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Introduccién

En las dltimas décadas el consumo de carne degalkel mundial ha venido
incrementandose, siendo ésta una de las princifisdates de proteina en la nutricién
mundial. La produccién mundial de carne de pollefeido de 32.74 millones de toneladas
en 1993 a 84.07 millones de toneladas en 2013.regtesenta un crecimiento del 157% en
20 afos. En ese mismo periodo, el consumo de daroerdo crecié un 58% y la de res un
24%, que se mencionan por ser las principalesdgatd carne a nivel mundial (Errecart,
2015).

En América y en Ecuador en particular, la situaciora sido diferente. EI consumo
per cépita (kg/persona/afio) de carne de pollo eadtr ha crecido de 15.2 en 2000 a 21.9
en 2011 (5m Publishing, 2016). Este crecimientel@onsumo ha determinado que la
industria avicola ecuatoriana crezca en igual nnagnSegun esta misma fuente, en Estados
Unidos el consumo en 2014 fue de 45.6 kg/persooalaffue muestra una referencia del
crecimiento potencial que puede tener en nuesiso pa

Dentro de la cadena avicola, tenemos las activelddeeproduccion, incubacion,
crianza y faenamiento de pollos de engorde, tanil@iérado parrillero, o broiler, del inglés.
El presente trabajo se concentrara en el procesgpdaduccion, que consiste en la crianza
de pollos machos y hembras alojados en galponesldim de producir huevos fértiles. A
estas aves se las denomina gallinas reproductesasi@s o simplemente reproductoras, y su
descendencia son pollos de engorde.

En el mercado ecuatoriano, normalmente las galte@®ductoras se adquieren a
proveedores internacionales, quienes suministapdditos de un dia de edad. En la granja
se criaran en dos fases, la primera durante surdésa etapa de crecimiento que dura hasta
gue alcanzan su madurez sexual; y la segunda @l¢iespo durante el que el lote de

gallinas reproductoras produce los huevos fértilesubables.



Delimitacion del problema

Para los empresarios dedicados a la crianza degmexiuctoras resulta muy
complejo hacer su planificacién operativa y fin@naiconsiderando diferentes escenarios,
pues para cada alternativa, los responsableseabebferativa deben invertir mucho tiempo
haciendo los célculos para proyectar la cantidatudeos a producir y el consumo de
alimento para los diferentes periodos operativesiémas, meses).

La falta de planificacion oportuna y precisa, aeaproblemas relacionados con las
importaciones de gallinas reproductoras, que @sypueden originar penalidades por parte
de los proveedores 0 que se reciban lotes en fechpevistas. Por otra parte, al no contar
con una planificacion adecuada de la necesidadirderdo balanceado, que es el insumo de
mayor costo en el proceso, se puede originar ds&ii@iento por falta de capacidad de la
fabrica proveedora o falta de recursos financipesa pagar el alimento en periodos de alto
consumo. Finalmente, los problemas de planificapidgden causar picos de
sobreproduccién donde es dificil o hasta impogiblmercializar los huevos o pollitos bb
producidos; o, por el contrario, periodos de begalpccion donde no se puede abastecer
regularmente a los clientes, con los efectos caalescque esto ocasiona. El Anexo 1

muestra el arbol del problema planteado, dondeflgar graficamente sus causas y efectos.

Formulacion del problema
¢,COmo se podria optimizar el proceso de planificade produccién de una granja de
gallinas reproductoras de tal forma que se pueataedr las proyecciones de los parametros

de produccion con exactitud y en el menor tiempsilpe?



Justificacion

El contar con un proceso 6ptimo de planificaciériodeprincipales parametros de
produccion del plantel de gallinas reproductomasdministracion de la empresa podra tomar
decisiones mas oportunas y podra evitar pérdidasjeoutar una produccion mal

planificada.

Objeto de estudio

El presente trabajo se centrara en la planificagiptaneacién de produccién para un
plantel de gallinas de tipo reproductoras pesdekts. planificacion se centra en proyectar los
principales parametros de produccion, esto egjuegengan mayor relacion con los ingresos
y egresos de efectivo de la empresa, y que a stieven una gran influencia en el
desemperio general de la empresa y de las areadiogely administrativas involucradas. El
sistema de planificacion debe considerar las viesahdependientes y sus potenciales

cambios en el tiempo.

Campo de accion o de investigacion

El presente trabajo se centrara en el mercadoeteraproductoras para producir
pollo de engorde, que en nuestro pais es el praciesa de la cadena avicola en la mayoria
de las explotaciones medianas y grandes. Se ast@diproceso de produccion, para poder
determinar las fechas de ingreso a granja de tes e gallinas reproductoras, asi como la
cantidad de aves a ingresar, de tal forma queolduscion de huevos incubables sea estable
y lo mas ajustada a la demanda posible y se pugitéar la necesidad de recursos para

ejecutar la planificacion sin problemas.



Objetivo general
Optimizar el proceso de planificacién de producaérun plantel de gallinas

reproductoras para la produccién de pollo de carne.

Objetivos especificos

Observar y analizar el proceso de planificacionme granja de gallinas
reproductoras recopilando informacién sobre lasgales variables involucradas en el
proceso y sus interrelaciones.

Disefiar un modelo cuantitativo que permita autaraatl proceso de planificacion
de produccién de la granja de gallinas reprodustora

Desarrollar el modelo de planificacion de producalé gallinas reproductoras en una
hoja de calculo de tal forma que se optimice ehpie y recursos invertidos para la actividad

de planificacién de produccion.

La novedad cientifica

En la actualidad hay muy poco desarrollo en el ecad®las herramientas de
administracion de operaciones aplicadas a la pmdiucle huevos incubables, y mas
especificamente a la planificacion, por lo queresente trabajo busca aportar con un modelo
novedoso que permita pronosticar los principaledmatros de produccion de un plantel de
aves reproductoras, y de esta forma minimizar eige de tiempo y recursos destinados a
esta tarea. Se desea obtener un modelo que stientf y eficazmente a ambas areas, tanto
Administracién como Produccion, trayendo consigoetfieios a la empresa producto de la
optimizacion de sus procesos y aprovechamientoslessursos.

El analisis causa — efecto del problema se basaipaimente en teorias de

Administracién de Operaciones, Planificacion der@pienes, Planificacién Financiera y



Directrices de manejo de aves reproductoras, asb ceferentes empiricos tomados de
empresas del sector. Y adicionalmente para la psipule solucién se aplicara Métodos de

Andlisis Numérico y LAgica de programacion que s&rd@n en la hoja de célculo en que se

implementara el modelo.



Capitulo 1 Marco Tebrico

El marco tedrico abordara teorias de administrag@aperaciones relacionadas con
la planificacion de produccion, asi como teoridacienadas con la operacion de los

planteles de gallinas reproductoras.

1.1 Teorias generales

1.1.1 Administracion de operaciones

Dentro de la Administracion, el area de operaci@eesncarga de suministrar el
producto o servicio de la organizacién. En la adstiacion de operaciones, el responsable
del area toma decisiones relacionadas con lasoneside operaciones, que a su vez se
relacionan con otras funciones de la organizad@mtro del campo de accién de los
gerentes de operaciones esta planificar y contlmdasistemas de produccion, asi como su

interaccion con otros sistemas dentro y fuera @grlpresa (Schroeder, 2005).

1.1.2 Planificacion Agregada

Dentro de la administracion de operaciones, urlaglfunciones principales es la
planificacion. La planeacion agregada se ocupargeatar la oferta y la demanda de
produccion en el mediano plazo. Este plazo usudbresde un afio, pero dependera del
contexto de la operacién. Se denomina “agregadajueose trabaja agrupando o agregando
diversos tipos o presentaciones de productos esalaanedida, o cuando mucho en unas
pocas categorias principales (Schroeder, 2005).

La planificacion de operaciones es de vital impanien una organizacion, pues se
encarga de que se produzca los bienes o servieiasueerdo a la demanda pronosticada,

ademas de que al planificar, se pondran en evidamntgrrelaciones que implicaran toma de



decisiones en otras areas o funciones de la empaéssmcomo presupuestos financieros,
gestion de recursos humanos o comercializaciorrg¢8der, 2005).

Dadas las interrelaciones del area de operacianmestcas funciones de la
organizacion, la planificacion se vuelve un proagisdmico donde hay informacién y
ajustes de ida y vuelta entre la planificacion peraciones y los demas planes y
presupuestos de la empresa.

La planificacion de las ventas y operaciones egraneso de toma de decision en el

gue intervienen tanto los planificadores como l&geia. Se trata de un proceso

dinamico y continuo, ya que diversos aspectos ldel §¢ actualizan periédicamente
cuando se dispone de nueva informacién o se pegsanevas oportunidades. Es un
proceso interfuncional que busca obtener un comjdetplanes que todas las
funciones de la empresa puedan apoyar. Por cadlafdeproductos, se toman
decisiones basadas en las ventajas y desventajastes, la historia reciente, las
recomendaciones de los planificadores y los gesatganivel medio, y el juicio del

equipo ejecutivo. (Krajewski, Ritzman, & Malhot2008, pag. 576)

Las teorias de planificacion antes mencionadasasbase del modelo de
planificacion que se desea optimizar, pues defaienodelo en si, ademas de mostrar los
atributos que debe tener y las consideracionesedebe tener en cuenta para su desarrollo,
como factores internos y externos. Ademas se pgeefenrientacion que se debe dar al
modelo de tal forma que sea util para las divesisagas administrativas y operativas de la

empresa en el cumplimiento de sus funciones.

1.2 Teorias sustantivas
1.2.1 Avicultura industrial

La avicultura industrial se encuentra se encuetitidida en dos orientaciones: la



produccion de carne de pollo (pollos parrillero$ produccion de huevos para consumo,
ambas con caracteristicas organizacionales dist{bBiaeccion de Educacion Agraria, 2010).
En el siguiente diagrama se resumen los eslabankes dadenas de produccion de carne de

pollo y de huevo comercial.

" N
Carne de pollo Huevos para consumo
Cria y Recria Cria y Recria
(pollitas pesadas) (pollitas livianas)
Postura pastiira
(reproductoras
(Ponedoras)
| pesadas + machos) |

L >

7 Clasificadora
Incubacion

(huevo comercial)

Produccion de
pollos de carne

Matadero (carne
de pollo)

_ _rin y

Figura 1. Cadenas de produccién de carne de ptileeyos comerciales (consumo)

Fuente: (Barroeta, Izquierdo, & Pérez, 2010)

Los sistemas intensivos de produccion utilizan aweg seleccionadas
genéticamente, de tal forma que no se acostumiticaiutazas puras sino hibridos
comerciales con rendimientos superiores a las @ras (Barroeta, lzquierdo, & Pérez,
2010). El presente trabajo se centra en la activittaproduccion de carne de pollo y

especificamente en el proceso de crianza de gali@gmmoductoras.



1.2.2 Gallinas reproductoras para pollo de carne

El término “reproductoras pesadas” o simplemergproductoras” se refiere a las
aves, en este caso, gallinas, que se crian cdijetivo de producir huevos fértiles o también
llamados huevos incubables. Dichos huevos se dedtiral proceso de incubacion artificial,
gue consiste en suministrar durante 21 dias ladicones adecuadas de temperatura y
humedad principalmente, para que se produzca atrddle embrionario y finalmente nazcan
pollitos bb destinados al engorde para su posteoinsumo (Barroeta, Izquierdo, & Pérez,
2010).

En la actualidad, la industria avicola utiliza detimadas lineas genéticas de aves que
han sido desarrolladas para obtener diversas esisiittas apreciadas por las empresas.
Segun (Barroeta, lzquierdo, & Pérez) (2010). Elatserincipales caracteristicas que se
busca obtener en el caso de las reproductoras ésnem

* Namero de huevos

* Tamafo del huevo

* Incubabilidad de los huevos

* Fertilidad

* Libido

* Peso yedad de llegada a la madurez
* Viabilidad

* Agresividad

» Adaptacion al estrés por calor

De los pardmetros citados anteriormente, a contibnae seleccionard los que
inciden directamente en el planificacion de produgees decir, los que se debera cuantificar

y pronosticar en el modelo propuesto:



Numero de huevos es la produccion total de huevos y se puedetifican para un
lote de gallinas en patrticular, y en funcion ddquws de tiempo, esto es dias, semanas,
meses, afios o durante toda la vida de las gallinas.

Incubabilidad de los huevos se refiere al porcentaje de huevos que serés gaira
transferir al proceso de incubacién. Del total devos obtenidos, se debe clasificar los que
Nno son aptos para incubar, por tener defectos ue@en derivar en mortalidad embrionaria o
pollitos no aptos para crianza.

