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Evaluacion técnica y cuantitativa de la produccion porcina mediante un sistema informatico

Resumen

El presente trabajo de titulacion aborda la implementacion de un sistema informatico basado en
macros de Excel para mejorar la gestion y control de la produccién porcina en la Granja San Pablo.
El objetivo principal es optimizar la eficiencia en la produccion mediante las herramientas
tecnoldgicas que permitan una planificacion precisa y una gestion adecuada de inventarios y
recursos. Se realizo un disefio de bloques completamente al azar, en diferentes corrales de cerdos,
analizando el efecto de las dosis de ractopamina (250, 225 y 200 gramos) y evaluar la eficiencia de
conversion alimenticia (ICA) y la ganancia diaria de peso (GDP). El corral 9, con 250 gramos de
ractopamina, mostré la mejor eficiencia (ICA de 2.30) y la mayor ganancia diaria de peso (GDP
de 0.94 kg/dia). Estos resultados demuestran la importancia de gestionar adecuadamente las dosis
de ractopamina para maximizar el rendimiento. La tesis destaca la relevancia de mantener un stock
de seguridad de productos, especialmente de macronutrientes y micronutrientes necesarios para la
produccion de cerdos. Esto garantiza una produccion continua sin interrupciones debido a la falta
de suministros. Se evaluaron métodos de proyeccion de demanda para diferentes tipos de
balanceado, y mediante programacion lineal con el complemento Solver en de microsoft excel se
determind que el Promedio Movil Ponderado Ajustado (MP) y analizando el indicador de
desempefio demuestra la mayor precision y ajuste en relacion con la demanda real. Adicional, se
desarroll6 un Plan Maestro de Produccion (PMP) que se actualiza automéaticamente, asi como el
Plan Agregado de Produccién con una fuerza laboral constante. EI uso de macros de Excel para
gestionar inventarios y proyectar la demanda permite tomar decisiones informadas y optimizar la
produccion de cerdos, satisfaciendo la demanda y maximizando la eficiencia, lo que justifica la
implementacion de tecnologia en la gestion agricola.

Palabras clave: produccion porcina; proyeccién de demanda; sistema informatico; plan maestro

de produccion; control de inventarios; stock de seguridad; plan agregado de produccion.

Abstract

This thesis addresses the implementation of an Excel macro-based software system to improve the
management and control of pig production at Granja San Pablo. The main objective is to optimize
production efficiency through technological tools that allow for precise planning and proper
management of inventories and resources. A completely randomized block design was used in

different pig pens, analyzing the effect of ractopamine doses (250, 225, and 200 grams) and
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evaluating feed conversion efficiency (FCE) and daily weight gain (DWG). Pen 9, with 250 grams
of ractopamine, showed the highest efficiency (FCE of 2.30) and the highest daily weight gain
(DWG of 0.94 kg/day). These results demonstrate the importance of properly managing
ractopamine doses to maximize performance. The thesis highlights the importance of maintaining
a safety stock of products, especially macronutrients and micronutrients necessary for pig
production. This ensures continuous production without interruptions due to supply shortages.
Demand forecasting methods for different types of feed were evaluated, and using linear
programming with the Solver add-in in Microsoft Excel, it was determined that the Adjusted
Weighted Moving Average (WMA) and the performance indicator analysis demonstrate the
greatest accuracy and fit with actual demand. Additionally, an automatically updated Master
Production Plan (MPP) was developed, as well as the Aggregate Production Plan with a constant
workforce. The use of Excel macros to manage inventories and forecast demand allows for
informed decisions and optimizes pig production, meeting demand and maximizing efficiency,
justifying the implementation of technology in farm management.

Keywords: pig production; demand forecasting; computer system; master production plan;

inventory control; safety stock; aggregate production plan.

Resumo

Esta tese aborda a implementacao de um sistema de software baseado em macros do Excel para
melhorar a gestdo e o controlo da producéo de suinos na Granja San Pablo. O principal objetivo é
otimizar a eficiéncia da producdo através de ferramentas tecnoldgicas que permitam um
planeamento preciso e uma gestdo adequada dos stocks e dos recursos. Utilizou-se um
delineamento em blocos ao acaso em diferentes parques de suinos, analisando o efeito das doses
de ractopamina (250, 225 e 200 gramas) e avaliando a eficiéncia de conversdo alimentar (CAA) e
0 ganho de peso diario (GPD). A baia 9, com 250 gramas de ractopamina, apresentou a maior
eficiéncia (CAA de 2,30) e o maior ganho de peso diario (GPD de 0,94 kg/dia). Estes resultados
demonstram a importancia da gestdo adequada das doses de ractopamina para maximizar o
desempenho. A tese realca a importdncia de manter um stock de seguranca de produtos,
especialmente macronutrientes e micronutrientes necessarios para a producdo de suinos. Isto
garante uma producgdo continua sem interrupcBes devido a escassez de fornecimentos. Foram

avaliados métodos de previsdo da procura para diferentes tipos de racdo e, utilizando a
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programacao linear com o complemento Solver do Microsoft Excel, determinou-se que a Média
Movel Ponderada Ajustada (MMA) e a anélise dos indicadores de desempenho demonstram a
maior precisdo e adequacdo a procura real. Além disso, foi desenvolvido um Plano Mestre de
Producdo (MPP) atualizado automaticamente, bem como o Plano de Producdo Agregada com forca
de trabalho constante. A utilizagdo de macros do Excel para gerir stocks e prever a procura permite
decisdes informadas e otimiza a producdo de suinos, atendendo a procura e maximizando a
eficiéncia, justificando a implementacao de tecnologia na gestéo da exploragéo.

Palavras-chave: producdo de suinos; previsao da procura; sistema informatico; plano mestre de

producdo; controlo de stock; stock de seguranca; plano de producédo agregado.

Introduccion

La produccion porcina en Ecuador ha experimentado un notable crecimiento, consolidandose como
el segundo sector més relevante dentro de la ganaderia, justo después del ganado vacuno. En los
ultimos afios, este sector ha alcanzado niveles significativos de produccion, superando las 220 mil
toneladas anuales, y ha mantenido estandares elevados de calidad carnica (ROTECNA, 2024). Este
desarrollo ha implicado una evolucién desde sistemas de crianza tradicionales y familiares hacia
una industria porcina altamente tecnificada, que incorpora mejores practicas en genetica, nutricion,
bioseguridad y manejo animal.

