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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién “Uso de la metodologia de dinamica de
sistemnas para la mejora de la planificacién de la produccién de ganado porcine
en el fundo las Malvinas”, desarrclla una propuesta de mejora en el Sistema de
Planeamiento de Produccidn de una empresa del sector ‘ pecuario,
especificamente en el fundo las Malvinas, para tal efecto se realizé el andlisis
de las unidades de negocio y los procesos, para luego construir ios modelos v
simular los sistemas de produccidn obteniéndose proyecciones, pronésticos
gue se utilizan para planificar la produccion.

De los resultados obtenidos de la investigacion se demuestra que con el uso de
la metodologia de dinamica de sistemas contribuye ; la mejorar la planificacion

de la produccién.

Palabras claves.-
Dinamica de Sistemas, simulacién, planificacion de fa produccién.



SUMMARY

The following research "Dynamic System Methodology Usage to improve pig
planning and production in Las Malvinas Farm", aims to develop an improved
System of Planning and Productionof a company cattel sector specifically in the
Las Malvinas farm for this purpose the analysis of business units and processes
were performed to build the model and then simutated production systems.

The results of the reseagch shows that the Dynamic System Methodology usage
contribute improve planning and production in the farm.

Keywords-,
System dynamics, simulation, production planning.



iNDICE

LISTA DE CUADROS........cooournnsiirrasmssmesssnsssssssremsssssssssssssssosessnsessnssooss
LISTA DE FIGURAS. ......coocriemmieeireavimmaecesaesesesssccossess s sessssere oo
LISTA DE GRAFICOS. ........ccomiereierieieicniiesenssimmses e seesesiseosnssenseensaseneenns
LISTA DE SIGLAS, ABREVIATURAS Y SIMBOLOS .........ccooovricincirinnnnn
INTRODUGCION. ... JURTOUTRTOY O e

Il

ELPROBLEMA ..ottt taess e s e a et e e e s en e saans
1.1. Antecedentes del problema. ...............ccociin

1.2. Definicidn del problema. ...

1.3.Formulacion del problema. ... s

1.4. Justificacién e importancia. .....................

1.5. Alcance ¥ lImitacion@s.........coooiiin e

CAPITULO NI

MARCOTEORICO ...t b e
2.1. Antecedentes de la investigacion.................c.oc i
2.2.Definicion de termMINDS .......oooviee et

2.3, Bases tBAMCAS ...........oooiiiiii it ev e ieerrrre e st e rrrr e e e e s

231
232
233
234
235
2.36.
23.7.

Sisternas de produccion de porcinos. ...
Planificacion de fa producgion...........coceo e
Uso de registros de la actividad Porcina ............................
PrONGSHCOS. ...t et e e ecr e eece e e nre e e s e
SIMUIBCION ....veviiee e eccereieeeer e st e e e en e eoee e s
Metodologia de Dinamica de Sistemas.............c.ovecceeceeenne.
Software de simulacién Vensim ................ccccoiiiinnnincecn

ZAHIPOESIS .....coviiiiieeceiere e e e e

241
242

Hipotesis alterna...........ccocoveier v e
HipOtesis NUIA.........ccooooi i

2.5 Sistemade varnables................ooo oo e

26 Escala de MediCion. ...

26.1
2.6.2

Variable independiente ...
Variable Dependiente................coocoi e

15
15
19
20
20
20



Vi,

Vil

viil.

26.3 INAICEADIES. «.oocoeerreeeeriereecerecersnressme e s ame s 39

2.7 ODJEHVOS .......ovrvemircneiieee st s 39

2.7.1 Objetivo General ... 39

2.7.2 Objetivo ESPECfico........cccov i 39
CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS .......ooomiucmcimmmssnrsssssscessie s 42

3.1.Universo y muestra ... U PP PPR 42

1.1, UNIVEISO .o eeeeeeeeriiereresreeaastsessaiasressssassaas st s s s mnn s s ana s sb s ee 42

e IV I T (TS (- PR P PP PSP ISP TP T LR 42

3.2, AMBIto GEOGIARICO ......eovoreueereecamrcrrienrcesssrcasssas s 42

3.2.1 Ubicacion GeografiCa ..o e 42

3.2.2 Condiciones climatolOgicas ............cvvrmeinmnniiniceneie 43

3.3. Disefio de la investigacion TSSOSO .

3.4. Procedimientos Y tECNICAS ... 44

3.4.1. Procedimientos. ...o..ooee e 44

342, TOONCAS ... . crreesreeeramsseersaerreeiemetrsas e s e s raesn sy e 62

D5 INSHUMEIEDS .. ccveve v erameeeeereas e b s et rr b n et 62

3.5.1. Instrumentos de recoleccion de datos...........ooeieneiiinn 62

3.5.2. Instrumentos de procesamiento de datos ... 63

3.6.Prueba de HIPOIESIS..........c.oeiinireecnemic i 63
CAPITULO IV

RESULTADOS ..o eeeeeee e ettt e ecessbmssms st d s e 71
CAPITULOV

DISCUSION DE LOS RESULTADOS ... 80
CAPITULO VI

CONCLUSIONES. ... ctes e ras st s 82
CAPITULO VH

RECOMENDACIONES ..........coooimeeeretiinenmin st 84
CAPITULO Vill

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......ccooooevocireriererccnneressseasecaence: 90



LISTA DE CUADROS

Cuadro N® 01:
Cuadro N° 02:

Cuadro N° 03:
Cuadro N° 04:
Cuadro N° 05:
Cuadro N° 06:

Cuadro N° 07;

Cuadro N° 08:
Cuadro N° 09:
Cuadro N° 10:

Cuadro N° 11:
Cuadro N°12:
Cuadro N° 13:
Cuadro N° 14:

Cuadro N° 15;
Cuadro N° 16:
Cuadro N°17:

Cuadro N° 18:
Cuadro N° 19:
Cuadro N° 20:
Cuadro N° 21:

Aporte al PBl por Sectores.....................o...L
Distribucion de Produccién intensiva por N°
hembrasenelpais...............ccoovv v iinan .
Escala de medicién Variable independiente.........
Escala de medicion Variable dependiente...........
Personal
Variable de la Dindamica de Produccién de cerdo
Paraengorde..... ... ..o
Variable de la dinamica de produccidn de Gorrino
Lechones.......co.coo i veii e
Operacionalizacién de la variable dependiente.. ...
Impacto en la empresa de las decisiones tomadas
Calificacién de la recopilacién de informacion
o estimacion de sus productos.........................
Calificacion de la informacién de ios prondsticos. ..
Operacionalizacion de la variable independiente. ..
Contrastacion de eficacia..........................c.
Recopilacién de Iz informacion de sus procesos
ProdUuCHVOS. .. ...t et e
Formatos para la recoleccién de informacion........
Quien realiza el proceso de la informacién...........
Informacidn disponible para la toma de decisiones
rapida yoportuna...............ccocco o
Cuenta con alguna herramienta de simulacion... ...
Realizacion y estimacién de Proyecciones...........
Dificultades en el proceso de planificacion............
Tiempo para hacer proyecciones y/o estimaciones..

16

16
39
39
42

45

47
64
65

66
67
68
69

71
72
73

74
75
76
77



Figura N° 01:

Figura N° 02:

Figura N° 03:

Figura N° 04:

Figura N° 05:

LISTA DE FIGURAS.

Diagrama de flujo Modelo de una Granja

Dedicada a la produccién de cerdos.................. 29
Diagrama Causal del sub modelo de la dindmica
De la produccitn de cerdos para engorde........... 50
Diagrama de Forrester. Sub modeio de Dinamica
De la produccién de Cerdos para engorde.......... 51
Diagrama del causal del sub modelo de dinamica
De la produccién de gorrings lechones............... 52

Diagrama Forrester del Sub modelo de dindmica
De produccion de Gorrinos-Lechones................ 53

10



Grafico N° 01:
Grafico N° 02:
Grafico N° 03:
Gréfico N° 04:
Grafico N° 05:
Gréafico N° 06:
Grafico N° O7:
Grafico N° 08:
Grafico N° 09:
Gréfico N° 10:
Gréafico N° 11:

LISTA DE GRAFICOS.
Impacto en la empresa de las decisiones tomadas 65
Calificacién de estimacion de pronosticos............ 66
Calificacion de la informacion de prondsticos....... 67
Recopilacién de la informacién de procesos.......... 71
Formatos para la recoleccion de informacién........ 72
Quien realiza el proceso de lé informacién........... 73
Informacién disponible rapida y opertuna............ 74
Cuenta con alguna herramienta de simulacién...... 75
Realizacién y estimacion de proyecciones........... 78
Dificuitades en el proceso de planificacién........... 77
Tiempo para hacer proyecciones y/o estimaciones.. 78

11



LISTA DE SIGLAS, ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

« MINAG
+ INEI
« NTICs

: Ministerio de Agricultura.
: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.
: Nuevas Tecnologias de la Informacién y Comunicacién.

12



13

INTRODUCCION.

Los procesos de apertura comercial que ocurren a nivel mundial, en particular
en el campo de las actividades agropecuarias, obliga a los paises a ser

competitivos.