Del indice de incubabilidad se determinara la dactide huevos incubables que

produce la granja.

1.2.3 Funcionamiento de una granja de gallinas repductoras

La crianza de reproductoras se realiza en galppneses avicolas de construccion
similar a la que se utiliza para el pollo de catras aves se crian en el suelo, no en jaulas, y
el galpdén debe brindar un ambiente de confort, d@edcontrola la temperatura, humedad y
duracién del tiempo con luz. Las aves deben tesesa al agua y alimento de forma
individual sin que haya “competencia” para que@esta y por ende el crecimiento de todo
el lote sea uniforme. Lo anterior asegura Optimesl@es de estado sanitario, bienestar y
rendimiento productivo. (Barroeta, Izquierdo, & €£r2010)

Los galpones modernos tienen un alto grado defigarion, con sistemas de
ventilacién e iluminacién controladas, comeder@elpederos automaticos y calefaccion para
la etapa de crianza. En los galpones de postull@déarse suele usar sistemas de recogida
automatica de huevos incubables y hasta refrigemgmara mantener los huevos recogidos.
Se usa control automatico de pesos y registro aitoonde datos operativos con hardware y

software de gestion especializados. (Barroetajdrdp, & Pérez, 2010). EI manejo de las
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reproductoras tiene una gran repercusion econgpoisizrior, pues es la base de los procesos

subsiguientes: incubacién, engorde y procesamiata carne de pollo.

1.2.4 Periodos de crianza y postura en reproductosa

La vida de las reproductoras se puede dividir enperiodos: el de crianza (0 a 15
semanas), el previo al inicio de postura pico ¢hkst 30 semanas) y el periodo de postura
gue va desde la semana 30 hasta las 64 semar@aspEdbdos estan vinculados a
determinados puntos dentro del crecimiento fisiomaglurez sexual de las gallinas. (Aviagen

Inc., 2013). En la figura siguiente se ilustra sgteriodos:

% pico produccién de huevo

pROD

e

pico masa del huevo Ccion De MUy,
Os

ROSS 308

% Produccion

Edad al primer huevo

Aumento del depésito de grasa

Peso corporal

Crecimiento

e "y - o] -y = -]

ol L L L L L T T Ty ———, " P —————

28 70 105 1
Edad (dias)

7 224

Figura 2. Relacién entre peso corporal, producqésp, masa del huevo y edad.

Fuente: (Aviagen Inc., 2013)

En las granjas de reproductoras usualmente se amavejios lotes de gallinas de

diferentes edades de tal forma que la producciG@oajunto sea mas o menos estable, ya que
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como se puede observar en el grafico anteriorddyzcién no es uniforme a lo largo del
tiempo, sino que tiene una fase ascendente hagta il pico de produccién y luego una fase
descendente hasta el fin del ciclo de vida devas.d.as casas de lineas genéticas proveen
manuales de manejo y tablas con los objetivos adugcion para las reproductoras. Los
parametros especificados en estas tablas se vualwagta a conseguir para los avicultores.

La linea genética Cobb 500, a diferencia de lalnética Ross 308, no presenta
una tabla con la programacion de consumo de alorsarhanal, sino que deja el manejo del
consumo de alimento a cargo del personal técnigralga en funcion de parametros como
el peso o produccién y peso de los huevos.

Los pesos corporales se logran controlando camgdde alimento, las cuales durante

el levante se basan en los pesos corporales sealesantenimiento, mientras que en

el ciclo de postura se basan también en produc&dmevo y peso de huevo. (Cobb

Vantress, 2013, pag. 18)

En anexos se muestran las tablas de la linea gem&iss 308, tanto para consumo de
alimento (Anexo 2) como para produccion de hue¥oexo 3), asi como de la linea Cobb
500 para produccion de huevos (Anexo 4).

Las teorias sustantivas mencionadas, que tienacigelcon la actividad misma de
crianza de gallinas reproductoras, aportan el doriento necesario del campo de accién
donde se aplicara las teorias de planificacionesde pretender optimizar el modelo de
planificacion, es necesario conocer el procesoymtia a fondo, especialmente en los
aspectos relacionados con los parametros o vasighke se desea pronosticar. Un deficiente
conocimiento de dichos procesos, puede derivanenadelo inexacto o inaplicable al

momento de implementarlo en campo.
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1.3 Referentes empiricos

Muy poco se ha publicado acerca del proceso déipkaion de gallinas
reproductoras. Al buscar informacién acerca de @steeso, practicamente todas las
publicaciones son de orden técnico de especialidstinaria, esto es, orientadas a la
sanidad de las aves, programas de nutricién, pragrale prevencion de enfermedades,
programas de manejo de iluminacion, entre otrosgle forma, al buscar referentes
relacionados con los procesos de planificaciégelgeralidad esta orientada a la industria
manufacturera basada en fabricas.

Otro recurso importante, es investigar en el cadgdaoftware desarrollado
especialmente para la gestién de los negocioslagichqui se encuentran pocas
aplicaciones comerciales desarrolladas para estBdintro de la busqueda, una de las
aplicaciones encontradas pertenece a la empresas\8oftware Ltd., que ofrece una
aplicacion en linea que entre sus beneficios maadaobtencién de prondsticos de
produccion de huevos incubables (Unitas Softwade P016). Este constituye un referente
en cuanto a la necesidad de este tipo de herramsientla gestién avicola, sin embargo, al
tratarse de software comercial, no se encuentoanmacion sobre los fundamentos de su
desarrollo.

Dada la escasa informacidén con que se cuenta erca@sipo, se toma como referente
empirico la experiencia de una granja de gallispsoductoras que maneja un maximo de 16
lotes de 10.000 gallinas reproductoras. Para stepoode planificacién de produccion, se
toman los lotes de gallinas existentes en gramjasas parametros de entrada, esto es,
cantidad de gallinas alojadas, linea genéticalyafele ingreso del lote a granja. En base a
estos parametros, el Jefe de Produccion proyesfaaiimetros de produccion deseados en

base a las tablas de estandares provistas padas de las respectivas lineas genéticas. En la
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practica, a nivel nacional se utiliza mayormensdlilaeas Ross y Cobb, pues son las mas
demandadas en el mercado de pollo de carne.

Las tablas tienen valores semanales para cadagaoa®n funcién de la edad de las
gallinas. Estos valores se hacen extensivos al mideegallinas alojadas y finalmente se
suman para obtener cifras globales de producc@msumo de alimento para los diferentes
periodos operativos. De todos los parametros lifmslgor las tablas, los que se utilizaran
para la proyeccion de produccion son el consumalideento y la produccién de huevos
incubables.

Se toman estos dos parametros porque son los de& maiglencia en la operacion.
La producciéon de huevos incubables represental@dude ingresos operacionales y el
consumo de alimento representa el valor mas impiardel costo de produccién. El alimento

representa facilmente mas del 50% del costo deupoi@h del huevo.
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Capitulo 2 Marco Metodoldgico

2.1 Metodologia

Para la solucién del problema planteado se proéemaT una metodologia con
enfoque cuantitativo, pues se requiere un modgiicddy matematico para proyectar los
parametros de produccion, como cantidad de hueeasables y consumo de alimento
balanceado, en funcion de variables independieat®® la edad, linea genética y cantidad

de gallinas reproductoras alojadas.

2.2 Métodos

Para la busqueda de la solucion al problema pldatsa utilizard métodos analiticos
y cuantitativos. Los métodos analiticos integrandomponentes dispersos de un objeto de
estudio para estudiarlos en su totalidad (BerdlQ®, principio que se aplicara para estudiar
las diferentes variables que intervienen el propesductivo de las gallinas reproductoras.
Los métodos cuantitativos se fundamentan en maslicdracteristicas y en base a estas
mediciones, buscar postulados que expresen lasaeds entre las variables estudiadas de
forma deductiva (Bernal, 2010); lo que se llevacalao al buscar una ecuaciéon que relacione
las variables independientes y dependientes detadas previamente mediante el método

analitico.

2.3 Premisas o Hipoétesis

Para buscar la solucién del problema planteadstableceran hipotesis de
investigacion alineadas con los objetivos, tanteeg@d como especificos, las mismas que
para efectos del presente trabajo se han denomimpdi@sis general e hipotesis

complementarias. Las hipotesis son proposiciongatieas acerca de la relacién entre dos o
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mas variables (Herndndez Sampieri, Fernandez @oladaptista Lucio, 2010). También
se pueden definir como una suposicién o solucidiipada al problema objeto de estudio de
la investigacion y por tanto la tarea del invest@ase dirige a probar dicha suposicion o

hipotesis (Bernal, 2010).

Hipotesis general
Hi: Si se crea un modelo automatizado utilizandwoamientas de analisis
cuantitativo, se puede optimizar el proceso deifidagion de produccién de un plantel de

gallinas reproductoras para pollo de carne.

Hipotesis complementarias

H1: Si se analiza el proceso de planificacion aelpccion de un plantel de gallinas
reproductoras se puede determinar las interrelasientre las principales variables que
intervienen en el proceso, tanto independiente®agpendientes.

H2: Si se disefia un modelo cuantitativo en bass &driables intervinientes en el
proceso de planificacion, se puede automatizare@cionado proceso.

H3: Si se desarrolla una hoja de calculo contemiemdmodelo automatico para la
proyeccion de los parametros de produccion det@lae gallinas reproductoras, se puede

optimizar el proceso de planificacion.

2.4 Universo y muestra
En el contexto local, el universo es la cantidagalénas reproductoras para pollo de
carne existentes en el Ecuador, que segun el Ufiemso Avicola realizado por la

Corporacion Nacional de Avicultores en el afio 2@06,de 1,550,971 a esa fecha .
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De este universo, se tomard como muestra un patgdllinas reproductoras para
pollos de carne pertenecientes a una empresaavidichas gallinas reproductoras se alojan
en galpones avicolas ubicados en una granja.

Para el presente trabajo de investigacion, eseviabhar como muestra una sola
granja, puesto que se trata de la unidad estaedaniathza de este tipo de aves. Los hallazgos
gue se encuentren en el presente trabajo podriandexse a otras granjas de similar
actividad, pues el proceso es el mismo. Las difgasrpudieran estar en otras condiciones de
orden biolégico de los animales producto de lardifee ubicacion geogréfica, pero el

proceso de planificacion, que es el objeto de @stsd mantiene invariable.

2.5 Operacionalizacion de variables
Para el proceso de planificacion se produccidomsan los principales parametros de
cada lote de gallinas reproductoras. Estos parametvariables se clasifican en variables

independientes y variables dependientes.

2.5.1 Variables independientes

Fecha de ingreso es la fecha en que ingresan las gallinas aalajayrsiendo pollitos
de un dia de edad. Estas gallinas son provistagrpeeedores del exterior. En base a la
fecha de ingreso se puede determinar la edadtégbdwa un momento determinado.

Linea genética- se refiere a la denominacion que la casa natigizdesarrolla la
genética aviar le da al tipo de gallina reproduct&n el mercado ecuatoriano, las dos lineas
genéticas mas utilizadas en la actualidad son &isy Cobb 500.

Cantidad de gallinas alojadas se refiere al nimero de hembras alojadas en el
galpon, que es directamente proporcional a la dadtiotal de huevos incubables que

produciré el lote.
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2.5.2 Variables dependientes

Cantidad de huevos incubables es la cantidad de huevos incubables que praducir
un lote de gallinas reproductoras en un perioderaéhado. Su valor se representa en
unidades.

Cantidad de alimento balanceado es la cantidad de alimento balanceado que
consumira el lote de gallinas reproductoras enanfogo determinado. Esta cantidad podra
estar expresada en diferentes unidades de masa kdlogramos, toneladas, libras, o hasta
en sacos de 40 kg, que es la unidad de medida @al@ses mas utilizados en el mercado
avicola.

Con el desarrollo del modelo se pretende pronosticemportamiento de las
variables dependientes en funcién de los cambiesgqulen en las variables independientes.

A continuacion se presenta la tabla de operaciawbn de variables.
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Tabla 1. Operacionalizacion de variables
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Elaboracion: Guillermo Guedes Kuonqui
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2.6 Gestion de datos

Los datos a recopilar se pueden clasificar en dgzog: los lotes de gallinas
existentes en granja y los lotes de gallinas progimingresar a granja. En el caso de los
lotes existentes, los datos se recopilaran direagarde las fichas de cada lote de produccion
gue haya ingresado a la granja. En el caso detles proximos a ingresar, se tomara la
informacién de los lotes ya pedidos a los proveeside gallinas reproductoras de un dia.
Los datos que se generen se manejaran en unaehogcdlo, que servira como receptaculo
para los valores de las variables independienségpano repositorio de los valores
proyectados para las variables dependientes.

