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RESUMEN

El objetivo fue optimizar la proyeccion de pesos en pollos broiler de la granja San Bernardo del
canton Cumanda mediante un andlisis comparativo de model os mateméticos utilizando Matlab y
Excel. Se recolectaron datos en campo sobre los pesos de los pollos en los lotes de produccion
36, 37, 38, 39y 40 de los seis galpones que posee la granja, se recolectaron en total 6.440 datos,
en los cuales se calculé su promedio por punto de pesgje de su correspondiente galpén en cada
lote. Una vez agrupados estos datos con ayuda del método de interpolacion o extrapolacion
polinomial se proyectaron datos faltantes con lafinalidad de obtener un intervalo de analisis que
vadesde e dia O hasta el dia43. A continuacion se realizo un andlisis de medidas de tendencia
central y sesgo de datos para desarrollar unatabla de pesos promedios histéricos por cada punto
de pesgje de cada gapon de la granja, la cua ayudo a la realizacion de los programas de
proyeccion de pesos redizados en los softwares Excel y Matlab y cuyos fundamentos
matematicos fueron: regresion polinomial y extrapolacion polinomial respectivamente. Para
determinar la herramientainforméti caque optimizaralaproyeccion de pesossereaizd un andlisis
estadistico de muestras relacionadas y normales entre las muestras de los errores que se
obtuvieron con la diferencia de los datos entre los pesos finaes del lote de produccién 40, los
datos del informe de proyeccién de pesos del ote de produccién 40 y los datos proyectados en
los softwares Excel y Matlab. Al finalizar dicho andlisis estadistico se determiné que € software
Excel tiene lameor proyeccion de pesos de los pollos con un 90% de confiabilidad. Por dltimo,

se realizO una propuesta de implementacion del software Excel en lagranja

Palabras claves: <MATEMATICAS>, <OPTIMIZACION>, <PROYECCION DE PESOS>,
<POLLOS BROILER>, <INTERPOLACION POLINOMIAL>, <EXTRAPOLACION
POLINOMIAL>, <REGRESION POLINOMIAL>, <ANALISIS ESTADISTICO>, <EXCEL>,
<MATLAB>, <CUMANDA (CANTON)>

0085-DBRA-UPT-IPEC-2022
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SUMMARY

The objective was to optimize the projection of the weight in broiler chickens from the San
Bernardo farm in Cumanda Canton, through a comparative analysis of mathematical modelsusing
Matlab and Excel. Field data was collected over the weight of the chickens from production lots
36, 37, 38, 39, and 40 of the six chicken coops found at the farm. In total, 6,440 stats were
collected, with which an average weight was calculated for each corresponding chicken coop in
each lot. After gathering this data with the help of the polynomial interpolation or extrapolation
method, missing stats were projected for the purpose of obtaining an analysis interva that runs
from day O to day 43. Next, ameasurement of central trend and data bias analysis was realized to
develop atable of past average weight for each weight statistic from each chicken coop on the
farm, which helped in the redlization of the projection programs for weight carried out on the
Excel and Matlad softwares, where the mathematical basics were polynomia regression and
polynomial extrapolation respectively. To determine the informatic tool that will optimize the
projection of weight, a statistical analysis was carried out between related and norma samples
and the errored samplesthat were obtai ned with the difference of the data between the final weight
of production lot 40, having the report data of the weight production from production lot 40 and
the data projected in the Excel and Matlab softwares. Upon finalizing said statistical analysis, it
was determined that the Excel software has a better projection of the weight of the chickens with
90% rdiahility. Finally, implementation of the excel software was proposed for use at the farm.

Key Words: <MATHAMATICS>, <OPTIMIZATION>, <WEIGHT PROJECTION>,
<BROILER CHICKENS>, <POLYNOMIAL INTERPOLATION>, <POLYNOMIAL
EXTRAPOLATION>, < POLYNOMIAL REGRESSION >, <STATISTICAL ANALYSIS>,
<EXCEL>, <MATLAB>, <CUMANDA (CANTON)>
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CAPITULOI

1 INTRODUCCION

Una de las principales actividades econdmicas a nivel mundial es la crianza de pollos broiler de
la linea Cobb 500 para la produccién y consumo de carne. El continente americano lidera la
produccién de carne avicola con unos 43.5 millones de toneladas promedio por afio, teniendo a
los Estados Unidos como su pais referente aportando € 18% de la produccion mundial.(Chamba,
2019, p.19)

En & Ecuador la actividad empresarial de la avicultura empieza en 1957, actuamente existen
1.819 granjas avicolas distribuidas en todo € Territorio Nacional aexcepcion delaregioninsular,
siendo la provincia del Guayas la que posee la mayor cantidad de granjas con un 22%. (L 6pez
Milén, 2020)

La tecnologia juega un papel importante en todo d ciclo de crianza de los pollos broiler, ya sea
para acondicionar los diferentes pardmetros de produccién, hastallevar |os diferentes registros de
crianza 'y desarrollo de los pollos. Una parte fundamental es tener una herramienta informatica
paradeterminar el incremento de peso de dichos pollos de acuerdo alos histéricos de produccién

delagranjay segln estos datos poder programar las diferentes ventas que se puedan dar afuturo.

Dichas herramientas informéticas pueden ser programadas por diferentes softwares ya sean de
licencias libres o comerciaes, entre los cuales se ha escogido |os softwares de Microsoft Excel y

Matlab por su gran procesamiento matematico que poseen'y su amigabilidad con €l usuario.

LaGranjaavicola San Bernardo ubicadaa8 km del cantén Cumandainicio suslabores de crianza
avicolad 20 deenero del 1998, actualmente cuenta con seis galpones detipo tunel automatizadas,
los galpones identificados del 1 a 5 tienen una capacidad de crianzade 27.600 pollosy € galpédn
numero 6 tienen una capacidad de 30.000 pollos, las cuales en conjunto dan a la avicola una

capacidad de 168.000 pollos aproximadamente.

Entre las diversas actividades que realiza la empresa, una de las més fundamentales es el pesgje
de los pollos que se efectlia en cuatro puntos especificos de cada galpén, cada 7 dias y tres dias
antesdel faenado si lospollosvan asalir delasinstalaciones alos 41 o 42 dias de crianza, recabar
datos sobre los pesos de los lotes de produccién ayudard a la redizacion de programas
informéticos, que en base a model os mateméticos se podra dar una proyeccion de pesos parala

granja.



La planta procesadora pide a la avicola un informe de proyeccién de pesos que se lo debe enviar
en formadigital tres dias antes del faenado de cada gal pdn segiin su programacion de saque, y €
error de dicha proyeccion no debe superar un margen de 200 gr, si dicho reporte de pesos supera

e margen de error permitido laavicola podria estar sujeta a sanciones econémicas.

Actualmente la granja no posee una herramienta informéticainherente con los datos histéricos de
produccion para la elaboracion de dicho informe de proyeccion de pesos, por o mencionado €l
objetivo fundamenta esrealizar un andlisis comparativo entre los errores que se calcularan con
los datos emitidos por la planta procesadora, datos registrados en e informe de proyeccién de
pesos de la granja y las proyecciones emitidas por los modelos matematicos, esto permitira
escoger que model o de proyeccion es el més éptimo paralarealizacion del informe de proyeccion

de pesos para | os posteriores |otes de produccion, evitando asi dichas sanciones economicas.

1.1 Planteamiento del problema

111 Titulo

Optimizacién de la proyeccién de pesos en pollos Broiler de la granja San Bernardo del canton

Cumanda mediante un andlisis comparativo de model os mateméticos utilizando Matlab y Excel.

1.1.2 Situacion problematica

Enlagranja San Bernardo € resultado de una crianza de aves se refleja en la ganancia de su peso

en el transcurso de tiempo que estan al ojadas en sus instalaciones.

Dicha ganancia de peso esta sujeta a multiples variables como: la temperatura, la ventilacion,
iluminacidn, tipo de cama, calidad del agua entre otros que estan presentes alo largo del ciclo de

crianza

Al no contar con un modelo matematico y un programa de proyeccién propia de la empresa que
ayude determinar € crecimiento del peso de las aves durante la crianza, genera un enorme
problema ya que afinal de cada ciclo se envia una proyeccién de pesos a la planta procesadora,
dicho problema desembocaen que € responsable del control y crianza proyecte | os pesos con una
tabla de referencia que no esinherente de lagranja, la cua esreadlizada de forma empirica basada
en la experiencia del administrador, cuyos informes de proyecciones han tenido margen de error

a momento de comparar los pesos proyectados con los pesos reales que llegan a la planta



procesadora. Debido a estos errores la granja sufre sanciones econdémicas a no cumplir con los

estédndares establ ecidos por la procesadora.

Por |o tanto, surge la necesidad de elaborar herramientas informaticas de facil mangjo y basadas
en fundamentos matematicos, que permitan a los encargados de la granja tener una guia que les
ayude a tomar una decision al momento de eaborar € informe de proyeccion de pesos, dichas
herramientas deben ser desarrolladas mediante los datos histéricos de produccion ya que estos
nos dan una guia de como las aves se han ido desarrollando en puntos especificos de cada galpén

durante los lotes de crianza.

1.1.3 Formulacién del problema

¢Los model os mateméti cog/estadisticos propuestos en |as herramientas matemati cas optimizaran

la proyeccion de pesos de los pollos broiler de la granja San Bernardo?

1.14 Preguntasdirectrices

¢Cuaes son los registros relevantes que ayudaran a la reduccion del error en la proyeccion de

pesos de los pollos broiler de la granja San Bernardo?

¢Qué fundamentos mateméticos son los idéneos para la elaboracion de los programas
informaticos que facilitaran los cdculos de la proyeccion de pesos de los pollos broiler de la

granja San Bernardo?

¢Qué prueba de hipétesis estadistica se gjusta mas a los datos de los errores de proyeccion de
pesos que se obtendrdn mediante las herramientas informéticas y registros propios de la granja
San Bernardo?

1.15 Judtificacion préactica

Las empresas, en especia las privadas hoy en dia estdn sujetas a mlltiples exigencias de sus
consumidores de tal manera que estas deben cumplir con todos los requerimientos que se les

impongan, aun més si son parte de la actividad alimentariadel pais.

Poseer una buena base de datos, registros de |os dif erentes parametros de la produccién y poseer
herramientas tecnol 6gicas e informéticas ayuda en gran medida a la avicola a cumplir todos los
requerimientos de calidad impuestas por sus clientes, o que conlleva a que la empresa se ubique

con una alta competitividad entre las mejores avicolas del pais.



Con lo expuesto anteriormente, mediante el andlisis comparativo que se realizara en la
investigacion y con la ayuda de los fundamentos mateméti cos tedricos-préacticos implementados
en las herramientas informéticas, la granja tendra una ata confiabilidad en sus informes de
proyeccion evitando de esta manera posibles sanciones econdmicas por incumplimientos de los

pardmetros exigidos por la planta procesadora.

Por otra parte, el presente proyecto de investigacion permitird replicar e procedimiento de

modelado de proyeccion de pesos en otras granjas de similares caracteristicas de crianza.

1.1.6 Justificacion tedrica

Reducir o aproximarse los mas posible a un valor de verdad es el objetivo que se plantea con los
modelos matematicos de proyeccion de datos, ya estos fundamentos mateméticos fueron
desarrollados para generar una curva que pase los datos recabados en la investigacion o su vez
generar una curva gque se gjuste los mas posible a la tendencia de los datos, con la generacion de
dichas curvas se puede pronosticar un datos buscado en un tiempo requerido o deducir un valor

con relacion alavariable independiente de estudio.

Para € desarrollo de los softwares que tienen su fundamentacién en base a los modelos
mateméticos, se necesita de datos recabados dentro delagranjayaque esel lugar donde serediza
d estudio, con la abtencion de dichos datos se podrarealizar un andlisis historial € cual brindara

una ayuda para el desarrollo de los softwares encargados de reali zar 1os calcul os pertinentes.

El andlisis comparativo entre estos dos programas dara a conocer que modelo matemético se
gjusta mas a la tendencia de los datos exclusivos de la granja y cua posee menor error en la
proyeccion de pesos referentes a los pollos, se basard en € andlisis de pruebas de hipotesis para

determinar dicho resultado.

1.1.7 Justificacion metodolgica

Como se menciond en lajustificacion préctica, lagranjaa no poseer un modelo matematico para
la redizacion de la proyeccién de pesos, la elaboracion de dichos softwares basados en
fundamentos matemati cos ya establecidos y demostrados, ayudara a los encargados de la granja
atener una base matematica de donde poder justificar la salida de los datos de proyeccion en sus
informes de tal manera que s existiera defectos en los informes de proyeccion habria una basa

tedricafundamental de donde justificar.
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Justificacion social

Con los resultados que se obtengan de la investigacion la meta principal es evitar sanciones

economicas a la granja por informes de proyecciones de pesos mal proyectados, ademas si 10s

resultados son favorables esto permitira reproducir el software de proyeccién de pesos a otras

granjas que posean condiciones de produccién avicola similares.

1.2 Objetivos

121

Objetivo general

Optimizar laproyeccion de pesos en pollos broiler delagranja San Bernardo del cantén Cumanda

mediante un andlisis comparativo de model os mateméticos utilizando Matlab y Excel.

1.2.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar el proceso gque se efectlia en la granja San Bernardo para la proyeccién de
pesos en los pollos broiler.

o Edtablecer las bases de datos y los fundamentos mateméti cos idoneos para el desarrollo
de unatablareferencia de pesos promedio histéricos inherente de la granja que ayude a
optimizar la proyeccion.

e Disefiar y elaborar unlibro de calculo en Excel y un programaen Matlab que sirvan como
herramientas de andlisis y de presentacion de resultados.

e Redizar un andlisis estadistico entre los vaores de los pesos finades del lote de
produccién 40, los datos del informe de proyeccion de pesos del lote de produccién 40
de la granja y las proyecciones calculadas por los modelos mateméticos de las
herramientas informéticas.

1.3 Hipodtesis
131 Hipottesisgeneral

El andlisis comparativo entre los model os matemati cos implementados en |os softwares Matlab y

Excel optimizara la proyeccion de pesos en pollos broiler de la granja San Bernardo del canton

Cumanda
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Hipétesis especificas.

Los errores cal culados entre los datos de los pesos finales del |ote de produccion 40y los
datos del informe de proyeccién de pesos del lote de produccidn 40 de la granja son
menores gue los errores calculados entre los datos de los pesos finales dd lote de
produccién 40 y losdatos proyectados con el modelo implementado en € software Excel.
Los errores cal culados entre los datos de los pesos finales del |ote de produccion 40y los
datos del informe de proyeccién de pesos del lote de produccidn 40 de la granja son
menores que los errores calculados entre los datos de los pesos finales del lote de
produccion 40 y los datos proyectados con e modelo implementado en € software
Matlab.

Los errores cal culados entre los datos de |os pesos finales del |ote de produccion 40y los
datos proyectados con el model o implementado en el software Excel son menores quelos
errores calculados entre los datos de los pesos finaes del lote de produccion 40 y los

datos proyectados con el modelo implementado en el software Matlab.



CAPITULOII

2 MARCOTEORICO

2.1 Antecedentes

La intervencion de modelos matematicos en € &mbito de la produccién animal es parte
fundamental para determinar y calcular indicadores de optimizacion referente a la productividad

en la produccion de carne, selectividad de animales, reduccion de mortalidad entre otros fines.

Losinvestigadores de la universidad de Antioquia: Divier Agudelo, Mario Cerény Luis Restrepo
(2017) elaboraron un articulo cientifico denominado “MODELACION DE FUNCIONES DE
CRECIMIENTO APLICADAS A LA PRODUCCION ANIMAL” con el objetivo de medir el
crecimiento animal mediante un andlisis de diferentes model os mateméticos lineales, no lineal es
y logaritmicos, entre otros, elegidos por su bondad de gjuste y la facilidad de interpretacion
bioldgica de sus pardmetros. Recientemente se han usado modelos mixtos en los que sus
pardmetros estan compuestos de efectos fijos y efectos aleatorios, representando los valores
esperados y la varianza de los primeros, respectivamente, lo que permite evauar la variabilidad
de las diferentes curvas entre los individuos de una poblacion, asi como la covarianza entre los
pardmetros. Los criterios mas usados para elegir la curva gue mejor gjusta alos datos reduciendo
su error de estimacion son: el coeficiente de determinacion, el porcentaje de curvas significativas

y atipicas encontradas para cada funcion.(Agudelo Gomez et d., 2017)

En toda actividad econdmica en especid la avicola se realizan proyecciones de datos con
diferentes fines tales como: Predecir € peso de los pollos en un determinado dia, estimar la
mortalidad al final del ciclo de crianza, determinar cuanto alimento se necesita para la crianza,
entre otros, teniendo estos particulares la proyeccion de datos juega un papel importante por €
cual el master Augusto Pereira Gonzales en su trabajo de fin de mater “ANALISIS PREDICTIVO
DE DATOS MEDIANTE TECNICAS DE REGRESION ESTADISTICA” describe que la
regresion estadistica es una de las técnicas mas empleadas cuando se busca determinar una
variable respuesta en funcion de una o més variables explicativas, en la cua tradicionamente se
emplea |la técnica de minimos cuadrados ordinarios (MCO), esto pueden ser aplicado mediante
diferentes modalidades de computo, permitiéndonos cuantificar y ajustar los resultados en las

predicciones a partir de las condiciones iniciaes de los datos de entrada. (Pereira Gonzal ez, 2010)

El usos de tecnologias como software mateméticos ayudan a céculo de dichas proyecciones de
datos, Moreno Efrain (2013) en su articulo cientifico “PREDICCION CON SERIES DE TIEMPO

Y REGRESION” desarrollé algunos modelos basicos de prondstico con base en regresion lineal,
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exponencial y parabdlica de amplio despliegue en los textos cléasicos de |la Estadistica, en €l cua
se describe una guia de como realizar estos model os mateméticos con funciones del programa
Microsoft Excel.(Moreno Sarmiento, 2013)

2.2 Basesteoricas

221 Aproximacién numéricay errores

Una aproximacion es un valor cercano a uno considerado como real o verdadero. Esta cercania,
o diferencia, se conoce como error, Normalmente, la consideracion de la validez de una
aproximacioén depende de la cota de error que € experimentador considere pertinente en funcion
del contexto del fenébmeno bajo estudio.(Cortés Rosas et al., 2019, p.5)

2.21.1 Cuantificacion deloserrores

Los errores se cuantifican de dos formas:
1. Error Absoluto: Esladiferenciaabsolutaentre un valor real y un aproximado, este error
posee las mismas dimensiones que la variable bgjo estudio.

E= |VReal - Vaprox|

Ecuacion 1. Error absoluto.

2. Error rdativo: Corresponde a la expresion en porcentgie de un error absoluto, en

consecuencia, este error es adimensional.

_ |VReal - Vaprox| « 100%
= 0

VReal
Ecuacion 2. Error relativo.

2.2.2 Ajustesdecurvas

Segln Chapray Canae (2015, p.347) existen dos métodos generales para el gjuste de curvas que
se distinguen entre si a considerar la cantidad de error asociado con los datos. Primero, s los
datos exhiben un grado significativo de error, la estrategia sera obtener una sola curva que
represente latendencia general delosdatos. Como cualquier dato individual puede ser incorrecto,
no se busca intersecar todos los puntos. En lugar de esto, se construye una curva que siga la

tendenciade | os puntos tomados como un grupo. Un procedimiento de estetipo sellamaregresion



por minimos cuadrados. Segundo, S se sabe que los datos son muy precisos, € procedimiento
basi co seré colocar una curva o unaserie de curvas que pasen por cadauno delos puntos en forma
directa. Usualmente tales datos provienen de tablas. La estimaciéon de valores entre puntos

discretos bien conocidos se [lamainterpolacion.

2.2.2.1 Analissdetendencia

El andlisis de la tendencia representa € proceso de utilizar € comportamiento de los datos para
realizar predicciones. En casos donde los datos son medidas de alta precision, se usan polinomios
de interpolacion. Los datos imprecisos se analizan mediante una regresion por minimos
cuadrados. El andlisis de la tendencia sirve para predecir o pronosticar valores de la variable
dependiente. Esto puede implicar una extrapolacion mas ala de los limites de los datos

observados o unainterpolacién dentro del interval o de los datos.(Chapra & Canale, 2015, p.348)

2.2.2.2 Interpolacion y Extrapolacion

Interpolacion: Permite el célculo de valores intermedios de datos experimentales |os cuales no
tienen una funcion representativa. La interpolacion polinomial es e método mas comin para
interpolar valores intermedios, la cua consiste en determinar € polinomio de orden n que gusta
an + 1 datos.(Mathews & Fink, 2000, p.217)

Extrapolacién: Posee los mismos métodos que lainterpolacion, pero se aplica cuando se estima
un valor de f(x) fuera del rango de los datos conocidos o tabulados, Xo, X1, ..., xn. Cuando se
realiza una extrapolacion se debe tener mucho cuidado ya que € error de extrapolar puede ser
grande ya que la busgueda se extiende més ala de la region conocida.(De la Fuente O’Connor,
2017, p.122)

2.2.3 Interpolacion polinomial
Interpolacion: Dado un conjunto de datos conocidos
(%0, Y0), (X1, Y1), ) (%) Yn)
Buscamos unafuncion f : R—R que satisfaga
fx))=y;, i=01,..,n
f esunafuncién interpolante o interpolador.

Existen varias funciones interpoladoras.



e Polinomios

¢ Funciones trigonométricas
¢ Funciones exponenciales

e Funcionesracionales

Para nuestro estudio se utilizara lainterpolacion polinomial o polinomio interpolante.

Teorema de existencia y unicidad dd polinomio interpolante: S xg, x4, ..., X, SON NUMeros
reaes distintos, entonces para n + 1 valores arbitrarios yy, y1, ..., Yn, €xiste un Unico polinomio

B, degrado alo sumo nta que:

P (x;)) = y;
Observaciones;

1. Por dos puntos distintos del plano cartesiano pasa unay solo una linea recta es decir es
un polinomio de grado 1.

2. Dado € conjunto de puntos (xg, vo), (X1, V1), -.., (X5, ¥») €xiste uno y solo un polinomio
P, degrado <nta que B,(x;) = y;.