En la medida que la crianza intensiva se orienta al mercado, el nivel de
competencia por satisfacer las necesidades de los consumidores es mayor, lo
cual a su vez debe permitir que las empresas dedicadas a la actividad
obtengan mérgenes adecuados. Esto exige desarrollar niveles altos de
productividad y eficiencia con una buena planificaciéon para mantenerse en el

mercado

El presente trabajo de investigacion se plante6é como objetivo mejorar la
planificacion de la produccion de porcinos con el uso de la metodologia de
dinamica de sistemas, para lo cual primero se mejoré el proceso de
recopilacién de la informacién, en segundoe lugar se construyeron los modelos
de los sistemas: produccién de cerdos para carne y produccion de lechones -
gorrinos, principales unidades de negocio del fundo las Malvinas y en tercer
lugar jos modelos se simularon bajo diferentes escenarios obteniéndose
pronésticos que sirvieron para mejorar el proceso de planificacion. Como
resultado de la investigacion se logré instaurar la cultura de la informacién en la
organizacién, implementar los modelos de simutacién de los procesos
productivos y optimizar las proyecciones para la mejorar la planificacion de la

produccién.

Esta investigacion sera de mucha utilidad, no solo como precedente sino como
L

base o referencia para futuras investigaciones.



CAPITULO |
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EL PROBLEMA

1.1. Antecedentes del problema.

INCAGRO, (2009). Segun el Sistema Nacional de Innovacion
Agraria, en el Peri el sector agrario tiene una importante
participacién en el aporte econdmico y social. A nivel econémico, la
produccién agraria nacional participa con el 8% del PBI global.

Cuadro N°01: Aporte al PBI por sectores

PBI Nacional

[Millones de 8/) 8/. 435,000
PBI Agropecuario 4-5%
PBI Pecuario 40-42 %
PBi Porcino 6-7%
PBI Avicola 46 - 47 %

Fuente: MINAG e INEL.

Del cuadro El sector Porcicolas en e Perd aporta al PBI nacional
entre un 6 a 7% segin MINAG e INEL

La porcicultura en el Peri se encuentra claramente dividida en tres
segmentos de acuerdo al tipo de produccién: Produccion de
traspatio que es dirigida generalmente al autoconsumo;subicada
mayoritariamente en la sierra y selva; la produccién semi intensiva
que se caracterizada por la pobre tecnologia y eficiencia asi como
calidad de producto, ubicada principalmente en la costa, esta
produccién provee a mercados e industrias semi formales o
informales y la produccion intensiva ubicada sobre todo en los
departamentos de Lima, La Libertad, Lambayeque, Ica, San Martin
y Areguipa; se caracteriza por alta, productividad y eficiencia.
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con 40 marranos en la actualidad cuentan con 242 ejemplares
entre marranas, lechones de lactancia, lechones deststados,
verracos, cerdos de 2,3,4,5 y 6 meses distribuidos en dos galpones.

Descripcion del proceso productivo

El proceso productivo en mencién estard basado en la Unidad de
Negocics de Porcinos de la empresa. De esta linea de produccién
pecuaria se desprenden dos tipos de procesos: el dedicado a la
crianza del cerdo de engorde y el dedicado a la produccion de

gorrinos lechones de 4 semanas de nacidos.

La crianza de porcinos en el fundo las Malvinas, se realiza de
manera tradicional y de explotacién semi intensiva las decisiones se
realizan de manera empirica lo cual nos lleva a una baja produccién
a pesar de contar con adecuadas condiciones para su desarrollo en

ia zona del proyecto.

En cuanto a la gestion del fundo no hay un control adecuado de la
produccion, el manejo es un tanto artesanal no se conoce en qué
etapa de crecimiento estan los cerdos sabe cuando los cerdos (no
utilizan Cuaderno de galponero), en cuanto a los suministros de
comida no se tiene el control de lo consumido por los cerdos en cada
etapa de crecimiento no se ha implementado un control tipo Kardex.
A esto se suma que las ventas realizadas no son planificadas,
disminuyendo los ejemplares reproductores con los cual se ha

mermado la produccion.

+
Entonces podemos decir que la deficiente produccion se debe a que

existe un deficiente control y planificacidon de los procesos
productivos, tanto de engorde, como de reproduccion de la poblacion
de los porcinos del fundo las Malvinas.
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Los sistemas de produccidn agricola y pecuaria son mas
organizados y productivos, como resultado del mayor conocimiento
sobre ellos. El uso de los diferentes tipos de modelos dentro de la
agricultura ha surgidc como una alternativa de planificacion e
investigacion, dade que pueden utiizarse para predecir el
comportamiento de una planta o animal con diferentes manejos, las
caracteristicas del suelo, la interaccién entre diferentes cultivos, y el
comportamiento de sistemas de produccién con interacciéon de

ganado y cultivos.

Los modelos, al igual que cualguier herramienta empleada para
procesar informacién, tienen como objetivos el mejorar el
entendimiento sobre los sistemas en estudio para probar teorias
cientificas, predecir el resultado de una combinacién de situaciones
en el sistema, o controlar el sistema estudiado y producir resultados

anticipados.

En los sistemas de produccion ganadera también se han usado
modelos, para describir relaciones biologicas, para gonocer el
comportamiento fisioldgico de un animal, simular las decisiones del
manejo de los sistemas pecuarios, etc. Los modelos ha aumentado
con el paso de los afios, y que se ha tratado de hacer una
representacion més completa de los sistemas modelados mediante
la integracion multivariable en un enfoque sistémico. . También
pueden simular las decisiones del manejo de los sistemas pecuarios,
con lo que se obtiene informacién del comportamiento de dicho
sistema de acuerdo al manejo integrado del pastorec del ganado y
cultivos, con especial énfasis en el manejo del agua, nutrientes y

pesticidas.

En fincas ganaderas, Holmann (2000) utilizé un modelo de
simulacién, integrado por cinco submodelos, para predecir
escenarios futuros, segln diferentes estrategias de manejo forrajero;
considerd factores claves como el costo de produccion de leche,
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inversion requerida por cada estrategia, viabilidad de obtener y
pagar €l crédito, y porcentaje del area en pasturas liberada para

usos alternativos.

La dinamica de sistemas permite la construccién de modelos tras un
andlisis cuidadoso de los elementos del sistema. Este analisis
permite extraer la légica interna del modelo y con ello intentar un
conocimiento de la evolucién a largo plazo del sistema; a diferencia
de otras técnicas encuentra sus principales aplicaciones en entornos
complejos y poco definidos, donde intervienen las decisiones del ser
humano que suelen ser guiadas por la l6gica.(Martin Garcia. 2006)

Definicion del problema.

La problemética actual del fundo las Malvinas es la falta de
planificacion de produccién a largo y corto plazo para una eficiente
toma de decisiones, que dirija el manejo y programacién de las tasas
de produccion, sirva para controlar el manejo de inventarios,
reduccion de tiempos de procesos y reduccion de costos,
aclividades que en su conjunto determinan [a eficiencia de la

empresa “Fundo ias Malvinas”.

A corto plazo y mediano plazo de no solucionarse el problema se
incrementaran las perdidas, tendiendo a no ser rentable Ia
produccion de porcinos en el fundo.

La metodologia de dinamica de sistemas construye modelos tras un
andlisis exhaustivo de los elementos del sistema. Este andlisis
permite extraer la logica interna del sistema en estudio y con ello
simular el comportamiento del mismo, informacidn importante para el
andlisis de su evolucién a corto, medianc y largo plazo.
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Formulacién del problema.

De las lineas arriba expuestas nos planteamos la siguiente
interrogante: ;4 En qué medida los moedelos de dinamica de sistemas
mejoran el precesa de planificacion en el fundo las Malvinas?

Justificaciéon e importancia.

El usoc de la metodologia de Dindmica de sistemas para |la
construccion del modelo contribuira a la mejor comprensién de los
ciclos de produccion y con la simulacién bajo diferentes escenarios
se obtendra diferentes proyecciones que serviran al nivel directivo
para una mejor toma de decisiones y por ende a planificar la

produccidn.

e Tedrica.- La construccion de modelos de simulacion permite
establecer un analisis detallado de modelos complejos. La dinamica
de sistemas, como metodologia de construccidn de modelos, facilita
la planificacion de la empresa a través de una adecuada tgma de
decisiones en base a la evaluacion del comportamiento de sistema.

» Practica.- Los resultados de la implementacién de éste modelo
de simulacién proporcionara un mejor control de los procesos
productivos, alineando la planificacién a los meses de mayor
consumo del producto, con una produccién optimizada y de mejor
calidad, por lo tanto, el crecimiento de las organizacion que se
desempefien en este rubro estara garantizada.

Alcance y limitaciones
El proyecto de investigacién se desarrollara en el fundo las Malvinas,

el alcance estd relacionado solo al proceso de produccién de
porcinos, especificamente la crianza; como limitante al desarrollo
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del proyecto serfa la muy poca informacion existente en el fundo de
las gestiones anteriores por lo que se recopilara toda la informacion
posible y necesaria.



CAPITULO Il
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Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

Segrelles Serrano (1993). La ganaderia avicola y porcina en
Espaiia .Ei desarrollo sacio-econémico espafiol a partir de los arios
sesenta llevé consigo el aumento de la demanda de proteinas
animailes, sobre todo de productos cdrnicos, en franco contraste con
el tipo de nutricion que imperaba en etapas anteriores, tanto de pre-
guerra como de post-guerra.