Se utilizara la hoja de célculo Microsoft Excel p@s el estandar del mercado y tiene
un comportamiento comprobado de fiabilidad y piastees necesarias para el desarrollo de

este modelo.

2.7 Criterios éticos de la investigacion

Tanto para el andlisis de la situacion inicial gnpéamiento del problema objeto del
presente trabajo de investigacién, como para lesiiyacion y busqueda de una propuesta de
solucién, se acude a teorias previamente estahtecah la formalidad requerida para un
estudio de esta naturaleza, asi como a publicax@especialistas en el campo de
investigacion, en este caso, de avicultura indalstaida. Todo lo anterior, con el fin de
proporcionar un trabajo basado en altos principt@®s que avalen su originalidad e
innovacion.

La informacién recopilada acerca de los parametsténdar provistos por las casas
proveedoras de genética avicola fueron tomadostdirente de su fuente, garantizando asi,
gue no haya manipulacion o distorsion de dicharinézion. Las ecuaciones obtenidas para

la proyeccién de variables dependientes, que toysti la esencia del modelo desarrollado,
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fueron validadas tanto por su coeficiente de caciéh, como tabulando sus resultados y a
través de la representacion gréafica de los mistoagje constituye un doble chequeo de que
dichas ecuaciones cumplan con su objetivo con iexdct

De igual forma, el modelo final fue desarrolladataldforma que tenga formulaciéon
estandar en todas sus celdas de resultados, mamdazualquier distorsion que pudiera
existir y garantizando que se aplique integramiesteesultados obtenidos de la
investigacion. Dicho modelo fue probado con infocia completa para validar su
confiabilidad.

La informacién acerca de la granja estandar utifizeara el presente trabajo de
investigacion esta basada en la granja de galle@sductoras de una empresa local, cuyas
politicas internas no habilitan al investigadoewetar informacion acerca de la identidad de
la empresa o sus directivos y empleados; por astanrse ha utilizado la informacion
referente a la misma respetando su politica. Paatlaraleza del estudio, esto no impide su
correcto desarrollo ni su posible aplicacion erdfieiv de otras empresas dedicadas a esta

actividad.
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Capitulo 3 Resultados

3.1 Antecedentes de la unidad de andlisis o pobléani

Para el presente trabajo, la unidad de analisis ggantel de gallinas reproductoras
para pollos de carne. Se dimensiona en base amefsrempiricos observados en granjas de
gallinas reproductoras a nivel nacional, donde aeejan lotes de 10.000 gallinas
reproductoras en cada lote que se ingresa a lgagf&®m manejaran hasta 16 lotes
simultaneamente, lo que resulta en una poblacid@68e00 gallinas reproductoras en la
granja.

Para la planificacién de produccién, consistentpregectar las cantidades de huevos
incubables y la cantidad de alimento que va a cuoinstada lote de gallinas y por
consiguiente la granja en su totalidad, el resgdeside la granja realiza calculos tomando las
tablas con los estandares de produccidon suministnaolr las casas genéticas, y calcula la
produccion y consumo de cada semana de cada mdaisina hoja de célculo. Esta hoja de
calculo tiene una formulacion basica, en la queambio en la fecha de ingreso proyectada
de un lote implica rehacer y recalcular la hoja pteta. Ademas de que se requiere una
revision detallada para asegurarse de que no haya®en las proyecciones.

Otra limitacion de la hoja de célculo es que soygrciones son Unicamente de
pardmetros semanales, por tanto, para obteneratategados mensuales se necesita sumar
las cantidades semanales. Esto introduce un poagque al hacerlo de esta forma, cada
periodo mensual sera la suma de 4 o de 5 semandecie 28 0 35 dias. Estas sumas
mensuales son imprecisas e introducen erroresrakmio de utilizarlas para proyectar los

procesos subsiguientes, como la incubacién y pmdiicle pollitos bb de un dia.
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La propuesta del presente trabajo contempla omimeizmodelo de planificacion a
través del andlisis del proceso y el establecimidrtalgoritmos basados en métodos

cuantitativos que permitan una proyeccion mas ex@etcada parametro.

3.2 Diagn0stico o estudio de campo

Al no contar con una herramienta eficiente paf@@teso de planificacion, las
empresas dedicadas a la crianza de gallinas regioods pueden sufrir importantes impactos
econdémicos producto de desfases que hubieran padtadgpar. Esta problematica puede
mitigarse si se desarrolla una herramienta defpanion automatica que permita al
empresario tener actualizada su planificacién dperan el preciso momento en que se
producen cambios en determinadas circunstanciasfiugen en el proceso.

Se debe observar el proceso de planificacion paieaa las teorias de planificacion y
de manejo de gallinas reproductoras y plasmarlamenodelo automatizado de proyeccion
de parametros de produccién. Para ello se utilizar@todos analiticos cuantitativos que
permitan obtener los algoritmos necesarios palmeda estas proyecciones a través de una
hoja de calculo.

El principal beneficio sera contar con una plaaifibn mas ajustada a la demanda y
evitar situaciones imprevistas como desfases prolducciéon respecto a la demanda
proyectada; o, problemas para obtener recursagents para la gestiéon de produccion.
Adicionalmente se obtendra un programa de impantedé gallinas reproductoras con la
anticipacion requerida por los proveedores delr@xte

Se buscara una solucion que permita tener un modelmo requiera manipulacion
de férmulas para su utilizacion. Las celdas debeséar formuladas de tal manera que sea
sencillo y rapido poder variar los parametros ales (variables independientes), y obtener

los parametros proyectados (variables dependieatgsinaticamente.
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Otro objetivo que se persigue es que el modelo iesimular multiples escenarios
de produccién para poder finalmente llegar al gas se ajuste a las restricciones dadas por
la situacion de la empresa. Para lograr esteafinptoyecciones deben contar con exactitud y
rapidez en su obtencion. Ademas de obtener rapidagtamente las proyecciones, se
liberara a los responsables de produccion, dalilaga tarea de planificar manualmente y en

repetidas veces hasta llegar a un escenario idéplath de produccion.
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Capitulo 4 Discusion

4.1 Contrastacion empirica

Con el presente trabajo se busca optimizar el pmode planificacién de produccion
de huevos incubables que se lleva a cabo en uteptingallinas reproductoras. El modelo
contempla poder proyectar la cantidad de huevasdbaldes que se producira y también el
consumo de alimento balanceado requerido por lsagareproductoras. Lo anterior, en una
hoja de calculo que con solo cambiar los paraméticiales o variables independientes,
recalcule automaticamente el programa de producEi$importante destacar que a través de
este modelo automatizado se puede ensayar o sidiiglegntes escenarios de programacion
para finalmente encontrar el que mejor se ajuste satisfacer la demanda comercial y que
esté enmarcado dentro de la capacidad de gesti@atdiesos de la empresa.

Previo a la presente investigacion se ha publicadlp poco acerca de este topico, el
principal referente es la experiencia del perstdwalico y del personal responsable de la
planificacion financiera, quienes realizan las panjones con hojas de calculo muy basicas,
tendientes a generar errores e imprecision erefdtados, ademas de tomar gran cantidad
de tiempo. Pese a practicamente no encontrar estpcvios relativos al tema, si se
encontré una aplicacion de software que muestra sns beneficios a los prondsticos de
produccion, lo que constituye un indicador de cuigrortante para la gestion de la empresa
(Unitas Software Ltd., 2016). El presente trabdjtendra una herramienta automética que
optimizara el proceso de proyeccion de parameggwaduccion requerido en la
planificacion.

Sin un modelo de estas caracteristicas, la sintuladeg un escenario del proceso de
planificacion puede tomar facilmente una semanaat@jo cuando lo realizan los

responsables de la produccién, dado que los calsgloealizaban de forma manual y se
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contaba con poco tiempo para dedicarlo a esta dagaués de cumplir con sus obligaciones
primarias, esto es, las relacionadas con el nadesdnvolvimiento de la granja de gallinas
reproductoras a su cargo. Muchas veces, denti@ gstion de la empresa, es necesario

realizar varias simulaciones para llegar a la fitagion definitiva.

4.2 Limitaciones

El presente estudio esta enfocado en obtenern#ipcion agregada de produccion
de gallinas reproductoras para efectos adminigtraty financieros, por tanto no puede ser
aplicado directamente para establecer los progrdmatimentacion con el detalle que se
requiere en granja.

Al desarrollarse el modelo en una hoja de calaade considerarse la vulnerabilidad
de la misma a fallas humanas y otros factores gd&gan echar a perder la formulacién de
la hoja.

Por la complejidad de las formulas y gréaficos pargener las funciones necesarias
para las proyecciones, la hoja de célculo es dypdican Microsoft Excel desde su version
2010 en adelante y puede no ser aplicable en Hejadlculo de licencia abierta.

A pesar de que el modelo puede ser operado pajweapersona que tenga
conocimiento de planificacion, de hojas de calguitel negocio de gallinas reproductoras, es
importante que en la revision de las proyeccioresgipe un técnico veterinario especialista,
gue pueda validad cualquier desfase que arroj@éélm debido a consideraciones técnicas

de campo no evidentes.

4.3 Lineas de investigacion

La linea de investigacion para futuros trabajosrsearca en el desarrollo local y

emprendimiento socio—ccondmico sostenible y susbdarty especificamente bajo la
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sublinea de emprendimiento e innovacion, produ¢ccémpetitividad y desarrollo
empresarial, pues el presente trabajo utiliza haimidtracion de operaciones a través de una
herramienta de planificacién de produccidén que dusejorar la eficiencia y competitividad
de la empresa, y cuyos principios se pueden afdicdéiras areas de la administracion, por
ejemplo: las proyecciones financieras o la plaadién de recursos. También se puede
desarrollar nuevos proyectos de investigacion iataclos con el campo de la salud animal,
haciendo uso del modelo desarrollado para de famaiga implementar modelos de

proyeccion de otros parametros propios del marnejasigallinas reproductoras.

4.3.1 Relacionadas con las ciencias para el desdlwandustrial
Sobre el modelo desarrollado se puede incorporanmros complementarios
relacionados con la administracién de recursos @enpresa, tales como:

e Optimizacion de los procesos relacionados con feiacion o exportacion de huevos
incubables.

» Elaboracion de presupuestos de adquisicion logaportacion de insumos, tales como
alimento balanceado, asi como de inversién englapefuipo; o contratacion de recurso
humano o servicios requeridos para la produccion.

» Elaboracion de proyecciones de venta de huevobafbes y pollitos bb de un dia para
pollo de carne.

» Elaboracion de planes de manejo ambiental de fesedites procesos productivos

involucrados.

4.3.2 Relacionadas con la salud animal

De igual forma, en el modelo desarrollado tamb&pwsede incorporar

requerimientos adicionales de utilidad para losités a cargo de las areas operativas
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relacionadas con el cuidado y control sanitaritodeplanteles de gallinas reproductoras,

tales como:

* Incluir parametros relacionados con el alojamidisioo de las gallinas reproductoras,
como nombres de granja, numeracion o cédigos dgallpenes de crianza y produccion,
fechas de transferencias entre galpones, poraganrincipales.

e Incluir campos y desarrollar algoritmos para ajustgroduccion estandar a los niveles
de produccién particulares de la granja, obteniesdaina proyeccion mas ajustada a la
realidad actual de la granja objeto de estudio.

e Incluir informacién y desarrollar algoritmos patatener los pesos promedio esperados
de los huevos a producir. Esta informacion espatia los procesos de incubacion y
comercializacion de huevos incubables o de poltdsn dia.

» Se podria extender el modelo para su aplicacidaves reproductoras de otras especies

criadas de forma similar a las gallinas, tales cpanms.

4.4 Aspectos relevantes

El modelo obtenido es muy versétil y sencillo dézair. Con facilidad y rapidez se
obtienen las proyecciones de produccién de huevabables con un nivel de detalle
mensual muy exacto.

Facilmente se puede ensayar diferentes escenar@pmgramar la importacion de
gallinas reproductoras teniendo en cuenta quenldugcion resultante se ajuste a la demanda
pronosticada por las areas comerciales. Un casgpartigular es que la demanda de huevos
incubables en varias semanas de septiembre y easlronsiderablemente mayor por
tratarse de pollos de carne que seran comerciakzew diciembre, que es el mes de mayor
consumo en el ailo. Con este modelo se puede praglaicompra de reproductoras para

satisfacer esta demanda y mejorar la oportunidazbtéacion de ganancias para el negocio.
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En base a lo anterior, se asegura una programdeiémportacion de lotes de gallinas
reproductoras mas consistente y coherente corelméslprocesos de negocios, evitando
cambios de ultima hora en las programaciones adasdzon los proveedores del exterior
debidos a una planificacion deficiente.