3. Aungue e polinomio es Unico, existen diversas formas de expresarlo y diferentes

agoritmos para determinarlos.

2.2.3.1 Polinomio interpolante

Asumimos un conjunto de puntos discretos {x,, x;, ..., X, } con todos|os val ores correspondientes

{f(xO)' f(xl)' 'f(xn)}'
De este conjunto de puntos construimos unafuncion f (x) que pase por ((x;, f (x;)) por medio de
la aproximacion
n
FE) = RB® =) an@® 1)

i=0
Ecuacion 3. Polinomio interpolante.

Dénde:

B, es e polinomio interpolante de grado n.
¢; son polinomios conocidos a priori y forman una base.
a; son los coeficientes a determinar.

(1) expresaa B, como una combinacion lineal de funciones en base ¢;

Consideremos como bases alos monomios

p;(x)=x*  k=01,..,n



Con esta base candnica polinomia tenemos la representacion del polinomio interpolante de la
siguiente forma:

f(x) =ag+ aix + azx? + -+ apx"
Donde ay, a4, ..., a, SON constantes a determinar.

La n+ 1 ecuaciones que surgen a evauar x; en f(x) = ap + a;x + a;x? + -+ a,x™ e

pueden expresar matriciamente como:

[%0] [ fx)
|| ra

]
| _
L o xZ x};J o | Lo

[1 x x5 xy
[1 X, x% xi

Donde:
[1 x x5 X3
2 n
V = |1 X1 % ) x} l ; V es conocida como la matriz Vandermonde y su determinarte
1 x, x2 - x,’{J

viene expresado por:

det(V) = 1_[ (xj —x;) #0
0<i<jsn
Por dltimo sedeterminalamatriz de coeficientes a,, a4, ..., a,, por cualquier método de resolucién

de ecuaciones matriciales abteniendo asi € polinomio interpolante.

2.2.4 Regresion por minimos cuadrados

Cuando los datos tienen errores sustanciales, lainterpolacion polinomial es inapropiaday puede
dar resultados poco satisfactorios cuando se utiliza para predecir valores intermedios. Con
frecuencialos datos experimental es son de este tipo. Una estrategia mas apropiada es obtener una
funcién de aproximacion gue se guste a la forma o a la tendencia genera de los datos, sin
coincidir necesariamente en todos los puntos, dicha estrategia genera un error de prediccion. La
regresién por minimos cuadrados es una estratega de gjuste que me ayuda a minimizar la
discrepancia entre los puntos y la curva modelada y por ende € error de prediccion.(Chapra &
Cande, 2015, p.358)
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2241 Regresion lineal

El g emplo mas simple de una aproximacion por minimos cuadrados es gjustar una linea recta a
un conjunto de observaciones definidas por puntos: (x1,y1), (x2,¥2), ..., (Xn, ¥n). Laexpresion

matemé&ticaparalalinearectaes
y=agt+ax+e

Donde a, y a; son coeficientes que representan la interseccion con e ge y y la pendiente,
respectivamente, e es € error, o diferencia, entre el modelo y las observaciones, € cual se

representaa reordenar la ecuacion:
e = y - ao - alx

Asi, e error o residuo esladiscrepanciaentre el valor verdadero de y y € vaor aproximado, a, +

a;x, que predijo laecuacion linedl.

Criterio paraun mejor ajuste: Lamejor estrategia paramejorar € gjuste consi ste en minimizar

la sumade los cuadrados de los residuos entre y la mediday lay calculada con € modelo lineal

n n
— 2 __ 2
Sr - Z e = E(yi,medida - yi,modelo)
i=1 i=1

Ecuacion 4. Criterio de gjuste paralaregresion por minimos cuadrados

Dénde:

S, esd criterio parad guste.

n nimero total de puntos o datos.

Paraun gjuste de regresion lineal la ecuacion ser&
n
Sp= ) Gi—ag—ax)? (O
i=1

Ahora presentaremos una técnica para determinar los valores de a, y a; que minimizan la

ecuacion S,.

Ajuste de una linea recta por minimos cuadrados: Para determinar losvaloresde ay v a4, la

ecuacion (i) se derivaacada uno delos coeficientes:

a5,
da, =-2 Z(J’i — Qo — a1%;)
as,

5 = 2 [0~ ao — axx)x]
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Observe que hemos simplificado los simbolos de la sumatoria; a menos que se indique otra cosa,
todas las sumatorias van desde i = 1 hasta n. Al igualar estas derivadas a cero, se dara como

resultado un S, minimo. Si se hace esto, las ecuaciones se expresan como

O=Z}’i_zao_za1xi
0 =Z3’ixi —Zaoxi —Za1xi2

Ahora, s observamos que Y, a, = na,, expresamos las ecuaciones como un conjunto de dos

ecuaciones linea es simultaneas, con dosincognitas a, y a,:

nag + (z xi) a, = Z)’i
(X x)ar + ()or= S

A estas seles [lama ecuaciones normalesy se las puede expresar en formade matriz

[ani g;] [Zi] - sz}i])ili]

Seresuelve este sistema de matrices y se determinalosvaores de a, y a, delarecta

Cuantificacion del error en laregresion lineal: Antesdeentrar alacuantificacion del error hay

gue recordar ciertas formulas de la estadistica que nos aduran en nuestro analisis del error:

e Media aritmética: La media aritmética () de una muestra se define como la suma de

los datos (y;) dividida entre e nimero de datos (n):

__Z}’i
y_

n

Ecuacion 5. Media aritmética

Dénde lasumatoriavadesde i = 1 hastan en esta ecuacion y paratodas las ecuaciones

siguientes.
e Desviacion estandar (S,): Eslamedidade dispersion mas comin respecto alamedia:

St
n—1

Sy =
Ecuacion 6. Desviacion estandar

Donde S, eslasumatotal delos cuadrados de las diferencias entre los datosy lamedia:
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n
Se= ) 0i =97
i=1

e Coeficiente de variacion (c.v.): Sirve para cuantificar la dispersion de los datos. Este
estadistico es el cociente de la desviacion estandar entre la media. De esta manera,
proporciona unamedicion normalizadade la dispersion. Con frecuencia se multiplicapor

100 para expresarlo como porcentaje:
Sy
c.v.= =100%
y
Ecuacion 7. Coeficiente de variacion.

Con estos criterios estadisticos |a desviacion estandar paralalinea de regresién se determina por:

S,
n—2

5y, =

déndeasSy /. lellamaerror estandar dela estimacion. El subindice “y/x” designa que el error

es para un vaor predicho de y correspondiente a un valor particular de x. También, observe que
ahora dividimos entre n — 2 debido a que se usaron dos datos estimados (a,, a,), para calcular
S,; asl, se han perdido dos grados de libertad. Asi como en € caso de la desviacion estandar, €l

error estdndar de la estimacion cuantifica la dispersion de los datos. Aunque, Sy /. cuantificala

dispersion drededor de la linea de regresion, a diferencia de la desviacion estandar origina S,

gue cuantificala dispersion alrededor de lamedia.(Chapra& Canale, 2015, p.361)

2.2.4.2 Regresion polinomial

En € caso anterior analizamos para una regresion lineal es decir €l gjuste de una linea recta por
medio dd criterio de minimos cuadrados, ahora se hara un andlisis para gjustar polinomios alos
datos mediante regresion polinomial. El procedimiento de minimos cuadrados se puede extender

facilmente al gjuste de datos con un polinomio de m-ésimo grado:
y=apg+ax +ax*>+ -+ ax™+e

De aqui se obtiene d error entre e modelo y las observaciones:
e=y—ay— X — AyXx? — =+ — Appx™

Siguiendo con e mismo andisis € criterio para un mejor gjuste sera el mismo de la Ecuacion 3-
2.

14



— 2 _ 2
Sr - Z e = E(Yi,medida - Yi,modelo)

n n
i=1 =1

Para un gjuste de regresion polinomial la ecuacion ser&

n
_ 2 .
Sp= ) 01— Gg = @i = apx? = = @) (i)
i=1

Al seguir el procedimiento de la seccion anterior, obtenemos la derivada de la ecuacion (i) con

respecto a cada uno de los coeficientes desconocidos del polinomio:

aS.

P L= _ZZ(%’ — Qo — a1X; — azxiz — = aX)
Qo

aS.

3 = _ZZ[(YL' — g — ayX; — axxf — = Apx™)x;]
a1

aS.

3 - = —ZZ[(}’i — g = a1x; — apxf — - = amx™)xf]
az

oS

3 ~= _22[(%’ — Qg — ayX; — apx} — - = ax{")x["]
am

Estas ecuaciones se igualan a cero y se reordenan para desarrollar € siguiente conjunto de

ecuaciones normales:

na0+(2xi)a1+ (le?)az +ot (Zx}")am =Zyi
(le-) ao +(in2) a; + (fo) ay + -+ (zx{"“) a, = inyi
(Yt)an + (Xt + (Y rt)as o (S ) am = 3at

(lem) ap, + (Z x{"“) a; + (Z xim”) a, + -+ (in"”m) Ay = inmyi

Expresandolas en forma matricial:
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2 m J1r1r%71 [ ]
DT %
2 3 m+1 a
2 3 4 m+2 = 2
m m+1 m+2 m+m m
Z xi Z xi z Xi ... Xi - _am - _Z xi yL_

Ecuacién 8. Multiplicacién de matrices para la determinacion de los coeficientes de laregresidn polinomial .

El andlisis anterior se puede extender facilmente a este caso mas general. Asi, se reconoce gque la
determinacion de |l os coeficientes de un polinomio de m-ésimo grado es equivalente aresolver un
sistemadem + 1 ecuacioneslineales simultaneas. En este caso, € error esténdar dela estimacion

se formula como sigue:

S,

Sy/x= n—(m+1)

Ecuacion 9. Error estandar de la estimacion.

Esta cantidad se divide entre n — (m + 1), yaque (m + 1) coeficientes obtenidos de los datos,
ag, a4, ..., Ay, Se Utilizaron para calcular S,-; hemos perdido m + 1 grados de libertad. Ademés
del error estandar, también se cal cula un coeficiente de determinacin paralaregresion polinomial
con la Ecuacion 6-2.(Chapra& Canale, 2015, pp.358-370)

2.25 Medidas detendencia central

2.25.1 Mediaaritmética

Y a se menciond alamediaaritmética en la cuantificacion del error en laregresion lineal, en este
caso vamos a cambiar lanomenclaturade ¥ a X para generalizar, esta se define como: la suma
delos datos (X;) divididaentre el nimero de datos (n):

?=1Xi =X1 +X2 +X3+"'+Xn
n n

X =

2.252 Media geométrica G

Lamediageométrica G de unamuestraden nimeros positivos X;, X5, X3, ..., X,, eslaraizn-ésima

del producto de los niUmeros:
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n
[]X;:’VXI*XZ*Xg*m*Xn
i=1

Ecuacion 10. Media geométrica G.

2.25.3 MediaarmonicaH

Lamediaarmonica H de un conjunto de n nimeros X;, X,, X3, ..., X, €s € reciproco de lamedia

aritmética de los reciprocos de |os nimeros:

H— n . n
- 1 1 1 1 1
=Y, LR tLTUTR,

Ecuacion 11. Mediaarmonica H.

2.25.4 Relacion entre las medias aritmética, geométrica y arménica

La media geométrica de un conjunto de nimeros positivos X4, X,, X3, ..., X, esmenor o igual que

su media aritmética, pero mayor o igual que su mediaarménica. En simbolos:
H<G<X

Laigualdad es vadida solo cuando todos los niUmeros X3, X5, X3, ..., X, son idénticos.(Spiegel &
Stephens, 2009, pp.62-66)

2.2.6 Distribucion t de Student

Esta distribucion se utiliza cuando la muestra (N) es menor a 30 es decir N < 30y  estadistico
esta dado por:
X—u X—u

N—-1=
s $/VN

Ecuacién 12. Distribucién t de Student.

t =

S se consideran muestras de tamafio N extraidas de una poblacién normal o aproximadamente
normal cuya mediaes u y s para cada muestra se calcula t, usando la media muestral X y la
desviacion estandar muestral s o §, se obtiene la distribucién muestral det.(Spiegel & Stephens,
2009, p.275)
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2.2.7 Programas informaticos

2.2.7.1 Microsoft Excel

Una de las aplicaciones mas utilizadas para redlizar hojas de calculos es € programa Microsoft
Excel, dicha aplicacion forma parte del paquete informéatico Microsoft Office y se utiliza para
gestionar, calcular, visuaizar y analizar datos. Excel aporta con muchas operaciones en € ambito
de las matematicas y estadistica desde las més basicas hasta funciones y formulas complegjas.
Ademés, aporta con la realizacion de tablas y gréficos que ayudan a la visualizacion, andlisis y
comprension de datos cualitativos y cuantitativos.(RedUSERS, 2013, p.14)

Una de las ventgas de Microsoft Excel es que posee una variedad de funciones ya
predeterminadas que facilita la elaboracion de hojas de clculo que permite resolver problemas
extensosy compleos con rapidez. Las funciones son formulas ya definidas que manegjan valores
dentro de una estructura especifica para redizar célculos y los cuales devuelven un
resultado.(RedUSERS, 2013, pp.61-62)

2272 MATLAB

MATLAB es unaherramienta sofisticada de computacion gue ayuda alaresolucion de problemas
matemaéticos, su mayor ventajaes quetiene un grado alto en laresolucion de problemas de cdculo
matricial de ahi viene su nombre MATLAB gue es una abreviatura de Matrix Laboratory es decir
laboratorio matricial.(Moore, 2007, pp.1-2)

2.27.3 Ry RCommander

R es un lenguaje de programacion y un entorno para andlisis estadistico y la realizacion de
gréficos. Debido a su naturaleza es facilmente adaptable a una gran variedad de tareas. Fue
inicialmente escrito por Robert Gentleman y Ross |haka del Departamento de Estadistica de la
Universidad de Auckland en Nueva Zelanda. R actualmente es € resultado de un esfuerzo de
colaboracion de personas del todo e mundo.(Arriaza Gomez et a., 2008, p.1)

R Commander es una interfaz propia de R, la cua nos facilitara € andlisis estadistico parala
comprobacion de las hip6tesis del trabajo de investigacion, R Commander es utilizado en centros
deinvestigacion y posee unainterfaz muy amigable con el usuario, ademés de que es un software
libre y especidizado para model os estadisticos.(Arriaza Gomez et a., 2008, p.2)
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2.2.8 Objeto de estudio

2.2.8.1 Pollosbroiler

En € curso de emprendedores en produccion y comerciaizacion de pollosde engorde d instructor
Ojeda Morn (2012) menciona que en la actuaidad € pollo de engorde es un animal mejorado
genéricamente con €l fin de producir carne en poco tiempo; € pollo puede acanzar pesos de 1.8
kg a2 kg en 42 dias s las condiciones de crianza son Optimas, para lograr estos objetivos es
necesario proporcionar un alojamiento adecuado que conste con buena comida, una calidad de

agua excelente y un manejo sanitario impecable.

Si hablamos de la raza, una excelente raza es aquella que en poco tiempo convierte e alimento
en carne, y consta con buenas caracteristicas fisicas como: pechuga abundante y cuerpo ancho,
ojos brillantes y prominentes, posicion erguiday movimientos agiles, ombligos bien cicatrizados
y limpios. Debemos exigir una buena calidad de pollitos de engorde a nuestros proveedores, que
posean una capacidad genética para la produccion de carne y que provengan de excelentes

reproductoras.

Actualmente existe una diversa variedad de extirpé de pollos, la mayoria mejoradas, de gran
exigenciay cuidados en su manegjo. Dentro las estirpes mejoradas se mencionan los pollos Ross
308, Cobb 500 y Hurbbard.(Ojeda, 2012)

2.2.8.2 El pollo Cobb 500

El pollo Cobb 500 en comparacion a las otras lineas de engorde, se destaca por una mejor y
eficiente conversion alimenticia (CV de 1,12), tasa de crecimiento y la opcion de bajos costos de
produccion por Kg/Peso vivo. Estalineade pollos broiler genéticamente el aborados en los Gltimos
tiempos ha tenido una gran demanda por parte de la poblacion que consume carne de pollo, su
crianza se da en un tiempo corto de 42 dias con excelente adaptacion a medio de explotacion y

gue en formaintensiva acanza pesosde 1.1 a 2.2 Kg.(Chamba, 2019, p.23)

2.2.8.3 Procedimiento de pesaje de los pollos.

Pararealizar €l procedimiento de pesaje delos pollos se necesita diferentes equi pos eimplementos

pararealizar esta actividad |os cual es son:

e Balanza: Sirve paramedir lamasade los pollos, debe tener un margen de error maximo
de 10 gramos.
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e Malla portétil: Debe ser articuladay liviana, de 3 0 4 divisiones que garantice encerrar
entre 100 a 150 pollos adultos.

e Gaveta plastica: Recipiente donde se coloca alos pollos para su pesgje, debe garantizar
que puedan caber al menos 10 aves de 3 kilos.

e Equipo de proteccién: Los equipos de proteccién protegen alos galponeros de posibles
lesiones a los cuales van a estar expuestos dentro del galpédn durante el pesaje o
monitoreo.

e Cuaderno deapuntes. Sirve pararegistrar los diferentes pesos.

e Calculadora: Ayudara pararealizar las diferentes sumasy promedios de |os pesos.

A parte de todos estos equipos e implementos se necesitard un grupo de pesgje que debe ser de 3
a4 personas.

Losgalpones se encuentran identificados deizquierdaaderechaalo largo delagranjay se utilizan
los codigos. G1, G2, G3, G4, G5, G6.

Los dias del pesgje serén cada 7 dias siguiendo la edad del pollo es decir las pesas se redizan
cuando € pollotenga7, 14, 21, 28 y 35 dias de edad, ademés se realizara una pesa adicional tres

dias antesde lafaenasi los pollos salen alos 41 y 42 dias de edad.

Existen cuatro puntos especificos e identificados dentro galpén donde serealizael procedimiento
de pesgje, estos estan codificados con laletra Py el nimero del punto del pesaje de la siguiente
forma: P1, P2, P3, P4.

Figura 1-2: Puntos de pesgje.
Fuente: (Granja San Bernardo, 2021)

Lahoradel pesgeesalas7:00 any se sigue el siguiente modelo de muestreo.

Tabla 1-2: Esquema de muestreo.

# DE TOTAL POLLOS

EDAD | #POLLOS/MUESTRA PESAJES TOTAL/PUNTO | PUNTOS PESADOS
7 20 10 200 4 800
14 20 10 200 4 800
21 10 10 100 4 400
28 10 10 100 4 400
35 10 10 100 4 400
38039 5 10 50 4 200

Fuente: (Granja San Bernardo, 2021)
Realizado por: Chéavez, José, 2018.
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2.3 Marco conceptual.

Avicultura: La palabra “avicultura”, designa genéricamente a toda actividad relacionada con la
criay el cuidado delas aves, como asi también el desarrollo de su explotacion comercial bajo esta
denominacién seincluye el cuidado y explotacion comercial de distintas especies avicolas, como
son las gallinas, pavos, patos, gansos, codornices, faisanes, aves canoras y hasta especies

consideradas silvestres.(Vargas Albarracin, 2012, p.4)

Broiler: Es una raza de gallina desarrollada especificamente para la produccion de carne, que
posee una ata conversion es decir produce mas carne con menos balanceado, es una de las

principal es razas parala produccion avicula anivel mundial.(Ojeda Morn, 2012)

Errores: Cuando se trabaja con modelos matematicos que representan a un fendmeno fisico.
Estos modelos son abstracciones matematicas que distan mucho de representar exactamente a
fendmeno bajo estudio debido principalmente a las carencias y dificultades que aln posee el
humano de la comprensién total de la naturaleza, como consecuencia a la diferencia cuantitativa
entre los resultados obtenidos experimentaimente y los emanados propiamente del modelo

matemético se les denomina Errores.(Cortés Rosas et al., 2019, p.5)

Excd: Es una hoja de calculo producida por Microsoft, Inc. Las hojas de calculo son un tipo
especiad de software para matematicas que permite a usuario ingresar y redizar calculos en
renglonesy columnas de datos. Como tales, son una version computarizada de una gran hoja de
contabilidad en la que se lleva a cabo una gran cantidad de cél culos interrel acionados. (Chapra &
Canale, 2015, p.30)

Hipdtesis alternativa: A toda hipétesis que difiera de la hipétesis dada se le llama hipétesis
dternativa. Lahipoétesis alternativa se denota H..(Spiegel & Stephens, 2009, p.245)

Hipotesis estadistica: Cuando se trata de tomar una decision es Util hacer suposiciones acercade
la poblacion de que se trata. A estas suposiciones, que pueden ser 0 no ciertas, se les llama
hipbtesis estadisticas. Estas hipétesis estadisticas son por 10 general afirmaciones acerca de las
distribuciones de probabilidad de las poblaciones.(Spiegel & Stephens, 2009, p.245)

Hipétesis nula: En muchas ocasiones se formula una hipétesis estadistica con la Unica finalidad
de refutarla o anularla. También, si se quiere decidir s un método es mejor que otro, se formula
la hip6tesis de que no hay diferenciaentrelos dos. A estas hipétesis se les llama hip6tesis nulay
se denota Ho.(Spiegel & Stephens, 2009, p.245)

MATLAB: Es @ principal producto de software de The MathWorks, Inc., fundada por los
analistas numéricos Cleve Moler y John N. Little. Como su nombre lo indica, MATLAB se

desarroll6 originalmente como un laboratorio para matrices. Hoy, e elemento principa de
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MATLAB sigue siendo la matriz. La manipulacién matemética de matrices se harealizado muy
adecuadamente en un ambiente interactivo fécil de utilizar. A esta manipulacion matricial,
MATLAB agrega varias funciones numéricas, cdculos simbdlicos y herramientas para
visuaizacion. En consecuencia, laversion actual representa un ambiente computacional bastante
amplio.(Chapra & Canae, 2015, P.33)

Promedios 0 medidas de tendencia central: Al describir grupos de observaciones, con
frecuencia es conveniente resumir lainformacién con un solo nimero. Este nimero que, paratal
fin, suele situarse hacia el centro de la distribucién de datos se denomina medida o pardmetro de
tendencia central o de centralizacion.(Salazar, 2018, p.49)

Estos valores tipicos tienden a encontrarse en e centro de los conjuntos de datos, ordenados de
acuerdo con su magnitud. Existen varios tipos de promedios, pero los que se utilizaran son: La

media aritmética, geométricay la mediaarmonica.