En este contexto, la tecnologia desempefia un papel fundamental al optimizar los procesos de
produccion. No obstante, los sectores primarios en Ecuador, incluyendo la porcicultura, siguen
siendo los que menos invierten en tecnologia, lo que limita su gestion y ralentiza su potencial de
expansion tanto a nivel nacional como internacional (Escalante, 2024). Superar estas limitaciones
requiere de estrategias integrales que integren herramientas de planificacion avanzada,
automatizacion y sistemas de informacion para mejorar la toma de decisiones en la produccién
porcina.

Una adecuada gestion de inventarios de nutrientes esenciales, como macronutrientes y
micronutrientes, son la clave para garantizar el rendimiento éptimo de los animales. Esta gestion
incide directamente en indicadores técnicos como la eficiencia de conversion alimenticia y la
ganancia diaria de peso. En este sentido, el uso de herramientas digitales, como macros
programadas en Excel, permite calcular requerimientos, registrar consumos y prever necesidades,

evitando interrupciones en el suministro (Escudero, 2022). Este tipo de soluciones, aungque simples,
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son fundamentales para pequefios y medianos productores que ain no cuentan con sistemas

especializados.

Fundamentos Teoricos

indice de conversion alimenticia (ICA)

Es una medida que se utiliza en la produccion animal para evaluar la eficiencia con la que los
animales convierten el alimento que consumen en peso corporal. En el caso de cerdos, el indice de
conversion alimenticia se expresa como la cantidad de alimento necesario para producir una unidad
de peso vivo (Romero, y otros, 2017: pp.1-2).

ICA = Peso ganado (en peso vivo)
~ Cantidad total de alimento consumido (en peso)

Ganancia de peso diario (GDP)

La ganancia de peso diario se refiere al aumento en la masa o peso de un organismo en un periodo
de un dia. Se calcula al dividir la ganancia total de peso (kg en un periodo de tiempo dado del
crecimiento), entre los dias en crecimiento de ese periodo evaluado (no entre dias de edad) (Aguila,
2021: pp.1-2).

Peso final — Peso inicial

GDP = Numero de dias

Disefio experimental

Es un proceso de prueba o investigacion de ensayos que buscan la verdad, utilizando un disefio o
modelo matematico, que nos permita comprobar una hipotesis. Al planificar un experimento, hay
tres principios basicos que se deben tener siempre en cuenta, el principio de aleatorizacion, bloqueo
0 agrupacion, la factorizacion del disefio (Luis, y otros, 2015: pp.27).

Disefio de bloques completamente al azar

El disefio de bloques completos al azar (RCBD) segun (Montgomery, y otros, 2014, pp. 562-568)
es un enfoque experimental utilizado para reducir la variabilidad causada por factores no
controlables en un experimento. Este disefio es una extension de la prueba t pareada y se aplica
cuando hay mas de dos tratamientos que necesitan ser comparados. A continuacion, se presenta

una descripcion teorica del RCBD:
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Bloques
En el RCBD, las unidades experimentales se agrupan en bloques, donde cada bloque contiene
unidades similares entre si. Los bloques son disefiados para capturar y controlar la variabilidad
causada por factores externos no controlables, llamados factores de bloqueo (Montgomery, y otros,
2014, pp. 562-568).
Tratamientos
Dentro de cada bloque, se asignan los tratamientos de manera aleatoria. Un tratamiento es una
condicion especifica que se aplica a las unidades experimentales. En un RCBD, cada blogque debe
contener todas las condiciones de tratamiento, garantizando asi que cada tratamiento se pruebe en
cada bloque (Montgomery, y otros, 2014, pp. 562-568).
Asignacion Aleatoria
La asignacion de tratamientos a unidades experimentales dentro de cada blogue se realiza
aleatoriamente para asegurar que las conclusiones del experimento sean validas y no estén sesgadas
por la variabilidad inherente de los blogues (Montgomery, y otros, 2014, pp. 562-568).
Modelo Estadistico
Representar las observaciones mediante un modelo estadistico lineal. Para un solo factor con a
niveles y b bloques, el modelo es:

yij = m + ti + bj + eij
Donde:
yij = respuesta observada con el tratamiento i en el bloque j
m = media general
ti = efecto del tratamientoi; i=1,2,...,t
bj = efecto del bloquej; j=1,2,...,r

eij = termino de error asociado al tratamiento i en el bloque j
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Tabla 1: Andlisis ANOVA

Fuente de | Suma de | Grados de .
L, . Cuadrado medio F
variacion cuadrados | libertad
; SC CM
Tratamientos | SCra | k-1 CMypar = ﬁ F= CM&
- Error
SC CM
Blogues SChloq | I-1 CMpioq = — B“’lq F= CMﬂ
- Error
SCg
Error SCError (k'l) ( r'l) CMError = ﬁ
TOtaI SCTotal N-1

Fuente: (Montgomery, y otros, 2014, pp. 562-568)

Realizado por: Autor

Analisis ANOVA

Se realiza un ANOVA para determinar si hay diferencias significativas entre los tratamientos,

comparando la variabilidad entre tratamientos con la variabilidad dentro de los bloques, para

realizarlo se necesitan de las siguientes formulas y tabla:

Formulas:
r k 2
SCrotal = Z Z Yizj - W
j=1 i=1
r
2
y.
SCTrat = Z EYIZ - W
i=1
r
1 y?
_ 2 -
SCBloq - Z;}y] - W
i=1

SCerror=SCrotal = SCrrat — SCplog
Interpretacion
Si el F-estadistico es significativo, se concluye que hay diferencias significativas
tratamientos.

Multiples comparaciones

Cuando el ANOVA muestra que hay una diferencia entre las medias de los tratamientos,

entre los

puede ser

necesario realizar pruebas adicionales para identificar las diferencias especificas. Para este

propdsito, se puede emplear un método de comparacion multiple, como el método LSD de Fisher.
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= e &

2CM
LSD = te, (k — 1)(r — 1) |——F
5 ni

Tabla 2: Comparacion de medias

Diferencia

poblacional Diferencia muestral Comparacion Interpretacion

Si el resultado de las
medias es mayor al
LSD estas serdn
significativas, de lo
contrario serdn no
significativas.

ui-U2 Ui-U2 = X1 X1>LSD

Fuente: (Montgomery, y otros, 2014, pp. 562-568)
Realizado por: Autor

Modelo matematico de inventario

Cantidad econdémica de pedido (EOQ)

Segun (KRAJEWSKI, y otros, 2008: pp.468-469), la cantidad econdmica de pedido (EOQ) es el
tamafo de lote que minimiza los costos totales anuales asociados con el mantenimiento de
inventario ciclico y la realizacion de pedidos.