En un negocio como el de gallinas reproductorasge®e manejan altos montos de
inversion y de capital de trabajo, es importantgaocon herramientas de planificacion que
permitan manejar un escenario interno estable.egStmse puede tener bajo control los
parametros internos del negocio, permitiendo admolals amenazas y aprovechar las
oportunidades externas de mejor manera.

Cabe destacar que en el campo avicola, particutaenss lo relacionado con las
gallinas reproductoras, se encuentra muy poco abperblicado acerca de la planificacion
operativa. Quiza porque al tratarse de una espagibén un proceso muy complejo en el
aspecto técnico y bioldgico, los expertos centtamayor atencion en la especialidad
veterinaria y dejan de lado los principios admmaistos generales que son requeridos por

quienes manejan la administracién general y firemaaie la empresa.
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Capitulo 5 Propuesta

En base a los principios abordados en los capiputxsedentes y a la metodologia
establecida para el desarrollo del presente trabajbusca la solucion del problema
planteado a través del desarrollo del modelo dafflacién de produccion del plantel de
gallinas reproductoras. A continuacion se desailiteabajo realizado y los resultados

obtenidos.

5.1 Desarrollo del modelo de planificacion

Inicialmente, se observé el proceso de planifiaacitlizado en una granja de
gallinas reproductoras, el mismo que parte de patrésiniciales de cada lote de aves
alojado en la granja, para en base a ellos, prioaosbs principales indicadores de
produccion que tendra cada lote y por ende todealkaja.

Los parametros iniciales de cada lote se constiteyelas variables independientes y
los indicadores que se pretende pronosticar sendales dependientes. Se cred un archivo
o libro de hojas de célculo en Microsoft Excel goatendra tanto los registros de parametros
iniciales como la proyeccion de produccion de hegvoonsumo de alimento.

En primer lugar se estructuré una hoja de célcalwld se registra cada lote de
produccion, su fecha de ingreso a granja, la caahtitt gallinas alojadas y la linea genética
correspondiente. Cada lote se registra en unddila hoja de calculo. En las columnas van
como titulos los nombres de los parametros a ragigtproyectar. En esta primera hoja de
calculo también se incluyen las columnas para ptayel consumo de alimento.

También se requiere otra hoja de calculo adicipaed registrar de igual forma los
lotes en cada fila y realizar la proyeccién de pozibn de huevos incubables. Finalmente se

creara hojas de calculo adicionales que tendramldas estandar provistas por las diferentes
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lineas genéticas y los calculos y graficos quegaieran para el calculo de las proyecciones

y andlisis de resultados.

5.2 Proyeccion del consumo de alimento balanceado

En base a las tablas de estandares, se graficavaseimo de alimento en funcién de
la edad de las gallinas. Por efecto de optimizériaulacién de la hoja de resultados, se
graficard el consumo acumulado de alimento semaeanana. Esto permitird obtener una
curva ascendente al graficarla.

Una vez obtenido el gréafico de la curva de consamonulado de alimento en
funcion de la edad, se agregara una linea de teiadgrgréafico, en la que se escogera la
aproximacion a través de una polinomial de sexad@ly se activara la opcion de presentar
la ecuacion de la curva en el grafico y el valor’d®e esta forma se obtendré la funcion
polinbmica que permitira obtener el consumo deetitm acumulado en funcion de la edad
de la gallina en dias. El valor desirve para asegurarse de que la ecuacion deva esta
ajustada a la curva original. El valor delebe ser cercano a 1 para indicar una alta
correlacion.

La funcién serd de la forma: y saax + ax’ + &< + ax* + ax” + ax’, dondex es
la edad en dias; y,es la cantidad de alimento acumulada para laedalbbjetivo de
trabajar con valores acumulados es que para detareliconsumo en un periodo dado, por
ejemplo 7 dias, se calcula la el consumo acumwdatioal del periodo y se le resta el
consumo al inicio del periodo. Para 30 dias elutdlse hace de manera similar, y no
tomando la suma de cuatro o cinco semanas, quaresse hace usualmente cuando no se
cuenta con una herramienta para el calculo automati

Las columnas donde su ubicara la proyeccién deduwwoo de alimento para cada lote

deberan tener como titulo en la primera fila ldh&edel fin del periodo a calcular. Y se
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formularan de tal forma que su resultado sea ewmn entre el final del periodo (titulo de la
columna) y el inicio del periodo (titulo de la coloa precedente). La férmula también
incluira funciones légicas que validen si la ceddta fuera del rango de vida del lote, en ese
caso, mostraran un valor de cero. Finalmente, £ndeos de inicio y final del ciclo de
produccion, deberan mostrar el consumo parciatderdo a la fecha de ingreso o
finalizacién del lote, respectivamente.

En el caso particular del consumo de alimento dieda Cobb 500, su guia de
manejo y su manual complementario no incluyen ogmama detallado de alimentacién por
semana, como lo hacen otras lineas genéticas.uias ymanuales, cuya fuente son las
casas proveedoras de lineas genéticas, incluygelfiles nutricionales y un instructivo con
los lineamientos para que la persona encargadendeé&esu programa detallado de
alimentacion en funcidn del peso obijetivo de ldbnges reproductoras para cada edad y
segun las condiciones locales del plantel. Dad®@so particular, para efectos de este
modelo de proyeccion, se tomara el mismo estarelé ihea Ross 308, considerando que el
fin de esta proyeccion es de caracter administratifinanciero y no para establecer el

programa real de alimentacion en granja.

5.3 Proyeccion de la produccion de huevos incubable

La proyeccion de produccion de huevos incubableésaiza en otra hoja de calculo,
de forma similar a la proyeccion del consumo daeidito con una aproximacion polinGmica
de sexto grado, que tendria la forma: y = ax + a&x* + ax® + ax* + ax° + ax’, dondex
es la edad en dias;yes la cantidad acumulada de huevos incubablesigicid para la
edadx en dias. El objetivo de trabajar con valores adadus es que para determinar la
produccion en un periodo dado, por ejemplo 7 dasalcula la produccién acumulada al

final del periodo y se le resta la produccién aliindel periodo. Para 30 dias el calculo se
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hace de manera similar, y no tomando la suma deoco&inco semanas, que es como se
hace usualmente cuando no se cuenta con una hentamara el calculo automatico.

Las columnas donde su ubicaré la proyeccién deoldugcion de huevos incubables
para cada lote deberan tener como titulo en lagpairfila la fecha del fin del periodo a
calcular. Y se formularan de tal forma que su taslol sea la produccién de huevos
incubables entre el final del periodo (titulo deddumna) y el inicio del periodo (titulo de la
columna precedente). La férmula también incluiricfanes I6gicas que validen si la celda
esta fuera del rango de produccion del lote, ec@&se, mostraran un valor de cero.
Finalmente, en los casos de inicio y final delcié produccién, deberan mostrar la
produccion parcial de huevos incubables, de acuetddecha de ingreso o finalizacion del

lote, respectivamente.

5.4 Resultados obtenidos

Se desarroll6 un modelo para proyectar de formaigada produccion de huevos
incubables y el consumo de alimento balanceadmgdamtel de gallinas reproductoras. El
modelo recalcula ambos parametros automaticamargecaso de haber cambios en las
cantidades de gallinas alojadas, fechas de ingdesoada lote o cambio de linea genética.

Este modelo permite realizar cuantos ensayos daiones sean necesarios para
determinar una planificacion de produccién acortéedemanda de producto y disponibilidad
de recursos de la empresa. Una vez realizado edgodterativo de planificacion, en el
modelo queda plasmada la programacion de impontagdollitos bb de un dia de gallinas
reproductoras, que debe ser comunicada a los toredel exterior por lo menos con seis
meses de anticipacion.

Se obtuvo una ecuacién que permite proyectar duymadn acumulada de huevos

incubables en funcion de la edad de las gallina®dectoras de la linea genética Ross 308:
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y = 3,540947E-1%- 6,945365E-09%+ 5,597811E-06%- 2,371256E-03%+ 5,555878E-

01¥ - 6,733761E+01x + 3,265598E+03 dondes la edad en dias;yes la cantidad

acumulada de huevos incubables producidos padatixeen dias. En la figura siguiente se

muestra el grafico del estandar y la ecuacion ataen
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Ross 308: Estandar de produccion de huevos
incubables por gallina alojada, acumulado

y = 3,540947E-12x°-6,945365E-09%° + 5,597811E-06x* - 2,371256E-03x3 + 5,555878E-01x? - 6,733761E+01x

+3,265598E+03
R2=9,999643E-01
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Figura 3. Grafico del estandar de produccién acadaulde huevos incubables por gallina

alojada para la linea genética Ross 308 (Anexo 3)

Elaboracion: Guillermo Guedes Kuonqui

Se obtuvo una ecuacién para proyectar la produe@amulada de huevos incubables

en funcion de la edad de las gallinas reproductibeda linea genética Cobb 500: y =

2,851294E-1%- 5,576933E-09%+ 4,477938E-06%- 1,888164E-03%+ 4,398810E-01%-

5,278066E+01x + 2,519446E+03, dondes la edad en dias;yes la cantidad de alimento

acumulada para la edadEn la figura siguiente se muestra el graficoed¢hndar y la

ecuacion obtenida.
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Cobb 500: Estandar de produccion de huevos
incubables por gallina alojada, acumulado
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Figura 4. Grafico del estandar de produccién acadaulde huevos incubables por gallina
alojada para la linea genética Cobb 500 (Anexo 4)

Elaboracion: Guillermo Guedes Kuonqui

Se obtuvo una ecuacién para proyectar el consumowdado de alimento
balanceado en funcién de la edad de las gallimasdactoras de la linea genética Ross 308:
y = -2,823053E-1%+ 5,672709E-09%- 4,057559E-06%+ 1,216335E-03%- 1,054636E-
01x¥ + 8,291821E+00x, dondees la edad en dias;yes la cantidad de alimento acumulada
para la edad. En la figura siguiente se muestra el graficoedthndar y la ecuacion

obtenida.
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Ross 308: Estandar de consumo acumulado de
alimento balanceado, gramos/ave

9000
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Figura 5. Grafico del estandar del consumo acunoutial alimento balanceado por gallina
alojada para la linea genética Ross 308 (Anexo 2)

Elaboracion: Guillermo Guedes Kuonqui

En los tres graficos anteriores, los puntos ragpsasentan los valores tomados de las
tablas provistas por las casas matrices de laasligenéticas utilizadas, y la linea negra es la
curva obtenida por la ecuacién determinada. AdetebsoeficienteTcercano a 1,
graficamente se puede observar que la ecuacidadhalépresenta exactamente a la funcion
buscada.

Se obtuvo un algoritmo formulado en una celda dwja de calculo que trabaja
como férmula universal, es decir, se copia en ttataseldas del area de trabajo y
automaticamente devuelve los valores de los parametqueridos (produccion de huevos
incubables y consumo de alimento balanceado) eseldas correspondientes, y un valor de
cero para las celdas en las que no debe ir vagjanal

Se obtuvo una hoja de célculo que presenta lagladet de huevos incubables

proyectadas para periodos mensuales, tanto paadatadie gallinas, como para toda la
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granja. La hoja de calculo resultante se muesttaseanexos 5.1 a 5.7. De igual forma se
obtuvo una hoja de calculo que presenta las calgglde alimento balanceado proyectadas
para periodos mensuales y expresadas en sacokdetdfito para cada lote de gallinas,
como para toda la granja. La hoja de célculo rastdtse muestra en los anexos 6.1 a 6.7.

Se hizo pruebas de funcionamiento del modelo, camdi los valores de las variables
independientes, para observar el cambio en la pea@yeresultante de la cantidad de huevos
incubables. De igual forma se hizo pruebas de duimagniento del modelo, cambiando los
valores de las variables independientes para adoselzambio en la proyeccion resultante
del consumo de alimento que tendran las aves.

Se grafico la proyeccion mensual de huevos incelsabdnto el total de la granja
como segmentada por cada lote de gallinas reprodisctde tal forma que sirva como
herramienta base para hacer ajustes los proxirgossios de gallinas reproductoras para
cefiirse a la demanda de huevos pronosticada pdefmstamentos comerciales. Los graficos

se muestran en las figuras siguientes.