Valor p en pruebasdehipétesis: El valor p eslaprobabilidad de obtener un estadistico muestral
tan extremo o més extremo que el obtenido, suponiendo que la hip6tesis nula sea verdadera. Para
probar una hipétesis empleando este método se establece un valor a; se calcula el valor py s €
valor p < a, se rechaza HO. En caso contrario, no se rechaza HO. Este método para pruebas de
hipétesis es equivalente al méodo de hallar € o los valores criticosy s € estadistico de prueba
cae en laregién de rechazo, rechazar |a hipétesis nula. Usando cualquiera de estos métodos se

Ilegaalamisma decision.(Spiegel & Stephens, 2009, pp.248-249)
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CAPITULOIII

3 METODOLOGIA

3.1 Variablesdeestudio

3.1.1 Identificacion delasvariables

Variable independiente:
M odel os mateméti cos para la proyeccion de pesos en pollos broiler de la granja San Bernardo.
Variable dependiente:

Error de proyeccion de pesos en pollos broiler de lagranja San Bernardo.

3.1.2 Operacionalizacion de las variables

A continuacién, se detdla la operacionalizacion de las variables presentes en e trabajo de

investigacion:
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Tabla 1-3: Operacionalizacion de las variables.

datos de los pesos
proyectados en €l lote de
produccion 40 de la
granjao conayudadeun

model o matemético.

y los vaores proyectados con € modelo
matemético implementado en Excel.
Diferencia en valor absoluto entre los valores
de los pesos finales del lote de produccién 40
y los vaores proyectados con e modelo
matematico implementado en €l programa de
Matlab.

Variable Tipodevariable Conceptualizacion Indicador Tipo estadistico Criteriodemedicién Instrumento
Modelos Independiente. Principios matematicos | Proyeccion Cuantitativo En d modeo de software Excel para la | @ Historial de
matemédticos para utilizados para la| de pesos | continuo. obtencion de los pesos proyectados se redliza registros de pesos.
la proyeccion de interpolacion o | medido en un andlisis de regresion polinomiad e | b) Librodecaculoen
pesos en pollos extrapolacién de datos. gramos interpolacion para € dia programado de Excd.
broiler de la faenado. ¢) Programa de
granja San En € programa de proyeccién de Matlab para proyeccion en
Bernardo. la obtencién de los pesos proyectados se Matlab.

realiza un andlisis del polinomio extrapolador

parad dia programado de faenado.
Error de Dependiente. Esladiferenciaenvaor | Errores Cuantitativo Diferencia en valor absoluto entrelosvalores | @  Historial de
proyeccion de absoluto  entre  los | calculadosen | continuo. de los pesos finales del |ote de produccién 40 registros de pesos.
pesos en pollos valores de los | gramos y los valores del informe de proyeccion de | b) Historial informes
broiler de la pesos pesos del |ote de produccion 40 de la granja. de proyeccion de
granja San finAles de lote de Diferencia en valor absoluto entrelos valores lagranja
Bernardo. produccion 40 y los delos pesosfinales del lote de produccion 40 | ¢) Librodecaculoen

Excd.

Realizado por: Arévalo Huber, 2021.
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3.1.3 Matrizde Consistencia

Tabla 2-3: Matriz de consistencia.

Formulacion Objetivo Hipdtesis Variables Indicador Técnicas Instrumentos
del problema. general
¢los  modelos | Optimizar la | Hipotesis general: Variableindependiente: Vaor p en | Test t-Student | & Basesdedatos
mateméti cos/ proyeccionde | El andlisis comparativo entre los | Modelos mateméticos para la proyeccion de pesos | pruebas de | para dos | b) Herramientas
estadisticos pesos en | modelos mateméticos implementados | en pollos broiler dela granja San Bernardo. hipotesis. muestras informéticas.
propuestos en las | pollos broiler | en los softwares Matlab y Excd | Variable dependiente: relacionadas
herramientas de la granja | optimizara la proyeccion de pesos en | Error de proyeccion de pesos en pollos broiler de la
mateméticas San pollosbroiler delagranjaSanBernardo | granja San Bernardo.
optimizan la | Bernardo del | del canton Cumanda
proyeccion  de | cantdn Hipotesis especificas: Variableindependiente: a) Errores a Test t-|a Historid de
pesos de los | Cumanda 1. Los errores calculados entre los | Modelo matemético implementado en el software calculados Student registro de
pollos broiler de | mediante un valoresdelospesosfinaesde lote | Microsoft Excel. en gramos. para dos pesos.
la granja  San | andlisis de produccion 40 y los datos del | Variables dependientes: b) Vdor pen muestras b) Historia
Bernardo dd | comparativo informe de proyeccién de pesos | 1. Error calculado entre los valores de los pesos pruebas de relacionad informes  de
cantén de moddos del lote de produccion 40 de la finales del lote de produccion 40 y los valores hipétesis. as. proyeccion de
Cumanda? mateméati cos granjason menores que los errores del informe de proyeccion de pesos del lote de b) Herramien lagranja
utilizando calculados entre los valores de los producciéon 40 de la granja. tas c) Libro de
Matlab y pesos finadles del lote de | 2. Error calculado entre los vaores de los pesos informétic calculo en
Excd. produccion 40 y los datos finales del lote de produccion 40 y € modelo as. Excdl.
proyectados con e modelo elaborado con € software en Excel.
implementado en e software
Excd.

25



Los errores calculados entre los | Variableindependiente: a) Errores a) Test t- | @ Historid de
valoresdelospesosfinaesdd lote | Modelo matematico implementado en e software calculados Student registro de
de produccion 40 y los datos dd | Matlab. en gramos. para dos pesos.

informe de proyeccion de pesos | Variables dependientes: b) Valor p en muestras b) Historia

del lote de produccion 40 de la | 1. Error calculado entre los valores de los pesos pruebas de relacionad informes  de
granjason menores que los errores finales del lote de produccién 40 y los valores hipotesis. as. proyeccion de
calculados entre los valores de los del informe de proyeccion de pesos del lote de b) Herramien lagranja.

pesos findes dd lote de produccion 40 de la granja. tas c¢) Programa de
produccion 40 y los datos | 2. Error calculado entre los valores de los pesos informétic proyeccion en
proyectados con e modelo finales del lote de produccion 40 y € modelo as. Matlab.
implementado en e software elaborado con d software en Matlab.

Matlab.

Los errores calculados entre los | Variableindependiente: a) Errores a) Test t- | @ Historid de
valoresdelospesosfinaesde lote | 1. Moddo matemético implementado en € calculados Student registro de
de produccion 40 y los datos software Microsoft Excel. en gramos. para dos pesos.
proyectados con e modelo | 2. Modedo matemético implementado en e | b) Vaor pen muestras b) Libro de
implementado en e software software Matlab. pruebas de relacionad célculo en
Excel son menores que los errores | Variables dependientes: hipétesis. as. Excd.
calculados entre los valoresdelos | 1. Error calculado entre los valores de los pesos b) Heramien | ¢) Programa de
pesos findes dd lote de finales del lote de produccion 40 y € modelo tas proyeccion en
produccién 40 y los datos elaborado con € software en Excel. informatic Matlab.
proyectados con e modelo | 2. Error calculado entre los valores de los pesos as.

implementado en e software
Matlab.

finales del lote de produccion 40 y € modelo
elaborado con el software en Matlab.

Realizado por: Arévalo Huber, 2021.
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3.2 Disefiodelainvestigacion
3.21 Tipoydisefio delainvestigacion

El disefio de lainvestigacion es de tipo cuantitativo ya que las variables se encuentran dentro de
un intervalo de andlisis y serén procesadas para tener conclusiones estadisticas que permitan

cumplir con el objetivo principa de lainvestigacion.

La investigacion posee un estudio correlacional que ya existe una relacion entre los modelos
mateméticos que se implementardn en los dos diferentes softwares los cuales serviran para
determinar las proyecciones de los pesos de los pollos mediante fundamentos mateméti cos, dichos
modelos son fundamentales para d calculo de errores que se generaran con los datos obtenidos

en campo por la planta procesadoray las proyecciones de pesos empiricas de lagranja

3.2.2 Método y enfoque de la investigacion

En la presente investigacion se realizard un método |6gico-deductivo ya que partiremos de
principios mateméti cos ya definidos para aplicarlos en un caso particular que es la estimacién o
proyeccion de datos, exclusivamente se proyectard los pesos de los pollos, en € cua se busca
determinar qué modelo matematico/estadistico encaja de mejor manera en determinar la
proyeccion de los pesos de los pollos segin € dia que se lo requiera, con ayuda de programas
informaticos los cuales facilita los calculos y resultados, y mediante un analisis estadistico que

permitirala aceptacion o no aceptacion de las hipétesis planteadas.

El enfogue de estainvestigacion es reducir error de la proyeccion de pesos emitidas por la granja
hacia la planta procesadora, para aumentar la confiabilidad de los datos de proyeccidon e
implementar una herrami entainformaéticadentro delagranjaquefacilite el desarrollo del informe,

evitando asi sanciones econdmicasy llamados de atencion hacia la granja.

3.23 Alcancedelainvestigacion

Con d presente trabgjo de titulacion se pretende dotar a la empresa San Bernardo de una o dos
herramientas informéticas para reducir el error en la proyeccién de pesos en pollos broiler de la
linea Cobb 500, paralo cual se debe realizar un andlisis comparativo entre l0s errores generados
por parte de los datos emitidos por la planta procesadora correspondientes a lote de produccion
40, los datos de proyeccion de pesos del lote 40 de lagranja, el programa generado por Matlab y
un libro de calculo generado por Microsoft Excel. Los célculos de estos errores se basardn en un
historial de datos referente a los pesos obtenidos en los Ultimos lotes de produccién y modelos
mateméticos para € céculo de proyecciones de datos, con €l fin de obtener una alta asertividad

en e informe de proyeccion de pesos.
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3.24 Poblacién de estudio

La avicola San Bernardo cuenta con una capacidad de 168000 pollos aproximadamente
distribuidas en seis gal pones automatizados de iguales caracteristicas aexcepcion del galpén seis

que se diferencia en la capacidad de a ojamiento de pollos.

Para determinar los pesos promedios histéricos se tomardn en cuenta los lotes de produccion
nimeros 36, 37, 38, 39 y pararealizar el andlisis comparativo se tomaran los valores de los pesos
promedios reportados por la planta procesadoradel lote 40 y su respectivo informe de proyeccion

de pesos.

3.25 Muestradeestudio

Pararealizar € andlisis comparativo se cuenta con 24 datos correspondientes a los pesos finales
emitidos por la planta procesadora correspondientes a lote de produccion 40 de la granja, 24
datos del informe de proyeccién de pesos de la granja del lote 40, 24 datos calculados por €
model o matemético del libro de cdlculo en Excel y 24 datos cal culados por el modelo matemético
del programaen Matlab.

Con estos datos se calcularalos errores mencionados en las hipotesis y posteriormente su andlisis.

3.3 Recoleccién y analisis de datos
3.3.1 Recoleccion de datos

Lagranjaavicola San Bernardo llevaen su proceso de crianzadelos polloslos diferentesregistros
de las actividades que se desarrollan alo largo de un lote de produccidn, entre estos registros €
fundamental para la redlizacion del informe de proyeccién de pesos d finalizar cada ciclo de
crianzaesel registro de pesgje de los pollos, seindicaratodo e desarrollo de recol eccion de datos
haciendo referencia Unicamente a los datos del galpon 1 del lote 36 por motivo de la vasta
extensién de la base de datos de la granja, todas las operaciones que se realizan a los datos del
galpdn 1 del lote 36 se aplican de la misma maneraalos demés datos de los galpones 2, 3,4, 5y
6 de la granja en los lotes de produccion correspondientes 36, 37, 38 y 39, los datos del lote de
produccion 40 servirdn para la realizacion del andlisis estadistico de las hipétesis de la

investigacion, e periodo de recoleccion de los datos se realizo en los afios 2020 y 2021.

En € apartado 2.2.8.3 Procedimiento de pesgje de los pollos. Se especifica los recursos y
material es necesarios parala ejecucion de dicha actividad, ademés se indica los puntos de pesgje,
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edad de los pollos en los que se realiza @ pesaje, puntos especificos del pesgjey € esquema de
muestreo que serealizaen cadagalpény segun laedad del pollo, acontinuacion, seindicalatabla
de labase de datos del galpon 1 del lote 36 de la granja correspondiente a registro del muestreo

de los pesos semanales por galpon.

Tabla 3-3; Muestreo de pesos semanales Galpén 1, lote 36

Cadigo o Tipode p Edad Peso promedio | N° punto o N° aves

FEET Gran?a e Grgnjero Cellgin (dias) muastrg(gramos) pgsaje NFpEE muestra
22-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 0 43,12 P1

22-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 0 42,40 P2

22-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 0 46,46 P3

22-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 0 44,50 P4

29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 186,00 P1 1 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 187,00 P1 2 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 188,00 P1 B 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 188,00 P1 4 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 187,50 P1 5 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 188,00 P1 6 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 187,50 P1 7 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 186,50 P1 8 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 188,00 P1 9 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 188,50 P1 10 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 186,00 P2 1 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 184,00 P2 2 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 185,50 P2 3 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 184,00 P2 4 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 185,00 P2 5 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 185,50 P2 6 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 184,50 P2 7 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 184,00 P2 8 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 185,50 P2 9 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 186,00 P2 10 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 189,00 P3 1 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 188,00 P3 2 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 187,00 P3 8 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 188,00 P3 4 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 189,00 P3 5 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 189,50 P3 6 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 188,00 P3 7 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 189,50 P3 8 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 187,50 P3 9 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 188,00 P3 10 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 187,50 P4 1 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 187,00 P4 2 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 186,50 P4 8 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 187,00 P4 4 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 186,00 P4 5 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 188,00 P4 6 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 186,50 P4 7 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 186,00 P4 8 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 188,00 P4 9 20
29-5-20 | BUC3022 36 PAC 01 7 187,50 P4 10 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 480,00 P1 1 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 479,50 P1 2 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 482,00 P1 3) 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 482,50 P1 4 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 481,50 P1 5 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 483,00 P1 6 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 482,00 P1 7 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 482,50 P1 8 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 483,50 P1 9 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 483,00 P1 10 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 488,00 P2 1 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 484,00 P2 2 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 486,00 P2 3 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 488,50 P2 4 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 489,50 P2 5 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 488,00 P2 6 20
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5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 487,00 P2 7 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 486,50 P2 8 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 484,50 P2 9 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 485,00 P2 10 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 484,00 P3 1 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 486,50 P3 2 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 486,00 P3 3 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 482,50 P3 4 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 482,00 P3 5 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 484,50 P3 6 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 486,50 P3 7 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 485,00 P3 8 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 486,50 P3 9 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 485,00 P3 10 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 488,00 P4 1 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 492,50 P4 2 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 491,50 P4 3 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 489,50 P4 4 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 490,00 PA 5 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 492,50 P4 6 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 489,50 PA 7 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 491,50 PA 8 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 492,00 P4 9 20
5-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 14 492,50 P4 10 20
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 979,50 P1 1 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 988,00 P1 2 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 986,50 P1 3 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 989,00 P1 4 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 981,50 P1 5 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 978,50 P1 6 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 982,50 P1 7 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 980,00 P1 8 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 987,50 P1 9 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 990,50 P1 10 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 987,50 P2 1 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 997,50 P2 2 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 981,00 P2 S 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 979,50 P2 4 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 987,50 P2 5 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 998,50 P2 6 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 996,50 P2 7 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 980,50 P2 8 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 987,00 P2 9 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 991,50 P2 10 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 1025,50 P3 1 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 1015,50 P3 2 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 1012,00 P3 3 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 1026,00 P3 4 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 1019,50 P3 ® 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 1025,50 P3 6 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 1014,50 P3 7 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 1012,50 P3 8 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 1011,50 P3 9 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 1019,50 P3 10 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 1001,50 P4 1 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 996,50 P4 2 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 1002,50 P4 3 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 1009,50 P4 4 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 1005,00 P4 5 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 1003,50 P4 6 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 998,50 PA 7 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 1012,50 PA 8 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 1014,50 PA 9 10
12-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 21 1005,50 PA 10 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1598,50 P1 1 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1610,00 P1 2 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1615,50 P1 3 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1602,50 P1 4 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1599,50 P1 5 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1612,50 P1 6 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1615,50 P1 7 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1607,50 P1 8 10
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19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1604,00 P1 9 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1614,50 P1 10 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1709,50 P2 1 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1699,50 P2 2 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1714,00 P2 3 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1717,50 P2 4 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1718,50 P2 ® 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1716,50 P2 6 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1720,00 P2 7 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1709,00 P2 8 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1715,00 P2 9 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1706,50 P2 10 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1752,50 P3 1 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1766,00 P3 2 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1754,00 P3 3 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1768,50 P3 4 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1763,50 P3 5 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1750,00 P3 6 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1759,50 P3 7 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1763,50 P3 8 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1770,50 P3 9 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1766,50 P3 10 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1768,50 P4 1 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1783,00 P4 2 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1786,50 P4 3 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1770,00 P4 4 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1765,00 P4 5 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1762,50 P4 6 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1780,00 P4 7 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1771,50 P4 8 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1776,50 P4 9 10
19-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 28 1769,50 P4 10 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2465,50 P1 1 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2488,00 P1 2 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2477,00 P1 3 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2486,50 P1 4 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2490,50 P1 5 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2476,00 P1 6 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2456,50 P1 7 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2469,00 P1 8 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2480,50 P1 9 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2469,50 P1 10 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2508,50 P2 1 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2498,50 P2 2 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2516,50 P2 3 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2546,50 P2 4 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2545,00 P2 5 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2549,00 P2 6 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2519,50 P2 7 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2536,50 P2 8 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2507,00 P2 9 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2505,00 P2 10 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2565,00 P3 1 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2543,50 P3 2 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2596,50 P3 3 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2586,00 P3 4 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2553,50 P3 5 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2593,50 P3 6 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2559,50 P3 7 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2575,00 P3 8 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2586,50 P3 9 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2578,00 P3 10 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2523,00 P4 1 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2567,50 P4 2 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2569,00 P4 3 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2573,50 P4 4 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2531,50 P4 5 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2521,50 P4 6 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2555,00 P4 7 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2519,50 P4 8 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2563,00 P4 9 10
26-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 35 2548,50 P4 10 10
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29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2689,50 P1 1 5
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2720,00 P1 2 5
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2726,50 P1 3 5
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2700,00 P1 4 5
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2690,50 P1 5 5
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2688,50 P1 6 5
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2690,00 P1 7 )
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2699,00 P1 8 )
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2706,50 P1 9 5)
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2711,50 P1 10 5)
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2711,50 P2 1 5
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2755,00 P2 2 5)
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2741,50 P2 3 5
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2763,50 P2 4 5
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2770,00 P2 5 5
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2747,50 P2 6 5
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2723,50 P2 7 5
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2739,50 P2 8 5
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2748,50 P2 9 5
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2766,50 P2 10 5
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2785,50 P3 1 ®
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2763,50 P3 2 5
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2793,50 P3 3 5)
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2811,50 P3 4 5)
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2808,50 P3 5 5
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2776,50 P3 6 5
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2796,50 P3 7 5
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2786,00 P3 8 5
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2776,50 P3 9 5
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2796,50 P3 10 5
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2738,50 P4 1 5
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2733,50 P4 2 5
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2749,50 PA 3 )
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2766,00 P4 4 5
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2739,50 PA 5 )
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2755,00 PA 6 )
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2742,50 P4 7 5
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2774,50 P4 8 5)
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2752,50 P4 9 5
29-6-20 | BUC3022 36 PAC 01 38 2761,50 P4 10 5

Fuente: Granja Avicola San Bernardo, 2020.
Realizado por: Carlos Gémez, 2020.

En latabla3-3: Muestreo de pesos semanaes Galpén 1, lote 36 se detallalafecha de recoleccién
de datos, € cddigo de la granja, nUmero de lote, tipo de granjero, galpdn, edad del pollo, peso
promedio de la muestra, nimero del punto de pesaje, nimero de pesay € nimero de aves por
muestra. Los datos que varian en la tabla son los pesos y la edad del pollo, |as cuatro primeras
filas de datos hacen referencia a los pesos de los pollos bb que viene detallado en las hojas de
recibido de aves por parte de laincubadora, de ahi para delante cada 40 filas se especificala edad
del avey el peso que se tiene a esa edad, dicho peso es pesado dentro de la granja 'y por ultimo
las cuatro ultimas filas hacen referencia a los pesos finales del lote de produccion que envia la

planta procesadora.

La recoleccién de datos del muestreo de pesos de los diferentes lotes de produccién 36, 37, 38y

39 se detalla a continuacion:
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Tabla 4-3; Registro de nimeros de datos de los pesos por lote de produccion.

Lote 36

Lote 37

Lote 38

Lote 39

Galpon 1: 248 datos

Galpon 1: 208 datos

Galpon 1: 208 datos

Galpon 1: 208 datos

Galp6n 2: 248 datos

Galpon 2: 208 datos

Galp6n 2: 248 datos

Galp6n 2: 208 datos

Galp6n 3: 208 datos

Galpon 3: 248 datos

Galp6n 3: 208 datos

Galp6n 3: 208 datos

Galp6n 4: 208 datos

Galpon 4: 208 datos

Galpon 4: 208 datos

Galp6n 4: 208 datos

Galp6n 5: 248 datos

Galp6n 5: 208 datos

Galp6n 5: 208 datos

Galp6n 5: 208 datos

Galp6n 6: 208 datos

Galpon 6: 208 datos

Galp6n 6: 208 datos

Galp6n 6: 208 datos

Realizado por: Huber Arévalo, 2021.