La formula basica de EOQ es la siguiente:

2xD=x*S

EOQ =
Q H

Donde:
D= Demanda anual de unidades
S= Costo de realizar un pedido

H= Costo de mantenimiento de inventario por unidad por afio

Pol. Con. (Edicién nim. 108) Vol. 10, No 7, Julio 2025, pp. 788-826, ISSN: 2550 - 682X ‘



Juan Diego Erazo Rodriguez, Vanessa Lorena Valverde Gonzélez, Byron Daniel Erazo Rodriguez, Johana
Beatriz Samaniego Palacios

Recepcion  Agotamiento del inventario
del pedido (tasa de demanda)

Inventario
beabem ek e\ e ak o\ o o|- = = promedio
de ciclo

I

Inventario disponible (unidades)

—_—
1 ciclo

Tiemno

lustracion 1: Niveles de inventario de ciclo
Fuente: ( (KRAJEWSKI, y otros, 2008: pp.468-469))

Punto de pedido y Stock de seguridad

Qty

\ROP RROP | Lot Size
Qgop 0‘0 o, o

LT
Troe  Amival Time

llustracién jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento.: Relacion entre stock de seguridad y

ss

punto de equilibrio
Fuente: (Kuuse, 2023)

A la hora de calcular el stock de seguridad se disponen de varis modelos matematicos donde SS es
el Stock de Seguridad, PME es el Plazo maximo de entrega, es decir, el periodo maximo que el
proveedor tardaria en entregarnos el producto si hubiera algin problema, PE el Plazo de entrega
normal, en el que recibiremos la mercancia si no hay ningan problema y DM la Demanda media,
que se tendra en situaciones habituales, entonces la principal formula para calcularlo es la siguiente:
SS = (PME — PE) * DM
En caso de aplicar el inventario de seguridad, el punto de pedido (PEP) ser4, el stock de seguridad
(SS) mas la demanda media (D) por el lead time (LT), y su férmula viene dada por:
PEP =SS+ (Dx LT)

Series de tiempo
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Se trata de métodos estadisticos que utilizan datos historicos para predecir el comportamiento de
la demanda en un futuro cercano. Entre las técnicas de pronostico mas destacadas se encuentran el
promedio mavil simple, el promedio mdvil ponderado, la suavizacion exponencial y la suavizacion
exponencial con tendencia e indices de estacionalidad. (Romero, 2021: pp.24-35)

Promedio mavil simple

El promedio movil simple segin (Romero, 2021: pp.24-35) es un método de series de tiempo que
se emplea cuando no se observan tendencias pronunciadas en los datos histéricos, utilizando la
siguiente formula:

Suma de las ultimas demandas

Ft + 1 =
n

Dt+Dt—-1+Dt—-—2+ ..+Dt—n+1
n

Ft+1 =

Ft + 1 = Prondstico parael periodot + 1
Dt = demanda real

n = numero total de periodos

Promedio moévil ponderado
El promedio movil ponderado permite asignar importancia variable a cada elemento de la serie de
tiempo. La importancia de cada valor en la serie se expresa en términos de una ponderacion
(porcentaje), denotada como (Wt), que representa el valor ponderado para un dato del periodo "t".
Esta ponderacion oscila entre 0 y 1; cuanto mas cercana esté la ponderacion a 0, menor sera la
importancia del dato en la serie de tiempo. Por otro lado, cuanto mas cercana esté la ponderacién
a 1, mayor serd la importancia del dato para calcular el pronédstico. (CIFUENTES, 2021: pp.11-25)
La formula general del promedio mévil ponderado es la siguiente:

Ft+1 = WtYt + Wt—1Yt—1 + Wt—-2Yt—2 + - ...+ Wt —kYt—k
Donde:
Ft+ 1 = prondstico en el periodot+ 1
Yt = valor en el periodo t
Wt = ponderacién asignada a Yt
n = total de periodos ponderados y que se utilizaran para calcular el prondstico.

t = periodos

Pol. Con. (Edicion nam. 108) Vol. 10, No 7, Julio 2025, pp. 788-826, ISSN: 2550 - 682X ‘




Juan Diego Erazo Rodriguez, Vanessa Lorena Valverde Gonzélez, Byron Daniel Erazo Rodriguez, Johana
Beatriz Samaniego Palacios

Promedio mévil ponderado ajustado
El promedio movil ponderado ajustado permite asignar importancia variable a cada elemento de la
serie de tiempo utilizando la herramienta de solver en Excel. La importancia de cada valor en la
serie se expresa en términos de una ponderacion (porcentaje), denotada como (Wt), que representa
el valor ponderado para un dato del periodo "t". Esta ponderacion oscila entre 0 y 1; cuanto mas
cercana esté la ponderacion a 0, menor sera la importancia del dato en la serie de tiempo. Por otro
lado, cuanto més cercana esté la ponderacién a 1, mayor sera la importancia del dato para calcular
el pronostico. (CIFUENTES, 2021: pp.11-25)
La formula general del promedio movil ponderado es la siguiente:

Ft+1 = WtYt + Wt—1Yt—1 + Wt —-2Yt—2 + - ...+ Wt —kYt—Kk
Donde:
Ft+1 = pronostico en el periodot+ 1
Yt = valor en el periodo t
Wt = ponderacién asignada a Yt
t = periodos

n = total de periodos ponderados y que se utilizaran para calcular el pronéstico

n
Zwt = 1
t=1

Suavizacion exponencial

El suavizamiento exponencial es uno de los métodos mas simples y ampliamente utilizados en
prondsticos. Se considera un promedio movil ponderado mas especializado, que requiere un
parametro de suavizacion representado por la letra (alpha, o). Este parametro o varia entre cero y
uno; se recomienda usar valores cercanos a cero si los datos estan uniformemente distribuidos,
mientras que valores mas cercanos a uno son mas apropiados si los datos son mas aleatorios. A
continuacion, se presentan las formulas para calcular el prondstico utilizando suavizacion
exponencial. (Romero, 2021: pp.24-35)