Produccion mensual de huevos incubables, unidades
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Figura 6. Grafico de produccién mensual de huenvoshiables (Anexos 5.1 a 5.7).

Elaboracion: Guillermo Guedes Kuonqui
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Produccion mensual de huevos incubables por lotes, unidades

1.800.000 -

1.600.000 -

1.400.000

1.200.000

1.000.000

800.000

600.000

400.000

200.000

< *0 s \é\ [ Q:\i‘ c,’\ e’:~‘3’ g (,\3’ (:s‘,b *,N‘,*’ N4 N &,\5’ 5"& ~
: & & & s PG G UGG SN PN
BN O ST s
RO AN ¥ ¥ Y Y Y YFY Y Y S

2018-12

2018-11
201810

2018-09
2018-08
172018-07

2018-06
2018-05
™ 2018-04
1712018-03
2018-02
2018-01
w2017-12
m2017-11
™ 2017-10
2017-09
W 2017-08
™ 2017-07
2017-06
W 2017-05
W 2017-04
m2017-03

Figura 7. Grafico de produccién mensual de huevashables por lotes (Anexos 5.1 a 5.7).

Elaboracion: Guillermo Guedes Kuonqui

Se grafico el consumo mensual de alimento balawnceanto el total de la granja

como segmentada por cada lote de gallinas, dertabfque sirva como herramienta base
para hacer ajustes en los proximos ingresos deamteproductoras en caso de requerirse

para ajustarse a la capacidad financiera de lae=apu operativa de la fabrica proveedora de

alimento balanceado.
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Consumo de alimento balanceado, sacos de 40 kg
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Figura 8. Consumo de alimento balanceado en s&ckg @Anexos 6.1 a 6.7).
Elaboracion: Guillermo Guedes Kuonqui

Consumo de alimento balanceado por lotes, sacos de 40 kg
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Figura 9. Consumo de alimento balanceado por letesns 40 kg (Anexos 6.1 a 6.7).

Elaboracion: Guillermo Guedes Kuonqui
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Conclusiones

Es posible desarrollar un modelo automatizado lpgraoyeccién de produccion de
un plantel de gallinas reproductoras en base bhdarwgacion del proceso y la aplicacion de
teorias y métodos cuantitativos.

En base al modelo de planificacién de producci@adellado, se puede simular
diferentes escenarios muy rapidamente, obtenieaaxlcantidades de huevos a producir, de
tal forma que se puede conseguir un plan ajustd@oemanda proyectada por las areas
comerciales.

En base al modelo de planificacién de producci@adellado, se puede simular
diferentes escenarios muy rapidamente, obteniendmleccion de consumo de alimento
balanceado automaticamente, de tal forma que fafipkecion no esté unicamente supeditada
a las proyecciones comerciales, sino también agaaidad de gestién de recursos de la
empresa y la capacidad operativa de la fabricagganra de alimento balanceado.

A través del modelo desarrollado se puede proyémtarincipales parametros
relacionados con los ingresos y egresos financaebsegocio, esto es, la producciéon de
huevos incubables y el costo del alimento balarme@dpectivamente.

La planificacion de produccion obtenida con el modkesarrollado, implica
automaticamente la obtencion del programa de irapidn de pollitas bb de un dia de
gallinas reproductoras, elemento de vital impoiitapara el aseguramiento de la provision
de las aves.

En un entorno de condiciones externas cambia@esnpresa puede contar con una
herramienta de planificacién operativa que le persimular diferentes escenarios con
facilidad, rapidez y exactitud. Esto le brinda eapacidad de reaccion importante, elemento
valioso en un proceso con ciclos de producciérokrdonde las decisiones que se toman hoy

implican efectos observables en los dos afios suibsigs y de alto impacto econdémico.
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Recomendaciones

En base al algoritmo y consecuente modelo de mlanibn de produccién de gallinas
reproductoras que se ha desarrollado, y considerdasdesultados y conclusiones
determinados del presente trabajo, se emitendasesites recomendaciones:

Que el manejo del modelo de planificacion se lewabo por una persona que
conozca bien los principios utilizados en el moda como la operacién del negocio y el
manejo de la hoja de célculo, para evitar probleongénados en el mal manejo del modelo.

Implementar el desarrollo de una aplicacion densrit, de tal forma que se
minimizan las limitaciones que tiene el uso dedg e calculo. Es importante notar que con
el desarrollo de software dedicado también se pupdeder algunas caracteristicas de
versatilidad y facilidad de incorporacién de nuefuaiones, lo que es muy facil de
implementar en la hoja de calculo.

Incorporar al modelo de planificacion de producalérgallinas reproductoras, la
informacién relacionada con otros procesos de laresa, como comerciales o
administrativos, incluyendo campos de precios yosognitarios para poder proyectar las
ventas de huevos o pollitos bb de carne. Estoarselémentos basicos para la elaboracion de
presupuestos de ventas.

Utilizar el modelo de planificacion de producciémghllinas reproductoras
desarrollado, para el manejo de la planificaciéfadeecesidades de implementacion de
infraestructura o adquisicién de equipos paradapccion.

Aplicar el modelo de planificacion de producciéngddiinas reproductoras, para la
programacion de contratacion de mano de obra dirdettal forma que se anticipen las

necesidades y las areas encargadas de talento dwponeatan actuar oportuna y eficazmente.
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Que el responsable de producciéon complemente edlma@dn informacion propia, tal
como cadigo de galpdn, fecha de transferencia gatipnes de crecimiento a produccion,
procedencia del lote, adquisicién de insumos o jpadedesechos, entre otros parametros

gue pudiera necesitar para su gestion.
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Anexo 1. Arbol del problema

Anexos
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o L Sobreproduccién Déficit de produccion

Penalizacion por Llegada de lotes en necesidades de por falta de L

2 . . (descarte de (desabastecimiento

cambios al proveedor fechas no previstas consumo no capacidad de la ) N
: e huevos/pollitos) al cliente)
previstas fabrica
A ) A A ) )

| ] |
Desfases en las
necesidades
programadas de
alimento

T ' f

Desfases en el
volumen de
produccién

Deficiente
planificacién de
importaciones

Deficiente
Planificacion
Operativa

Complejidad del |

Carencia de tiempo Escenarios

roceso de I
foyeccién de del responsable de cambiantes de
P Vvariables produccion planificacion

Figura 1. Representacion grafica de la delimitaciéihproblema y su analisis causa-efecto

Elaboracion: Guillermo Guedes Kuonqui
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Anexo 2
Tabla 2. Objetivos de peso corporal y programalideeatacion para reproductoras Ross

Hembra Reproductora en Estacion: Objetivos de Peso Corporal y Programas de Alimentacion

Todos los lotes criados en galpones oscuros se consideran como en estacion.

= z : LEYENDA
Edad Edad Peso Ganancia Cantl(_jad de bosoll| Banance Ca}ntldad Energia (kg/g) — medida métrica
(dias) | (semanas) Corporalt Semanal allmeqlo Corporal Semanal | de allmer!tu (kcalave/dia)*
(g/ave/dia) (Ib) (Ib) | (lo/100/dia) (Ibloz) — medida imperial
un dia 0 ad lib ad lib
7 1 115 26 025 56 72
14 2 215 100 32 047 022 70 89
21 3 335 120 36 0.74 027 80 102
28 4 450 115 40 099 025 88 112
35 5 560 110 43 123 024 94 120
42 6 660 100 45 1.46 023 99 126
49 if 760 100 47 168 0.22 103 131
56 8 860 100 49 1.90 0.22 107 136
63 9 960 100 50 212 022 A4 141
70 10 1060 100 52 234 0.22 11 146
7 11 1160 100 54 256 0.22 120 152
84 12 1260 100 57 278 022 125 158
91 13 1360 100 59 3.00 0.22 13.0 165
98 14 1460 100 62 322 0.22 137 174
105 15 1560 100 66 3.44 0.22 145 185
112 16 1670 110 Al 3.68 024 156 198
119 17 1790 120 76 3.95 0.27 16.8 214
126 18 1915 125 83 422 027 183 233
133 19 2050 135 90 452 0.30 199 253
140 20 2195 145 98 484 032 215 273
147 21 2345 150 104 517 033 228 290
154 22 2500 155 113 551 0.34 249 316
161 23 2660 160 122 5.86 035 269 342
168 24 2820 160 131 6.22 0.36 290 368
175 25 2975 155 138 6.56 0.34 305 387
182 26 3120 145 148 6.88 032 327 415
189 27 3245 125 158 7.15 027 348 442
196 28 3340 95 168 7.36 021 36.9 469
203 29 3395 55 168 748 0.12 36.9 469
210 30 3435 40 168 7.57 0.09 36.9 469
217 31 3465 30 168 764 0.07 36.9 469
224 32 3490 25 168 7.69 0.05 36.9 469
231 33 3510 20 168 7.74 0.05 36.9 469
238 34 3530 20 168 7.78 0.04 36.9 469
245 35 3550 20 168 7.83 0.05 36.9 469
252 36 3570 20 167 7.87 0.04 36.8 467
259 37 3590 20 166 791 0.04 36.7 466
266 38 3610 20 166 7.96 0.05 36.5 464
273 39 3630 20 165 8.00 0.04 36.4 462
40 3650 20 165 8.05 0.05 36.3 461
287 4 3670 20 164 8.09 0.04 36.1 459
294 42 3690 20 163 8.13 0.04 36.0 457
301 43 3710 20 163 8.18 0.05 359 456
308 44 3730 20 162 822 0.04 358 454
315 45 3750 20 162 827 0.05 356 453
322 46 3770 20 161 831 0.04 355 451
329 47 3790 20 160 8.36 005 354 449
336 48 3810 20 160 8.40 0.04 352 448
343 49 3830 20 159 844 0.04 351 446
350 50 3850 20 159 849 0.05 350 444 | NOTAS
357 51 3870 20 158 853 0.04 348 443 | Ganancia de peso corporal semanal
364 52 3890 20 157 858 0.05 347 441 luego de la semana 33 (231 dias) puede
a1 53 3910 20 157 8.62 0.04 346 Ry Promedar 20 gramas (0.040.05 )
378 54 3930 20 156 866 0.04 345 438 | El peso corporal esta basado en un dia
385 55 3950 20 156 871 0.05 343 436| de ahment‘?c:én, 4 a 6 horas luego de la
202 56 3070 20 155 8.75 0.04 342 g °/mertacion.
399 57 3990 20 155 8.80 0.05 341 433 | La cantidad de alimento es aportada
406 58 4010 20 154 8.84 0.04 339 431 de acuerdo a la guia. Las aves deben
413 s9| 403 20 153 88| 004 38 B oo st oo o s 0 pews
420 60 4050 20 153 8.93 0.05 337 428 | objetivo
427 61 4070 20 152 897 0.04 336 426
4 &2 400 2 w2 o] oos| 34 Bl L s ien e s
441 63 4110 20 151 9.06 0.04 333 423 | de acuerdo a diferentes niveles de
448 64 4130 20 150 9.10 0.04 332 421| energia.

Fuente: (Aviagen Inc., 2011)
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Anexo 3

Tabla 3. Produccién semanal de huevos para repardisdross 308

Produccion Semanal de Huevos

Semana de
Produccion

O ~NO A WN =

Edad
(dias)

175
182
189
196
203
210
217
224
231
238
245
252
259
266
273
280
287
294
301
308
315
322
329
336
343
350
357
364
37
378
385

399

413
420
427
434
441
448

Edad
(semanas)

25
26
27
28
29
30
31
32

Hembras
Alojadas
(%)
54
222
52.2
736
822
85.1
85.7
85.1
83.9
827
816
804
793
781
76.9
758
746
735
723
711
70.0
68.8
676
66.5
653
642
63.0
618
60.7
595
584
572
56.0
549
537
526
514
502
491
479

Postura
semanal
(%)
54
223
525
742
83.0
86.1
86.9
864
854
844
834
824
814
803
793
783
772
76.2
751
741
730
720
709
69.8
68.8
67.7
66.6
65.5
644
63.3
622
61.1
60.0
589
57.8
56.6
555
544
532
52.1

Huevos/Ave/
semana

0.38
155
3.65
515
575
505
6.00
595
5.87
519
571
563
5.55
547
h9
530
522
514
5.06
498
4.90
482
474
465
457
449
441
433
425
417
4.09
4.00
392
384
376
368
3.60
352
344
335

Huevos/Ave/
Acum.