Lavariacion del nimero de datos de los pesos se debe a que no todos los pollos se faenaron ala

misma edad, los pollos que se faenaron a la edad de 38, 39 y 40 dias tienen un registro de 208

datosy los que se faenaron alaedad de 41 y 42 tienen un registro de 248 datos.

Consecuentemente la avicola saca € promedio de los pesos de la muestra por punto de pesgje

obteniendo asi los pesos semanales por punto de pesgje por cada galpén. Ademas de |os pesos

promedios por punto de pesaje se muestra informacion sobre la edad de las pollas ponedoras, €

lote, nimero del galpdn, el total de pollos en e galpon y la edad de faenado, A continuacion, se

muestra unatabla con estos detalles;

Tabla 5-3: Pesos promedio por punto de pesaje del galpon 1, lote 36

Granja San Bernardo

Registro de

PESOS

BUC3022 1
27600
41
41
Pesos en gramos

Edad (Dias) G1P1 G1P2 G1P3 G1P4 G1 Promedio
0 43,12 42,40 46,46 44,50 44,12
7 187,50 185,00 188,35 187,00 186,96
14 481,95 486,70 484,85 490,95 486,11
21 984,35 988,70 1018,20 1004,95 999,05
28 1608,00 1712,60 1761,45 1773,30 1713,84
35 2475,90 2523,20 2573,70 2547,20 2530,00
38 2702,20 2746,70 2789,45 2751,30 2747,41
59 0,00
40 0,00
4 | 298986 304945 310812 306365 305277
42 0,00
43 0,00

Fuente: Granja Avicola San Bernardo, 2020.
Realizado por: Carlos Gémez, 2020.

No todos los galpones se faenan a la misma edad por lo que los diferentes galpones 2, 3, 4, 5, 6

del lote 36 asi como los diferentes lotes 37, 38 y 39 poseen diferentes edades de faenado de los

pollos.
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3.3.2 Andlisisdelosdatos.
3.3.2.1 Interpolacién y extrapolacion de datos.

El objetivo fundamental pararealizar los programas de proyeccion de pesos de |os pollos es poseer
una tabla de pesos promedios historicos en el cua se tomara los pesos promedios por punto de
pesgje de todos los galpones de los lotes de produccién 36, 37, 38 y 39 mediante un andlisis de
medidas de tendencia se establecera cua es la medida de tendencia central que se gjusta mejor a
los datos y se sesgara los datos que tengan una proyeccion mayor a los 200 gramos de erros ya
gue este es el limite permitido de error por la planta procesadora.

A lo largo de los cuatro ciclos de produccion, diferentes galpones se han faenado en diferentes
edades de pollos por lo cua es fundamenta determinar un intervalo de andlisis de datos, este
intervalo de andlisis serealiza desde el dia0 hasta el dia43. Los dias de faenado de los pollos se
realizan como minimo a los 38 dias y como maximo a los 42 dias, por lo cua es necesario
interpolar o extrapolar |os datos de los dias 38, 39, 40, 41, 42 y 43 seguin sea el caso por galpon,
como hemos revisado en las bases tedricas uno de los megores métodos por su facilidad de
programar y rapidez es la interpolacion polinomial o s se va a extrapolar seria extrapolacion
polinomial, debemos tomar en cuenta que este método posee algunas irregularidades si se calcula
un polinomio mayor de cuarto grado ya que puede existir perturbaciones de la curva en las colas
delosintervalos de andlisis, por lo consecuente se realizd unainterpolacién y extrapolacién con

un polinomio de grado 3 ya que este se gjusta megjor alos datos que se tienen.

Se puede observar en latabla 5-3: Pesos promedio por punto de pesgje del galpén 1, lote 36, que
d dia de faenado delos pollos seredizd € dia4l, por lo que es necesario interpolar los datos de
los dias anteriores a 41 es decir los dias 39 y 40, y extrapolar |os datos de los dias posteriores a

41 que serian los dias 42 y 43.

Para obtener los datos faltantes y asi completar nuestro intervalo de andlisis interpolaremos y
extrapolaremos los datos con ayuda del software Matlab, en un nuevo script se utilizan lineas de

codigo que seindican en € Anexo D y se manda a correr €l programa.

A continuacion, se presenta el diagrama de proceso donde indicalaforma de como leelas lineas

de codigo & programa en Matlab.
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Programa de
interpolaciéon y
extrapolacion de
datos.

Realizar una gréfica
de las coordenadas de
los datos y del
polinomio
interpolador o
extrapolador.

Comandos para
limpiar las ventanas
de trabajo y variables,
ademads poner un
formato corto de
decimales.

Evaluar mediante el
cddigo polyval el
polinomio
interpolador o
extrapolador en la
coordenada donde se
desea realizar la
proyeccion.

Colocar en forma de
vector las
coordenadas de las
abscisas y ordenadas.

Utilizar el comando
polyfit para crear el
polinomio
interpolador o
extrapolar con el
grado que mas se
ajuste a los datos.

En lapantalladel command window son arrojalos coeficientes del polinomio y ademés los pesos

en los dias que sedeamos interpolar o extrapolar, como se muestra en la siguiente imagen.

1-  clear =

2-  clc

3-  format short g

4-  x=[0714 21 28 35 38 41];

s-  y = [43.12 187.5 481.95 984.35 1608 2475.9 2702.2 2989.86];

&§-  plot(x,y, 'o")

7-  p = polyfit(x,y,3) —

8 -  xi=linspace(0,43,100);

9 -  yi=polyval(p,xi):

10 -  hold on, plot(xi,yi)

11 -  wl=polyval(p,39) —

12 -  wz=polyval(p,40) —

13 -  wi3=polyval(p,42) —

14 -  wi=polyval(p,43) —

15 -  xlabel('Edad en dias')

16 -  ylabel('Pesos en grames')

17 - title({'Interpolacién v extrapolacién polinomial de grade 3')

Command Window ®
~

p=

-0.028021 3.1025 -7.8361

wl =

2812.3

w2 =

2918.4

W3 =

3128.8

wi =
3232.9

fe s

€1.211

v

Gréfica 1-3: Programa en Matlab parainterpolacion o extrapolacion polinomial de grado 3.

Realizado por: Huber Arévalo, 2021.
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Interpolacion y extrapolacion polinomial de grado 3
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Gréfica 2-3: Interpolacién y extrapolacion polinomia de grado 3 de los datos G1P1 del lote 36.
Realizado por: Huber Arévalo, 2021.

Con € codigo de Matlab presentado en el anexo D. se van interpolando o extrapolando los datos
en cada punto de pesgje detodoslos seis galpones en los cuatro lotes de produccion, 1o gue cambia
en el codigo son losvalores de los vectores de x: y dey: que son los vectores con los dias y pesos

de cada punto de pesgje de cada galpdn en cada lote.

Una vez realizado nuestras interpolaciones y extrapolaciones en cada punto de pesaje de cada
gapon en los cuatro lotes de estudio, yatendriamostodos |os datos faltantes paranuestro intervalo
de andlisis establecido.
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Tabla 6-3: Pesos promedio interpolados y extrapolados por punto de pesaje del galpon 1, lote 36

Granja San Bernardo
Registro de pesos
BUC3022

Pesos en gramos
Edad (Dias) G1P1 G1P2 G1P3 G1P4 | G1 Promedio
0 43,12 42,40 46,46 44,50 44,12
7 187,50 185,00 188,35 187,00 186,96
14 481,95 486,70 484,85 490,95 486,11
21 984,35 988,70 1018,20 1004,95 999,05
28 1608,00| 1712,60 1761,45 1773,30 1713,84
35 2475,90 2523,20 2573,70 2547,20 2530,00
38 2702,20 2746,70 2789,45 2751,30 274741
39 2812,30 2868,40 2921,40 2883,50 2871,40
40 2918,40 2969,70 3021,90 2978,90 2972,23
42 3128,80 3167,70 3217,10 3162,80 3169,10
43 3232,90 3264,00 3311,30 3250,70 3264,73

Realizado por: Huber Arévalo, 2021.

3.3.2.2 Analissde medidas de tendencia central.

Para redizar e andlisis de tendencia central, con la ayuda de un libro de clculo en Exce
escogemos de cada galpén sus puntos de pesgje P1, P2, P3, P4y los agrupamos con |os puntos de
pesgje de los cuatro lotes 36, 37, 38 y 39, es decir que por cada punto de pesgje de cada galpdn
voy atener cuatro columnas de datos correspondientes a cada lote por dar un ggemplo: G1-P1-36;
G1-P1-37; G1-P1-38; G1-P1-39.

Las férmulas para obtener las medidas de tendencia central en el Excel son las siguientes:

e Mediaarménica MEDIA.ARMO
o Mediageométrica: MEDIA.GEOM
e Mediaaritmética PROMEDIO

Se calcula las tres medidas de tendencia central en cada edad del pollo que estamos manejando
esdecir enlosdias 0, 7, 14, 21, 28, 35, 38, 39, 40, 41, 42 y 43. Luego cada vaor de medida de
tendencia centra serestaen valor absoluto con cada dato de los puntos de pesaje, a continuacion,
se identifica en cud de las tres medidas de tendencia central se encuentra la distancia minima
entre las medidas de tendencia central y los datos del punto de pesaje. En la siguiente grafica se
indica el andlisis de medidas de tendencias central que se realiz6 en e galpdn 1 con los datos de

los cuatro lotes de produccion.
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Granja San Bernardo

T

Gréfica 3-3: Andisis de medidas de tendencia central del galpon 1 en los lotes

Realizado por: Huber Arévalo, 2021.

38

36,37,38,39

Galpon: 1 Lotes: 36-37-38-39 Ntimero de distancias mas cercanas a la media arménica: 86 Nimero de distancias mas cercanas a la media geométrica: | 2 | Numero de distancias mds cercanas a la media aritmética:
Pesos en gramos
p 2 3 PO 2 Minima distancia entre las mediidas de tendencia
Galpén 1Punto 1 Medidas de tendencia central Distancia en valor absoluto entre las medidas de tendencia central y los datos e
Edad (Dias) | G1-P1-36 | G1-P1-37 | G1-P1-38 | GI-P1-39 | MediaarménicaG1P1 |Mediageométrica G1P1|Media aritmética G1P1| Media armdnica y datos Media geométricay datos Media aritmética y datos
0 43,12] 39,82} 2,74 41,83 41,8376 41,8577 41,8775) 1,2824) 2,0176] 0,9024] 0,0076] 1,2623) 2,0377] 0,8823 0,0277] 1,825 2,0575) 0,8625 0,0475) 1,2425) 2,0176) 0,8625 0,0076)
7 187,50 178,00 178,35 177,10 180,1413| 180,1890] 180,2375| 7,3587, 2, 1412| 1,79ﬂ 3,041;3| 7,3110| 2,1890] 1,8390) 3,0890} 7,2625| 2,2375| 1,8875) 3,1375} 7,2625) 2,1413 1,7913) 3,0413,
14 481,95 469,85 494,60| 494,35 484,9698| 485,0790| 485,1875) 3,0198| 15,1198| 9,6302| 9,3802} 3,1290| 15,2290 9,5210| 9,2710} 3,2375) 15,3375 9,4125] 9,1625} 3,0198 15,1198 9,4125) 9,1625|
21 984,35, 927,45 977,00 960,40 961,7932| 962,0479) 962,3000) 22,5568 34,3437 15,2068 1,393 22,3021 34,5979 14,9521 1,6479) 22,0500 34,8500 14,7000) 1,9000] 22,0500  343432]  14,7000] 1,3932]
28 1608,00] 1603,80] 1682, 20| 1606,00} 1624,3428 1624,6689| 1625,0000] 16,3428| 20,54@ 57,8572 18,342& 16,6689 20,8689 57,5311 18,6689 17,0000] 21,2000 57,2000 19,0000} 16,3428] 20,5428 57,2000} 18,3428
35 247590  2427,40]  2392,90]  2455,70) 2437,5741) 2437,7748) 2437,9750) 38,3259 10,1741 44,6741 18,1259 38,1252 10,3748 44,8748 17,9252 37,9250) 10,5750 45,0750) 17,7250 37,925 101741]  a46741] 17,7250
38 2702,20) 2637,67, 2669,54] 2666,90 2668,8821| 2668,9797| 2669,0775| 33,3179 31,2121 0,6579] 1,9821] 33,2203 31,3097 0,5603] 2,0797} 33,1225 31,4075 0,4625| 2,1775} 33,1225 31,212]] 0,4625] 1,9821]
39 2812,30) 2803,10 2791,30) 2769,20 2793,8817| 2793,9284| 2793,9750f 18,4183 9,2183 2,5817| 24,6817 18,3716 9,1716 2,6284) 24,7284 18,3250 9,1250| 2,6750| 24,7750) 18,3250 9,1250f 2,5817| 24,6817
10 201840 291810 289510  2824,51] 2888,5097) 2888,7697] 2889,0275) 29,8903 29,5903 6,5903) 63,9997 29,6303 29,3303 6,3303) 64,2597 29,3725 29,0725 6,0725) 64,5175|  29,3725] 29,0725 6,0725] 63,9997
41 2989, 86| 3033,70 2998,30) 2971,50 2998,1704| 2998,2551 2998,3400] 8,3104] 35,5296 0,1296] 26,6704 8,395 35,4449 0,0449] 26,7551 8,4800| 35,3600 0,0400| 26,8400] 8,3104| 35,3600 0,0400| 26,6704
2 312880 314980 310080  3071,20) 3112,3685 3112,5093 3112,6500) 16,4315 37,4315] 11,5685 41,1685) 16,2907 37,2907} 11,7093 41,3093] 16,1500} 37,1500) 11,8500] 41,4500 16,1500  37,1500]  11,5685]  41,1685|
43 3232,90) 3266,20 3202,40) 3169,70 3217,4021] 3217,6011] 3217,8000f 15,4979 48,7979 15,0021 47,7021} 15,2989 48,5989 15,2011 47,9011 15,1000| 48,4000/ 15,4000 48,1000] 15,1000] 48,4000f 15,0021 47,7021
Galpén 1Punto 2 Medidas de tendencia central 0 0 0 0 0 9
Edad (Dias) | G1-P2-36 | G1-P2-37 | G1-P2-38 | G1-P2-39 | MediaarménicaG1P2 |Media G1P2 | Media aritmética G1P2 Media armdnica y datos Media y datos Media aritmética y datos
0 42,40 39,82 42,74 41,05 41,5206 41,5366) 41,5525] 0,8794] 1,700 1,2194] 0,2706} 0,8634] 1,7166 1,2034] 0,2866} 0,8475) 1,7325) 1,1875 0,3025} 0,8475) 1,700 1,1875 0,2706|
7 185,00) 178,00 179,55 171,40 178,3551 178,4214)] 178,4875| 6,6449) 0,3551] 1,1949) 6,9551] 6,5786 0,4214) 1,1286) 7,0214) 6,5125 0,4875) 1,0625) 7,0875) 6,5125 0,3551] 1,0625, 6,9551]
14 486, 70| 484,70} 495,10] 482,10} 487,1017| 487,1258 487,1500] 0,4017| 2,4017| 7,9983) 5,0017| 0,4258] 2,4258 7,9742| 5,0258) 0,4500] 2,4500§ 7,9500] 5,0500} 0,4017| 2,4017| 7,9500| 5,0017|
21 988,70 964,80 989,10 985,70 981,9708| 982,0231] 982,0750) 6,7292) 17,1708 7,1292) 3,729)) 6,6769) 17,2231 7,0769) 3,6769) 6,6250] 17,2750 7,0250) 3,6250) 6,6250] 17,1708 7,0250) 3,6250
28 1712,60) 1659,00} 1744,80) 1663,90} 1694,3341] 1694,7038| 1695,0750} 18,2659 35,3341 50,4659 30,4341 17,8962 35,7038| 50,0962 30,8038] 17,5250| 36,0750 49,7250 31,1750] 17,5250] 35,3341 49,7250| 30,4341
35 2523,20) 2467,80 2471,60) 2460,00 2480,4023| 2480,5257| 2480,6500f 42,7977 12,6023 8,8023] 20,4023] 42,6743 12,7257, 8,9257, 20,5257 42,5500| 12,8500 9,0500| 20,6500) 42,5500 12,6023 8,8023) 20,4023
38 2746,70]  2642,47]  2711,5|  2666,60) 2691,2325) 2691,5323) 2691,8325) 55,4675 48,7625| 20,3275 24,63ﬂ 55,1677 49,0623 20,0277 24,9323 54,8675 49,3625| 19,7275 252325 54,8675 487625 19,7275 24,6329
39 2868,40) 2802,20 2842,10] 2758,80 2817,2629] 2817,5693 2817,8750} 51,1371 15,0629 24,8371 58,462ﬂ 50,8307 15,3693] 24,5307 58,7693 50,5250| 15,6750 24,2250| 59,0750] 50,5250| 15,0629 24,2250| 58,4629
40 2069,70]  290550]  2940,80] 280937 2905,0673 2905,7080) 2906,3425 64,6327 0,4327] 35,7327 95,6973} 63,9920) 0,2080] 35,0920) 96,3380} 63,3575| 0,8425} 34,4575| 96,9725| 63,3575 02080  344575] 95,6973
41 3049,45| 3007,90 3038,00] 2936,90 3007,4174] 3007,7412] 3008, 0625 42,0326 0,4826 30,5826 70,5174 41,7088 0,1588 30,2588 70,8412 41,3875 0,1625| 29,9375 71,1625 41,3875 0,1588 29,9375 70,5174
a2 3167,70) 3109,40 3133,40) 3022,30 3107,2597| 3107,7317| 3108,2000} 60,4403 2,1403| 26,1403 84,9597 59,9683 1,6683] 25,6683 85,4317 59,5000 1,2000f 25,2000 85,9000] 59,5000} 1,2000 25,2000 84,9597,
3 3264000 320970] 322690 310500 3200,2963) 3200,8508] 3201,4000) 63,7037 9,4037] 26,6037 95,2963 63,1492 8,8492) 26,0492 95,8508 62,6000 8,300 25,5000 96,4000  62,6000) 83000] 25,5000 95,2963
Galpon 1Punto 3 Medidas de tendencia central 1 8 il 11 0 2 0 0 1 2 1 i
Edad (Dias) | G1-P3-36 | G1-P3-37 | G1-P3-38 | GI1-P3-39 | Mediaarménica GIP3 |Media G1P3 | Media aritmética G1P3 Media armdnica y datos Media y datos Media aritmética y datos
0 46,46| 39,48 41,86] 50,10 44,1003 44,2867 | 44,4750} 2,3597, 4,6203] 2,2403 5,9997| 2,1733) 4,8067| 2,4267, 5,8133] 1,9850' 4,9950] 2,6150‘ 5,6250} 1,9850| 4,6203 2,2403 5,6250|
7 188,35 177,50 177,25 168,50 177,6236) 177,7614] 177,900} 10,7264 0,1236) 0,3736) 9,1236) 10,5886 0,2614) 0,5114] 9,2614) 10,4500] 0,4000] 0,6500] 9,4000] 10,4500 0,1236 0,3736) 9,1236)
14 484,85 493,30} 489,30] 469,75} 484,1334] 484,2171 484,3000] 0,7166| 9, 1666 5,1666) 14,3834 0,6329] 39,0829 5,0829 14,4671] O,M B,M S,M 14,5500} 0,5500] 9,0000f 5,0000| 14,3834
21 1018,20| 968,65} 978,30 952,30} 978,7703) 979,0648| 979,3625) 39,4297 10,1203| 0,4703] 26,4703] 39,1352 10,4148 0,7648] 26,7648| 38,8375 10,7125 1,0625) 27,0625 38,8375 10,1203 0,4703] 26,4703
28 1761,45|  1661,50]  1744,70] 165960 1705,5394) 1706,1755, 1706,8125) 55,9106 44,0394 39,1606 45,9394 55,2745 44,6755 38,5245 46,5759 54,6375 45,3125 37,8875 47,2125|  54,6375]  44,0394] 37,8875 45,9394
35 2573,70] 2529,80 2542,30) 2454,10 2524,2011] 2524,5896| 2524,9750} 49,4989 5,5989 18,0989 70,1011] 49,1104/ 5,2104 17,7104 70,489 48,7250| 4,8250] 17,3250] 70,8750] 48,7250| 4,8250] 17,3250 70,1011]
38 2789,45]  2681,98]  2794,96]  2669,60 2732,7495) 2733,3735 2733,9975 56,7005) 50,7695| 62,2105| 63,1495| 56,0765) 51,3935] 61,5865) 63,7735} 55,4525| 52,0175} 60,9625| 64,3975|  554525]  50,7695]  60,9625]  63,1495|
39 2921,40) 2860,50 2946,50) 2764,50 2871,4887| 2872,3609] 2873,2250] 49,9113 10,9887 75,0113 106,9887| 49,0391 11,8609 74,1391 107,8609) 48,1750, 12,7250 73,2750, 108, 7250 48,1750| 10,9887} 73,2750  106,9887|
40 3021,90) 2969,70 3059,70) 2817,22 2964,1898 2965,6717| 2967,1300} 57,7102 5,5102f 95,5102 146,9698) 56,2283 4,0283| 94,0283 148,4517| 54,7700| 2,5700] 92,5700| 149,9100} 54,7700| 2,5700f 92,5700  146,9698|
2 3108,12] 307850  3172,30] 294830 3074,6085, 3075,7123) 3076,8050) 33,5115 3,8915] 97,6915 126,3085| 32,4077 2,7877] 96,5877 127,4123] 31,3150) 1,6950) 95,4950) 128,5050]  31,3150) 1,6950] 954950  126,3085
42 3217,10] 3186,70 3284,40) 3036,90 3178,6497] 3179,9703| 3181,2750] 38,4503 8,0503 105,7503| 141,7497| 37,1297 6,7297| 104,4297| 143,0703 35,8250| 5,4250] 103,1250] 144,3750] 35,8250| 54250 103,1250|  141,7497|
43 3311,30| 3294,20 3395,70| 3122,90 3277,9757| 3279,5101] 3281,0250f 33,3243 16,2243 117,7243] 155,0757| 31,7899 14,6899 116,1899] 156,6101f 30,2750| 13,1750 114,6750| 158, 1250 30,2750| 13,1750]  114,6750]  155,0757|
Galpén 1Punto 4 Medidas de tendencia central 0 6 Bl 11 0 0 0 0 12 6 9 1
Edad (Dias) | G1-P4-36 | G1-P4-37 | G1-P4-38 | G1-P4-39 | Mediaarmoénica G1P4 |Media geométrica G1P4 | Media aritmética G1P4| Media arménica y datos Media geométrica y datos Media aritmética y datos
0 44,50] 39,48 41,86 46,85 42,9945 43,0836 43,1725 1,5055) 3,5145| 1,1345) 3,8555] 1,4164 3,6036 1,2236) 3,7664} 1,3275) 3,6925| 1,3125) 3,6775} 1,3275) 3,5145| 1,1345 3,6775)
7 187,00| 177,50, 173,65 167,95 176,2560| 176,3899] 176,5250| 10,7440 1,2440] 2,6060 8,3060} 10,6101 1,1101] 2,7399) 8,4399] 10,4750 0,9750| 2,8750| 8,5750} 10,4750 0,9750f 2,6060 8,3060]
14 490,95 484,00 494,05 458,00 481,3202] 481,5371] 481,7500) 9,6298 2,6798 12,7298 23,320)) 9,4129) 2,4629) 12,5129 23,5371 9,2000] 2,2500) 12,3000 23,7500 9,2000) 225000  12,30000 23,3202
21 1004,95| 969,90} 993,30 976,70} 986,0208| 986,1166| 986,2125] 18,9292 16,1208 7,2792| 9,3208| 18,8334 16,2166 7,1834) 9,4166} 18,7375] 16,3125 7,0875] 9,5125} 18,7375] 16,1208 7,0875) 9,3208,
28 177330]  1667,20 172220  1679,20 1709,4727] 1709,9719) 1710,4750) 63,8273 42,2721 12,7273 30,2727} 63,3281 22,7719 12,2281 30,7719] 62,8250) 43,2750 11,7250] 31,2750 62,8250  422727] 11,7250 30,2727
35 2547,20) 2471,90 2447,80) 2372,70 2458,3223| 2459,1112] 2459,9000f 88,8777 13,5777, 10,5223 85,6223 88,0888 12,7888 11,3112 86,4112 87,3000| 12,0000 12,1000| 87,2000 87,3000/ 12,0000f 10,5223 85,6223
38 2751,30) 2641,56 2709,96| 2632,10 2682,8305| 2683,2796| 2683, 7300 68,4695 41,2705 27,1295 50,7305 68,0204/ 41,7196/ 26,6804/ 51,1796 67,5700| 42,1700 26,2300| 51,6300) 67,5700| 41,2705 26,2300| 50,7305
39 288350] 279980 283490 272330 2809,1529) 2809,7653) 2810,3750) 74,3471 9,3529) 25,7471 85,8529 73,7347 9,9653) 25,1347 86,4653 73,1250) 10,5750 24,5250) 87,0500 73,1250) 93529  24,5250] 85,8529
40 2978,90| 2900,90 2936,30) 2796,64 2901,5962] 2902,3943| 2903,1850f 77,3038 0,6962| 34,7038 104,9562) 76,5057 1,4943] 33,9057 105,7543] 75,7150| 2,2850] 33,1150 106,5450] 75,7150| 0,6962f 33,1150|  104,9562|
2 3063,65] 300090 303660  2899,60) 2998,8779) 2999,5361 3000,1875 64,7721 2,0221] 37,7221] 99,2779 64,1139 1,3639 37,0639) 99,9361} 63,4625| 0,7125} 36,4125| 100,5875]  63,4625) 07125]  364125] 99,2779
42 3162,80| 3099,70 3135,50| 2984,20 3094,0259 3094,7925| 3095,5500f 68,7741 5,6741 41,4741 109,8259' 68,0075 4,9075 40,7075 110,5925 67,2500| 4,1500] 39,9500, 111,3500] 67,2500/ 4,1500§ 39,9500/  109,8259|
43 3250,70] 3197,00 3232,90] 3066,10 3185,0016 3185,8442 3186,6750} 65,6984/ 11,9984 47,8984/ 118,9016) 64,8558 11,1558| 47,0558 119,7442f 64,0250| 10,3250 46,2250| 120,5750] 64,0250| 10,3250f 46,2250 118,9016|
0 6 3 11 0 0 0 12 6 9 1