Ft + 1 = « (demanda para este periodo) + (1 — a)(pronostico para el ultimo periodo)

Ft + 1= Dt + (1—-x)Ft
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Suavizacion exponencial doble
El suavizamiento exponencial doble es una técnica mas avanzada que el suavizamiento exponencial
simple, ya que considera el factor de tendencia, es decir, el aumento o disminucién en el promedio
en las series de tiempo. (Romero, 2021: pp.24-35) Se utilizan los siguientes pardmetros:
At = Promedio suavizado exponencialmente en la serie del periodo t
Tt = Promedio suavizado exponencialmente de la tendencia en el periodo t
x = Pardmetro de suavizamiento para el promedio entre el intervalo cero y uno
B = Parametro de la tendencia entre el intervalo cero a uno
Ft + 1 = Pronéstico para el periodot + 1
At = «x* (Demanda en este periodo) + (1 —
x)( promedio + Estimacion de la tendencia en el ultimo periodo
Tt = B = ( Promedio de este periodo — Promedio del utlimo periodo)
+ (1 — B)(Estimacién de la tendencia en el utlimo periodo)
At =ocx (D) + (1—x)(At— 1+ Tt—1)
Tt=B*(At—At—1)+ (1 —-B)=«Tt—1
Ft+1=At+ Tt
Método de Winter
Este método se emplea cuando, ademas de la presencia de un componente de tendencia, los datos
exhiben componentes estacionales o periddicos. Por ende, este método incorpora una ecuacion para
calcular una estimacion del componente estacional. (CIFUENTES, 2021: pp.11-25) Las formulas
del modelo son las siguientes:

Y,
Af = —+ (1—0)(Ar—q + Teoyq)

St-1.
T = B(At_At—l)(l - B) Tiq
Y,
S = YA_t+ (1—7v) St
t

Yerp ' = (Acq + PT)Se—L4p
Donde:

a = constante de suavizacion = (—) ounvalorentre Oy 1
n
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1
constante de suavizacion de la tendencia = ’

1= n’ ounvalorentre 0y 1

-~ o)
I I

constante de suavizacion de la estacionalidad, valor entre 0 y 1
p = numero de periodos a pronosticar
L = factor de estacionalidad

At = Ythasta que sea posible calcular At

Prondsticos correlacionales
Son métodos estadisticos que buscan establecer relaciones entre dos 0 més variables, y se aplican
en diversos ambitos, como la analitica de datos y la econometria. Entre las técnicas mas frecuentes
se encuentran la regresion lineal, la regresion multiple y el método de minimos cuadrados.
(Romero, 2021: pp.24-35)
Regresion lineal
La regresion lineal consiste en la correlacion de dos variables, una de tipo independiente y otra
dependiente, esta relacion puede ser de forma directa, indirecta o nula. (Romero, 2021: pp.24-35)
A continuacion, se presentan las formulas de la regresion lineal:
Y =a+ bX
a = interseccion de la recta con respecto al eje Y.
b = pendiente de la recta.
r = coeficiente de correlacion,
si es cercano a 1 se determina que la relacion de las variables es directa y fuerte,
si es mas cercano a 0 es débil y si es mas cercano a — 1 es fuerte inversa.
Y = variable dependiente.
X = variable independiente.
Y ZX

_ Lij=1

n n
n( ’ Xivi) — (X Xi) (X, YD)

n . n .
n(zi=1 Xlz) - (zi=1 Xlz)
_ oXY
r= oXoY
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Minimos cuadrados
La expresion general de este método se fundamenta en la ecuacion de una recta (y = mx + b)),
donde ( m ) representa la pendiente y ( b ) el punto de corte (Miguel Rojas, 2023: pp.1). Estos

valores se expresan de la siguiente manera:

nx*X(x*y) — Ix * Iy
- n * 2x2 — |Xx|?

Ty * Ix? — Ix * Z(X * y)
n * ¥x2 — |Xx|?

El método de minimos cuadrados encuentra la recta que mejor se ajusta a un conjunto de datos (X,
y) mediante la minimizacion de las distancias entre los puntos y la recta. Se calculan los valores de
m y b, pendiente e intercepto respectivamente, utilizando la expresion general de la ecuacion de
una rectay = mx + b. Si al trazar los puntos en un grafico no forman una linea recta clara, se utiliza

este método para encontrar la mejor linea de ajuste, basandose en su ecuacion general:

_ (n*X(xxy)—IxxZy Ty * Ix2 —Ix * Z(x * y)
y= n * Xx2 — |2x|? n * Xx2 — |Xx|?

Plan agregado de produccion

Un plan agregado es un método de gestion de la produccion que se enfoca en establecer una
estrategia previa para satisfacer las necesidades de produccién. Se llama "agregado" porque no
especifica los SKU (Stock Keeping Unit), sino que se realiza en términos de familias de productos.
(Oscar Alarcon, 2021: pp. 49-51)

Método de fuerza laboral constante

Este método intenta equilibrar la produccién y la demanda utilizando inventarios y faltantes. Es
una estrategia efectiva de plan agregado siempre que los costos de mantener inventario y los de
faltantes sean bajos. Es importante destacar que, en este caso, la fuerza laboral se mantiene
constante (Oscar Alarcon, 2021: pp. 49-51).
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Tiempo disponible