La eleccidon de estas especies para ser criadas con sistemas
intensivos no es arbitraria. Existen razones biolgicas y motivos
economicos. Los cerdos y pollos, por su caracter Mono gastrico,
responden a unas rapidas conversiones de los piensos encame y a
una importante velocidad de crecimiento. Ademas, su prolificidad es
interesante, ya que en pocas décadas se ha pasado de 8 lechones
por cerda y aio a 22-24 en algunos casos, y de un sdlo parto anual
a algo mas de dos por término medio, aunque atn estamos lejos de
los paises mas desarrollados. Estos logros se deben al eanIeo de
razas muy aptas y productivas que propicia la investigacion genetica.

Callgjon, A, Roque, R, Abeledo C. ( 2010). En la investigacién
“Propuesta de un modelo matemético para la determinacion del
comportamiento productivo en cerdos Yorkshire”. Se tom6 como
precedente que el éxito de cualquier programa de mejora genetica
depende entre otros factores, de la precision con que seamos
capaces de evaluar a los animales. Para proponer como objetivo de
este trabajo determinar el modelo que mas ajuste presente en la
determinacién de los factores no genéticos en cerdos Yorkshire.
Obteniéndose un modelo matematico y del andlisis se concluyd en
que el modelo donde se utilizé el mes come criterio de época dentro
del grupo de contemporanea afio época presentd el mayor ajuste,
Todos los efectos incluidos en el modelo fueron significatives y
existi6 poca variabilidad en los valores de los estadigrafos



24

calculados.

Rocha, V,M y Basso, LR (2011) Sistemas de ayuda a la gestion
en produccién porcina: una resefia. El presente trabajo constituye
una revision sobre los diversos sistemas de gestion de la

informacidn citados

En la bibliografia, con el objetivo de cqntribuir al conocimiento de los
sistemas de ayuda a la gestion en produccién porcina. De esta
manera, es posible mejorar la competitividad def sector, a través de
la generacion e interpretacién de informacion util para la toma de
decisiones. El trabajo permiti¢ detectar diferentes areas de vacancia
del conocimiento, asi como la falta de informacién referida al
proceso integrado de la produccién animal en general, y porcina en

particular.

Candelaria Martinez, B. et al. (2011). Aplicacién de modelos de
simulacién en el estudio y planificacién de la agricultura, una
revisién. En el presente trabajo se realiza el andlisis del uso de los
diferentes tipos de modelos dentro de la agricultura ha surgido como
una alternativa de planificacion e investigacion, dado que pueden
utilizarse para predecir el comportamiento de una planta © animal
con diferentes manejos, las caracteristicas del suelo, la interaccion
entre diferentes cultivos, y el comportamiento de sistemas de
produccién con interaccion de ganado y cultivos. Actualmente se ha
incorporado el efecto de politicas agricolas, racionalidad de los
productores, caracteristicas del mercado y aspectos ambientates.
Desde el enfoque de los agroecosistemas estos modelos se han
usado para simular la sustentabilidad, bajo una visién holistica y
sistémica. Otra evolucion importante ha sido considerar al productor
como un sujeto que participa en la modelacion y no como un
componente mas del sistema a modelarse, en el dencminado
modelaje participativo. Por lo tanto, el objetivo del presente
documento es analizar los distintos enfoques de la aplicacién de los
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modelos para el estudio y planificacién agricola, y sus retos.

Ordinola Galvan A, R(2008). 15. Andlisis, diagnéstico y
propuesta de mejora del sistema de planeamiento y control de
operaciones de una empresa del sector pecuario. El presente
trabajo de investigacion tiene por objetivo desarrollar una mejora en
el Sistema de Planeamiento de Produccién de una empresa del
sector pecuario. Dado que la empresa pertenece a un sector que no
es muy comun en el andlisis industrial, se inicio el trabajo con una
descripcion del negocio, &l proceso productivo para la obtencion del
pollo y los parametros de produccion con los que se trabaja.

Luego se inici6 el trabajo propio de Ia tesis, para el cual se realizé un
anslisis de la situacidn actual de desarrollo del sistema de
planeamiento productivo, para luego diagnosticar cuales eran las
deficiencias del sistema actual, que medidas se podian tomar para
mejorar dichas deficiencias y de esta forma aprovechar los recursos
con los que cuenta aclualmente la empresa para mejorar su

situacion.

Adanaque Salazar W, A. et al. (2011). Estudio de factibilidad
para la instalacion de una empresa porcina en la provincia de
Piura. El proyecto pretende instalar una pequefia empresa destinada
a la produccién y comercializacion de came de cerdo, que contribuya
a elevar el nivel nutricional de la poblacién y genere fuentes e trabajo
elevando el nivel de vida de los beneficiarios. Se plantea iniciar con
un plantel de 67 vientres, con lo cual se obtendran 55124 kg de
carne porcina con lo gue se pretende cubrir en parte e
desabastecimiento de este producto en el mercado especifico
(restaurant- chifas, supermercados Tottus). Del presente proyecto
elaborado se concluye que resulta viable técnica y econdmicamente
la instalacién de la empresa porcina en la provincia de Piura; pues
se cuenta con una zona estratégica para su localizacion y
requerimientos necesarios para el proceso productivo del proyecto.
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P atih o Flores, M. (2010) 12. Experiencia en el manejo de la
granja porcina “AGRADECE". El objetivo del Trabajo Dirigido fue
el de adquirir experiencia en el manejo técnico,de la produccién de
cerdos con énfasis en reproduccién, alimentacion y sanidad,
permitiendo ademas coadyuvar al mejoramiento productivo de la
granja.

Lépez P. M, Flores M., Rodas M.{ 2069) .Experiencia en el
manejo de una granja porcina granja porcina “san isidro”. El
objetivo del presente trabajo es adquirir experiencia en el manejo de
la granja porcina “SAN ISIDRO” en sus diferentes etapas de

produccién.

Marcos Rios D, F. (2006) Sistema automatizado para la
administracion del proceso productivo en granjas de crianza de
cerdos. El objetivo principal del proyecto es dotar a la granja de un
sistema de informacién que apoye el proceso de planificacion,
produccién y toma de decisiones, aplicando para ello un manejo
individual de los animales; lo que permitira aplicar correccignas en el
punto exacto y en el momento oportuno, ademas de obtener
resultados de rendimiento por cada animal. Este documento explica
la variedad de formas de explotacién, que puede adoptar un proceso
de crianza de cerdo asi como las pricticas mas adecuadas y
tecnologias empleadas; para posteriormente plantear y desarrollar el
modelo del sistema propuesto.

Definicion de términos

Sistemas.- Un sistema lo entendemos como una unidad cuyos
elementos interaccionan juntos, ya que continuamente se afectan
unos a otros, de modo que operan hacia una meta comun. Es algo
gque se percibe como una identidad que lo distingue de lo que la
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rodea, y que es capaz de mantener esa identidad a lo largo del
tiempo y bajo entornos cambiantes. (Aracil y Gordillo, 1997)

Enfoque de sistemas.- El enfoque reconoce la necesidad
inevitable de establecer compromisos entre los diferentes elementos
de un sistema, permitiendo la seleccion de la mejor alternativa en

cada caso. {Senge, P, 1990)

Dinamica de Sistemas.- Es una metodologia que estudia las

caracteristicas de realimentacion de Ia informacion en la actividad

Industrial con ef fin de demostrar como la estructura organizativa la
amplificacion (de politicas) y las demoras {en las decisiones Y
acciones) interactian e influyen en el éxito de la empresa. (Aracil,
2000).

Es una metodologia de uso generalizado para modelar y estudiar el
comportamiento de cualquier clase de sistemas y su comportamiento
a fravés del tiempo con tal de que tenga caracteristicas de
existencias de retardos y bucles de realimentacion. (Martinez y
Requena, 1988). *

Simulacién.- Es el proceso de disefiar un modelo de un sistema
real y llevar a término experiencias con él, con la finalidad de
comprender el comportamiento del sistema o© evaluar nuevas
estrategias -dentro de los limites impuestos por un cierto criterio o un
conjunto de ellos - para el funcionamiento del sistema. (Martinez y
Requena, 1988).

El ganado porcino.- El cerdo doméstico (Sus scrofa domesticus)
es una de las especies de mayor potencial carnicero. Pertenece a la
clase de los mamiferos, orden de los ungulados, sub orden
Artiodactilos, familia de los suidos, sub familia de los Sainos. Es muy
discutido el origen del cerdo doméstico, sin embargo, la mayoria de
los estudios coinciden en que los cerdos europeos derivan del Jabali
de Europa (Sus scrofa) y los asiaticos del Jabali de Asia (Sus
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vittatus), los cuales fueron evolucionando independientemente uno
del otro, hasta que en el siglo XDC fueron objeto de di versos
cruces, constituyendo la base de las razas actuales. (Cadillo, C.J.
1996).

Gorrino.- Cerdo pequefio que alin no llega a cuatro meses

(Diccionario Bésico de la lengua esparfiola, 2001)
Lechén.- lechdn destetado peso inicial de 6.5 -8 Kg.

Marrano.-cerdo, lechén en crecimiento. (Diccionario Basico de la

lengua espariola, 2001).