0.38
193
558
10.73
16.48
2243
28.43
3438
40.25
46.04
51.75
57.38
62.93
68.40
73.79
79.09
84.31
89.45
9451
99.49
104.39
10921
113.95
118.60
123.17
127.66
132.07
136.40
140.65
14482
148.91
152.91
156.83
160.67
164.43
168.11
171.71
175.23
178.67
182.02

Huevos Inc
Ave/Sem*™

1.12
3.22
472
542
572
582
582
574
565
A
549
541
532
524
505
507
499
491
483
475
467
459
450
442
434
426
4.18
4.10
402
394
3.86
378
370
3.62
354
346
338
330
322

Huevos Inc.
Ave/Acum.

112
434
9.06
14.48
20.20
26.02
31.84
37.58
4323
48.80
5429
59.70
65.02
70.26
7541
80.48
8547
90.38
9521
99.96
10463
109.22
1372
118.14
122.48
126.74
130.93
135.03
139.05
143.00
146.85
150.63
15433
157.95
161.49
164.95
168.34
17164
174.86

Huevos Inc
util/sem
(%)

72.26
88.22
91.65
94.26
96.13
97.00
97.82
97.79
97.58
97 .55
97 .51
97 .48
97.26
97.22
97.17
97.12
97.07
97.03
96.98
96.93
96.88
96.84
96.79
96.74
96.69
96.64
96.60
96.55
96.50
96.45
96.41
96.36
96.31
96.26
96.21
96.17
96.12
96.07
96.12

Huevos Inc
util Acum.
(%)

58.03
77.78
84.44
87.86
90.06
91.52
9261
93.37
93.90
94.30
9461
94.87
95.06
9522
9535
95.46
9555
95.63
9570
95.75
95.80
95.85
95.88
95.92
95.94
95.97
9599
96.00
96.02
96.03
96.04
96.05
96.05
96.06
96.06
96.06
96.07
96.07
96.07

NOTAS

* Aves por semana (%) esta basado en mortalidades en postura de un 8 % con un 0.2% por semana.
** Un huevo de 50 gramos o mas es considerado un huevo incubable (21.2 oz/docena)

Fuente: (Aviagen Inc., 2011)
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Anexo 4

Tabla 4. Produccién semanal de huevos para reparéiscCobb 500

Cobb 500 Emplume Rapido Suplemento para el Manejo de Reproductoras

Desempeno de Reproductoras

Edad Huevos Huevos | Mortalidad | % Huevos Huevos Huevos (%) Pollitos
en sem Totales | Incubables % Incubables | Totales (AA) | Incubables |(Incubabilidad|  (AA)
(s Ave sem) | (% Ave sem) fsem) () | Gem)
24 5.0 2.0 0:25 40.0 0.3 0.1 72.0 0.1
25 15.0 11.3 0.50 75.0 1.4 0.9 78.0 0.7
26 45.0 36.9 0.80 82.0 4.5 3.9 80.0 2.8
27 65.0 28.5 1.30 90.0 9.0 7 S 82.0 6.1

28 80.0 76.0 1.70 95.0 14.5 12.8 84.0 10.5
29 85.0 81.6 2.05 96.0 20.3 18.4 85.0 15.2

30 86.0 83.4 2.35 97.0 26.2 24.1 86.0 20.1
31 85.8 83.6 2.60 97.5 321 29.8 87.0 25.1
32 84.8 83.1 2.80 98.0 37.8 35.4 88.0 30.1
33 83.8 82.9 3.00 99.0 43.5 41.0 89.0 35.1
34 82.8 81.9 3.20 99.0 49.1 46.6 90.0 40.1
35 81.8 80.9 3.40 99.0 54.7 52.1 89.9 45.0

36 80.8 79.9 3.60 99.0 60.1 31.5 89.8 49.8
37 79.8 79.0 3.80 99.0 65.5 62.8 89.6 54.6
38 78.8 77.2 4.00 98.0 70.8 68.0 89.4 59.2

39 77.8 76.2 4.20 98.0 76.0 73.1 89.1 63.8
40 76.8 75.2 4.40 98.0 81.1 78.1 88.9 68.3
41 75.8 74.2 4.65 98.0 86.2 83.1 88.6 72.6
42 74.8 73.3 4.90 98.0 91.1 87.9 88.3 76.9
43 73.8 72.3 T i) 98.0 96.0 92.7 87.9 81.2
44 72.8 71.3 5.35 98.0 100.9 97.5 87.5 85.3
45 71.8 70.3 5.50 98.0 105.6 102.1 87.1 89.3
46 70.8 69.3 5.65 98.0 110.3 106.7 86.7 93.3
47 69.5 68.1 5.80 98.0 114.9 111.2 86.3 97.2

48 68.3 66.9 5.95 98.0 119.4 115.6 85.9 101.0
49 67.0 65.7 6.10 98.0 123.8 119.9 85.5 104.6

50 65.8 64.4 6.25 98.0 128.1 124.1 85.1 108.2
51 64.5 63.2 6.35 98.0 132.3 128.3 84.7 111.8
52 63.3 62.0 6.45 98.0 136.4 132.3 84.3 115.2
53 62.0 60.8 6.55 98.0 140.5 136.3 83.9 118.5
54 60.8 29.5 6.65 98.0 144.5 140.2 83.4 121.8
55 29.5 58.3 6.75 98.0 148.4 144.0 82.9 124.9
56 58.0 56.8 6.85 98.0 152.1 147.7 82.4 128.0
57 56.5 55.4 6.95 98.0 155.8 151.3 81.9 130.9
58 55.0 53.9 7.05 98.0 159.4 154.8 81.4 133.8
59 53.5 52.4 715 98.0 162.9 158.2 80.9 136.5
60 51.9 50.9 7.25 98.0 166.2 161.5 80.4 139.2
61 50.2 49.1 7.35 98.0 169.5 164.7 799 141.7

62 48.4 47.4 7.45 98.0 172.6 167.8 79.4 144.2
63 46.7 45.7 7.55 98.0 175.7 170.7 78.9 146.5
64 44.9 44.0 7.65 98.0 178.6 173.6 78.4 148.7
65 43.2 42.3 7.74 98.0 181.3 176.3 179 150.9

Fuente: (Cobb Vantress, 2013)
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Anexo 5.1
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Tabla 5. Proyeccion mensual de produccion de huecobables
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Anexo 5.2

19p Z euibed

€ YINYY9 V101
Z ¥YINYY9 V101

LITGLE'L 8¥C 1601 208°L18 818'€80 BT9°6vF 216°081 = o & 2 = = b YINYYHO TV101]
LIZGIEL 8¥T 160°L 906°L16 818°€80 620 6¥F 116°081 g - . = 5 2 101 |
- e 3 = N - - - - - - - 80€ SSOH | 81-CTL-10 |} YINVHO Z1-8402
- - - - - - - - - = = - 80€ SSOY | 81-L1-10 |} YINVYO Li-8102
- - - - - - - - - - - = 80€ SSOH | 81-01-10 |} YINVHO 01-8102
- - - - - - - - - - = 5 80€ SSOH | 81-80-10 |} ¥YINYNHO 60-8402
- - - - - - - - - - - g 80€ SSOY | 81-80-10 |} VFNVYHO 80-8102
- - - - - - - - - - - - B80E SSOYH | 81-20-10 |} YINVHO L0-8107]
- = = - - - - - - - - - 80€ SSOY | 81-80-10 |} VINVYO 90-8102|
= = - = - - - - - s = = 80€ SSOY | 81-G0-L0 [} YFNVHO S0-8i02
= = - = - - - - - - = = 80€ SSOY | 81-#0-10 [} VFNVHO vo-gioz
- = = = = - - - - - = = 80€ SSOH | 81-£0-10 |} YINVYO £0-8402
& = = - - - - - - = = = 80€ SSOY | 81-T0-10 |} VINVYHO Z0-8102
= = - > = - - - - - = s 80€ SSOH | 81-L0-10 |} ¥YINYVYO 10-810Z]
= - s = - - - - - - - - 80€ SSOYH | L1-TH-10 |} YINVHO Z-L102
= = = = - - - - - & = = B80€ SSOY | 21-11-10 |} YINVYHO b-2102]
= = = = = - - - - - - = 80€ SSOY | £1-01-10 [} YINVY¥O 0i-L102
= = = = - - - - - = =] = 80€ SSOY | £1-680-10 |} YFNYYO 60-L10Z]
- = = - - - - - - = = = 80€ SSOY | £1-80-10 |} YINVYO 80-2102
= = = = = - - - - - = = 80€ SSOH | L1-L0-10 |} ¥YINYHO L0-L402
= = = - - - - - - - = - 80€ SSOYH | £1-80-10 |} YFNVYHO 90-2102
s - = - = - - - - - - - B80€ SSOY | £1-G0-10 |} VINVYO S0-2102
N " " B e - - - - - - - 80€ SSOH | L1-+0-10 |} YINVHO v0-L102
N - % = - - - - - - - = B80E SSOYH | L1-€0-10 |} VFNVYHO £0-2102
- = = - - - - - - - - - S0€ SSOY | 21-T0-L0 [} YINVYO 20-2102]
= - - - - - - - - - - - 80€ SSOH | L1-L0-10 |} YINVHO 10-2102
= = - - - - - - - - N - 80€ SSOY | 91-TL-L0 [} YFNVHO Z-910Z
= = = = - - - - - - = N 80€ SSOY | 81-L1-10 |} YINVYO 1i-9102
- = - = - - - - - - - - 80€ SSON | 91-01-10 [} YFNVN¥O 0i-s10Z
= = = = - - - - - = = = B80€ SSOY | 91-60-10 |} VINVYHO 60-9102
- = = = - - - - - & = = 80€ SSOY | 91-80-10 |} YINVYD 80-910Z]
= = = = = - - - - - = = 80€ SSOH | 21-40-10 |} ¥INYYHO L0-9402
$Z0'88L = = - - - - - = = = - B80€ SSOY | 91-80-10 |} YINVYO 90-9102
aze8’8st +Zo'esl = = = = = o = = = = 80€ SSOH | 91-60-10 |} YINVYO S0-910Z)
S89°IFT G0e°0sT ¥Z0'8s8i = = = F = = S . & B80€ SSOH | 91-¥0-10 [} VINVYHO yo-9102
§68°91T +Ov EET 9z8'8sT +$20'861 = = e = il . = = 80€ SSOY | 91-€0-10 |} VFNVYHO £0-9102
861°%0C wL 01T TiGTHT 18%°05T 4167081 s o = = = = = 80€ SSON [ 91-C0-10 [} YINVYO 209102
800°¥61 Siy il ey LT LTEPET TLL'8GT 218081 = = = il & 2 S0€ SSOH | 91-10-10 |} YVFNVYO 109102
912101t 9)-AON-0E 91-300-1€ 91-3das-0¢ 93-0By-1¢ 9i-Inr-1€ gi-unr-ot¢ 9i-Aew-1g 91-4qy-0¢ S-IeN-IE 91-9334-6Z 9)-3uz-it vaNrn  |os3uoni| vrnvuo 3101