Produccion Real =
" Tiempo de fabricacion

Inventario final = Inventario inicial + Produccion real — Demanda
Si el Inventario final es < 0 es unidad faltante
Costo total de inventario = Unidades en inventario * Costo de mantener inventario
Costo de plan agregado
= Costo de tiempo normal + Costo de faltantes + Costo de inventario
Plan de Maestro de Produccion (PMP)
Es una herramienta que asiste a los planificadores de produccion al tomar decisiones en un periodo
de planificacion operativa a definir cudndo deben lanzarse las 6rdenes de fabricacion de un
producto, esto implica que la planeacion de produccion se debe realizar por cada sku y no en
familias de productos.
A continuacion, se definen las formulas correspondientes:
Si el inventario inicial < Max(prondstico, pedidos); el PMP sera > 0
Inventario final = Inventario inicial + PMP — Max(prondstico, pedidos)
Plan de Requerimientos De Materiales (MRP)
Es una herramienta racional para establecer el nimero de componentes o elementos para fabricar
un producto que se basa en una demanda dependiente, por tanto, tiene una gran relevancia en
procesos donde se realicen ensambles de fabricacion y donde la produccion sea en masa, los
factores determinantes en un MRP son la lista de materiales, maestro de articulos, explosion de
materiales BOM, lead time, Tamafio de lote de produccion. (Alarcén, y otros, 2021: pp. 66-67)
Relacion entre PMP, MRP Y PEP:
El MRP utiliza el Punto de Pedido para determinar cuando deben realizarse los pedidos de
materiales para garantizar que estén disponibles justo a tiempo para la produccion, tanto en el PMP
como en el MRP, la gestion del inventario, el Punto de Pedido y el inventario de seguridad, es
critico para asegurar que se cumplan las demandas del mercado y que la produccién funcione de
manera eficiente. (Caleb Finch, 2021: pp.1)
Sistema Informatico de produccion
Un sistema informatico de produccion es un software que sirve para que las empresas de lleven un
mejor control de sus procesos. Es decir, con este sistema se puede hacer una trazabilidad del

proceso de produccion en el punto que se encuentra el producto y esta enfocado a la directiva de
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una empresa para analizar la eficiencia de la/s planta/s de produccion, colas de fases, estado de
pedidos, etc. (ticPortal, 2023: p. 1)

Metodologia

Tipo de Investigacion

El trabajo de investigacion presenta los escenarios metodoldgicos de una investigacion aplicada,
pues tiene como objetivo la solucion de problemas reales. Por lo cual se aplicara la metodologia de
Disefio Experimental y Punto de pedido para reducir los errores de inventarios, mejorando el
proceso de elaboracién de balanceado y produccion de cerdos en la “Granja San Pablo”. (Alarcon,
y otros, 2021: pp. 66-67)

Enfoque de la investigacion

La investigacion se basa en un enfoque cuantitativo, la cual tiene datos medibles y cuantificables,
tales como tasas de produccion, indices de conversion alimenticia, inventario de materias primas,
nivel de stock de seguridad, punto de pedido etc. (Murray, 2018: pp. 1-5) Este tipo de enfoque son
esenciales para optimizar los procesos productivos y los beneficios producidos por el producto para
su consumidor. (Cardona, y otros, 2018: pp. 200-203).

Alcance de la Investigacion

Este estudio tiene un alcance descriptivo pues se analiza cada etapa del proceso actual,
identificando las areas claves y criticas identificando sus factores, estableciendo la correlacién
directa entre la fabricacion de balanceado con la produccion de cerdos, con un enfoque
correlacional para examinar la incidencia entre dos variables especificas: los niveles de
ractopaminay el indice de ganancia de peso diario (GDP). (PAMEL, 2018: pp. 35-40)

Disefio de la investigacion

Con el proposito de abordar eficientemente la mejora del sistema productivo en la Granja San
Pablo, se ha optado por un enfoque de investigacion basado en el disefio de experimentos. Este
disefio, especificamente de tipo completamente aleatorio, ha sido elegido por su adecuacion a las
necesidades de la intervencion propuesta.

Meétodo de Investigacion

Los métodos de investigacion empleados seran de analisis estadisticos para el tratamiento de los

datos de produccidn, esto permite una evaluacién objetiva como tasas de produccion como pesos

Pol. Con. (Edicion nam. 108) Vol. 10, No 7, Julio 2025, pp. 788-826, ISSN: 2550 - 682X ‘




Juan Diego Erazo Rodriguez, Vanessa Lorena Valverde Gonzélez, Byron Daniel Erazo Rodriguez, Johana
Beatriz Samaniego Palacios

de cerdos producidos o cantidad de balanceado fabricado y asi dar significado a los datos
recolectados.

Técnicas de investigacion

Se implementaran diversas técnicas de recoleccion de datos con el objetivo de obtener informacion
para la mejora del sistema productivo, en la observacion participativa implicard la manipulacién
directa de variables durante el disefio experimental. Esto se traduce en la intervencion activa en el
proceso productivo, especificamente en la variacion del porcentaje de ractopamina en 200g, 2259
y 250qg, para evaluar su incidencia en el indice de ganancia de peso diario.

La observacion directa y participante se utilizara para realizar un registro de todos los pesos de los
cerdos necesarios asi mismo el anélisis de documentos se aplicara mediante la revision y evaluacion
de registros relacionados con los pesos de los animales, materias primas, historiales de
alimentacion y otros documentos escritos relevantes. Para probar hipotesis y evaluar condiciones
especificas, se emplearan disefios de experimentos controlados. (Rekalde, y otros, 2014: pp. 207-
215)

Instrumentos de Investigacion

Para hacer posible la aplicacion de estas técnicas, se emplearon instrumentos especificos. Las
balanzas fueron utilizadas para medir con precision los pesos de los cerdos, mientras que
documentos bibliograficos proporcionaron informacion clave sobre cantidades de micronutrientes.
Ademas, se revisaron y utilizaron registros de produccién de balanceados para obtener datos
historicos sobre la alimentacion de los cerdos.

Mapa de procesos

En el mapa de procesos permite observar de manera grafica los procesos, tareas y actividades que

se realizan en la “Granja San Pablo”.
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Procesos

Erflibeicos N Planeacion
Direccion de Recursos

administrativa : Humanos
Procesos produccion

) Operativos —l
Y

Fabricacion de
balanceado
Y

Recepcion de
materia prima

1 Area de Area de Area de

Molinda de ‘| Finalizacion [ | Engorde Crecimiento
macronutrientes(maiz .

y soja) 1

A4

A

Elaboracion de
nucleo vitaminico

A

Pesaje de materias
macro

¥ " Area de -t Area de _ Area de

Mezclado de | Gestacion 7|, Lactancia "| . Destete

micronutrintes y
macronutrientes

} 4

Ensacado y
almacenado

) 4

Distribucion —

Compras y P— Distribucion
»| Mantenimiento P> TS
Ventas y Logistica

Procesos
Estrategicos

lustracién 3: Mapa de procesos de la Granja San Pablo

Fuente: Autor
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Diagrama de flujo del desarrollo de la investigacion

[ Illi(il:\ |
AN

Problemitica
E -

/" Nivel de \
satisfaccion )

\. inicial /

+ Evaluar el balanceado
fabricado con el sistema
actual de la granja con

la ganancia de peso de
los cerdos.