Bases tedricas

2.3.1. Sistemas de produccién de porcinos.- A nivel nacional,
se puede identificar dos grandes sistemas de produccion: el
sistema extensivo y el intensivo.

a) Sistema extensivo 6 pastoreo.- Se carac.:;eriza por
mantener a los cerdes permanentemente en los campos
de pastoreo, donde se alimentan de materia vegefal
directamente, restos de comida casera y ocasionalmente
una racién balanceada de alimento.

b) Sistema intensivo, estahulado 6 confinamiento.- Los
animales permanecen confinados en todas sus etapas
de produccitn, exigiendo que el animal gane el maximo
de peso con la menor cantidad de alimento.



29

[' Recepaon animaies [

MIOYCS
l I Cuarentena } l
l Vorracos ‘ vientresMadros!
e S Cerdas
| | .
| inseminacdnblonta I
; |
— Gestacbtn 1
]
—{ Malornidad |
Dasecnos . l .
B';-::;:ﬁ;‘ad -——t Destete

I Cerdas de
f Engorda ] . reempiazo

— Finahzacion [
]

b— Transpoite rastro I

o

Figura N° 01: Diagrama de flujo modelo de una granja dedicada a la
produccién de cerdos en confinamiento (sistema intensivo).
Fuente: Manual de Buenas Practicas de Produccién en Granjas
Porcicolas

2.3.2 Planificacion de la produccién

La planificacién puede considerarse asi un intento de reducir
la incertidumbre a través de una programacién de las
propias actividades, tomando en cuenta los mas probables
escenarios donde éstas se desarrollaran. Un diagndstico
adecuado del entorno y de la situacién propia es, por lo
tanto, indispensable para planificar con un cierto éxito.

La planificacién de la produccién consiste en definir el
volumen y el momento de fabricacién de los productos,
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establecimientos un equilibrio entre la produccion y la
capacidad a los distintos niveles, en busca de Ia

competitividad deseada.

Para ello, se requiere un proceso concatenado de planes
que vinculen los distintos niveles jerérquicos de la

organizacion.

La planificacion es la funcién que procura definir, a su vez, [a
estructura de la organizacién mas adecuada, segin las
estrategias formuladas, los objetivos planteados y el nivel de
gambio del entorno socio — econdmico. Ademas debe
cumplir con los siguientes principios basicos:

s  Contribucion a los objetivos

» FEficacia de la planificacion

¢ Generalizacion de la planificacién a todos los niveles y
en todas las funciones de la empresa

» Eficiencia de los planes en términos de consetucion del
maximo rendimiento de los recursos asignados.

+ Reconocimiento de oportunidades existentes

s Seleccién de los objetivos del plan

+ Evaluacion de alternativas

¢ Seleccidn de alternativas

¢ Seguimiento y control del plan.

Uso de registros de la actividad Porcina

Un problema grave en las empresas Porcicolas es la falta
de informacién sobre el comportamiento productivo Yy
econémico de la actividad: es importante gque los
productores tomen conciencia sobre la importancia de lievar

informacién.
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En Porcicultura son indispensables los registros para
programar actividades, y para detectar fallas administrativas
o de cualquier otra naturaieza que estén afectando la

produccion.

La importancia de llevar registros radica en la informacion
que de ellos podamos obtener para asi evaluar la forma en
que se esta trabajando y hacer los ajustes si es necesario.

Para lograr este proposito se recomienda hacer
avaluaciones periddicas, utilizar reportes o restimenes de los
indices de produccidon y como fin fundamental, realizar
evaluaciones economicas, puesto que la porcicultura debe

verse como una actividad empresarial.

La cantidad de registros que se deben llevar, depende del
tamafio de la granja y del grado de informacién que
queramos obtener, en todo caso, debemos evitar el exceso y
la complejidad de ellos. Los registros deben sef simples,
faciles de llenar, tabular e interpretar, siempre deben
suministrar la informacién minima necesaria.

2.3.3.1 Tipos de registros.

a) Registros de produccion:
Apareamiento, parto y lactancia (uti para
peguefias porquerizas)
Registro de apareamiento
Registro de parto y lactancia
Registro de cerdas de cria
Registro de verracos
b) Cuadro de inventario y andlisis de la
productividad de la piara
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¢} Cuadro de resumen de los indices de la
granja

d) Registro de gastos y ventas:
Registro de gastos
Registro de ventas

e) Formato para la evaluacién econémica

Prondsticos.

En aproximacién a lo expresado por Buffa y Sarin (1992);
Dominguez et al(1995); y Everett y Ebert (1991}, se puede
afirmar, que los prondsticos son el primer paso dentro del
proceso de planificacion de la produccién y estos sirven
como punto de partida, no solo para la elaboracién de los
planes estratégicos, sino ademas, para el disefio de los
planes a mediano y corto plazo, lo cual permite a las
organizaciones, visualizar de manera aproximada los
acontecimientos futuros y eliminar en gran parte la
incertidumbre y reaccionar con rapidez a las cgndiciones
cambiantes con algan grado de precision.

Desde el punto de vista conceptual, algunos autores (Everett
y Ebert, 1991; Kalenatic y Blanco, 1993; Tawfik y Chauvel,
1992) expresan la importancia de diferenciar entre los
términos prediccidn y prondstico, ya que de acuerdo a su
criterio, las predicciones se basan meramente en la
consideracion de aspectos subjetivos dentro del proceso de
estimacion de eventos futuros, mientras que los prondsticos,
se desarrollan a través de procedimientos cientificos
basados en datos histéricos, que son procesados mediante

métodos cuantitativos.

En lo referente a los tipos de prondsticos, estos pueden ser
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clasificados de acuerdo a tres criterios: segun el horizonte de
tiempo, segun el entorno econdmico abarcado y segun el
procedimiento empleado.

Los pronésticos segin el horizonte de tiempo pueden ser de
largo plazo, mediano plazo o corto plazo (Dominguez et al.,
1995) y su empleo va desde la elaboracion de los planes a
nive! estratégico hasta los de nivel operativo.

Los prondsticos segtin el entorno econdémico pueden ser de
tipo micro o de tipo macro y se definen de acuerdo al grado
en que intervienen pequerfios detalles vs. grandes valcres

resumidos.

Los prondsticos segun el procedimiento empleado pueden
ser de tipo puramente cualitativo, en aquellos casos en que
no se requiere de una abierta manipulacién de datos y solo
se utiliza el juicio o la intuicibn de quien pronostica o
puramente cuantitativos, cuando se utilizan proc'édimientos
matematicos y estadisticos que no requieren los elementos
del juicio.

2.3.4.1 Pronosticar

Pronosticar es procesc que permite estimar un
evento futuro no conocido con certeza, a partir del
analisis de su comportamiento en el pasado este
proceso combina sistematicamente, datos histéricos
para obtener un estimado del futuro. En cambio,
predecir es el uso de consideraciones no
sistematicas junto con la informacién histérica del
evento. Todos los prondsticos tienen un objetivo
comln, el cual es predecir acontecimientos futuros
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de modo tal que las proyecciones se puedan
después incorporar en la toma de decisiones.
Existen diferentes técnicas para pronosticar, pero
estas pueden ser englobadas en dos grandes areas:
métodos cuantitativos y métodos cualitativos.

a) Tipos de prondsticos

Para pronosticar ‘se pueden utilizar técnicas
estadisticas basandose en el analisis numérico y
modelos matematicos complejos.

Al igual que se puede hacer uso de técnicas
basadas en la experiencia donde los prondsticos
sonh subjetivos, o por intuicion y pueden ser mas
precisos que los anteriores.

e Métodos cualitativos: Son las técnicas
utilizadas, cuando no se cuenta con
informacién  historica, los cuales son
altamente subjetivos y se basan en opiniones
o expeniencias de un grupc de personas
Algunas de estas técnicas son: opinién de
expertos, la técnica Delphi y relaciones de
factores.

» Métodos cuantitativos: Son aquellas
técnicas que emplean la informacién historica
para entender su comportamiento y predecir
ocurrencias futuras. Para ello se wusan
métodos estadisticos, los cuales pueden
variar desde proyecciones muy sencillas
hasta lo mas sofisticados andlisis de
corredacién mditiple y modelos matematicos.
Estas técnicas son mejores en la mayoria de
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los prondsticos, ya gue usan herramientas
complejas y objetivas. Estas se pueden dividir
en: series de tiempo y causales.

23.5 Simulacién
2.3.5.1 Tipos de Simulacién.

Los madelos de simulacion que se pueden elaborar,
son realizados para analizar el comportamiento de
sistemas en funcion del tiempo. Estos modelos se

pueden clasificar de tres diferentes dimensiones:

» Simulacion discreta y continua: Un sistema
discreto es cuando la variable de estado del
sistema cambia instantaneamente en un punto
separado en el tiempo, mientras que un sistema
continuo es aquel cuando la variable de estado
cambia constantemente con respecto at tiempo.