50



Anexo 5.3

13p € euibed

€ YINYY9 TV10L
ZVYIMNYY9 TV10L

S08°G08°} 8666541 L$S'808°1L LO8°GSLL SEQ08LL BLETBLL B80T GHLL SL0TBLL YSEBPL L 86596471 8GO°LEFL LEG'8BY'L } YINYYHO TV.10L
S08°G08°1 866'65.L°L L$S'808°1L LOBGSLL SEQ'06L°L 8LETBLL B80TGHLL SLOTBLL PSEBYLL 85506471 B8G0°16YL LEG8BY'L V101 ~
- - - - - - - - - - = = B0OE SSOY | 81-Z1-10 |} YINVYHO zZi-810z
. - - - - - - - - - - = B80€ SSOY | 8L-11-10 [} YFNVYHO L1-810Z
= = s = - - - - - - - = B80E SSOY | 81-01-10 |} YINYNO 01-810Z
= = = = = - - - - - - = 80E SSOY | 81-60-10 [} YINVNO 60-810Z
& = = = - - - - - e = = B0E SSO¥ | 81-80-10 [} YINVYHO 80-810Z
- T - - - - - - - - - = S0E SSON | 81-20-10 |} YINVNO 10-8102
- N - - - - - - - - = - S0E SSOH | 81-90-10 [} YINVYO 90-810Z
3 0 % - - - - - - - = = 80t SSOY | 81-S0-10 |} VINVNO S0-810Z2
= = = = - - - - - - = = 80E SSOH | 81-#0-10 [} YINVHO r0-810Z
= = = = = - - - - - - = B80E SSON | 8L-€0-10 |} YINVNO £0-810Z
- N - = - - - - - & - = 80€ SSOY | 81-T0-10 [} VINVYO zZ0-810Z
- - - - - - - - - - - = S0 SSO¥ | 8L-10-10 [} ¥INVNO 10-810Z
- = - - - - - - - - = o B0E SSOY | £1-T1-10 |} YINVYHO Z-210z
- - - - - = - - - - - - 80E SSOY | Z1-11-10 |} YINVNO L2102
= = - = - - - - - - N = B80E SSOY | £1-01-10 |} YINVYO 01-2102
& = - - - - - - - - = = 80E SSOH | L1-680-10 |} YINVYHO 60-L10Z
& = = = - - - - - = = = 80E SSOY | 21-80-10 [} YINVNO 80-110Z
& s = = - = - - - - - - S0E SSON | £1-20-10 |} VINVNO 202102
¥Zoesl - - - - - - - - - - - 80€ SSOY | £1-90-10 [} YINVYNO 90-210Z
9z8'8sT ¥co'esl - - - - - - - - - - B80€ SSOY | Z1-G0-10 [} YINVY¥O S0-210Z
S89°L¥T 509°05T ¥z0'66L = = = = - = - - = B0E SSOH | £L1-+0-10 |} YVINYVYO ¥0-L10Z
ggselT POv'EET 9z8'8sT ¥z0'68l = = = - - = = = B80E SSOY | Z1-€0-10 |} YINVYHO £0-2102
19+ $0CT [s75 4 ¥4 YSPEPT 9sz°0sT 1087281 = - = s = = = 80€ SSOY | £1-T0-10 [} YINVYO z0-L102
150681 $0L° 261 ezi'siT 181°GET $TG'85T 198°Z81 g = = = = = B0E SSONH | £1-40-10 [} YINVHO 0-L10Z
0¥ LLL +00°88i 851°¢0T Wwiolz TLGTPT +¥Te'8stT 1987281 B - o = = 80E SSOY | 91-Ti-10 [} YINVYHO Z1-910Z
BEO¥EL 4807TLL 450661 $0L°181 azi'siz PEPEPT asz0sT 188281 = = = = 80E SSOY [ 91-11-10 |} VINVNO 19102
188°/G1 +oE8hL Lo¥LLL ¥oossl 8G1°#0T azielc L81°GET $Ce'8sT 1987281 5 N = 80E€ SSO¥ | 91-04-10 [} VINVHO 01-910Z
e LG8°LG1 BEQPGL L00CLL LG0°¢EL 19+ $0T 0Le°LIT PSPEPT esz'0sT 1e8z8l = = 80 SSOY | 91-60-10 [} VINVYO 60-910Z
= = 1887461 voeerl 1o¥°LLL 1506681 $0L°i81 azL'8iz LB1'GET $25°8ST 198°Z81 = 80€ SSOY | 91-80-10 [} YINVYO 80-910Z
= = = 180°€SL 080°#51 Lo¥'LLL #0988l 8G61%0T wlole TLGTYT L0T¥ET Livioe B0E SSOY | 91-L0-10 |} YINVYHO 10-910Z
= = = = 1G8°LG1 SEQPGL 4907TLL 150's61 +0Li61 ezi'siT (s[4 1%4 9z8'86T 80€ SSOY | 91-90-10 [} YINVYO 90-9102
- - - - - 1587461 yocerl (10} ¥R +00'881 851+0CT Z50961 SBLO¥T 80E SSOH | 91-G0-10 [} ¥INVHO S0-910Z
- - = - - - 1587161 SEO'PSL 100°TLL 150661 ZeETPBL gseelt S0E SSOY | 94-P0-10 [} ¥INVHO r0-9102
- - - - - = - 1687451 +oe'erl LovLLL €TLSLL 095°€0T 80E SSOY | 91-€0-10 [} VINVHO £0-910Z
. 5 = = - - - - LE9°Z0L §TTG5L o000} 80081 80€ SSON | 9L-C0-10 |F YINVEO | Z0-910Z
& = - - - - = s & LE9ZOl €TTBEL cHoaLl S0E SSOH | 94-40-10 [} YINVHO 10-910Z
L1-10-1E L1-AON-0E  |L1FPO-LE 11-1d3§-08  [L1-0By-LE  [L1-Inf-iE L-unr-0e [Z-Rewele [Z1-iav-0g L-IeW-bE  [21-933-82 [L1-euT-ie va1 |osavom| venwvee | 3107

51



Anexo 5.4

19D v euibed

€ YINYY¥O TV10L
Z YINYHO V101

5086081 866'65L°L L$#S'808°L LO6°GSLL GEQ0BLL 8LE°TBLL B80T°G¥L'L 086°%#08°L EFOIPLL 81081 9+8'Sra’L FLO°LLE’L I YINYYO TV10L
S08°608°} 8668654 L L$S'808°L LO6°GSL°L GEQ'0BLL 8LETBL'L B80TGFL'L 08508} EFOIPLL ¥¥8°108°L OF8'SHaL FI9°LL8°L IV10L _
= = = = = - - - - - = = B0E SSOH | 81-TH-10 |} YINVHO Z1-810Z
- - - - - - - - - - = = 80t SSOY | 81-11-10 [} VINVHO 11-810Z
= = = - = - - - - - = = 80E SSOH | 81-04-10 |} YVINVHO 01-810Z
- - - - - - - - - - - = 80€ SSON | 8L-60-10 [} YINYHO 60-810Z
- - - & - - - - - - s = 80t SSOY | 81-80-10 |} YINVNO 80-8102
- - - - . = - - - - - = 80€ SSON | 8L-L0-10 [} YINYHO 10-8102
$20°881 - - - - - - - - = = = 80E SSON | 81-90-10 [} YINVHO 90-810Z
9Z8'8ST vcoesl - = 3 e - & g = = e 80€ SSOY | 81-G0-10 |} YVINVYHO S0-810Z
S80°LPT S008°05T ¥c0'66L 74 n o = 2 - i - = B0E SSOY | 81-#0-10 |} YINVHO ¥0-810Z
gs801zT POPEET 9z8'85T $20'881 s . & = 2 5 i = S0E SSOY | 81-€0-10 [} VINVYO £0-8102
19+'+0T 0Le' 1T PSPEPT 95z 05T 1987281 = = - = = = = 80E SSOY | 81-T0-10 |} VINVYO 20-810Z
150681 $0L LB ezisle L81°GET +$TG'85T 198281 = = 7 = = & 80E SSOY | 81-10-10 [} YINVYO 10-810Z
o¥LLL +00'881 8S1°+0C Wi ole TLGTYT $TS86T 198281 = = = = = B0t SSOY | L1-T1-10 |} YINYNO Ze-1102
BEO¥SIL 290°TLL LS0°G6L $0L°L81 azi'sic eV EYT asz0sT 18881 = = = = B0E SSOY [ ZL-11-10 |} VINVYHO b-L10Z
188°L51 +oE'6rl LoPiLL #0088l 851°%0C ez1'8LT L81°GET +$T6'85T 198281 = = = B0E SSOH | £1-01-10 |} YINVYHO 0L-L10Z
= 1587451 BEQPSL 90TLL L5026 L9¥'$0T 0LeL1T P EPT 957°0ST 198781 = = 80E SSOY | L1-80-10 |} VINVYO 60-210Z
= = 1587251 voEBrl ov'LLL 150581 ¥0L°281 oTL'BIT LBLGET $TG85T 198Z81 = 80E SSOY | Z1-80-10 |} WINVYO 80-210Z
= = = 180°€51 080'%S51 Lov 2L 09881 861°$0T 5 7] ¥4 TLSTHT L0T¥ET LL1°20T S0E SSO¥ | £L1-40-10 [} YINVYO 10-110Z
- = = = 1587451 BEO'PSL L807TLL LG0°G8L 01461 ezisic ozL8iT 9T8'85T 80t SSOY | £1-90-10 |} YINYNO 90-L102
= = = = = 1887461 yocerl 0¥ LLL ¥00°881 851 ¥0T ZGo'esl GBL0vT B0E SSOY | £1-G0-10 |} YVINVYD go-L10Z
- - - - - - 158°G1 SE0PSI 190°TLL 150681 ZETHBL 5589LT 80€ SSOY | LL-40-10 |1 YINVNO 0-L10Z
- - - - - = - 1687461 +OEBrL 1ovLLL €TLGLL 20502 80E SSOY | L1-€0-10 |} VINVYO £0-210Z
- - - - - - = 98%TH 0Z8¥51 0r8'Gsl aLelel 1507661 80E SSOY | £1-Z0-10 [} YINVYO 20-210Z
= * - - - - - - - 20+ 201 7 LOFLLL 80 SSOY [ £1-10-10 [} YINVYO 10-L10Z
= = - - - - = = - - 180°ESE 080°%S1L 80t SSOY | 91-T1-10 |} YINVNO Z1-910Z
- = - - - - - o = - - LGBLGL 80€ SSOY [ 91-11-10 |} VINVYO Li-9102
= = - - = - - - - - = = 80E SSOH | 91-04-10 |} ¥INVHO 01-910Z
> = - - - - - - - - = = 80€ SSOY | 91-60-10 |} VINVHO 60-9102
¥ 3 s - & - - - - - - S B0t SSOY | 91-80-10 [} VINV¥O 80-910Z
- - - = = - - - - - - S 80E SSOH | 91-20-10 [} YINYHO 10-910Z
s = = = - - - - - = = = 80E SSOY | 91-90-10 |} YINVNO 90-9102
- = 5 = = - - - - - & - 80E SSOH | 9L-G0-10 [} YINYHO S0-910Z
= = = = = - - - - - = = B80E SSOH | 9L-#0-10 |} YINVHO ¥0-9102
= - = = - - - - - = = = 80€ SSOY | 91-€0-10 |} VINVYHO £0-9102
= = = % - - - - - - = = B0E SSOH | 91-Z0-10 |} YINVYHO 20-910Z
= = = = = - - - - - - = 80E SSOY | 91-10-10 |} YINVNO 10-9102
81-210-1€ 81-AON-0E 811001t 81-3d3s-0¢ 81-0By-1€ 8-Inr-ig 84-unr-0¢ si-Aew-ie 81-19y-0¢ 8h-1eW-1E 81-923-82 8i-3uz-ig vann  |os3uon| vrnwue 3101