Anilisis
de la situacion
actual

* Contrastar
< indicadores

-PAP
-PMP

'

Implementacidn del

-Stock de seguridad
- POP
=Prondsticos

sistema informatico

/ Nivel de A

/ satisfaccién
*\  posteriorala

\ implementacién

\ /

llustracién 2: Diagrama de flujo del trabajo de integracién curricular

Fuente: Autor

Evaluacion inicial del sistema actual utilizado

Antes de iniciar la etapa de implementacion del sistema informatico, resulta fundamental entender
la situacion actual. Para poder evaluar el sistema se desarrollé una encuesta a todos los encargados

del area de produccidn, la encuesta consto de varias preguntas relacionadas con los puntos
importantes que contiene el sistema.
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= e &

Analisis de satisfaccién antes de la implementacion del sistema informatico
= ;Los registros manuales actuales me

permlten calcular de manera eficiente el
stock de seguridad.?

w ;Considera que los registros manuales
utilizados son adecuados para calcular
POP, PMP y PAP con fuerza laboral
constante?

. El sistema que se esta utilizando mantiene
siempre un stock adecuado para la
produccion?

El sistema actual mantiene la calidad del
ha]am:eado ¥ no afecta negativamente al
crecimiento o produccion de los cerdos?

m ; Fl sistema que utiliza la granja permite
tomar decisiones basadas en datos reales y
no en suposiciones?

Preguntas evaluadas

l’olwul:aj« (Io satisfaccion

lustracién 5: Analisis de satisfaccion

Fuente: Autor

Se puede observar los resultados de la encuesta indican una percepcién general de insatisfaccion
con los registros manuales y el sistema actual utilizado en la granja para gestionar inventarios y
decisiones operativas. Los porcentajes de satisfaccion varian entre 37% y 47%, destacando areas
criticas como la eficiencia en el calculo del stock de seguridad y la capacidad de tomar decisiones
basadas en datos reales.

Etapas de aplicacion de la metodologia de Disefio Experimental, Punto de Pedido, Plan
agregado de produccién y Plan maestro de produccién

En el area de Finalizacion se aplicara la metodologia del disefio experimental en el que se evaluara
la cantidad de ractopamina en el alimento vs la ganancia de peso de los cerdos, de la misma forma
en el area de distribucion y logistica se implementara el sistema informatico de modelo de
inventario el cual se determinara el punto de pedido de los macros y micronutrientes, plan agregado
de produccion y plan maestro de produccion de balanceado.

Aplicacion del Disefio Completamente Aleatorio

Segun (MONTGOMERY, 2013: pp. 65-75) para realizar un disefio completamente aleatorio se
debe determinar varios elementos y aunque cada investigacion es diferente el proceso para la

realizacion seran similares, a continuacion, se presenta los factores generales:
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Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento.:

experimentales

Caracteristicas de las unidades

Corral Area | Comederos | Bebederos l;leu(r:r::gzs Raza Edad | Alimento | Sexo

9 r3n22 2 2 30 ;':IZZ'” é?a(; Finalizador t"':g:)‘:zs y
11 r3n22 2 2 30 ;':IZZ'” é?a(; Finalizador '\H/':;Z?ZSV
10 i]zz 2 2 30 ;i:lzzfn, éii Finalizador LA:;Z?ZSy

Realizado por: Autor

Tabla 4: Tabla de variables y niveles de tratamiento

Variable dependiente

Variable

independiente

Niveles de la variable
independiente

Ganancia de peso (kg)

200 gr

Ractopamina (gr)

225 gr

250 gr

Realizado por: Autor

Utilizar ANOVA para comparar las medias de GDP entre los diferentes niveles de ractopamina.

Realizar pruebas de significancia estadistica para identificar diferencias significativas mediante el

estadistico de prueba vs valor critico y el p-value.
HO: ul =pu2 =p3

HO: No hay diferencias significativas en la ganancia de peso entre los tres lotes de cerdos que

recibieron diferentes dosis de ractopamina.

Ha: Al menos una pi es diferente

Ha: Al menos uno de los lotes de cerdos que recibieron diferentes dosis de

225¢ y 250g) muestra una ganancia de peso significativamente diferente.

Niveles de
ractopami
na

ractopamina (200g,

Cerdos (bloque)

13 14 15

16

200
250
225

Suma(x;)=

10

10 11

12

11

10

9 11

14

17

15

15

15

14 15

15

16

16

17

16 17

14 13

13

13

14

14

14 13

14

13

12

11

12 11

11 13

31

39

36

38

38

38 39

41

40

38

37

37 37 34

37
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= e &

Cerdos (bloque)
Miveles de
ractopami 7 8 s 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
na Suma(x = Promedio
200 14 12 11 11 5 ] 5 g 10 12 1 10 11] 12 305 " 10.1867
250 15 16 15 16 15 14 11 10| 15 15 15 15 20 15 459' 15.3
235 13 13 13 14 13 14 15 16| 14 13 15 17 15 7 401 " 13.3867
sumajx )= 42 41 39 41 37 37 35 35 39 40 41 46 46 48
llustracién 6: Sumatoria de blogues
Fuente: Autor
Tabla 5: ANOVA
Tabla ANOVA
Fuente de Sumade |Gradosde| Cuadrado F
variacion cuadrados libertad medio
Tratamientos 403,289 2 201,644 73,0758
Bloques 121,389 29 4,186 1,5169
Error 160,044 58 2,759
Total 684,722 89
(Valor critico) Fyx.q 1)1y = 3,155931971
p-valor= 0,000
Fuente: Autor
f(F)
N \ R. Rechazo
R. Acepatacion Area= 05
0 3.15 73.07£:;

lustracion 7: Area de aceptacion y rechazo

Fuente: Autor

Existe suficiente evidencia estadistica significativa para rechazar la hipotesis nula debido a que
nuestro estadistico de prueba de 73.07 es mayor a nuestro valor critico de 3.1559 y de la misma
manera nuestro p-value es menor al valor de significancia de 0.05, es decir existe diferencias
significativas entre los pesos obtenidos con los diferentes niveles de ractopamina, por consiguiente,
se tendréa que realizar una comparacion de medias con el método de fisher y determinar los niveles

significantes.
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2CM
LSD = te, (k — 1)(r — 1) |——F
5 ni