Por ultimo, se cuenta cuantas distancias minimas tiene cada medida de tendencia central en los
seis galpones y la que més distancias minimas tenga es la medida central que mas se gjusta alos

datos de los puntos de pesgje por lotes. Como se muestra en |a siguiente tabla de resumen:

Tabla 7-3: Resumen general del nimero de las distancias mas préximas a las medidas de tendencia central.

Granja San Bernardo

Total nimero de distancias
Gl | G2 | G3 | G4 | G5 | Gb6 mé&s proximas
NuUmero de distancias mas
cercanas a la media armonica 86| 81| 106| 105| 91| 115 584
Numero de distancias mas
cercanas a la media geométrica: 2 1 1 1 0 3 8
NUmero de distancias mas
cercanas a la media aritmética: 104| 110| 85| 86| 101| 74 560
Total nimero de distancias 192| 192| 192| 192| 192| 192 1152

Realizado por: Huber Arévalo, 2021.

Como se puede observar en la tabla 7-3. la media armdnica posee més nimeros de distancias
préximas con un total de 584, por lo cual |lamediaarmonicaeslamedidacentral que mas se gjusta

alos datosy con la que trabajaremos para obtener latabla de los pesos promedios histéricos.

3.3.23 Sesgo dedatos.

Unavez determinada la media de tendencia central que mas se gjusta a los datos, en este caso la
media armonica, se procederd a un sesgado de datos ya que € méximo error permitido por parte
de la planta procesado en la proyeccion de pesos de los pollos es de 200 gr. Por consiguiente, se
calcul6 lamediaarmdnica de los datos por punto de pesgjey lote de cada gal pon, se determind la
distancia que se tenia entre cada punto de pesaje por lote y su mediaarmonica, después con ayuda
de un condiciona se determind los puntos que excedian en valor absoluto €l rango de 200 gr, se
eliminaron esos valores que no cumplen con dicha condicién y se volvié a calcular la media

armonicayasin ese valor excedente.

A continuacion, se indica la tabla de los puntos de pesgje del galpdn 6, exclusivamente e punto
1y 4 donde se obtuvieron datos cuyo valor de diferencia entre e punto de pesge y la media
armonica superabalos 200 gr, ademas se muestra lateméticadel calculo de dicha diferencia para

determinar datos que no cumplan con la condicién de los 200 gr.
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Tabla 8-3: Sesgo de datos del galpdn 6 en los puntos 1y 4.

Realizado por: Huber Arévalo, 2021.

Granja San Bernardo
Gapon: | 6 [Lotes | 36-37-38-39 | Media arménica
Pesos en gramos

Tabla historica
Galpon 6 Punto 1 Med_idade Distanciaen vaJo_r absoluto entre lamedia S&go_dedatos que no cumplan_unadi;tgncia referencial de dgt,os
tendencia central armonicay los datos minimade 200 gr con la media armonica parala proyeccion

de pesos
Media armonica Media armonica

Edad (Dias) | G6-P1-36 | G6-P1-37 | G6-P1-38 | G6-P1-39 G6P1 Media armonicay datos Cumple o No cumple G6P1
0 38,00 40,46 50,05 50,12 439736| 5,9736| 35136| 6,0764| 6,1464 | Cumple| Cumple| Cumple Cumple 43,97
7 175,00 182,00 223,20 188,45 190,5168 | 15,5168 | 8,5168| 32,6832 2,0668 | Cumple | Cumple| Cumple Cumple 190,52
14 470,00 498,55 575,35 538,85 517,6417 | 47,6417 | 19,0917 | 57,7083| 21,2083 | Cumple| Cumple| Cumple Cumple 517,64
21 953,00 993,75| 1100,60| 1056,00 1022,7113 | 69,7113 | 28,9613 | 77,8887 | 33,2887 | Cumple | Cumple| Cumple Cumple 1022,71
28 1656,00| 1696,10| 1756,70| 1676,80 1695,5792 | 39,5792| 0,5208| 61,1208 | 18,7792 | Cumple | Cumple| Cumple Cumple 1695,58
35 2420,00 | 2498/45| 2552,00| 2320,40 24445679 | 24,5679 | 53,8821 | 107,4321 | 124,1679 | Cumple | Cumple| Cumple Cumple 2444 57
38 2656,30 | 2644,83| 2809,60| 2536,60 2658,3183| 12,0183 13,4883 | 151,2817 | 121,7183 | Cumple | Cumple| Cumple Cumple 2658,32
39 271535| 2802,30| 2912,40| 2597,78 2752,1108 | 36,7608 | 50,1892 | 160,2892 | 154,3308 | Cumple | Cumple| Cumple Cumple 2752,11
40 2851,30| 2897,70| 2989,24| 2686,70 2851,9370| 0,6370 | 45,7630 | 137,3030 | 165,2370 | Cumple | Cumple| Cumple Cumple 2851,94
41 2946,80| 2991,40| 3116,00| 2757,60 29472416 | 0,4416 | 44,1584 | 168,7584 | 189,6416 | Cumple | Cumple| Cumple Cumple 294724
42 3040,60| 3083,20| 3216,30 3111,5907 | 70,9907 | 28,3907 | 104,7093 Cumple| Cumple| Cumple 3111,59
43 3132,70| 3172,90| 3315,40 3205,1101 | 72,4101 | 32,2101 | 110,2899 Cumple| Cumple| Cumple 3205,11

Medida de
Galp6n 6 Punto 4 tendencia central

Media arménica Media arménica

Edad (Dias) | G6-P4-36 | G6-P4-37 | G6-P4-38 | G6-P4-39 G6P4 Media armonicay datos Cumple o No cumple G6P4
0 31,00 40,68 45,00 43,40 39,1758 | 8,1758| 1,5042| 5,8242| 4,2242|Cumple|Cumple| Cumple Cumple 39,18
7 172,00 181,50 222,15 189,25 189,4920| 17,4920| 7,9920| 32,6580| 0,2420| Cumple | Cumple| Cumple Cumple 189,49
14 472,00 491,35 571,05 544,75 516,7479| 44,7479 | 25,3979 | 54,3021 | 28,0021 | Cumple| Cumple| Cumple Cumple 516,75
21 994,70 995,25| 1115,70| 1065,80 1040,4037 | 45,7037 | 45,1537 | 75,2963 | 25,3963 | Cumple | Cumple| Cumple Cumple 1040,40
28 1724,15| 1732,60| 1821,30| 1703,50 1744,2507 | 20,1007 | 11,6507 | 77,0493 | 40,7507 | Cumple | Cumple| Cumple Cumple 1744,25
35 2432,80| 252040| 2695,90| 2418,30 2512,1546| 79,3546 | 8,2454 | 183,7454 | 93,8546 | Cumple | Cumple| Cumple Cumple 2512,15
38 2659,20 | 2657,22 2637,70 2651,3377 7,8623 | 5,8823 13,6377 | Cumple | Cumple Cumple 2651,34
39 271415 | 2812,40 2697,32 2740,3616 | 26,2116 | 72,0384 43,0416 | Cumple | Cumple Cumple 2740,36
40 2829,30 | 2903,00 2806,10 28455384 | 16,2384 | 57,4616 39,4384 | Cumple | Cumple Cumple 2845,54
41 2910,20 | 2991,10 2886,90 2928,7251 | 18,5251 | 62,3749 41,8251 | Cumple | Cumple Cumple 2928,73
42 2987,80 | 3076,60 2965,10 3009,0714 | 21,2714 | 67,5286 43,9714 | Cumple | Cumple Cumple 3009,07
43 3061,90 | 3159,10 3040,60 3086,3470 | 24,4470 | 72,7530 45,7470 | Cumple | Cumple Cumple 3086,35
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En € total de 288 medias armodnicas calculadas se obtuvieron 8 datos que no cumplian con la
condicion de los 200gr, por o cual se eliminaron esos 8 datos atipicos y se volvio a calcular su
media arménica, con lafinalidad de que todos|os datos cumplan con la condicion establecida por

laplanta procesadora.

3.3.24 Tabla histérica referencial de datos para la proyeccién de pesos.

Unavez que serealizado € andisis de tendencia central y sesgo de datos se obtienen la siguiente
tabla histérica referencial de datos promedios que nos ayudara para la redizacion de los

programas para la proyeccion de pesos de los pallos.

Tabla 9-3: Tabla histéricareferencial de datos parala proyeccion de pesos.

Granja San Bernardo
Tabla de pesos promedios histdricos por puntos de pesaje de cada galpon.
pesos en gramos
Pesos Pesos Pesos Pesos Pesos Pesos
Edad promedios promedios promedios promedios promedios promedios
(Dias) historicos historicos histéricos historicos historicos historicos
G1P1 G2P1 G3P1 G4P1 G5P1 G6P1
0 41,84 43,09 43,78 43,82 44,24 43,97
7 180,14 178,99 163,95 176,13 184,19 190,52
14 484,97 475,37 481,22 485,86 493,51 517,64
21 961,79 947,76 939,13 979,52 979,30 1022,71
28 1624,34 1617,41 1586,46 1643,56 1617,41 1695,58
35 2437,57 2466,29 234414 2441,29 242475 244457
38 2668,88 2722,23 2597,34 2694,60 2673,71 2658,32
39 2793,88 2826,63 2700,07 2779,98 2758,03 2752,11
40 2888,51 2926,88 2799,76 2888,67 2868,29 2851,94
41 2998,17 3032,57 2914,15 3005,39 2990,42 2947,24
42 3112,37 3150,69 3017,96 3107,38 3097,34 3111,59
43 3217,40 3266,07 3120,30 3208,24 3199,43 3205,11
Pesos Pesos Pesos Pesos Pesos Pesos
Edad promedios promedios promedios promedios promedios promedios
(Dias) histéricos histéricos histéricos histéricos histéricos histéricos
G1P2 G2P2 G3P2 G4P2 G5P2 G6P2
0 41,52 42,87 42,37 42,22 41,22 43,19
7 178,36 173,22 174,35 175,35 183,10 189,78
14 487,10 470,31 476,41 479,64 491,30 519,57
21 981,97 961,03 959,19 972,67 988,29 1030,62
28 1694,33 1660,93 1653,09 1666,50 1644,95 1742,81
35 2480,40 2448,65 2405,94 2484,55 2484,30 2513,86
38 2691,23 2703,03 2652,18 2729,13 2720,47 2716,38
39 2817,26 2798,64 2748,94 2812,75 2800,57 2807,87
40 2905,07 2897,04 2839,40 2919,04 2909,73 2909,17
41 3007,42 2995,33 2940,04 3040,34 3036,16 3005,11
42 3107,26 3106,16 3040,36 3141,94 3143,05 3090,96
43 3200,30 3204,35 3132,18 3242,10 3242,52 3174,04
Pesos Pesos Pesos Pesos Pesos Pesos
Edad promedios promedios promedios promedios promedios promedios
(Dias) histéricos histéricos histéricos histéricos histéricos histéricos
G1P3 G2P3 G3P3 G4P3 G5P3 G6P3
0 44,10 42,32 41,78 42,93 38,88 40,79
7 177,62 174,06 172,97 174,68 183,09 190,34
14 484,13 461,42 475,44 477,74 488,26 514,97
21 978,77 949,29 957,81 978,79 982,70 1034,73
28 1705,54 1661,84 1616,13 1658,60 1657,18 1753,45
35 2524,20 2459,77 2405,02 2452,83 2392,59 2528,05
38 2732,75 2713,44 2648,70 2686,57 2651,26 2730,81
39 2871,49 2810,83 2748,81 2766,91 2736,89 2819,92
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40 2964,19 2904,77 2845,48 2864,32 2834,30 292342
41 3074,61 3005,47 2952,61 2979,15 2944,09 3018,77
42 3178,65 3113,27 3059,50 3073,53 3040,78 3104,38
43 3277,98 3215,34 3158,51 3165,94 3133,10 3187,15
Pesos Pesos Pesos Pesos Pesos Pesos
Edad promedios promedios promedios promedios promedios promedios
(Dias) historicos historicos historicos historicos historicos historicos
G1P4 G2P4 G3P4 G4P4 G5P4 G6P4
0 42,99 43,79 41,04 42,47 38,04 39,18
7 176,26 174,67 172,32 175,32 181,47 189,49
14 481,32 459,36 471,78 468,83 486,85 516,75
21 986,02 942,53 957,11 975,20 971,80 1040,40
28 1709,47 1640,86 1630,46 1655,75 1645,41 1744,25
35 2458,32 242592 2427,10 2438,02 2427,13 2512,15
38 2682,83 2706,52 2658,71 2678,10 2667,04 2651,34
39 2809,15 2819,84 2753,01 2758,75 2747,00 2740,36
40 2901,60 2911,38 2850,79 2858,55 2848,85 284554
41 2998,88 3013,18 2956,82 2970,99 2965,86 2928,73
42 3094,03 3126,46 3060,73 3065,56 3065,41 3009,07
43 3185,00 3237,51 3156,65 3158,26 3159,17 3086,35

Realizado por: Huber Arévalo, 2021.

3.4 Disefio delos programas informaticos para la proyeccion de pesos

34.1 Programaen Microsoft Excel

Una vez obtenido los valores referenciaes historicos de nuestra base de datos, estos se van a
convertir en los nuevos valores del g e de las abscisas y 10s valores que corresponderan al eje de
las ordenadas seran los valores de |os lotes |os cuales se quieran redlizar la proyeccion, es decir
en el gedelas abscisasira el vector de datos correspondientes a los pesos promedios histéricos
y el gedelas ordenadasira el vector correspondiente alos valores pesados en campo los cuales
apriori serén proyectados. Pararealizar el andlisis estadistico de confiabilidad de la proyeccién

de pesos se tomaran los valores del 1ote 40.

En los antecedentes de estainvestigacion, se indic gue unos de los métodos més apropiados para
realizar una interpolacion de datos es la regresion por minimos cuadrados ya gue nos ayuda a

moldear una curva que se gjusta alatendencia de los datos en un intervalo de analisis.

Entre este método de regresion por minimos cuadrados setiene laregresion lineal, estaregresion
es e punto de partida para realizar la regresién polinomia la cual serala base del programa en
Excel yaque en laregresion linea se cuantificael error estdndar de laregresion lineal el cual nos

ayudard a determinar el ultimo valor en e ge delas ordenadas.

Los datos que se toman para d e de las abscisas ya los calculamos y son los pesos promedios
histéricos, estos datos son muy importantes ya que son inherentes de la granja con su sistema de

crianza de los pollos y nos son tomados de otra fuente, nuestro intervalo de andlisis de los datos
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serén los valores correspondientes alos dias 0, 7, 14, 21, 28, 35, 38, 39, 40, 41, 42y 43 de los
cuatro puntos de los seis gal pones.

En d ge delas ordenadas se dispondran los pesos de los pollos del |ote que se estéd desarrollando
lacrianza, vamos atener dos casos yaque € niimero de datos que se dispondran en campo variara

seguin el diadefaenadelos pollos:

El primero corresponde a los pollos que se faenan los dias 38, 39 y 40 ya que se dispondran de
sei's datos en campo y uno que se calculara con la desviacién estandar lineal, en total se tendran
Sete datos.

El segundo caso corresponde alos pollos que se faenan los dias 41 y 42 ya que se dispondran de
siete datos en campo y uno gue se calculara con la desviacion estandar lineal, en total se tendrén

ocho datos.

Con lo mencionado anteriormente en € primer caso se gjustara una curva de grado quinto parala
proyeccion de pesosy en el segundo caso se gjusta una curva de grado sexta para la proyeccion
de pesos, por lo visto en lateoriala curva que posee menor coeficiente de determinacion es decir
la curva que més se gjusta a los datos o puntos coordenados es de grado: nimero de puntos

coordenados menos 2.

donde:
m: Grado del polinomio agjustar la curva.
n: NUumero de puntos coordenados X y Y.

Tenemos que tener en cuenta que € método de regresion polinomia por minimos cuadrados es
muy bueno parainterpolar datos mas no para extrapolar datos por los cua € rango del intervalo
de andlisis se dara desde los datos coordenados del dia O hasta los datos coordenados del dia
posterior alafaenadelos pollos, € inconveniente se generaen el cllculo delaordenadade punto
del dia posterior alafaenaya gue ese valor yano se podra tomar en campo ya que los pollos ya
se faenaron y para dar solucion a este inconveniente se sumara o0 se restara seguin sea el caso la
desviacion esténdar lineal delos seis 0 siete datos coordenados obtenidos en campo més el valor
del peso promedio histérico correspondiente al dia posterior del faenado de los pollos, dandonos
asi unintervalo de andlisisdonde €l punto de proyeccion se realiza con unainterpolacion, lasuma
0 resta de la desviacion estandar lineal con € peso promedio histérico se basara en el estado de
salud delos pollos, esdecir si 1os pollos se encentran enfermos y no estan ganando masa serestara
la desviacion estandar lineal por otro lado s los pollos se no se encuentran enfermos y estan

ganando masa se sumara la desviacion estandar lineal.
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Para € célculo de la desviacion estandar lineal en Excel nos ayudaremos del comando
ERROR.TIPICO. XY € cual devuelve el vaor del error de la desviacion estandar lineal de un

conjunto de datos.

Para cacular los coeficientes de la curva que se va gjustar a los datos se necesita calcular
diferentes valores, para ello enfoquemos primero en e primer caso cuando los pollos se fagnan
los dias 38,39 y 40:

L os datos que necesitaremos seran los siguientes:

e m: Esd grado de polinomio a gjustar en este caso serab.

e n: Ese nimero de datos coordenados en este caso son 7.

e X: Promedio de las abscisas de | os datos coordenados.

e Y: Promedio de las ordenadas de | os datos coordenados.

e Y X; hastala Y, X}°: Las diferentes sumatorias de |as abscisas que se indican.
e Y Y;: sumatoriade las ordenas.

e Y XY hasta ¥ X} Y; : lasumatoria de las multiplicaciones de |as abscisas y ordenadas
hasta la sumatoria de las multiplicaciones de las abscisas de grado quinto con las

ordenadas.