» Simulacién deterministica y Estocastica: Un
modelo deterministico, es cuando no existe
ningun tipo de componente probabilistico y la
salida del sistema puede ser determinada una
vez introducidos los datos y relaciones. Un
modelo estocastico es aquel gue tiene al
menos alguna entrada aleatoria y por

consiguiente sus salidas son aleatorias.

e Simulacion estitica y dindmica: Una
simulacién estética es la representacién de

un sistema en un tiempo en particular, en
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cambio una simulacién dinamica representa al
sistema como si éste estuviera envuelto sobre

el tiempo.
Metodologia de Dinamica de Sistemas

Esta dividida en tres fases de desarrolio bien definidas que

son |as siguientes:

1. Conceptualizacién.- Se realiza e! analisis y sintesis
exhaustiva del sistema en estudio para comprender Y
describirlo, del andlisis se discriminan las variables
criticas del sistema con las cuales se construiré el modelo

conceptual.

1.1. Descripcion Verbal del Sistema

1.2. Definicién precisa del Problema
1.2.1. Modo de Referencia
1.2.2. Horizonte Temporal

1.3. Construccién de un Diagrama Causal

2. Representacién o Formulacion.- Una vez obtenido el
modelo conceptual se construye el diagrama de Forrester
para la simuiacién en el computador, estableciendo las
formulas que gobiernan el flujo de informacién y/o
materiales.

2.1. Construccion del Diagrama de Forrester
29 Establecimiento de las Ecuaciones para Simulacion

3. Analisis y Evaluacion.- Se procede con la simulacidn
con lo cual se obtiene el comportamiento del sistema, el
cual es sometido al andlisis y evaluacién segun se indica
lineas a bajo.

3.1. Andlisis del Modelo
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3.1.1. Comparacion con el Modo de Referencia
3.1.2. Andlisis de Sensibilidad.
3.1.3. Andlisis de Politicas.

3.2. Evaluacién, Comunicacidn e Implantacion

2.3.7. Software de simulacién Vensim

Es una herramienta grafica de creacion de modelos de
simulacién que permite conceptualizar, documentar, simular,
analizar y optimizar modelos de Dindmica de Sistemas.
Vensim proporciona una forma simple y flexible de crear
modeios de simulacién, sean con diagramas causales o con
diagramas de flujos, las relaciones entre los elementos del
sistema representan las relaciones causales, que se
muestran mediante la conexién de palabras con flechas.
Esta informacion se usa después por el Editor de
Ecuaciones para crear el modelo de simulacién. Se puede
analizar el modelo en el proceso de construccién teniendo
en cuenta las causas y el uso de las variables, y también
estudiando los ciclos relacionados con una variable.
Mientras gque se construye un modelo que puede ser
simulado, Vensim permite explorar el comportamiento del
modelo. (Martin Garcia, 2009)

2.4. Hipétesis

241

Hipoétesis alterna

En la medida en que se aplica la metodologia de dinamica
de sistemas al proceso productivo se mejorara fa
planificaciéon de la produccion de porcinos en el fundo las

Malvinas.
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¢ Medir la influencia de la simulacion de los modelos en la
planificacién de la produccion.



CAPITULO IiI
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el nivel del mar. Tiene como limites |as siguientes provincias:
Por el norte la provincia de Moyobamba, por el este la
provincia de Lamas; por el oeste con la provincia de
Huallaga y por el sur la provincia de Bellavista y Picota,

3.2.2 Condiciones climatologicas

La temperatura media varia entre 24 a 35° C, teniendo una
temperatura maxima de 36°C, entre fos meses de junio-
setiembre. La precipitacién fluvial oscila entre 1900 - 2800
mm.

Disefio de la investigacion

El disefo de la investigacién que se realizo es no experimental,
puesto que no habra manipulacion deliberada de las variables Se
observardn los fendmenos, en este caso las variables que
intervienen en el proceso de produccién del cerdo, para su

posterior analisis.

En un estudio no experimental no se construyen situaciones, si no
que se observan situaciones ya existentes y no habrd control
sobre las variables éstas ya han ocurrido. La investigacién no
experimental es sistematica y empirica en la que las variables
independientes no se manipulan porque ya han sucedido
(Hernandez Sampieri, 1998).

Esta investigacion es no experimental longitudinal, puesto que
basa en el estudio de la evolucidn o cambio de las variables que
afectan la produccion det cerdo. Se recogeran datos acerca de las
variables criticas del sistema para construir el medelo de
simulacién para luege hacer inferencias en cuanto al cambio que
han presentado las mismas y las consecuencias de ello. Por otra
parte, la investigacion es fongitudinal de tendencia, ya que se
basard en las tendencias evolutivas de los pronéslicos, se



44

analizaran cambios a través del tiempo.

3.4. Procedimientos y técnicas

3.4.1. Procedimientos

Para el desarrollo de la presente tesis se siguieron ios

siguientes pasos:

34.1.1.

3.4.1.2

Implementar registros en la actividad porcina.

Un problema grave en el fundo las Malvinas, es la
falta de informaci6n por tal motivo se implementaron
los registros indispensables los registros para
programar actividades, y para detectar fallas
administrativas ¢ de cualquier otra naturaleza que
estén afectando la produccién. (Ver Anexo 1)
Resultado de la implementacién y uso se obtuvo
informacién para la simulacién.

Conceptualizar el problema en estudio

Se realizd el andlisis de la situacidén problema de la
granja las Malvinas, especificamente la produccion
de cerdos y su planificacion. Para el estudio, se
realizaron los modelos con la herramienta de
simufacién  software Vensim® DSS versidon B.1.
Dicho modelo esta constituido por dos submodelos:
el sub modelo de la produccién de cerdos para carne
y el sub modelo de la produccién de reproductoras;
se decidi® hacer de esa manera, ya que ambos
sistemas productivos tiene diferentes lineas de
tiempo en la produccion ademas los modelos
representan la forma de manejo de una granja
maodelo segun la literatura sobre el tema.



45

Los procescs 0 evenios mas relevantes en los
sistemas, son la poblacién de animales en cada
etapa de su desarrollo, la mortandad y los tiempos
entre etapas, elementos importantes para la
planificacion de ia produccién.

Este modelo presenta varios supuestos y se supone
que el promedio de nacimientos, la edad del primer
parto, el nimero de partos por afo, la mortalidad en
la lactancia, la mortalidad en inicio, la mortalidad en
desarrollo y engorde, los dias de gestacion, para
mitigar la influencia las variables se ha tomado el
dato promedio.

Limites del sistema

Los limites de este sistema vienen determinados por
medio de las variables y los parametros, lo cual se
concreta a traves de las ecuaciones del modelo, de
tal manera que se puedan cuantificar y analizar.

3.4.1.3. Recoleccién de datos y definicién del modelo, en
esta etapa se realizé las siguientes tareas:

¢ Definicion de las variables: Se Identificé las
variables criticas del sistema.

¢ Definicibn de sub modelos: Se identificd los
modelos  para modelar la dindmica de Ia
produccién en el fundo las Malvinas, para lo cual
se necesitara los siguientes:

+ Dinadmica de la produccién de cerdos.
e Dindamica de la produccion de las cerdas
reproductoras.
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a. Sub modelo de la Dinamica de la produccion de

cerdos para engorde:
Para este modelo se definieron las siguientes

variables.

Cuadro N° 06: variables de la dindmica de la

produccion de cerdos para engorde

Variables Descripcién Unidades
Lechén Poblacidn de lechones Unidades
Marrano Poblacion de marranos Unidades
Cerdo Poblacién de cerdos Unidades

. Incremento de la poblacion .

Adquisicion de lechones Unidades./semana
- Etapa de crecimiento de .

Inicio los lechones Unidades./semana
Etapa de crecimiento de .

Desarrollo |0S METanos Unidades./semana
Etapa de crecimiento de .

Engorde los cerdos Unidades./semana

Muerte de lechones

Numero de  animales
muertos en una semana

Unidades./semana

Nimero de animales

Muerte de marranos muertos en una semana Unidades./semana
Muerte de cerdos ::r::or: en gs a sea::;nf::les Unidades./semana
Fipcuendade | Pk o due s o881 | rigage somans
Fomeoge | Coniedde dcr | roges s
Periodo de inicio Iziz:gzg g: iﬁ:‘gtc:)imiento en semana

Mortalidad de lechon | Muoros @& r:ﬁg“ en 13 | \pidades./semana
Periodo de desarrolio Tiempo de crecimiento en semana

la etapa de desarrollo
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Periodo de engorde ;i:;;:g g: :r:ggirrgieento en semana
Sacrificios qu:g::Zedt?enl'\e:c?os en @ nidades /semana
Fuente: Elaboracion propia
b. Sub modelo de la Dinamica de la produccién de

Gorrinos - Lechones.