Tabla 6: Datos para LSD de Fisher y grados de libertad

(k-1)(r-1) = 58
CMg=| 2,7594

n;= 30

tyn. (k-1)(r-1)=| 2,001717

Fuente: Autor

2 % 2.7594
LSD = (0.05,58) * |———
30
2 % 2.7594
LSD = (2.0017) ¥ |———
30
LSD = 0.86

Tabla 7: Diferencia poblacional

Diferencia | Diferencia ., ., Diferencia
. Comparacion Interpretacion .

poblacional | muestral de medias
pl - p3 3.200 3.2>0.86 |La media de 200 y 225 g de ractopamina son significativas| —pl1#u3
pl -2 5.133 5.13>0.86 |La media de 200y 250 g de ractopamina son significativas| — pl1#u2
pu2-u3 1.933 1.93>0.86 |La media de 250y 225 g de ractopamina son significativas| p2# p3

Fuente: Autor
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Griéfica de caja de (200 gr; 225 gr; 250 gr) de ractopamina

207 *

Ganancia de peso de cerdos (Kg)
B

*

200 gr 225 gr 250 gr

llustracién 8: Gréfica de caja de bigotes de ganancia de peso de cerdos

Fuente: Autor

En la tabla de comparaciones multiples y la gréfica de interaccion de tratamientos observamos que
la dosis de 250g de ractopamina resulté en una mayor ganancia de peso en su lote en comparacion
con los lotes con dosis de 225g y 200g. Esto indica que la dosis de 2509 es la opcion mas efectiva

en términos de ganancia de peso.

Gréficas de residuos para GANANCIA DE PESO (GDP)

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
EE 50
99 L]
L]
P 25 . . R -
o o . e,
L] *», e * *
- = - 0, 9y *
c L)} L L
§ = = 00________o.__..q,____.__:,._.,._g, _______
= 4 ) o ol 070,
<] 3 * e - oy L]
& .25 .
- .
1 * .
01 50
50 25 00 25 50 5 ] 1z 15 18
Residuo Valor ajustado
Histograma vs. orden
50
= 25
] o
E =3
=1 Z oot "
i &
2 =
i
-25
.50
3.0 -5 00 15 30 1 10 20 30 40 50 &0 70 &0 90
Residuo Orden de observacion

llustracion jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento.-3: Grafica de residuos

Fuente: Autor

Pol. Con. (Edicién nim. 108) Vol. 10, No 7, Julio 2025, pp. 788-826, ISSN: 2550 - 682X



Juan Diego Erazo Rodriguez, Vanessa Lorena Valverde Gonzélez, Byron Daniel Erazo Rodriguez, Johana
Beatriz Samaniego Palacios

Normalidad: En base a la grafica de probabilidad normal de residuales, se puede evidenciar que los
residuales se acumulan alrededor de la media o tendencial central, por tanto, se puede evidenciar
que cumple con el supuesto de normalidad de residuales.

Homogeneidad de varianza: En base a la gréafica de residuales vs valores ajustados, no se observar
patron alguno, por tanto, se evidencia el cumplimiento del supuesto de homogeneidad de varianza.
Independencia: En base a la grafica de residuales vs el orden de la corrida, se evidencia de manera
grafica la aleatorizacion de los residuales a largo de la linea de tiempo, por tanto, se cumple el
supuesto de independencia.

Calculo de stock de seguridad

Entonces la formula principal para calcularlo es la siguiente:

Tabla 8: Demanda semanal de Afrecho

SEMANA 05 |SEMANA 06 | SEMANA 07 |SEMANA 08

213.18 69.85 286.66 69.85
Realizado por: Autor

SS = (PME — PE) * DM
Demanda media (DM)
Plazo méaximo de entrega (PME)
Plazo de entrega normal (PE)
DM = 213.18 + 69.85 + 286.66 + 69.85
DM(Semanal) = 159.9

PE =21

PME = 4.3
SS=(43-2.1) %1599

SS =343

El stock de seguridad semanal para el afrecho sera de 343 kg.
Punto 6ptimo de pedido
En caso de aplicar el inventario de seguridad, el punto de pedido (POP) ser4, el stock de seguridad
(SS) mas la demanda media (D) por el lead time (LT), y su formula viene dada por:
POP = SS + (DM * LT)
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POP = 343 + (159.9 * (4.3 — 2.1))
POP = 685
El punto 6ptimo de pedido semanal para el afrecho sera de 685 kg.

Sistema informético para la planificacion y control de produccion

MANUAL DEL SISTEMA INFORMATICO PARA EL REGISTRO Y CONTROL DE LA
PRODUCCION

1. Seleccién del Afo

Permite al usuario elegir el afio y semana laboral o ingresar los datos manualmente.

SEMANA 05 2024 L-29 |[M-30|M-31|J-1 |V-2 |S-3 |D-4

SEMANA 06 2024 L-5 |[M-6 |[M-7 |J-8 |V-9 |S-10 |D-11
SEMANA 07 2024 L-12 |M-13|M-14|J-15 |V-16 |S-17 |D-18
SEMANA 08 2024 L-19 |M-20|M-21(J-22 |V-23 |S-24 |D-25

lHustracion 9: Ventana 1
Fuente: Autor

2. Seleccion de operacion

Permite al usuario dirigirse hacia las siguientes ventanas:

-Ingreso o salida de productos.

-Inventario general de materias primas.

-Método de proyeccion de demanda.

-Plan maestro de produccion.

-Plan agregado de produccion.