Con estos datos se obtiene las matrices para e calculo de los coeficientes de la curva de gjuste
estas matrices se encuentran detalladas en la Ecuacion 8. Multiplicacion de matrices para la

determinacion de los coeficientes de la regresion polinomial .

Con la ayude de las funciones dd Excel MMULT y MINVERSA se obtiene la matriz de
coeficientes:

[ag; as; az; as; ay; as)

Unavez obtenido los coeficientes del polinomio se evalla dicho polinomio con laabscisadel dia

de faenado de los pollos obteniendo asi € valor interpolado para el diade lafaena
Yar = ap + a1 Xgqr + azXéf + -+ a5X3f

Donde:

Yqr:Valor interpolado en el dia de faena,

Xaf:Valor de la abscisa del dia de faena

Para en el segundo caso cuando |os pollos se faenan los dias 41 y 42 lo que varia son los nimeros

de los datos que se necesita para calcular la curva polindmica ya que esta sera de grado sexta:



Los datos gque necesitaremos seran los siguientes:

m: Es el grado del polinomio a gjustar en este caso sera 6.

e n: Esd nimero de datos coordenados en este caso son 8.

e X: Promedio de las abscisas de |os datos coordenados.

e Y:Promedio de las ordenadas de | os datos coordenados.

e Y X; hastala Y, X}*: Las diferentes sumatorias de |as abscisas que se indican.

e ) Y;: sumatoriade las ordenas.

e Y X;Y; hasta Y, X?Y; : lasumatoria de las multiplicaciones de las abscisas y ordenadas
hasta la sumatoria de las multiplicaciones de las abscisas de grado quinto con las

ordenadas.

Con estos datos se obtiene las matrices para € calculo de los coeficientes de la curva de gjuste
estas matrices se encuentran detalladas en la Ecuacion 8. Multiplicacion de matrices para la

determinacion de los coeficientes de la regresion polinomial.

Con la ayude de las funciones del Excel MMULT y MINVERSA se obtiene la matriz de

coeficientes;
[ag; aq; az; as; ay; as; agl

Unavez obtenido los coeficientes del polinomio se eval la dicho polinomio con laabscisadel dia

de faenado de los pollos obteniendo asi € valor interpolado para el diade lafaena
Yar = o + a1 Xap + ap X3, + - + agXiy

Donde:

Yqr:Valor interpolado en el dia de faena,

Xaf:Valor de la abscisa del dia de faena

Por Ultimo, seredliza unagrafica de dispersion de datos para cada punto de proyeccion del galpon
en tota cuatro graficas con su correspondiente linea de tendenciala cual contara con su ecuacion
y su vaor de determinacion, cabe recalcar que los coeficientes del polinomio de la linea de

tendencia de la gréfica coinciden los coeficientes del polinomio calculado en el Excel.

A continuacion, se presenta una ilustracion de la interfaz del programa para la proyeccion de
pesosdel dia38 del galpon 1 realizado en Excel, cabe recal car que los datos mencionados anterior

mentes no estan presentes en laimagen.
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Gréfica4-3: Interfaz del programa en Excel parala proyeccion de pesos del dia 38 del galpon 1.

Realizado por: Huber Arévalo, 2022.
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Enlagréfica4-3: Interfaz del programaen Excel paralaproyeccion de pesosdel dia38 del galpdn
1. Se puede notar datos correspondientes alaempresa, lotey galpén, € caculo del error estandar
delaregresion lineal de los datos, los datos de los pesos promedios historicos que se encuentran
en las celdas naranjas, |os datos de |os pesos del 1ote actual en €l cual se realizara la proyeccion
gue se encuentran en las celdas sin color, la proyeccion de pesos que se encuentraen laceldaroja,
la suma en este caso del valor del pesos promedio histérico del dia 39 més € error estandar que
se encuentra en las celdas purpuras y las cuatro graficas de dispersion de datos con sus lineas de

tendencias, la ecuacion de cada linea de tendenciay su vaor de determinacion R.

En total serealizd cinco libros de calculo, cada libro corresponde para la proyeccion de los dias
38, 39, 40, 41y 42. En cadalibro de célculo serealiz6 seis hojas de cél culo para cadagalpon con

sus correspondientes datos de |os pesos promedios histéricos cal cul ados anteri ormente.

3.4.2 Programaen Matlab

Para larealizacién del programaen Matlab las lineas de cddigo se realizardn en un script, donde
la base matematica parala proyeccion de pesos serala extrapolacién polinomial mismaque yase
utilizod para interpolar y extrapolar 1os datos necesarios para los calculos de la tabla de pesos
histéricos por lo consecuente las lineas de cddigo van hacer muy parecidas pero habran
diferencias ya que e vector de las abscisas es decir los pesos promedios historicos estaran
incorporados en € script y serén llamados por medio de un cédigo asi como el valor de laabscisa

del parad dia de proyeccién de peso.

Por e incremento o distancia que existe entre abscisas es recomendable disminuir €l grado de
polinomio ya que paralainterpolacion y extrapolacién se utilizé un polinomio de grado tres, para

este programa se trabajara con un polinomio de grado dos.

Como se menciono e siguiente programa me permite extrapolar el valor del peso del pollo para
d diade faena, €l programa se basa en la extrapolacion polinomial y tiene como datos: en €l ge
de las abscisas |os Pesos Promedios Histéricos y en € gje de las ordenadas 10s pesos que se van

recabando en lagranja
INDICACIONES PARA EL EJE X (PESOS PROMEDIOS HISTORICOS):

Paraque se ingresen |os Pesos Promedi os Hi stéri cos debe escribir un codigo en mayUscul as segln
corresponda, € codigo consta de cinco digitos, a continuacion, se da unos ejemplos de cddigosy

se detallan sus digitos:

G1P2A; G2P3B; G3PAC; G4P1B; G5P3C; G6P1A
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PRIMER DIGITO: El primer digito hace referenciaalaletra G de |a palabra galpon, es decir €
codigo empieza siempre con laletraG.

SEGUNDO DIGITO: El segundo digito hace referencia a nimero del galpén donde se va a
realizar laproyeccion, por e emplo: Si laproyeccion se realizaen € galpdén 3 se coloca el niimero
3 como segundo digito del codigo, como lagranja consta de seis galpones el segundo digito puede
tomar valoresdel, 2, 3,4, 5, 6.

TERCER DIGITO: El tercer digito hace referencia a la letra P de la palabra Punto, es decir el

tercer digito del codigo siempre va hacer laletraP.

CUARTO DIGITO: El cuarto digito hacer referenciaa nimero del punto del pesaje donde seva
aredizar la proyeccion, por gemplo: si la proyeccién se realiza en € punto de pesaje nimero 2
se coloca como cuarto digito el nimero 2, como existen cuatro puntos de pesgje €l cuarto digito

puede tomar valoresde 1, 2, 3, 4.

QUINTO DIGITO: El quinto digito hace referencia a dia de saque que tendra el pollo, A s €
pollo sefaenaenlosdias 38, 39 040; B s € pollo sefaenael dia4ly C s € pollo sefaenael dia

42. Es decir, € quinto digito puede tomar valoresde A; B o C.
INDICACIONES PARA EL EJEY (PESOSRECOLECTADOSEN LA GRANJA):

Ingresar |os datos recabados dentro de la granjaen los dias de pesgje seguin su edad que son 0, 7,
14, 21, 28, 35 respectivamente si el pollo se faena entre €l dia 38, 39, 40; s € pollo se faena el
dia4l o0 42 adicional se coloca € peso dd dia 38 o 39 seguin corresponda, |os datos se ingresan

entre corchetes y espaciados con un espacio, € emplo:

Ejemplo parafaenas que estén entre los dias 38, 39 0 40 (6 datos):
[48.70 191.00 522.50 1050.00 1768.95 2440.85]

Ejemplo parafaenas que estén entre los dias 41 0 42 (7 datos):
[39.10 159.00 438.00 879.95 1498.30 2227.20 2463.25]
INDICACIONES PARA EL DIiA DE PROYECCION DE PESO

Paracalcular € peso de la proyeccién en su dia de faena se necesita un dato adicional € cual sera
Ilamado a través de un codigo. Este nuevo codigo posee |os mismos cuatro primeros digitos del
codigo paralos datos de los pesos promedios historicos en o Unico que variaes en € quito digito,

envez deponer A, B o C secolocara el diade faenasea 38, 39, 40, 41 0 42. Ejemplo:

e G1P2384d € pollo sefaena el dia 38.
e G2P139s d pollo sefaenad dia 39.
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e G6P340 s d pollo sefaenad dia40.
o GbP241 s € pollo sefaenad dia41l.
e (G4P442 s d pollo sefaena e dia42.

En laslineas de programacion del programaen Matlab se deben colocar los cédigosde las abscisas
con sus respectivos pesos promedios histéricos en forma de vector, a continuacion, se indican
algunas lineas de codigo:

e GI1P3A=[44.10177.62 484.13 978.77 1705.54 2524.20];

o G5P1B=[44.24 184.19 493.51 979.30 1617.41 2424.75 2673.71];

e (G6PAC=[39.18 189.49 516.75 1040.40 1744.25 2512.15 2740.36];

En total son 72 lineas de codigo paralos pesos promedios historicos.

Asi mismos afladiendo a estas lineas de codigo se colocan las lineas de codigo paralaabscisa del

dia de proyeccién de peso, en total son 120 lineas de cdigos, se indicaran algunas.

e (G1P138=2668.88;
o (G2PA438=2706.52,
o (55P338=2651.26;

Se muestraunailustracion de lainterfaz del programarealizado en Matlab:
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4\ MATLAB R20182
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q‘_h 9 E [JrndFies <3 msert 5| fi [y ~ & % L5 secon &?

[/ compare = cfGoTo v Comment % & 43

New Open Save Breakpoints Run Run and @Mvance Run and
L R =T \{Find ~ Indent B - ¥ Advance Time
FILE NAVIGATE EDIT BREAKPOINTS RUN =
e ETEA b C: b Users » FABRIZIO » Desktop » Datos » pFe
Current Folder @ Workspace ®
: Name = || Mame ~ Value
Elj‘Tab\a de pesos promedios historicos.xlsx = almacenadas ~ a 2.7939e+03 A
prueba.m 2= [ G1pi3s 2668%¢+03
‘j PolinimioExtrapolador.m 3- [ G1p13e 2.793%e+03
8] nuemera de datos segun su lotexlsx 4= EGWMD 2.8885e+03
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T ® [ Gipaze 2.7328e+03
” [H G1p3zo 2.8715e+03
Para calcular el peso de la proyeccidn en su dia de faena se necesita un dato adicional el cual serd llamado a través de un cddigo. EG1P340 2.9542e+03
Este nuevo codigo posee los mismos cuatro primeros digitos del codigo para los datos de los pesos promedios histdricos en lo Unico Eﬂmpgm 3.07460+03
que varia es en el quito digito, en vez de poner A, B o C se colocard el dia de faena sea 38, 39, 40, 41 o 42. Ejemplo: Ecwuz 3.1787e+03
G1P238 si el pollo se faena el dia 38. EGW}A [44.1000 177.6200 ...
G2P139 si el pollo se faena el dia 38. Eﬂmpgg [44.1000 177.6200 ...
GEP340 =i =1 pollo se faena el dia 40. H cieac [44.1000 177.6200 ...
G5P241 s3i el pollo se faena el dia 41. Eﬂmmga 2.6828e+03
G4P442 si =1 pollo se fasna =1 dia 42. [ Gip4ae 2.8092e+03
Ingrese el codigo para la proyeccién del peso: GLP139 Eﬂmpuﬂ 2.9016e+03
[ G1p4s1 2.9989+03
a= [ Gipaaz 3.0040e+03
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Select a file to view details i = EHGZMB 43,0000 178,990 ...
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2734.8 EBGZPZZE 2.7030e+03
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+| Click and drag to move Command Window... script Ln 230 Col 45

Grafica5-3: Interfaz del programa en Matlab.
Realizado por: Huber Arévalo, 2022.
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Gréfica 6-3: Proyeccién de peso del galpédn 1 del punto 1 del lote 40.
Realizado por: Huber Arévalo, 2022.

3.5 Calculodeloserroresde proyeccion de pesos.

Las hipétesis de lainvestigacion estéan relacionadas con los errores de la proyeccién de los pesos
del lote de produccién 40 de lagranja, para calcular |os errores de proyeccion necesitamos datos
de diferentes fuentes, la investigacion cuenta con cuatro fuentes de datos. dos que fueron
recolectados en campo que son los datos del informe de proyeccién de pesos del lote de
produccién 40 de lagranjay los pesos reportados por la planta procesado correspondientes al lote
de produccion 40 es decir los pesos finales de la produccion y los otros dos que son las

proyecciones de los pesos por medio de los programas informéticos el aborados.

Como primer punto en este calculo de errores describiremos como fue la produccion del lote 40,
los galpones 1, 3y 4 sus pollos se fagnaron a unade 39 dias, y los galpones 2, 5y 6 sus pollos se
faenaron ala edad de 40 dias, una notaimportante es que las aves se encontraban enfermas antes
del faenado es decir no ganaban masa corpora hormalmente por [o que los pesos en el transcurso

de la crianza en su mayoria eran menores que los pesos de latabla referencial.

Los datos enviados por la planta procesadora es decir los pesos finales de los pollos en el lote de
produccion 40 son enviados mediante un informe de cuentas financieras por la empresa de ahi se

recolectaron los datos de |os pesos.

Los datos en €l informe de proyeccion de pesos de la granja se recolectan haciendo un promedio

entre los pesos promedios de cada plataf orma de saque de pollos por punto, es decir en promedio
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paradesalojar un galpon de pollos se necesita de 8 a9 plataformas, por lo cual se puede decir que
cada dos plataf ormas son necesarias para desalojar 10s pollos de cada punto de pesaje del gal pdn,
se reaiza un promedio entre los pesos de esas dos plataformas y se obtiene el peso promedio de
ese punto de pesgje, cabe recalcar que paralarealizacion de este informe de proyeccion de pesos
se larealiza por medio de unatablareferencial que no esinherente de lagranjay por medio de la

experienciadel administrador.

En & caso de los pesos que se calcularan por medio del software Excel se utilizara los libros de
célculos que se elaboraron parala proyeccion de pesos de los dias 39 y 40 donde se cuenta con

los pesos promedios histéricos y los pesos recolectados en granja dd |ote de produccion 40.

De igua manera para el calculo de los pesos por medio del software Matlab se utilizarén los
codigos de los vectores de las abscisas correspondientes a los pesos promedios histéricos de los
dias 39 y 40, asi mismo los codigos de las abscisas correspondiente a los dias de saque de cada

galpon.

A continuacién, se muestralatabla donde se indican los pesos de | as cuatro fuentes mencionadas

anteriormente;

Tabla 10-3: Datos de los pesos en su correspondiente dia de faena del lote de produccion 40 de las cuatro
fuentes.

Dia | Galpones/puntos| Datosdelos Datos del informe Datos Datos
de pesosfinalesdel | de proyecciéndel | proyectadospor | proyectados por
faena lote de lote de produccion el software el software
produccion 40 40 Microsoft Excel Matlab

39 G1P1 2672,14 2810,00 2731,30 2734,80
39 G1P2 2769,69 2850,00 2794,59 2860,00
39 G1P3 2763,87 2870,00 2807,00 2780,40
39 G1P4 2735,98 2823,00 2763,65 2730,50
40 G2P1 2847,61 2810,00 2882,84 2909,50
40 G2P2 2835,93 2970,00 2879,41 2885,20
40 G2P3 2814,25 2930,00 2862,11 2876,20
40 G2P4 2743,53 2793,00 2802,32 2719,50
39 G3P1 2811,14 2760,00 2680,71 2797,60
39 G3P2 2793,52 2800,00 2796,58 2911,40
39 G3P3 2788,56 2830,00 2757,58 2862,00
39 G3P4 2741,82 2840,00 2741,48 2813,20
39 G4P1 2685,65 2800,00 2780,63 2849,60
39 G4P2 2695,00 2820,00 2797,99 2833,70
39 G4P3 2682,11 2830,00 2746,60 2808,90
39 G4PA 2684,97 2850,00 2756,02 2819,20
40 G5P1 2697,37 2610,00 2785,11 2740,10
40 G5P2 2740,74 2660,00 2823,37 2794,60
40 G5P3 2768,67 2700,00 2833,78 2913,10
40 G5P4 2721,89 2780,00 2816,74 2835,70
40 G6P1 2705,67 2770,00 2773,85 2718,20
40 G6P2 2783,71 2850,00 2865,39 2803,80
40 G6P3 2810,11 2790,00 2900,81 2860,20
40 G6P4 2723,78 2800,00 2791,95 2701,60

Realizado por: Huber Arévalo, 2022.
Fuente: Granja Avicola San Bernardo, 2020.
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Latabla 10-3: Datos de los pesos en su correspondiente dia de faena ddl lote de produccién 40 de
las cuatro fuentes. Cuenta con 96 datos de las diferentes fuentes de informacion. A continuacion,

se realizar € célculo de los errores mediante la diferencia en vaor absoluto de los datos de la

siguiente forma.

e Diferenciaen valor absoluto entre los datos de |os pesos finales del 1ote de produccién 40
y los datos del informe de proyeccién del |ote de producciéon 40.

e Diferenciaen valor absoluto entre los datos de los pesos finales del |ote de produccién 40
y los Datos proyectados por € software Microsoft Excel.

¢ Diferenciaen valor absoluto entre los datos de los pesosfinales del |ote de produccion 40

y los Datos proyectados por € software Matlab.
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Tabla 11-3: Calculo de los errores de proyeccion de pesos.

Diade | Galpones/puntos | Datos de los Datos del Datos Datos Error entre los datos de | Error entrelosdatos | Error entre los datos
faena pesos finales informe de proyectados por | proyectados por | los pesos finales del lote | de los pesosfinales | de los pesos finales
del lote de proyeccion del | el software el software de produccion 40 y los | del lote de del lote de
produccion 40 | lote de Microsoft Excel | Matlab datos del informe de produccion 40y los | produccién 40y los
produccion 40 proyeccion del lotede | datos del software datos del software
produccion 40. Microsoft Excel. Matlab.
39 G1P1 2672,14 2810,00 2731,30 2734,80 137,86 59,16 62,66
39 G1P2 2769,69 2850,00 2794,59 2860,00 80,31 24,90 90,31
39 G1P3 2763,87 2870,00 2807,00 2780,40 106,13 43,13 16,53
39 G1P4 2735,98 2823,00 2763,65 2730,50 87,02 27,67 5,48
40 G2P1 2847,61 2810,00 2882,84 2909,50 37,61 35,23 61,89
40 G2P2 2835,93 2970,00 2879,41 2885,20 134,07 43,48 49,27
40 G2P3 2814,25 2930,00 2862,11 2876,20 115,75 47,86 61,95
40 G2P4 2743,53 2793,00 2802,32 2719,50 49,47 58,79 24,03
39 G3P1 2811,14 2760,00 2680,71 2797,60 51,14 130,43 13,54
39 G3P2 2793,52 2800,00 2796,58 2911,40 6,48 3,06 117,88
39 G3P3 2788,56 2830,00 2757,58 2862,00 41,44 30,98 73,44
39 G3P4 2741,82 2840,00 2741,48 2813,20 98,18 0,34 71,38
39 G4P1 2685,65 2800,00 2780,63 2849,60 114,35 94,98 163,95
39 G4P2 2695,00 2820,00 2797,99 2833,70 125,00 102,99 138,70
39 G4P3 2682,11 2830,00 2746,60 2808,90 147,89 64,49 126,79
39 G4P4 2684,97 2850,00 2756,02 2819,20 165,03 71,05 134,23
40 G5P1 2697,37 2610,00 2785,11 2740,10 87,37 87,74 42,73
40 G5P2 2740,74 2660,00 2823,37 2794,60 80,74 82,63 53,86
40 G5P3 2768,67 2700,00 2833,78 2913,10 68,67 65,11 144,43
40 G5P4 2721,89 2780,00 2816,74 2835,70 58,11 94,85 113,81
40 G6P1 2705,67 2770,00 2773,85 2718,20 64,33 68,18 12,53
40 G6P2 2783,71 2850,00 2865,39 2803,80 66,29 81,68 20,09
40 G6P3 2810,11 2790,00 2900,81 2860,20 20,11 90,70 50,09
40 G6P4 2723,78 2800,00 2791,95 2701,60 76,22 68,17 22,18

Realizado por: Huber Arévalo, 2022.
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EnlaTabla11-3: Caculo delos errores de proyeccion de pesos, se puede divisar que existen tres
columnas de errores con 24 datos en cada columna, en total 72 datos de errores. Con esta base de
datosy con ayuda de un software estadistico en este caso R Commander realizaremos las pruebas
de hipotesis de la investigacion para determinar que méodo de proyeccion es el que mayor
confiabilidad tiene.

3.6 Pruebasdenormalidad de muestrasy pruebast-Student para muestrasrelacionadas

y normales

Los errores caculados en la tabla 11-3 serén puestos a un andlisis estadistico para poder aceptar
0 rechazar las hipétesis de nuestra investigacion, primero los titulos de cada columna seran
codificados para facilitar su redaccion en los resultados, la codificacion esta dispuesta de la

siguiente manera:

e DF=Diadefaena

o GP= Galpo6n/Punto.

e DPF40 = Datos delos pesosfinales del lote 40.

e DIP40 = Datos ddl informe de proyeccién del lote 40.

e DPSE = Datos de proyeccion con el software Excel.

e DPSM = Datos de proyeccion con € software Matlab.

e EDPF40DIP40 = Error entre los datos de los pesos finales del lote 40 y los datos del
informe de proyeccién del lote 40.

e EDPF40DPSE = Error entre los datos de los pesos finales del lote 40 y los datos de
proyeccién con el software Excel.

e EDPF40DPSM = Error entre los datos de los pesos finales del lote 40 y los datos de
proyeccion con € software Matlab.