Para este modelo se han definido las siguientes
variables:

Cuadro N° 07: variables de la dinamica de la
produccién de Gorrinos — lechones.

reproductoras

Variables Descripcion Unidades
Qusorole | onted e croditoss | s
i M
Roproductores | oot toper | rigsas
R’fe%.;?l:)(;t?tgas E;g;i:i;gﬂ:e reproductora Unidades
Roprtictores. | canidad do roprodrs | e
Adquisiciones | Compra de reproductoras Unidades/semana

Desarrollo E’t:f;hgﬁe:recimiento de | Unidades/semana
reproauras | reproducioras | Unidades/semn
Rty | reproductoras | Unidadesisemana

Vejez Etapa de vejez de las Unidades/semana




Etapa de descarte de las

Descarte reproductoras Unidades/semana
Muertes Muertes de lechones Unidades/semana
Rei':l?;g'bn Muertes de cerdas en inicio | Unidades/semana
Reposicion Muertes de cerdas en .
crecimiento crecimiento Unidades/semana
g‘:‘;‘;:ﬁf; Muertes cerdas gestantes Unidades/semana
Hato o camada | Hlorier® de cerdas por Unidades
Periodo de Tiempo de crecimiento en semanas
desarrollo la etapa de desarrollo
. - . Tiempo de crecimiento en
Periodo juvenil la etapa de juvenil semanas
Periodo de Tiempo de crecimiento en
madurez la etapa de madurez semanas
. . Tiempo de crecimiento en
Periodo de vejez la etapa de vejez semanas
Periodo de Tiempo de crecimiento en
descarte la etapa de descarte semanas
Tasa de o
mortalidad % de muertos por semana 1/semana
Promedio inicio Promedio de cerdas Cerda/semana

descartadas en inicio

Promedio Promedio de cerdas .

crecimiento descartadas en crecimiento Unidad/semana

Promedio Promedio de cerdas .

gestantes descartadas en gestantes Unidad/semana

Poblacion total Numero de cerdas en cerdas

de cerdos proceso de reproduccion

Ndmero de .

reproductoras Cantidad de reproductoras cerdas
Numero de partos pro cada .

Partos por cerda Partos/unidad
cerda

Numero de Cantidad de partos Partos

partos

Numero de Cantidad de nacimientos "

nacimientos por hato unidades

48
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Nacimientos por | Cantidad de nacimientos .
parlo por parto Unidades/parto

Fuente: Elaboracién propia

3.4.1.4. Modelos y Ecuaciones del modelo.

Sub modelo de la Dinamica de la produccién de
cerdos para engorde.- E! diagrama causal del
medelo se presenta en la figura N°02 y el diagrama
de Forrester sé presenta en la figura N°03 las
ecuaciones de las variables del modelo se
encuentran en el (Ver anexo N° 02).

Sub modelo de la Dinamica de la produccién de
Gorrinos - Lechones.- El diagrama causal del
modelo se presenta en la figura N°04 y el diagrama
de Forrester se presenta en la figura N°05 las
ecuaciones de las variables del modelo se
encuentran en el (Ver anexo N° 03).
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3.4.1.5. Evaluacion del modelo

+ Calibracion y validacion

Los niveles de consumo se han calibrado con datos
obtenidos de |a bibliografia de otros trabajos de campo
y de otros madelos relacionados con la produccion de
porcinos. En algunos de éstos, se han encontrado
distintos valores para un mismo dato y se ha tomado el
mdas conveniente a las necesidades del trabajo. En
aquelio casos en los que exista un rango de valores, se
ha tomado la media de dichos valores.

En primer lugar se obtendran los datos necesarios para
crear el modelo a partir de una la entrevista con los
propietarios v empleados de la granja ademas de la
revision bibliografica de otros trabajos, manuales y
modelos relacionados con la produccion de porcinos.

De esta manera, se explicara la forma en la que se han
obtenido los datos de partida y se hara referencia a la
fuente bibliografica de la cual se ha tomado. En los
casos que se obtuvieron varios valores para un mismo
dato, se tomé el mas apropiado para cada caso y en
los casos de un rango de valores, se tomd el valor
medio.

Hay que destacar gue el modelo se divide en distintos
submodelos (Sub modelo de la Dinamica de la
produccién de cerdos para engorde, Sub modelo de la
Dinémica de la producciéon de Gorrinos - Lechones).
Cada uno de ellos tendra sus propios parametros que
pueden intervenir en los otros submodelos.
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Sub modelo de la Dinamica de la produccién de
cerdos para engorde.

Este submodelo se ha calibrado en base a una serie de
datos, provenientes de distintas fuentes.

Adquisiciones:

Las Adquisiciones de los lechones se hace en base a
una frecuencia y promedio de adquisiciones, los
lechones adquiridos son lechones destetados de 4
semanas de nacidos. La adquisicion se calcula de la

siguiente manera;

Adquisicién=Frecuencia de adquisiciones*Promedio de

adquisiciones,
Dénde:

+ Frecuencia de adquisiciones:
Segun el Manual de porcicultura (junio, 2007),
como el horizonte temporal definido es de 19
semanas y por las instalaciones actuales soportan
solo una camada o hato por periodo es decir
tendrias una adquisicion y después de 4 semanas,

que es el periodo de destete.

Calculando tendriamos Frecuencia de

adquisiciones=1.

*» Promedio de adquisiciones

Promedio de uso estd en funcibn de las
instalaciones y para el presente proyecto hemos
considerado la suma de 100 unidades para poder
iniciar y hacer mejor los célculos.

Promedio de adquisiciones= 100
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De |a férmula obtendremos:
Adquisiciones= 100 unidades / semana

Muerte lechdn:

L.as muertes de lechones se calcutan con la férmula:
Muerte de lechones=lechones * mortalidad lechones.

Doénde:

Periodo inicio = 7 semanas

Mortalidad lechones: En el periodo de inicic la
mortalidad es de 1- 3 %. Segun referencia del
Manual de porcicultura del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia - Costa Rica 2007, para nuestra
investigacion se tomé el 3%, es decir el 0,43%
semanal.

Lechones es la pebiacién de animales que estén
en proceso de crecimiento durante un determinado
tiempo llamado periodo de inicic (7 semanas).

Muerte Marrano:

L.as muertes de marranos se calculan con la formula:

Muerte de Marranos=Marrancs * mortalidad marranos.

Dénde:

Periodo desarrollo = 8 semanas

+ Mortalidad marranos: En el periodo de desarrollo la

mortalidad es de 0,5-1%. Segun referencia del
Manual de porcicultura del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia — Costa Rica 2007. Para nuestra
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investigacion se tomé el 1%, es decir e 0,125%
semanal.

» Marranos es la poblacién de animales gque estan en
proceso de crecimiento durante un determinado
tiempo llamado periodo de inicio (7 semanas).

Muerte Cerdo:

Las muertes de cerdos se calculan con la formula:
Muerte de Cerdos=Cerdos * mortalidad cerdos.

Dénde:

» Periodo engorde = 4 semanas

» Mortalidad cerdos: En el periodo de desarrolio la
mortalidad es de 0,5- 1 %. Segin referencia del
Manual de porcicultura del Ministerio de Agricuitura y
Ganaderia — Costa Rica 2007. Para nuestra
investigacion se tomé el 1%, es decir el 0,25%
semanal.

» Cerdos es la poblacién de animales que estan en
proceso de crecimiento durante un determinado
tiempo llamado periodo de inicio (4 semanas).

Sub modelo de la Dindmica de la produccién de
Gorrinos - Lechones: Este sub modelo se ha
calibrado en base a una serie de datos, provenientes
de distintas fuentes.

Muertes:
Las muertes se calculan con la férmula:

Muertes =Desarrollo y crecimientc * Tasa de

mortalidad.
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Dénde:

+ Periodo desarrolio = 50 semanas

¢ Desarrollo y crecimiento: es la poblacion de
animales reproductoras que estdn en proceso de
crecimiento durante un determinado tiempo llamado
pericdo de inicio (50 semanas).

s Tasa de Mortalidad cerdas: En el periodo de
desarrollo la mortalidad es de 3-4 %. Segln
referencia del Manual de porcicultura del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia — Costa Rica 2007. Para
nuestra investigacion se tomé el 2%.

Reposicién primer parto:

La reposicion en el proceso y durante el proceso del
primer parto se estima una reposicion de
reproductoras debido a muertes o desmedro de su
condicién fisica, para las condiciones de nuestro
proyecto ya que no contamos con corrales para cerdas
de reposicion todas son consideradas de descarte.

Reposicién primer parto =Reproductoras primer parto*
Reposicién primerizas.

Dénde:

» Periodo juvenil = 30 semanas

¢ Reproductoras primer parto: es la poblacién de
cerdas reproductoras que estan en proceso de
crecimiento durante un determinado tiempo llamado
periodo de juvenil (30 semanas).

» Reposiciéon de primerizas; En el periodo de
juveniles el % de reposicién es de 15 %. Segun
referencia del Manual de porcicultura del Ministerio
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de Agricultura y Ganaderia — Costa Rica 2007. Para
nuestra investigacién se tomé el 15%.

Reposicién segundo parto:

La reposicion en el proceso y durante el proceso del
segundo parto se _estima una reposicion de
reproductoras debido a muertes 0 desmedro de su
condicién fisica, para las condiciones de nuestro
proyecto ya que no contamos con corrales para cerdas
de reposicion todas son consideradas de descarte.

Reposicion segundo parto =Reproductoras segundo
parto™ Reposicién juveniles.

Dénde:

+ Periodo madurez = 30 semanas

s Reproductoras segundo parto: es la poblacion de
cerdas reproductoras que estén en proceso de
crecimiento durante un determinado tiempo llamado
periodo de madurez (30 semanas).

» Reposicion de juveniles: En el pericde de madurez
el % de reposicion es de 25 %. Segun referencia
del Manual de porcicultura del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia — Costa Rica 2007. Para
nuestra investigacion se tom¢ el 25%.