52



Anexo 5.5

13p G euibed

€ ¥VINVYO V101
ZYINYYHO V101

S68°88% 1£8°299 011688 00514070 LGTBPEL L1S°800°1 B80TGPLL 085°%08°L EFOTLPLL #+6°108°1 o¥8'SHa’L FLOLLE"L I YINVYHO V101
S68'88%F L£8°200 011688 005°L20°4 LGTBrEL L15'809°L B80T GHLL 095'+08°L EFOLFLL #¥6108°L OFBSHOL FLOLLEL JvioL |
(10} A% +08'881 881¢0T ivL0iT TLSTHT $T5'86T 1e87Z8l = = 7 = = B0t SSON | 81-Ti-10 [} VINVYO Z-810Z
BEO¥SI £90°TLL 150661 $0L°i81 ezl ¥ePErT 95Z°0sT 1887281 = = = = B80€ SSOY | 8L-11-10 |} VINVHO L1-8102
4587251 roesyl LoV LLL 09881 861 ¥0C -4 %-1%4 281°GET $TSBST 1987281 = - 2 S0E SSOY [ 81-04-10 [} ¥INVNO 01-810Z
= 1687451 BEOPGL L00TLL L50°S61 19¥'$0T 0LeLIT POYEPT 9szT'0sT 1e8zel - = 80E SSOY | 81-60-10 |} YINYHO 60-810Z
= o 188761 yocerl ovLLL LS0'G61L $0L°L81 ezi'siz LB1GET $TEBST 198°Z81 = 80€ SSOY | 81-80-10 |} YINVHO 80-810Z
= - = 180est 080'#51 LO¥LLL ¥0o881 861%0C 3 7N 1 %4 TLSTPT L0T%ET LLVi0T 80E SSO¥ | 8L-L0-10 |} VINVNO 10-8102
= = ™ N 168°LG1 BEQPSL 190TLL L50°G61 oL L81 ozZi'siz ozLsiz 9T8'8sT 80t SSON | 81-90-10 [} VINVYO 90-8102
= = = - & 1587461 0 6FI 1o¥°LLL $00°881 851+0C z50981 GBLO¥T 80E SSOY | 8L-50-10 |} VINVNO 50-810Z
- - - - - - 158°2S1 BEDPSL 100°CLL 150'G81 ZETHBL GSB'aLT 80E SSON | 8L-P0-40 | b YINVHO ¥0-8102
- - - - - - - 168°451 $0EBFL 10 LLL £TLSLL 995°€0T 80€ SSON | 8L-€0-10 [} YANVNO £0-810Z
- - - - = = e 28+l 0Z8'¢G1 oFg'6el gigTial L50'G61 80€ SSOY | 8L-20-10 |} VINVYO 20-8102
- - - - - - - - - 00t Lol SSLBEL LovLLL 80E SSOY | 8L-10-10 [} YINVNO 10-8102
- - - - - - - - - o 180ESE 080°%GL 80E SSOH | L1-TH-10 [} VINVYHO Z-L10Z
- - - - - - - - o be - LGB°LGL 80€ SSOY | Z1-11-10 |} VINYVYO b-L10Z
- - - - - - - - - - - = 80E SSON | £1-04-10 [} YINVYHO 0k-Z10Z
- - - - - - - - - - - - 80t SSOY | £L1-80-10 [} VFNVYO 60-110Z
- - - - - - - - - = o b B80E SSOY | £1-80-10 [} VINVYO 80-1102
- - - - - - - - - - - = B0E SSOY | L1-20-10 |} YINYNO L0-2102
- - - - - - - - - e - = B80€ SSOY | L1-90-10 |} VINVYO 90-£102
= - = - - - - - - = N = 80€ SSOY | L1-50-10 |} YINVYO S0-L102
- - - - - - - - - - - - 80E SSOH | L1-#0-10 [} YINVNO ¥0-L10Z2
- » - - - - - - - - - - B0t SSOY | ZL-€0-10 |} VINVNO £0-1102
- = = - = - - - - - - = 80E SSOY | Z1-Z0-10 |} ¥INVNO 20-2102
- . - - - - - - - - = = 80t SSOH | £L1-10-10 [} VINVYO Lo-L102
- = = - - - - - - s . - 80E SSOY | 94-T1-10 |} YINVHO Z1-910Z2
- = = = - - - - - - N = B0E SSOH | 91-11-10 |} YINYNO Li-9102
- - - - - - - - - - - e 80E SSOH | 24-04-10 |} YINYNHO 01-910Z
- = = - - - - - - = = — 80€ SSOY | 91-60-10 |} VINVHO 60-910Z
= - P = - - - - - = = 5 80€ SSOY | 91-80-10 |} VINVNO 80-9102
- - - - = - - - - - - = 80E SSOY | 91-20-10 [} YINVNO 10-9102
= - 3 - - - - - - - . = 80E SSOY | 91-90-10 [} VINVYHO 90-9102
- - - - - - - - - - = = 80E SSOH | 21-50-10 |} YINYNHO S0-9102
- - = - - - - - - - . = 80E SSOH | 91-#0-10 [} YINVHO ¥0-9102
= = & = - - - - - = . = B80€ SSOY | 9L-€0-10 |} VINVNO £0-9102
- - - - - - - - - - - - 80t SSOY | 94-Z0-10 [} YINYNHO 20-910Z
= - = - = - - - - - - o 80E SSOY | 2L-10-10 |} YINYNO 10-9102
61-210-1€ 61-AON-0E 613201t 61-1d3g-0¢ 61-0By-1€ sinr-ie si-unr-0g sl-Aew-ig 61-1qy-0¢ 6-1EN-IE 61-934-82 6i-3uz-ig vaNr  |os3yoNi| venvye 3101

53



Anexo 5.6

13p g euibed

€ YINYY9 V101
ZYINYYHO TV10L

& & = - - - < = = = 180°ESL LEB'LLE } YINYYO V101
- - N - - - - i N = L1280°ESL LEB'LLE IV10L _
o N 1 - - - - - = = 180°ESt 080°%G1 80E SSOH | 81-Ti-10 |} YINVYHO Z1-810Z
- E - - - - - = = = - LGBLGL 80E SSOH | 81-11-10 |} YINVYHO L1-8102
s - 2 s = = - - - - - = 80€ SSOH | 8L-04-10 |} YINVNO 01-8102
= 3 = L = - - - - - = - B0E SSOH | 81-60-10 |} YINVNHO 60-8102
- - - - - - - - - = = - 80€ SSOY | 81-80-10 |} YINVNO 80-8102
= 3 & £ 8 = - - - - - = 80E SSON | 8L-20-10 |} ¥INWNO 10-8102
. 3 = = = = - - - - - = 80E SSON | 8L-90-10 |} ¥INVNO 90-810Z
- E g - - - - - - - = - 80€ SSOY | 81-G0-10 |} YINVNHO S0-8102
” N = - - = - - - - - - 80E SSON | 8L-0-10 |} YINVNO r0-8102
= » = - - - - - - - - - 80t SSOY | 8L-€0-10 |} YINVHO £0-8102
= - = - - - - - - - - - 80€ SSOY | 81-20-10 |} YINVYO 20-810Z
- - - = - = - - - - - - 80E SSONH | 8L-10-10 |} YINVNO 10-8102
= = = = - - - - - - - - 80E SSOH | £1-T1-10 |} YINVYHO Z-Lioz
- & = - - - - - - = - = 80€ SSOY | £1-14-10 |} YINVNO -0z
. : 9 y = - u ~ = - - - 80E SSOY | L1-01-10 [1 ¥rNVNO 01-210Z
= = & & - - - - - - = = 80E SSOY | £1-60-10 |} YINVYO 60-1102
2 = = - - - - - - - = = B0E SSOY | £1-80-10 |} YINVNO 80-2102
- = S = = = - - - - - = 80E SSON | £1-20-10 | b YINVNO 10-1102
- - s = = - - - - - = = 80€ SSOH | £1-90-10 |} YINVYO 90-L102
= = = - - - - - - = N = 80€ SSOY | £1-G0-10 |} YINVNO S0-L102
b = & - = = - - - - - = 80E SSON | £1-#0-10 |} ¥INVNO vo-L10Z
= = = - - - - - - = = = 80€ SSOY | Z1-€0-10 |} YINVYO €0-L10Z2
- - - - - - - - - = = = 80€ SSOY | Z1-T0-10 |} VINVYO 20-L10Z
= = = = ~ = - - - - - = 80E SSON | £1-10-10 |} ¥FNVNO H0-L102
- - - - - - - - - - = = B0E SSONH | 91-T1-10 |} YINVYO Z1-910Z
- - - - - - - - - - = - B0€ SSOY [ 91-11-10 |} YINVNO Li-9102
- N - = i = - - - - - = 80E SSON | 94-04-10 | YINVNO 01-9102
- - - - - - - - - = = - B80E SSOY | 91-60-10 |} YINVNO 60-9102
= - - - - - - - - = . 3 80€ SSOH | 91-80-10 |} YINVNO 80-9102
- - - - - = - - - - - = 80E SSOH | 94-£0-10 | YINVNO 10-910Z
- - = - - - - - - - b nt B0E SSOH | 91-00-10 |} YINVHO 90-910Z
- - - - - - - - - - - = 80E SSON | 91-G0-10 |} YINVNO S0-9102
- - - . - = - - - - - = 80E SSON | 9L-#0-10 |} ¥INVNO r0-910z
= = - - - - - - - - = = 80E SSOH | 91-€0-10 |} YINVHO £0-9102
- - = . - - - - - - - = 80E SSOH | 8L-T0-10 |} YINVNO 20-9102
- . - = - - - - - - - - S0t SSOH | 94-10-10 |} YINVNHO 10-9102

0Z-21a-1€ 0Z-AON-0E 0Z-R0 1t 0Z-3das-0¢ 0Z-0By-1€ oz-Inr-i1e 0Z-unr-ot 0Z-Aew-1€ 0Z-1qv-0¢ 0Z-1eW-it 0Z-924-62 0Z-3uz-ie vaNr  |os3yon| vrNwuo 3101

54



Anexo 5.7

13p } euibed

€ YINYY9 V101
€ YFNYY9 V101

810 SoF Zc08zoal OFZ ¥OT 1T ¥0L 082 0C OELEFO ¥ } YINYNO TV10L
| sroser | zzoszool | ovz¥oz 12 | voL 982702 |oessroy | V.10l |
191208 B8GB PO | - - = 80€ SSO [ BL-ZH-10 [LWANVNO | ZI-8KOZ
1687261 E0Lp10°) = . - 80E SSOH [ 81-11-10 [L ¥rNVNO |  11-810Z
) 020°ZLL} . . - 80€ SSOY | BL-0L-10 [FYINVHO | 018402
E 020°ZLL} = 2 = 80€ SSO [ 81-80-10 [1 ¥rNVNO | 60-810Z
= 020°ZLL} . = . 80€ SSOH | 81-80-10 [1 ¥rNWNO |  80-810Z
- 020°ZLL} - - - 80€ 5SSO | 8L-20-10 [V WINVHO | 10-8402
= 088745} $20°861 - = 80€ SSON | 81-90-10 [1 WINVNO | 90-810Z
. DLLPLE' L 0se LGk . = 80€ SSONH | 81-50-10 [1 ¥rNVNO |  G0-810Z
- 0027080} vIEL8D = - 80€ 5SSO | BL-F0-L0 [ YINVHO | #0-840Z
o 058°€98 021808 - = 80€ SSOY | BL-E0-L0 [1 WrNVNO |  £0-810Z
o 810820 10+TBO} = 2 80E SSOH | 812010 [1 WrNWNO | Z0-8M0Z
. L9g b8t 85t'L8T) - 2 80E SSOY | 8L-10-L0 [F WINVHO | 10-8402
- [X-T01:13 858 FOF) - - 80€ SSON | LL-TH10 [L¥rNvHO | Zi-Z10Z
- LGB°LGL E0LPLO') - - 80€ SSOH | 21-11-10 [L YrNVNO |  11-2102
& . 0Z0TLL'} = = 80€ SSOY | £1-01-10 [L ¥rNwND [ 01-2102
- e 0Z0ZTLL 5 2 B0€ SSONH | 21-80-10 [1 ¥rNWNO | 60-2102
= e ozoTLLh s S 80E SSOH | £1-80-10 [} WINWNO |  80-210Z
- - 0zoTLLY - - 80€ 5SSO | £1-20-10 [ WrNvuO | z0-2102
- - 088TLSH ¥20'88} = 80€ SSOH | £1-00-10 [1 WrNvNO | 90-210Z
- - 0LV FLE} 098°L5¥ = 80E SSOH | 21-G0-10 [L WrNWNO |  G0-210Z
= - 2027080°} FLE 16O = 80€ SSOY | £1-+0-10 [1 ¥rNwND | F0-210Z
= 5 0ge'€08 0L1°808 = B0E SSOH | £1-£0-10 [ ¥rNVNO | €0-210Z
= B 810620 10+'2B0'L - 80E SSOH | 21-20-10 [L WrNWNO | Z0-Z10Z
- = 195 8Y 8GH'L8T 1 - 80€ SSOY | £1-10-10 [1 YANWND | 10-2102]
- . 194208 BSE POY L - 80€ SSON [ 91-Z1-10 [1 WrNvHD [ ZI-3102
5 - 188°2G1 eoLpIOL . 80E SSOH [ 91-11-10 [L ¥rNWNO |  11-9102
- = - 0z0TLL b = 80€ SSOY | 91-01-10 [L ¥rNv¥D [ 01-3102
- - B 0z0ZLL L . 80E SSOH | 91-80-10 [1 ¥rNVNO |  60-3102
= = = 0z0TLL = 20€ SSOH | 91-80-10 [1 YrNVNO |  80-9102
. - = 0z0°ZLL L = 20€ SSON | 91-20-10 [ ¥rNVNO | z0-9102
= 5 = 968TL5'} #2061 80€ SSON | 91-00-10 [+ ¥rNwN¥O | 30-3102
= 5 = OLLFIEL 08°LG¥ 80€ SSOY | 945040 [F WINVHO | G0-9402
- - - 20.°080't FIE7180 20€ SSOY | 91-+#0-10 [1 vrNvND [ F0-3102Z
. ) = 058°€98 041°808 80E SSOH | 91-£0-10 [1 ¥rNVNO |  €0-3102
. . = SoL°EL0 558°860°1 80E 5SSO | 942010 [ WINVHO | Z0-9402
= : = L6V°8LY £2GE6T ) 80€ SSOH | 94-10-10 [ ¥rNVuO | 10-910Z
0z0Z 6102 8102 1102 9102 ¥3NIT |OS3INONI| ¥rNvY¥O | 31071

55



Anexo 6.1

Tabla 6. Proyeccion mensual de consumo de alimeaiemceado, en sacos de 40 kg
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