Para el andlisis estadistico primero realizaremos las correspondientes pruebas de normalidad de
un conjunto o muestras de datos para saber si se distribuyen normalmente, en nuestro caso se
analizara las tres muestras de errores: Error entre los datos de los pesos finales del lote 40y los
datos del informe de proyeccion del lote 40 (EDPF40DIPA40), error entre los datos de los pesos
finales del lote 40 y los datos de proyeccion con el software Excel (EDPF40DPSE) y € error entre
los datos de los pesos finales del lote 40 y los datos de proyeccion con el software Matlab
(EDPF40DPSM), si alguna de nuestras muestras no se distribuye normamente tendremos que
normalizarlos por medio de técnicas de normalizacion, una vez cumplido este requisito se
readlizarala pruebat-Student para dos muestras relacionadas y normales para evaluar |as hipétesis

deinvestigacién, para el proceso de calculo nos ayudaremos dd software libre R Commander.
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Cabeindicar que se debe cargar labase de datos alainterfaz ddd R Commander es decir debemos

subir los valores de latabla 11-3 ya sea por medio de una nota de texto o un archivo de Excel.

A continuacion, se detallan los pasos para cargar una base de datos en R Commander por medio

de una nota de texto.
Paso 1:

En e R commander; clic en datos; clic en Importar datos; clic en desde un archivo de texto,

portapapeleso URL.

R R Commander
Fichero Editar Datos Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones Herramientas  Ayuda

Nuevo conjunto de datos...

R‘ Conjuntg ) |} Visualizar conjunto de datos| Modelo: |  <No hay modelo activo>
Cargar conjunto de datos..
RScript R Mark¢  Fusionar conjuntos de dates..
Conjunto de datos en paquetes *| desde datos SPSS...
Conjunto de datos activo *|  desde un archivo SAS exportado...

Modificar variables del conjunto de datos active *|  desde un archivo SAS b7dat...
desde datos Minitab...
desde datos STATA...
desde un archivo de Excel..

Gréfica 7-3: Interfaz del R Commander para cargar archivos de texto.
Realizado por: Huber Arévalo, 2022.

Paso 2:

Completar la informacién del leer archivo de texto, portapapeles o URL como: introducir €
nombredel conjunto de datos; localizacion del archivo de datos; separador de camposy el carécter

decimal.
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Indicador de datos ausentes:

@® Sistema de archivo local
O Portapapeles

O Direccién URL
Separador de campos

O otro  Especificar: I:I

Caracter decimal
@® Punto []
O coma L1

R Leer archivo de texto, portapapeles o URL X

Introducir el nombre del conjunto de datos:|Errores|

Mombres de las variables en el archivo:

Convertir variables de cardcter en factores

Localizacion del archive de datos

® Espacio en blanco O Comas []
C Puntoy coma[] O Tabuladores

@Ayuda w Cancelar

Grafica8-3: Informacion del leer archivo de texto, portapapeles o URL.

Realizado por: Huber Arévalo, 2022.

Se busca la ubicacion del archivo delabase de datos en este caso en €l formato .m delabaselocal

de lacomputadoray aceptar.

3.6.1 Pruebadenormalidad de muestras con R commander

Para ver si las muestras de los errores se distribuyen normalmente se utiliza las pruebas de

normalidad de muestras con € estadistico de Shapiro-Wilk porque € tamafio de la muestra es

menor que 50.

Pasos 1:

En € R commander; clic en estadisticos; clic en resimenes; test de normalidad

R R Commander

Fichero Editar Datos Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones Herramientas Ayuda

i - » ; :
R Conjunto de dat( Conjunto de datos activo

Tablas de contingencia * Reslimenes numeéricos...

R Script R Markdown Medias 4 Distribucién de frecuencias...
Proporciones
Varianzas Tabla de estadisticas...

Test de correlacion...

»
»

Test no paramétricos  * Matriz de correlaciones...
Andlisis dimensional ~ *
»

Ajuste de modelos

Numero de observaciones ausentes

Test de normalidad...

Transformacion para normalizar...

de datos| Modelo: | £ <Mo hay modelo activo>

Gréfica9-3: Interfaz del R Commander paratest de normalidad.

Realizado por: Huber Arévalo, 2022.
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Paso 2:

Seleccionar lavariable; seleccionar Shapiro-Wilk; aceptar

R Test de Normalidad >

Variable (elegir una)

DPF40 ~

DPSE

DPShA

EDPF40DPSE

EDPF40DPSM W

Test de Normalidad

®) shapiro-wilk O anderson-Darling

(O Cramer-von Mises (O Lilliefors (Kolmogorov-Smirnow) = mimenE G GhisiEnes
) Shapiro-Francia () Chi cuadrado de Pearson para chi cuadrado de Pearson

Test por grupos...

@Ayuda “% Reiniciar «ff Aceptar JE cancelar & aplicar

Grafica 10-3: Test de normalidad de Shapiro-Wilk
Realizado por: Huber Arévalo, 2022.

Paso 3:

Verificar los resultados del test de normaidad con € valor de significancia, € nivel de

significancia para esta prueba generalmente es de 0.05.

Si p-value < a se rechaza la hipotesis nula.

3.6.2 Pruebat-Student para dos muestras relacionadas y normales

Pararedlizar las pruebas t-Student para dos muestras relacionadas y hormales se debe seguir una

serie de pasos:

1
2.

Establecer la hipétesis nula (Ho) y la hipbtesis aternativa (Ha).

Seleccionar € nivel de significancia oo = 0.1; € nivel de significancia es la probabilidad de
rechazar |a hipdtesis nula cuando es verdadera.

Establecer d estadistico de prueba; s se posee muestras con datos menores a 30 se
recomienda utilizar t-Student.

Establecer laregla de decisidn, en esta se detalla si € andlisis estadistico se redizara a una
colao adoscolas, € valor de significancia(a), numero de muestras (n), los grados de libertad
(g.), d vaor critico dd estadistico y una gréfica de como esta distribuida el estadistico de
prueba.

Toma de decision, en esta parte se acepta 0 se rechaza la hip6tesis nula, existe dos formas de
aceptar o rechazar lahipétesis nula: Con el valor del estadistico de laprueba p-value (Si € p-
value > a se acepta Ho; Si € p-value < a se rechaza Ho) 0 con laubicacién del valor criticoy
e valor del estadistico de prueba.
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A continuacion, se muestran los pasos que se deben seguir en lainterfaz del R Commander para
obtener € valor critico en una pruebat- Student, los valores del estadistico t- Student; los grados
de libertad y € p-value para dos muestras relacionadas y la gréfica de distribucion de densidad

paraladistribucion t- Student:
e Valor critico en una pruebat- Student
Paso 1:

En @ R commander; clic en distribuciones; clic en distribuciones continuas; clic en distribucion

t; clic en cuantilest.

R R Commander
Fichero Editar Datos Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones Herramientas Ayuda

Establecer la semilla del generador de nimeros aleatorios.. |, ..

R Conjunto de datos;| | Errores | |/ Editar conju

Distribuciones continuas 4 Distribucion normal 4|
R Script R Markdown Distribuciones discretas »
Distribucion Chi-cuadrado *|  Probabilidades t acumuladas...
Errores <- Distribucion F Y Grafica de la distribucion t...

read. table ("C:/Users/FABRIZIO/Deskeop/Datos/datos para el analisis estadistico/datos para & Distribucion exponencial
header=TRUE, stringsAsFactors=TRUE, sep="", na.strings="NA", dec=".", strip.white=TRUE)
editDataset (Errores)

Muestra de una distribucion t...

)
Distribucion uniforme ~ *
Distribucion beta 4
Distribucion de Cauchy ~ *
Distribucion logistica ~ *
Distribucion lognormal
Distribucion gamma b
Distribucién Weibull ’
Distribucion Gumbel 4

Gréfica 11-3: Interfaz del R Commander para obtener € valor critico de una prueba t- Student.
Realizado por: Huber Arévalo, 2022.

Paso 2:

Poner € valor de probabilidades; los grados de libertad; seleccionar €l tipo de cola izquierda o
derechay aceptar.

R Cuantiles t =

Probabilidades p.1

Grados de libertad |23

(0 Cola izquierda
® Cola derecha

@A}ruda 9 Reiniciar o Aceptar 9 cancelar F‘i'/ Aplicar

Gréfica12-3: Cuantilest.
Realizado por: Huber Arévalo, 2022.

En e cuadro de salida del R Commander se visualizara el valor critico parala prueba t-Student.

e Valoresde estadistico t- Student; losgradosdelibertad y € p-value para dos muestras
relacionadas
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Paso 1.

En e R commander; clic en Estadisticos; clic en Medias; clic en Test t para datos relacionados.

R R Commander

Fichero Editar Datos Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones Herramientas Ayuda
i >
R‘- Conjunto de dat¢ S &onjunto de datos| |G Visualizar conjunto de datos| Modelo:|  <No hay maodelo activo
Tablas de contingencia *

R Script R Markdown Test t para una muestra...

Proporciones b Test t para muestras independientes...

Varianzas >

Test no paramétricos * ANOVA de un factor...

Andlisis dimensional ~ *|  ANOVA de miltiples factores...

Ajuste de modelos > ANOVA/ANCOVA de un factor con medidas repefidas...
T ANOVAJANCOVA de dos factores con medidas repetidas...

Gréfica 13-3: Interfaz del R Commander para € test de datos rel acionados.
Realizado por: Huber Arévalo, 2022.

Paso 2:

En lapestaria de datos; seleccionar las dos variables de estudio; en lapestaia de opciones; col ocar
d nivel de confianza; y seleccionar de acuerdo ala hipotesis alternativalas opciones de bilateral;

Diferencia< 0 o Diferencia> 0; Aceptar.

Gréfica 14-3: Test t para datos emparej ados.
Realizado por: Huber Arévalo, 2022.
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En € cuadro de salida del R Commander se visualizara los valores del estadistico t- Student; los

grados delibertad y € p-value para dos muestras relacionadas.
o Gréficadedistribucion de densidad para la distribucién t- Student:
Paso 1:

En € R commander; clic en distribuciones; clic en distribuciones continuas; clic en distribucion
t; clic en gréficade ladistribucion t.

R R Commander

Fichero Editar Datos Estadisticos Gréficas Modelos Distribuciones Herramientas Ayuda

Establecer la semilla del generador de nimeros aleatorios.. [ .~ .

Distribuciones continuas 4 Distribucién normal H

R Script R Markdown Distribuciones discretas 4 Cuantiles t...

| Distribucion Chi-cuadrado *|  Probabilidades t acumuladas...

Distribucién F Wl Gréfica de la distribucién t..

Distribucién exponencial Muestra de una distribucién t..

R Conjunto de datos: Efrores /" Editar conju

»
Distribucion uniforme b
Distribucién beta 4
Distribucion de Cauchy  *
Distribucién logistica >
Distribucién lognormal ~ *
Distribucién gamma >
Distribucion Weibull b
Distribucion Gumbel 4

Gréfica15-3: Interfaz del R Commander para lagréficade ladistribucion t.
Realizado por: Huber Arévalo, 2022.

Paso 2:

Llenar y seleccionar las opciones que tiene la distribucién t.

R Distribucion t x

Grados de libertad

®) Grafica de la funcién de densidad

(O Grafica de la funcién de distribucién

Opcionalmente especifique las regiones bajo la funcién de densidad por
O x-valores

® cuantiles

Regiones a Rellenar (especifique una o dos, o deje en blanco)

Region 1: desde |D.9 | a |‘I | color #FDT98A
Regidn 2: desde |D | a |D.9| | color | #80FFS0
Posicion del texto
® Derecha arriba

O Izquierda arriba
O Arriba centro

@Ayuda < Reiniciar «f/ Aceptar € cancelar 7 Aplicar

Gréfica16-3: Distribucion t.
Realizado por: Huber Arévalo, 2022.

Lagraficasevisudizaraen laconsoladeR.

61



CAPITULO IV

4 RESULTADOSY DISCUSIONES

4.1 Pruebadenormalidad paralas muestras delos errores de proyeccion de pesos de la
investigacion.
Seredlizard|a prueba Shapiro-Wilk paralostres errores de lainvestigacion:

e Error entrelosdatos de los pesosfinales del lote 40 y los datos del informe de proyeccion
del lote 40 (EDPF40DIPA40).

e Error entre los datos de los pesos finales del lote 40 y los datos de proyeccion con el
software Excel (EDPF40DPSE).

e Error entre los datos de los pesos finaes del lote 40 y los datos de proyeccion con el
software Matlab (EDPF40DPSM).

Cabe recalcar que cada muestra de estos tres errores posee 24 datos.

411 Prueba Shapiro-Wilk para las muestras de los errores de proyeccion de la

investigacion.

1. Error entrelosdatosdelospesosfinalesdd lotedeproduccién 40y losdatosde informe
de proyeccion del lote 40 (EDPF40DIP40).
e HIPOTESIS:

Ho: EDPF40DIP40 distribuye normal mente.
Ha: EDPF40DIP40 no distribuye norma mente
e ESTADISTICO DE LA DISTRIBUCION SHAPIRO-WILK
Shapiro-Wilk normality test:
datac EDPF40DIP40
W =0.98774, p-value = 0.9879
e ZONA DE RECHAZODE LA Hyg

p-vaue < 0.05
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CONCLUSION: Como p-value = 0.9879 > 0.05 se acepta la hipétesis nula, EDPF40DIP40 se
distribuye normalmente con el 95% de confianza.

2. Error entre los datos de los pesos finales del lote de produccion 40 y los datos del
softwar e Excel (EDPF40DPSE).
e HIPOTESIS:

Ho: EDPF40DPSE distribuye normalmente.
Ha: EDPF40DPSE no distribuye normalmente
e ESTADISTICO DE LA DISTRIBUCION SHAPIRO-WILK
Shapiro-Wilk normality test:
datac EDPF40DPSE
W =0.98353, p-value = 0.951
e ZONA DE RECHAZODE LA Hyp
p-vaue < 0.05

CONCLUSION: Como p-vaue = 0.951 > 0.05 se acepta la hipétesis nula, EDPF40DPSE se

distribuye normalmente con el 95% de confianza.

3. Error entre los datos de los pesos finales del lote de produccién 40 y los datos del
softwar e Matlab (EDPF40DPSM).
e HIPOTESIS:

Ho: EDPF40DPSM distribuye normalmente.
H.: EDPF40DPSM no distribuye normalmente
e ESTADISTICO DE LA DISTRIBUCION SHAPIRO-WILK
Shapiro-Wilk normality test:
dataz EDPF40DPSM
W = 0.92368, p-value = 0.07049
e ZONA DE RECHAZO DE LA Hyp

p-vdue< 0.05
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CONCLUSION: Como p-vaue = 0.07049 > 0.05 se acepta la hipbtesis nula, EDPF40DPSM se

distribuye normalmente con el 95% de confianza.

4.2 Pruebat-Student para dos muestrasrelacionadasy normales para las hipotesisde la
investigacion

Para todos los test e valor de confiabilidad de un 90% es decir € valor de significancia es del

10%

Hipétesis 1
Hipdtesisnula

Los errores cal culados entre los datos de |os pesos finales del |ote de produccion 40 y los datos
del informe de proyeccion de pesos del |ote de produccion 40 de la granja son menores gque los
errores calculados entre los datos de los pesos finales dd lote de produccion 40 y los datos

proyectados con € modelo implementado en el software Excel.
Hipdtesis alternativa

Los errores calculados entre los datos de los pesos finales del |ote de produccién 40 y los datos
del informe de proyeccion de pesos del lote de produccién 40 de la granja son mayores que los
errores calculados entre los datos de los pesos finales del lote de produccién 40 y los datos

proyectados con € modelo implementado en el software Excel.

Tabla 1-4: Datos de las muestras EDPF40DI P40 (UE1) y EDPF40DPSE (LE?)

N | EDPF40DIP40 (LEL) | EDPFA0DPSE (LE2)
1 137,86 59,16
2 80,31 24,90
3 106,13 4313
4 87,02 27,67
5 37,61 35,23
6 134,07 4348
7 115,75 47,86
8 49,47 58,79
9 51,14 130,43
10 6,48 3,06
11 41,44 30,98
12 98,18 0,34
13 114,35 94,98
14 125,00 102,99
15 147,89 64,49
16 165,03 71,05
17 87,37 87,74
18 80,74 82,63
19 68,67 65,11
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20 58,11 94,85
21 64,33 68,18
22 66,29 81,68
23 20,11 90,70
24 76,22 68,17

Realizado por: Huber Arévalo, 2022.

Paso 1: Establecer la hipétesis nulay alternativa

Ho: nE1 <pE2
Ha: pE1 > pE2

Paso 2: Seleccionar € nivel designificancia
a=0.10

Paso 3: Estadistico de prueba

t-Student

Paso 4: Formular laregla de decisiéon

o= 0.10; una cola a la derecha
Paired t-test
dataz EDPF40DIP40 and EDPF40DPSE
t = 2.2278, df =23, p-value=0.01798, V. Critico t auna cola= 1,3195

Distribucion t: gl1=23 0=0.10
EDPF40DIP40 and EDPF40DPSE

04

Regions

M 1.32toInf
-Infto 1.32

|
o
k=]
<
=
=
«©
O
g8 o
8, o
) Zona de
< aceptacion
=)
’U‘_i
7]
A

0.1

0.0
!

1,3195 t=2.2278

V. Critico

Gréfica 1-4: Distribucion t paralas muestras EDPF40DIP40 (LE1) y EDPFA0ODPSE (UE2).
Realizado por: Huber Arévalo, 2022.
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Paso 5: Toma dedecision

Se rechaza la hip6tesis nula porque p-vaue = 0.01798 < 0.10, por lo tanto, lamedia de los errores
entre los datos de los pesosfinales dd lote de produccion 40 y losdatos proyectados con el modelo
implementado en € software Excel es menor gue la media de los errores entre los datos de los
pesosfinales del lote de produccion 40 y los datos del informe de proyeccion de pesos del |ote de

produccion 40 de lagranja.

Se concluye que € software Excel posee mejor proyeccién de datos que laforma empirica de la
granja

Hipotesis 2

Hipdétesisnula

Los errores calculados entre los datos de los pesos finales del lote de produccién 40 y los datos
del informe de proyeccion de pesos del |ote de produccion 40 de la granja son menores gque los

errores caculados entre los datos de los pesos finales del lote de produccion 40 y los datos

proyectados con € modelo implementado en el software Matlab.
Hipotesisalternativa

Los errores calculados entre los datos de los pesos finales del lote de produccién 40 y los datos
del informe de proyeccion de pesos del |ote de produccién 40 de la granja son mayores que los
errores calculados entre los datos de los pesos finales ddl lote de produccion 40 y los datos

proyectados con e modelo implementado en el software Matlab.

Tabla 2-4: Datos de las muestras EDPF40DI P40 (UEL) y EDPF40DPSM (LE3)

N | EDPF40DIP40 (UEL) | EDPF40DPSM (LE3)
1 137,86 62,66
2 80,31 90,31
3 106,13 16,53
4 87,02 548
5 37,61 61,89
6 134,07 49,27
7 115,75 61,95
8 49,47 24,03
9 51,14 1354
10 6,48 117,88
11 41,44 73,44
12 98,18 71,38
13 114,35 163,95
14 125,00 138,70
15 147,89 126,79
16 165,03 134,23
17 87,37 42,73
18 80,74 53,86

66



19 68,67 144,43
20 58,11 113,81
21 64,33 12,53
22 66,29 20,09
23 20,11 50,09
24 76,22 22,18

Realizado por: Huber Arévalo, 2022.

Paso 1: Establecer la hip6tesisnulay alternativa

Ho: nEl <puE3
Ha: pnE1 > pE3

Paso 2: Seleccionar €l nivel designificancia
a=0.10

Paso 3: Estadistico de prueba

t-Student

Paso 4: Formular laregladedecision

o= 0.10; una cola a la derecha
Paired t-test
data EDPF40DIP40 and EDPF40DPSM
t =1.3202, df = 23, p-value = 0.09987; V. Critico t auna cola= 1,3195

Distribucién t: g.l=23 a=0.10
EDPF40DIP40 and EDPF40DPSM

04

Regions

M 132toInf
-Infto 1.32

03

Zona de
aceptacion

Densidad de probabilidad
0.2
I

0.1

1,3195t=1.3202

4 2 0 2 4

V. Critico

Grdfica 2-4: Distribucion t paralas muestras EDPF40DIPA0 (UEL) y EDPF4A0DPSM (UE3) .
Realizado por: Huber Arévalo, 2022.
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Paso 5: Toma dedecision

Se rechaza la hip6tesis nula porque p-vaue = 0.09987 < 0.10, por lo tanto, lamedia de los errores
entre los datos delos pesosfinales dd |ote de produccion 40 y losdatos proyectados con el modelo
implementado en € software Matlab es menor que la media de los errores entre los datos de los
pesosfinales del lote de produccidn 40 y los datos del informe de proyeccion de pesos dd lote de

produccion 40 de lagranja.

El valor estadistico t = 1.3202 esta muy préximo asu valor critico = 1,3195 por lo cual se concluye
que € software Matlab posee unaleve mejoria en la proyeccion de datos que la forma empirica

delagranja
Hipotesis3
Hipdtesisnula

Los errares calculados entre |os datos de |os pesos finales del |ote de produccion 40 y los datos
proyectados con € modelo implementado en el software Excel son menores que los errores
calculados entre los datos de |os pesos finales del lote de produccion 40 y los datos proyectados
con el modelo implementado en € software Matlab.

Hipotesisalternativa

Los errores cal culados entre los datos de | os pesos finales del lote de produccién 40 y los datos
proyectados con € modelo implementado en € software Excel son mayores que los errores
calculados entre los datos de los pesos finales del lote de produccién 40 y los datos proyectados

con el modelo implementado en € software Matlab.