Reposicidn tercer parto:

La reposicién en el proceso y durante el proceso del
tercer parto se estima una reposicion de reproductoras
debido a muertes o desmedro de su condicion fisica,
para las condiciones de nuestro proyecto ya que no
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contamos con corrales para cerdas de reposicion todas
son consideradas de descarte.

Reposicién tercer parto =Reproductoras tercer parto*

Reposicitn vejez.

Donde:

» Periodo vejez = 30 semanas

s Reproductoras tercer parto: es la poblacion de
cerdas reproductoras que estdn en proceso de
crecimiento durante un determinado tiempo llamado
periodo de madurez (30 semanas).

« Reposicién de vejez: En el pericdo de madurez el
% de reposicién es de 33.3 %. Segun referencia
del Manual de porcicultura del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia — Costa Rica 2007. Para
nuestra investigacion se tomd el 33.3%.

Descarte:

La reposicién en el proceso y durante el proceso del
cuarto parto se estima el descarte de las cerdas
reproductoras por haber completado su periodo de vida
util que es de 3 afos equivalente a 144 semanas.

Descarte =Reproducioras cuarto parto® periodo
descarte.

Dénde:
« Periodo descarte se estima en 4 semanas resuitado
de la diferencia de 144- pericde desarrollo — periodo

juvenil-periodo madurez-periodo vejez.
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« Reproductoras cuarto parto: es la poblacién de
cerdas reproductoras que estan en proceso de
crecimiento durante un determinado tiempo llamado
periodo de descarte (4 semanas).

+ Andlisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad consiste en comprobar
que todas las constantes introducidas en el modelos,
mediante la calibracién, son correctivas y en casc
contrario, analizar el valor cual es su valor mas
adecuado

3.4.1.6. Experimentos de simulacién

Esta es la fase de aplicacion del modelo propiamente
dicha. En ella se simularan situaciones para extraer la

conclusién correspondiente. (Ver Anexo 4)
3.4.1.7. Andlisis de datos de salida (indicadores)

« Simulacibn del modelo y prueba de hipotesis
dinamicas
¢ Prueba del modelo bajo supuestos

3.4.1.8. Documentacion y presentacion de informes

Para el andlisis e interpretacion de datos se procedera
de la siguiente manera:

« Tabulacién y clasificacion de |os datos recogidos

« Elaboracién de los cuadros estadisticos

« Aplicacién de la prueba de hipotesis.
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3.4.2. Técnicas

Para obtener los datos de los dominios de las variables

consideradas, se ha necesitado recurrir a lo siguiente:

Andlisis Documental: En [a busqueda de informacion
se recurri¢ fuentes primarias y secundarias, como
revistas indixadas, libros, blisqueda en sitios de internet y
para la sistematizacién se utilizaron fichas resumen,
fichas textuales y fichas bibliograficas.

La técnica de la Encuesta: Se utiliz6 con la
finalidad de recopilar informacion de primera mano
sobre la produccion de cerdo y el proceso de
planificacién de la produccion. (Ver Anexo 5)

Observacién: Se realizé constantes visitas al fundo las
Malvinas, para conversar con el personal vy
administrador ademas de conocer “insitu” la produccién
de cerdo. (Ver Anexo 6)

3.5. instrumentos

3.5.1. Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos utilizados para esta investigacion son:

a)

b)

Fichas resumen, Fichas textuales vy Fichas
bibliograficas: Para la recopilacion de citas textuales para
la fundamentaci6n de la propuesta. Los cuales fueron de gran
utilidad para la formulacion de los antecedentes del
problema, antecedentes de la investigacién y bases tedricas.

La encuesta: Se utilizaron con la finalidad de recoger
informacién de primera mano de los stakeholder directamente
involucrados en el sisterma en estudio.
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¢) Fichas de Registros.-Con las cuales se recogié informacion
de los indices productivos en el fundo las Maivinas. (Ver

anexo 6)

d) Software de Simulacién.- Ambiente que permitio e
desarrollo del proyecto, en la cual s& desarrollaron los modelos
en los cuales se determind el estado de las variables a futuro.

3.5.2. Instrumentos de procesamiento de datos

« Con la ayuda del Excel y los instrumentos anteriormente
escritos. Los datos recolectados se procesaron para realizar el
analisis  respectivo, informacion que  permitid la
conceptualizacion del modelo del sistema en estudio.

¢ Con el uso del software de simulacidon "Vensim” se construyé
el modelo de simulacién. Una vez introducidas las ecuaciones
en el ordenador podemos se introdujeron los valores numéricos
a las Variables del sistema, a las Funciones y a las Tablas.
Partiendo de unas determinadas condiciones iniciales, se
determind las evoluciones de las distintas variables del modelo
durante el horizonte temporal elegido para la evaluacion,
registrdndose dichas evoluciones rnediante graficos. La
comparacion de estes graficos con sus correspondientes datos
historicos sirvieron para comprobar si se satisfacen las
caracteristicas principales del comportamiento real.

3.6. Prueba de Hipdtesis

Se entiende como hipdtesis en el contexto de la Estadistica Inferencial a
la preposicion respecto a uno o varios parametros. Y lo que el
investigador hace a través de la prueba de hipdtesis es determinar si la
hipétesis es consistente con los resultados obtenidos.


















Interpretacion:

Segun el cuadro N° 13 se rechaza la hipdtesis nula (Hg), lo cual
significa que la planificacion de ta produccién mejora con el uso de la
metodologia de dindmica de sistemas.
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Segun los resultados estadisticos de la prueba del post test se observa

» 100% manifiesta que si se recopila informacién y que cuentan con los
registros de produccion, cuadro de inventario y analisis de la
productividad, cuadro de resumen de indices de la granja, es decir se

evidencia la implementacién de los instrumentos.

+ 100% manifiesta la existencia de una herramienta de simulacion que
apoye al proceso de planificacidn; con lo que se evidencia la construccién
del modelo de simulacién del proceso de produccion de porcinos.

o Se disminuyeron los tiempos de elaboracidn de estimaciones y
proyecciones significativamente de 2 — 3 horas a 30 minutos con el uso
del modelo de simulacién construido con la metodologia de Dinamica de
sistemas evidenciando la influencia de los modelos y la planificacion.

+ La dinamica de sistemas es una metodologla de uso generalizado para
modelar y estudiar el comportamiento de cualquier clase de sistemas,
mediante la simulacion en distintos escenarios se selecciona entre
diversos cursos de accidn futuros. Asi la planificacidn provee un enfoque
racional para lograr objetivos preseleccionados con lo cual se cumple con
el objetivo y la hipdétesis.
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CONCLUSIONES.

Después del andlisis de los resultados obtenidos del presente trabajo de

investigacion, llegamos a las siguientes conclusiones:

a) Al implementar instrumentos de registro de la produccién en el fundo las
Malvinas, se obtuvo informacién para la pléniﬁcacién de la produccion.

b} Con el uso de la metodologia de dindmica de sistemas, se construyd los
madelos de produccién que al ser simulados, influy6 significativamente en
la mejora de la pianificacion de la produccion, puesto que en el post test los
empleados manifiestan su conformidad con los avances fogrados con el
modelo de simulacidn dinamico.

¢) La simulacién de los procesos productivos con la metodologia de dinamica
proparciona una herramienta eficaz, que al ser simulado en diferentes
escenarios proporcicna elementos de juicio para elegir la mejor alternativa
y de esa manera constituirse en soporte de la planificacion de la
produccion en el fundo las Malvinas.
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RECOMENDACIONES

Finalmente se propone las siguientes recomendaciones:

* Proponer el desarrollo de investigaciones en los diferentes procesos como:
procesos econdmicos, procesos Sociales, procesos naturales, politicos
etc...

» Replicar la presente investigacion en otros procesos productivos pecuarios
para efectos de una mayor generalizacion.

« Ampliar la investigacién en las variables que no se tomaron en cuenta para
esta investigacion, el consumo de alimentos, peso por etapas de desarrollo,
costos etc.

e Se deberia aprovechar la metodologia para mejorar los niveles de
comprension y andlisis de la complejidad de los problemas del mundo real
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ANEXO 01:
FICHAS DE REGISTROS
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REGISTRO DE VERRACOS
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ANEXO 02:

FORMULAS DE LAS VARIABLES DEL SUB MODELO DE LA DINAMICA

01)

(02)

(03)

(04)

(05)

(06}

o7

(08)

(09)

(10)

(11

(12)

(13)

(14)

(15)

DE LA PRODUCCION DE CERDOS PARA ENGORDE.

adquisicién=frecuencia de adquisiones*Promedic de adqusiones

Units: **undefined**

Cerdo= INTEG (Desarrollo+Muerte cerdos-engorde,0)

Units: **undefined™

Desarrollo=Marrano*PULSE TRAIN{Periodo de desarrollo+11, 1, 52, 52)
Units: **undefined™

destete=Gorrino lactancia*PULSE TRAIN{Periodo de destete, 1, 20, 52)
Units: **undefined™

engorde=Cerdo*PULSE TRAIN(Periodo de engorde+19, 1, 52, 52)
Units: “undefined**

FINAL TIME =23

Units: Week

frecuencia de adquisiones=PULSE TRAIN(4, 1, 20, 52)

Units: *undefined**

Gorrino lactancia= INTEG (nacimientos-destete- Muerte de Gorrinos+IF THEN
ELSE(destete >=1, Muerte de Gorrinos ,0),100)

