 00 | 105,00 Costos Yariables I 14,949.56
COSTO TOTAL CERDOD
Mum Lechones
Costos Fijos + Costos variahlesl 18,209.56 {500 ¥alor para producir Iechénl 22.76