Tabla 3-4: Datos de las muestras EDPFA0DPSE (LE2) y EDPFA0DPSM (LE3)

N | EDPF40DPSE (UE2) | EDPF40DPSM (LE3)
1 59,16 62,66
2 24,90 90,31
3 4313 16,53
4 27,67 5,48
5 35,23 61,89
6 4348 49,27
7 47,86 61,95
8 58,79 24,03
9 130,43 13,54
10 3,06 117,88
11 30,98 73,44
12 0,34 71,38
13 94,98 163,95
14 102,99 138,70
15 64,49 126,79
16 71,05 134,23
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17 87,74 42,73
18 82,63 53,86
19 65,11 144,43
20 94,85 113,81
21 68,18 12,53
22 81,68 20,09
23 90,70 50,09
24 68,17 22,18

Realizado por: Huber Arévalo, 2022.

Paso 1: Establecer la hipétesisnulay alternativa

Ho: nE2 <puE3
Ha: pE2 > nE3

Paso 2: Seleccionar € nivel designificancia
a=0.10

Paso 3: Estadistico de prueba

t-Student

Paso 4: Formular laregla de decision

o= 0.10; una cola a la derecha
Paired t-test
dataz EDPF40DPSE and EDPF40DPSM
t =-0.69948, df = 23, p-value = 0.7544, V. Critico t auna cola= 1,3195

Distribuciéon t: g1=23 a=0.10
EDPF40DPSE and EDPF40DPSM

04

Regions

M 132toInf
-Infto 1.32

03
|

Zona de
aceptacion

Densidad de probabilidad
0.2
|

0.1

0.0

t=-0.69948 1,3195

T T T T
-4 -2 0 2

V. Critico

Gréfica 3-4: Distribucion t paralas muestras EDPF40DPSE (UE2) y EDPF40DPSM (UES) .

Realizado por: Huber Arévalo, 2022.
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Paso 5: Toma dedecision

Se acepta la hipétesis nula porque p-value = 0.7544 > 0.10, por lo tanto, la media de los errores
entre los datos delos pesosfinaesde lote de produccion 40 y losdatos proyectados con € model o
implementado en € software Excel es menor gue la media de los errores entre los datos de los
pesos finales del ote de produccion 40 y los datos proyectados con € modelo implementado en
e software Matlab.

Se concluye que d software Excel posee mejor proyeccion de datos que € software Matlab con

€l 90% de confianza.

4.3 Discusion delosresultados

Las tres muestras de errores cal culados en la investigacion se distribuyen norma mente respecto
a su media, dicha distribucion fue demostrada con una confianza del 95% mediante un test de
normalidad de Shapiro-Wilk lo que garantiza gque las pruebas de hipétesis se distribuyan

norma mente.

La comparacién entre las muestras se realizé con un 90% de confiabilidad, en donde se utilizé la
prueba de hipotesis de t-Student para dos muestras relacionadas y normales, se concluyé que la
proyeccion de datos reali zado en el software Excel tiene €l menor error promedio en laproyeccion
de datos.

En segundo lugar, se encuentra € software Matlab que posee una pequefia mejoria en la
proyeccion de datos ya que su vaor p-value = 0.09987 esta muy préximo al vaor de significancia

a=0.10 lo cual no nos garantiza unamuy buena proyeccion de pesos de los pollos.

En tercer lugar, se encuentra la forma empirica que se realiz6 en la granja 'y consta de datos del
informe de proyeccion de pesos del lote de produccion 40 en € cua su media de errores
comparados con la media de errores pertenecientes a |los softwares fue e que menos confianza

obtuvo ya que su media de errores fue superior respecto alas otras dos.

Se concluye que €l software Excel tiene megjor proyeccién de pesos de los pollos con un 90% de
confiabilidad. Sin embargo, cabe resaltar que el Software Matlab al ser un programa especifico
para cél culos mateméticos en ocasiones podria ser més asertivo en las proyecciones.
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CAPITULOV

5 PROPUESTA

Una vez obtenidos los resultados del andlisis comparativo de las hipétesis, se propondra la
implementacion del software Excel parala proyeccion de pesos en lagranja San Bernardo ya que
dicho software registro la menor media de los errores en la proyeccion de los datos a momento

de laproyeccién, las ventgjeas de que se implemente este libro de cal culo son algunas:

e El software Microsoft Excel es una herramienta de calculo accesible, précticay de bagjo
costo, a formar parte del paguete informético de Windows.

e Lainterfaz de las hojas de cdlculo que se realizaron en el programa Excel son de fécil
aplicacion ya que permite ingresar datos de los nuevos lotesy el programava calculando
los pesos en los dias de faena requeridos.

e Posee graficas que indican el crecimiento de lamasadel pollo segln el diay también la
curva de tendencia del polinomio de la regresién polinomial con su respectiva ecuacion
y € vaor de determinacién R?.

e Posee la tabla de pesos promedios histéricos que también podrian servir para ver s la
gananciade pesos en un nuevo |ote de produccién esta por encimadel promedio historico
0 por debajo, lo que influyera en la toma de decisiones en alguna de las actividades

productivas ddl ciclo de crianza.

5.1 Justificacion

LaGranjaavicola San Bernardo entr6 en funcionamiento a partir del afio 1998, a partir delo cual
ha desarrollado diferentes actividades relacionadas con la crianza de pollos, agunas de las
herramientas utilizadas para este fin tales como la proyeccion de pesos de los pollos se han
realizado de forma empirica, careciendo de un modelo matemético que oriente la toma de

decisiones para este fin.

Al contar con una herramienta informética basada en un modelo de proyeccién de datos la
realizacion del informe de proyeccion de pesos como actividad fundamental seria optimizada ya
gue con el software se podra obtener una base de datos proyectados que ayude de formarapiday

eficaz alareaizacion de dicho informe.

Los resultados de la investigacion arrojaron que €l Software Excel posee una alta confiabilidad
en la proyeccién de los pesos, 1o cual proporciona una aproximacién mas cercana a los pesos

finales de los pollos al momento de su faenamiento.
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5.2 Implementacion del software Excel en la granja avicola San Bernardo.

5.2.1 Software Excel para la proyeccion de pesos en pollos broiler

El Software Excel parala proyeccion de pesos en pollos broiler es una herramienta de calculo
basada en el modelo matemético de Regresion por Minimos Cuadrados, especificamente por €
método de Regresién Polinomial.

Las hojas de célculo estén disefiadas para gjustar una curva de tendencia segin la disposicion del
conjunto de datos de los pesos promedios histéricos relacionados con 10s pesos recolectados en
granja. Ademas, calcula los coeficientes Polinomiales, los cuales sirven para redizar una

evaluacion en un punto determinado dentro del intervalo del andisis.

ALLZ v 2
A 8 ¢ D E F G H J AE AF AG AH Al A
1 Granja San Bernardo Gréfica de la proyeccion G3P1
= = 3000,00 T735Ee
2 Proyeccion de pesos en gramos para el dia 39 g
4 Error estindar de la 6n lineal para cada punto de pasaje g
5 Error esténdar G3P1 Error estindar G3P2 Error estindar G3p3 Error esténdar G3P4 £ oo
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Gréfica 1-5: Interfaz del programa en Excel parala proyeccion de pesos.
Realizado por: Huber Arévalo, 2022.

Tomando en cuentala Gréfica 1-5: Interfaz del programaen Excel paralaproyeccion de pesos se
detallard el funcionamiento, en las columnas de los apartados de |os Pesos Promedios Histéricos
P.P.H. de cada punto de pesgje dentro del galpdn donde se va a hacer la proyeccion de pesos se
coloca seguin la edad del pollo los pesos que se calcularon mediante €l andisis de Tendencia de
Datos, en las columnas pertenecientes a los pesos de cada punto de pesgje se colocan |os pesos
que se van recabando alo largo del ciclo de crianzahastael dia35 s € pollo se fagna en los dias
38,39y 40,y s € pollo se faena los dias 41 y 42 se coloca los pesos hasta € dia 38 y 39

respectivamente.
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Con los datos ingresados, € Software calcula € error estandar de estimacion lineal de los
conjuntos de datos ordenados, correspondientes ala edad del pollo que estén dentro del intervalo
correspondiente al dia0 a 35, dia0O a 38 o del dia0 a 39, seglin sea e dia de faenamiento del
pollo. El valor del dato del error estandar se suma o se resta segin la condicién del pollo a valor
del P.P.H. del diaposterior a faenamiento paraobtener asi € valor delaordenadadel diaposterior

a faenamiento.

Unavez obtenido € intervalo del andlisis del dia 0 al dia posterior a faenamiento, los conjuntos
de datos coordinados exceptuando e valor del P.P.H. dd dia del faenamiento, son sujetos a los
diferentes célculos para poder llenar los diferentes coeficientes de las matrices correspondientes

al método de Regresién Polinomial.

El Software por medio de operaciones matriciales calculalaMatriz de Coeficientes del Polinomio
de guste, y con €lo se determina su funcién. La funcidn de la curva gjustada se evalGia con €
valor del P.P.H. del dia de faenado obteniendo asi € valor proyectado de la ordenada para el dia
de faenamiento.

Ademés, € Software cuenta con las graficas de la proyeccion por cada punto de pesaje, en donde
se observa una curva continua que es la dispersion de los datos de los P.P.H. con los pesos
recabados en la granja. Adicional a esto cuenta con la curva de tendencia de los datos, que se

encuentra en lineas segmentadas con su respectiva ecuacion y valor de determinacién R.

5.2.2 Capacitacion y entregadel Software Excel parala Proyeccion de Pesos de pollosbroiler

al personal encargado.

La Capacitacion y entrega del Software Excel para la Proyeccion de pesos de pollos broiler al
personal encargado de lagranjasellevé a cabo en un periodo de 10 horas, en donde se orient6 al
personal sobre e disefio y gecucion del Software Excel, su importancia y aplicaciones en la
Proyeccion de pesos de los pollos, se entregaron los gecutables de los libros de célculos
correspondientes a los dias de faenamiento 38, 39, 40, 41 y 42, para su utilizacion en los

posteriores |otes de produccion.
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CONCLUSONES

e En d diagnostico redizado en la granja San Bernardo perteneciente a canton Cumanda
acerca del procedimiento para la proyeccion de pesos en los pollos broiler se determiné que
s poseia una vasta base de datos de los diferentes lotes de proyeccién, asi como un
procedimiento estandar para latarea de pesgje de pollos, pero no contaban con un programa
informético parala proyeccion de pesos.

o Seredizd la tabla referencial de pesos promedios histéricos de la granja San Bernardo
mediante un andlisis de medidas de tendencia central y sesgo de datos, de |as bases de datos
pertenecientes a los lotes de produccion 36, 37, 38 y 39, lo cua fue fundamental para €l
desarrollo delos programas informéti cos que permitieron la optimizacién de las proyecciones
de los pesos.

e Paralaproyeccion de lainformacion obtenida se disefid y utilizo un libro de célculo en Excel
y un programaen Matlab o cual contribuyo a andlisis estadistico del trabajo deinvestigacion.

o Segecutd d andlisis estadistico entre |os valores de los pesos finales del lote de produccion
40, los datos del informe de proyeccion de pesos del |ote de produccion 40 de lagranjay las
proyecciones cal culadas por 1os model os mateméticos de las herramientasinforméticas, en e
cual se determind que € modelo matemético implementado en el software Excel posee una
mejor proyeccién de pesos.

e Se efectud e andlisis comparativo entre los modelos matematicos implementados en los
softwares Matlab y Excel, donde se determind estadisticamente que las proyecciones
efectuadas con dichos programas optimizan la proyeccion de pesos en pollos broiler de la
granja San Bernardo.
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RECOMENDACIONES

Poseer los implementos éptimos para la actividad del pesge de los pollos ayudara a
mejorar el célculo de los pesos promedios histéricos, 1o cual mejorara la proyeccion de
los pesos con ayuda del software.

Lainterfaz implementada en € software parala proyeccién de pesos de ser amigable con
el usuario, ademas se debe capacitar a persona encargado de larealizacion del informe
de proyeccion de pesos para que se g ecute dicho software con eficacia,

Actualizar los datos de latabla de los pesos promedios histéricos por o menos cada afio,
de esta forma se tendra mayor gjuste de los datos con respecto a su media armonica 'y
consecuentemente se reducira el error en la proyeccion de pesos.

Llevar un base de datos de todas las proyecciones de pesos de los posteriores lotes de
produccién ayudara alos encargados de lagranjaaidentificar en que lotes de produccion
se obtuvieron mejores pesos y con elo podrian mejorar sus actividades de crianza

optimizando asi su produccion.
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ANEXOS

Anexo A. Pesajedepollosbroiler.






Anexo B. Proyeccién de pesos del lote de produccién 40 con € softwar e Excel.

Proyeccion de pesos del Galpédn 1 para e dia 39.

Proyeccion de pesos del Galpdn 2 para el dia 40.

TR S - B z==s) = = Bust
EIEIET Calibri - - K& Ajustar texto General }Ig E4 | Nommal Bueno Incorrecto gm E" s Bt
2 Copiar ~ = = Rellenar =
Pegar NKS-~ Bre A~ = S . g e | & g9 Formato  Darfomato | Neytra] Calculo Celda de co... Insertar Efiminar Formato
# Copiar formato s A 3= E combinary centrar = § ~ % B 58| icensl~ com tabla + ! & Borrar-
Portapapeles w Fuente k] Alineacion w Nimero G Estilos Celdas
AL27 - b
A B c D 3 3 G H 1 J AE AF AG AH Al A A
! Grana Sen Berardo Grafica de la proyeccion G2P3
2 Proyeccion de pesos en gramos para el dia 40
3
4 Error estandar de | estimacion lineal para cada punto de pesaje 5296
5 | Error estandar G2P1 Eror estandar G2P2 Error estandar G2P3 Error estandar G2P4 852,11
3 53,49 4117 52,51 77,01
7 ValorPPHdiad1 | 303257 2579,08 2995,33 235416 300547 252,35 3013,18 2936,17)
8 Edad (Dias) P.PH.G2P1 Pesos G2P1 P.P.H.G2F2 Pesos G2P2 P.P.H.G2P3 Pesos G2P3 P.P.H.G2P4 | Pesos G2P4
9 0 43,09 48,70] 42,87| 50,30 42,32 48,70 43,79| 48,90
10 7 178,99 203,10 173,22 200,40 174,08 188,75 174,67| 202,60|
n 14 475,37 519,35 470,31 527,50| 461,42 517,05] 459,36 520,45
12 n 947,76 1051,00) 961,03 1070,95 949,29 1050,70] 942,53] 1055,50] 5000 g7 113+ 2E-07 <0 0001 + 114723758
3 28 1617,41] 1776,20) 1660,93] 177545 1661,84] 1810,10) 1640,86) 1783,55) =75
1 35 2466,29 252055 221865 2503,35 2459,77 2505,25] 242592 2382,90) o o e
g4 e oo ] e 5000 10000 150000 200000 250000 300000 350000
— - Pesos promédios historicos PP.H G2P3
16 a1 2979,08] 299533 254,16 2952 301318 293617
7
1 . . 2 ..
5 Gréfica de la proyeccion G2P1 Grafica de la proyeccién G2P2 Griéfica de la proyeccion G2P4
0] 297908 o 350000 =
21| £ o0 asas S o
2 3 252055 s 300000 3
£ 250000 .
3 3 20000 % 25000
u ] g
25| e § 2m000 £ won00
] 5 g
26| £ om0 £ 1000 g 10555
2 >
21| 100 £ sonago g —
28| % E] 8 >
B 2 swoo 2 0000 apen# 3 T -
29 & sw00 g swoo i ——— 2 e 14 210 + 45070 - 00004 + 12561+ 45515
| g SE-15° + 65-11x¢ - 2£-07x° + 0,001 + 1,083 1x + 5, 5783 & g &
0 LR fs o0 *
0,00 N 0 .00 0t 200000 25 3000, 0
3 v s mop s smess s amess smom G0 smoy WMo 15000 20000 2060 00 50060 20 smen uworo v man s swom 3200
32* Pesos promédios histdricos P.P.H G2P1 Pesos promédios historicos P.P.H G2P2 ‘esos promédios hi:
2
Galpon1 | Galpon2 = Galpon3 | Galpon4 | Galpons | Galpan6 @ .

Lsto




Proyeccion de pesos del Galpdn 3 para el dia 39.

Proyeccion de pesos del Galpon 4 para el dia 39.
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Proyeccion de pesos del Galpédn 5 para e dia 40.

Proyeccion de pesos del Galpon 6 para el dia40.
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Anexo C. Lineasde cédigo para e programa realizado en Matlab

Detalle del programarealizado en Matlab donde se indicalas lineas de codigo:

clear all

clc

format short g

x=input('Ingrese e cddigo paralos pesos promedios histéricos: *)
y=input('Ingrese los pesos recol ectados en la granja: ')
a=input('Ingrese el codigo parala proyeccion del peso: )
plot(x,y,'0")

p = polyfit(x,y,2)

xi=linspace(0,3300,100);

yi=polyval(p,xi);

hold on, plot(xi,yi)

wl=polyval(p,a)

xlabel ('Pesos Promedio Historicos)

ylabel ('Pesos Recol ectados en Granja)
title('Extrapolacion polinomial de grado 27)

YV V.V V V V V V V VYV V VYV V V VY

A parte de las lineas de cédigos de la programacion se debe afadir también los cddigos de las
abscisas con sus respectivos pesos promedios historicos en forma de vector, se muestran algunos

gemplos:

G1P2B=[41.52 178.36 487.10 981.97 1694.33 2480.40 2691.23];
G1P2C=[41.52 178.36 487.10 981.97 1694.33 2480.40 2817.26];
G2P3B=[42.32 174.06 461.42 949.29 1661.84 2459.77 2713.44];
G2P3C=[42.32 174.06 461.42 949.29 1661.84 2459.77 2810.83];
G2P4A=[43.79 174.67 459.36 942.53 1640.86 2425.92];

G2P4B=[43.79 174.67 459.36 942.53 1640.86 2425.92 2706.52];
G3P2A=[42.37 174.35 476.41 959.19 1653.09 2405.94];

G3P2B=[42.37 174.35 476.41 959.19 1653.09 2405.94 2652.18];
G4PAC=[42.47 175.32 468.83 975.20 1655.75 2438.02 2758.75];
G5P1A=[44.24 184.19 493.51 979.30 1617.41 2424.75],

G5P1C=[44.24 184.19 493.51 979.30 1617.41 2424.75 2758.03];
G5P3B=[38.88 183.09 488.26 982.70 1657.18 2392.59 2651.26];
G5P3C=[38.88 183.09 488.26 982.70 1657.18 2392.59 2736.89];
G5P4A=[38.04 181.47 486.85 971.80 1645.41 2427.13];

YV V V V V VYV V V VYV V V V V V



» G5P4B=[38.04 181.47 486.85 971.80 1645.41 2427.13 2667.04];
> (G6P4B=[39.18 189.49 516.75 1040.40 1744.25 2512.15 2651.34];
> (G6P4C=[39.18 189.49 516.75 1040.40 1744.25 2512.15 2740.36];

Asi mismos afiadiendo a estas lineas de codigo se colocan las lineas de codigo parala abscisadel

diade proyeccion de peso, seindicardn algunas:

G1P139=2793.88;
G2P142=3150.69;
G2P238=2703.03;
G3P240=2839.40;
G3P242=3040.36;
G3P338=2648.70;
G4P138=2694.60;
G4P341=2979.15;
G4P342=3073.53;
G5P242=3143.05;
G5P441=2965.86;
G5P442=3065.41;
G6P138=2658.32;
G6P142=3111.59;
G6P238=2716.38;

YV V.V VYV V VYV V V VYV V V V V V V



Anexo D. Cédigo de Matlab para interpolar y extrapolar los datos.

clear

clc

format short g

x=[07 1421283538 41];

y =[43.12 187.5 481.95 984.35 1608 2475.9 2702.2 2989.86];
plot(x,y,'0")

p = polyfit(x,y,3)

xi=linspace(0,43,100);

yi=polyval(p,xi);

hold on, plot(xi,yi)

wl=polyval(p,39)

w2=polyval(p,40)

w3=polyvad (p,42)

w4=polyval(p,43)

xlabel ('Edad en dias)

ylabel ('Pesos en gramos)

title('Interpolacion y extrapolacion polinomia de grado 3)

VVVYVYVVVVVVYVYVVVYYY

Este programa cuenta con los siguientes comandos del Matlab:

e clear: Sirve paralimpiar todas las variables del workspace.

e clc: Sirveparalimpiar lapantalladel command window.

e Format short g: Reflgjad formato corto de decimales.

e plot: Redizar lagréfica

¢ Xx: Esd conjunto de vectores del ge x que en este caso es la edad de los pollos en dias.

e y: Esd conjunto de vectores del ey que en este caso es € peso en gramos.

e polyfit: Redlizad polinomio interpolador o extrapolador, en lalinea del polyfit como tercer
elemento del paréntesis se coloca el grado del polinomio que en este caso es 3.

e p: Esd polinomio interpolador o extrapolador de grado 3.

e polyval: Evalaun polinomio en un punto de coordenadas.

e linspace: Sirve parala creacion de vectores para €lo se coloca en € primer elemento del
paréntesis el valor inicial del vector, en e segundo € valor fina del vector y el tercero €
nuimero de elementos uniformemente espaciados entre si.

¢ hold on: Congelalaimagen delagréfica

o wil, w2, w3, w4: EvaUa al polinomio p en los puntos de interpolacion o extrapolacién
requeridos en este caso 39, 40, 42 y 43 respectivamente y da como resultado los valores
proyectados en los dias fijados.

e xlabel, ylabd vy title son las etiquetas de los ges X, Y y € titulo de la gréfica

respectivamente.
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Anexo F. Cartadeauspicio dela Granja Avicola San Bernardo.

SAN BERNARDO
Riobamba, 10 de junio de 2021

Ingeniero.

Luis Hidalgo A., Ph.D.

DIRECTOR DEL INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA -
IPEC

Presente.

De mi consideracion:

Por medio del presente me permito informarle a usted, que el Ing. Huber Fabrizio
Arévalo Caicho, con CC, 060417569-5, cuenta con el apoyo de esta institucion,
para el desarrollo de su trabajo de titulacion, previo a la obtencion del titulo de
Magister en Matematica Mencién Modelacién y Docencia.
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