Units: **undefined**

Inicio=Lechon*PULSE TRAIN({Periodo de inicio+4, 1, 562, 52)

Units: **undefined**

INITIAL TIME =0

Units: Week

Lechon= INTEG (adquisicién-Inicio-Muerte lechones,0)

Units: **undefined™

Marrano= INTEG (Inicio-Desarrollo-Muerte Marranos,0)

Units: **undefined**

mortalidad cerdos=0.25/100

Units: *undefined™

mortalidad gorrinos=0.02

Units: **undefined™*

mortalidad lechones=0.43/100



(16)

(17

(18)

(19)

(20)

21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)
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Units: **undefined™*

mortalidad marranos=0.125/100

Units: **undefined*™*

Muerte cerdos=IF THEN ELSE(Cerdo>=1, Cerdo*mortalidad cerdos, Q)
Units; **undefined**

Muerte de Gorrinos=IF THEN ELSE(Gorrino lactancia>=1, Gorrino
lactancia*mortalidad gorrinos, 0)

Units: **undefined*™ :

Muerte lechones=IF THEN ELSE(Lechon>=1, Lechon*mortalidad lechones, 0)
Units: **undefined**

Muerte Marranos=IF THEN ELSE{Marrano>=1, Marrano*mortalidad rmarranos,
0)

Units: **undefined**

nacimientos=promedio de nacimientos

Units: **undefined**

Periodo de desarrollo=8

Units: **undefined**

Periodo de destete=4

Units: **undefined**

Periodo de engorde=4

Units: **undefined**

Periodo de inicio=

Units: **undefined™

Promedic de adqgusiones=100

Units: **undefined**

promedio de nacimientos=PULSE TRAIN(20, 1, 20, 562)*100
Units: **undefined**

sacrificios=engorde

Units; **undefined**

SAVEPER = TIME STEP

Units: Week [0,7] The frequency with which output is stored.
TIME STEP =1

Units: Week [0,?] The time step for the simulation.



ANEXO 03:

FORMULAS DE LAS VARIABLES DEL SUB MODELO DE LA DINAMICA

(1)

(02)

(03)

(04)

(05)

(06)

{07)

(08)

(09)

(10)

(1)

(12)

(13

(14)

DE LA PRODUCCION DE GORRINOS - LECHONES.

adquisicion= camada

Units: **undefined**

camada=30

Units: **undefined**

desarrollo=desarrollo y crecimiento/periodo desarrolio

Units; **undefined*

Desarrollo reproductor=Reproductor segundo parto/Periodo madurez
Units: **undefined**

desarrolio y crecimiento= INTEG (adquisicion-desarrolio-muertes, 30)
Units: **undefined™*

descarte=Reproductoras cuarto parto/periodo descarte

Units: *undefined**

Destete=Gorrino lactancia/Periodo destete

Units: *undefined™*

FINAL TIME = 144

Units: Week

The final time for the simulation.

Gormino lactancia= INTEG (Nacimientos-Destete-muertes gorrinos,0)
Units: **undefined™*

incio reproductora=Reproduteras primer parto/periodo juvenil

Units: **undefined™

INfTIAL TIME =0

Units: Week

The initial time for the simulation.

mortalidad gorrinos=2/100

Units: **undefined™

muertes=desarrollo y crecimiento*tasa de mortalidad

Units: **undefined**

muertes gorrinos=Garrino lactancia*mortalidad gorrinos

Units: **undefined**



(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

2N

(28)

(29)

Nacimientos=naciminentos por parto*numera de partos

Units: **undefined**

naciminentos por parto=10

Units: **undefined**

nimero de partos=Numero de reproductoras*partos por cerda

Units: **undefined**

Numero de reproductoras=Reproductoras tercer parto+Reproductor segundo
parto+Reproductoras cuarto parto +Reprodutoras primer parto

Units; **undefined** |

partos por cerda=1

Units: “undefined™*

periodo de vejez=30

Units: **undefined™

periodo desarrollo=50

Units: **undefined**

periodo descarte=4

Units: **undefined™

Pericdo destete=4

Units; **undefined**

periodo juvenil=30

Units: **undefined**

Periodo madurez=30

Units: **undefined*™*

poblacion total de cerdas=desarrollo y crecimiento+ Reproductor segundo
parto+Reproductoras cuario parto+Reproductoras tercer parto+Reprodutoras
primer parto

Units: **undefined**

reposicion primer parto=Reprodutoras primer parto*reposicién primerizas
Units: **undefined*™

reposicion segundo parto=Reproductor segundo parto*reposicion juveniles
Lnits: **undefined**

reposicion vejez=33/100

Units: **undefined**



(30}

@31

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)

(37

(38)

(39)

(40)

100

reposicién juveniles=25/100

Units: **undefined**

reposicién primerizas=15/100

Units: **undefined**

reposicon tercer parto=Reproductoras tercer parto*reposicion vejez
Units: **undefined**

Reproductor segundo parto= INTEG (incio reproductora-Desarrollo
reproductor-reposicion segundo parto,20)

Units: **undefined™*

Reproductoras cuarto parto= INTEG (vejez-descarte,10)

Units: **undefined**

Reproductoras tercer parto= INTEG (Desarrollo reproductor-reposicon tercer
parto-vejez,20)

Units: **undefined™**

Reprodutoras primer parto= INTEG (desarrollo-incio reproductora-reposicion
primer parto,25)

Units: **undefined™

SAVEPER = TIME STEP

Units: Week [0,7]

The frequency with which output is stored.

tasa de mortalidad=2/100

Units: *undefined**

TIME STEP =1

Units: Week [0,7]

The time step for the simulation.

vejez=Reproductoras tercer parto/periodo de vejez

Units: **undefined**



ANEXO 04:
RESULTADOS DE LA SIMULACION
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ANEXO 05:

ENCUESTA PARA MEDIR GRADO EFICACIA DE INFORMACION REAL Y
ESTIMADA

PRE TEST y POST- TEST

Apellidos ¥y NOMDBIres: ... s e s e e
Cargo qUe OCUPA: ...coureeremurmreriirnasrassnnssssransnnnrnsnes

INSTRUCCIONES
Marca con una “X" en los casilleros correspondientes a su respuesta. Puede
complementarlo escribiendo en la Ultima alternativa.

DATOS/INFORMACION REAL

1. La empresa recopila informacién de sus procesos de produccion?
a)Si.. b)No.-

2. Cuenta con formatos para la recoleccioén de la informacién de produccién?
a) Si. b)No .

3. Quien realiza el procesamiento de la informacién?

a) Personal de la empresa .  b) Personal eventual. = ¢} Personal de terceros

d) otros . .

4. La informaci6n disponible ha permitido que se tomen decisiones en forma
rapida y oportuna?

a)Si.. b)No.. ¢) No sabe . .

5. Como califica el impacto que han tenido e la empresa las decisiones
tomadas a partir de la informacién disponible?

a) Muy bueno’ ' b) Bueno . ¢)Regular. .d)Malo. . &) Muymalo. .



iva

INFORMACION ESTIMADA / PROYECCIONES

1) ¢Cuenta actualmente con alguna herramienta de simulacién como
apoyo para la planificacion de la produccién?

a)Si. . b)No! - c) Nosabe _:
2) Se realizan estimaciones o proyecciones de produccion
a)Si. . b)No: : c) Nosabe _.

3) Actualmente la estimacion de prondstico o proyecciones para la
planificacién de la produccién son?

a) Dificil: © b) Trabajoso’ . ¢) Fail .

4) ¢Qué dificultades encuentra con frecuencia al momento de realizar los
procesos de planificacién?
a) Equipamiento informatico insuficiente
b) Inguficiente personal de gabinete
¢) No dispongo de informacion organizada
b) Demora en ubicar la informacién
c) Tengo poca disponibilidad de tiempo L
d) Dificuitad en encontrar los Datos

5) ¢Cémo calificaria la Informaci6n los prondsticos o proyecciones?

a) Muy importante
b) importante

c) referencial Vl
d) no es muy importante

LEl tiempo para hacer las proyecciones o estimaciones es de:

a)30min | b)1hora. . ¢)2-3horas. . d)5-8horas .. e)Bamas. .

Gracias.....






ANEXO 07:

LAS MALVINAS

CERTIFICADO DE ELAVORACION DE TESIS

Ei reprasantants lazal del fundo las Malvinas dal distrity San .52 de 3is3 — provincia sl

Diorado, suscribe.

CERTIFICA:

qus, iosé Wis Pineda Peidtszui, ha shboradd el proyscty d= tesh mediants sirmutagion:
“USO DE LA METODOLOGIA DE LA DINAMICA DE SISTEMAS PARA LA MEJORA DE LA
PLANIFICACION DE LA PRODUCCION DE GANADO PORCING EN EL FUNDO LAS
MALVINAS".

El proyacts se comenzd en junip dal 2042 y mediant2 #l cual 38 soficitaba periddicarrents
infarrracion fehacients para la construcsion y culminacidn del proyecta.

= sxpids 2l prasents, para fines que sa estime conveniante.

€l Dorado 20 d= Noviembre Jdef 2013

WILFREDO REATEGUI PEREZ
REPRESENTANTE LEGAL

1U6