GRANJA SAN PABLO

lustracion 10: Ventana 2
Fuente: Autor
3. Inventario general de materia prima

Pol. Con. (Edicién nim. 108) Vol. 10, No 7, Julio 2025, pp. 788-826, ISSN: 2550 - 682X



Juan Diego Erazo Rodriguez, Vanessa Lorena Valverde Gonzélez, Byron Daniel Erazo Rodriguez, Johana
Beatriz Samaniego Palacios

Proporciona una vision general de la base de datos, presentando una tabla automatizada como
referencia visual y en la cual se elegird por una lista desplegable la informacion del cddigo de
producto deseado

Menu
Principal

Buscar Generar Informe

Borrar

copico [ PrODUCTO B entrapa Bl saupa Bl sTock en kGl cosTo Bl s. SEGURIDAD EN KG [l ALERTA EN KG -
101 Maiz 5009.09 30000 509.09 $ 32,500.00 14814.45 REALIZAR PEDIDO-13905.36
r #N/D 0 0 0s - r #N/D r #N/D

STOCK VS STOCK DE SEGURIDAD
PRODUCTOS EN STOCK
35000 532,500.00
30000 #N/D
© 25000

z WS SEGURIDAD EN KG
& 20000

2

2 15000 1481445
z Maiz

S 10000 209.08

5000

mSTOCKEN KG

0 — 0 5000 10000 15000 20000
Maiz #N/D
PRODUCTOS

llustracion 11: Ventana 3

Fuente: Autor
4. Ingreso y salida de productos
Presenta una interfaz de ingreso de datos de los productos, el cual se puede seleccionar en una
lista desplegable y se tendra que llenar la descripcion del producto, la cantidad en kg, el valor
en dolares americanos, y la fecha.

X

Menu
Principal

Ingreso y Salida de productos

Codigo: m Valor: | $ 5,000.00 .
Ir a entrada de
Descripcion: _ Fecha: |08/05/2024
Ir a salida de E
Cantidad: 90000 inventario

I
“ imerar ST
inventario

lustracion 12: Ventana 4

Fuente: Autor
5. Inventario de macronutrientes y micronutrientes
Genera datos de consumo de micronutrientes y macronutrientes en kg de 4 semanas y la
fabricacion semanal de balanceado en toneladas.

Pol. Con. (Edicién nim. 108) Vol. 10, No 7, Julio 2025, pp. 788-826, ISSN: 2550 - 682X




Evaluacion técnica y cuantitativa de la produccion porcina mediante un sistema informatico
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[ semanaos |

Afrecho 213.18 69.85 286.66 69.85
Consumo Semanal De Maiz 6300.84 744933 6540.86 6962.63 Menu G |L G E|F L
M. : Polvillo 897.45 933.74 1033.53 968.67 i < 2 n ' n i Cg
Soja 25076 318493 2829.67 297111 Principal Tl ils nle nalh €
amfarf e [Ty o |ie|al
Aceite de palma 152.40 192.40 172.36 217.27 T e a |7 a [i7|gn
Aceite de soja 45.82 54.04 64.42 68.05 Total De Toneladas Semanales i 'le c [a o
Acido 3.15 375 345 375 SEMANAOS | 11 [Tton | 2 [0s5[ 1| 2 [ 3| 205
Antihongos 11.00 12.50 12.50 12.50 SEMANAO6 | 125 [Ton | 1 [05] 2 | 2 [ 4] 3]0
Atrapador de toxinas 14.75 14.50 15.00 14.50 SEMANA 07 125 [Ton | 2 Jos[ 1 [ 3] 21371
Bicarbonato 5.00 11.00 9.00 10.00 125 [ton | 1 [15] 1] a] 3|2 0

Carbonato calcitico 73.99 78.40 80.43 92.47

a icl 5.00 7.00 5.00 2.00

Colina 541 6.13 6.01 6.61

Colistina 050 1.00 0.50 0.50

Fitase 175 225 2.00 225

Florfenicol 0.00 0.00 0.00 0.00

llustracion 13: Ventana 5
Fuente: Autor

6. Proyeccion de demanda

Indica que prondstico es el mas optimo segun la demanda ingresada.

Demanda real vs Pronosticos de Gestacion

SUAVIZADO | SUAVIZADO
REGRESION [ MINIMOS
PM-SIMPLE | PM-PONDE | PMP-AJUS | EXPONENC! | EXPONENCI | WINTER
UNEAL |CUADRADOS| 4
AL AL DOBLE B 1
CFE L.750| 2.400 -0.013 4.347| -2.281) -6.782| 13.916] -0.238) .E -
5
MaD 045 0538 0,009 0.481] 0758 0.581) 057 0.253] 2 A
: A A
mse 077 0401 0.000] 0308 028 0.657] 103§ 0.2 L M!‘ﬁ“\&; A AN
MAPE 0336 0.054) 0.007 0.219) 0.357] 207 0522 0.377) 2 ."""A'A.“A'A'A'ﬂwﬂ
Sefial de rastrea 3.5 4.465) 1475 8758 28] 11689 16.000] -0.479) 2, v VVV VVVYV V
3
os
o
LACTANCIA
SUAVIZADO | SUAVIZADO
REGRESION | MINIMOS )
PM-SINPLE | PM-PONDE | PIMP-AIUS m»o;tmc\ m;r::l wite | 2005 Semanas de produccion

llustracion 14: Ventana 6

Fuente: Autor
7. Plan Maestro de Produccion
Indica la produccidn que necesaria segun el tipo de balanceado, con la informacién generada
por este apartado el usuario tiene la facilidad de realizar una proyeccion de produccién por 4
semanas en el cual se obtiene: Inventario Final y Plan Maestro de Produccion
8. Plan agregado de produccion
Indica los resultados dptimos segun la demanda y se obtienen los costos de produccién en 4
semanas y un total de 24 semanas.
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Plantilla Plan agregado de produccion-Método con fuerza de trabajo constante PRODUCCION DE BALANCEADO
Semara 1234 Semanas 5.6:1:9. SSToes 107 Semanas A4 Semavas 4G Semaras W22 pory PAP método de fuerza laboral constante
$3,500 25
Dias laborables 28 28 28 28 28 28 168
Unidades por trabajador 56 56) 56) 56 56 56 336 $3,000
Demanda 49 49 49 49 49 49]  291.000 2
Trabajadores requeridos 1 1) 1 1 1 1 $2,500 3
Trabajadores actuales 2 2 2 2 2 2 5
Trabajadores contratados 2 2 2 2 2 2 $2,000 5%
Costo trabajadores 2 N
contratados 930/ $ 9309 9309 9309 930($ 930]$ 5580 O 150 H
Trabajadores despedidos 0 0] 0| 0| 0f ' 1 §
Costo trabajadores 10 E
despedidos 750 $ 750§ 750 $ 750§ 750 $ 750($ 4500
Trabajadores utilizados 2 2 2 2 2 2 s500 05
Costo mano de obra 1232)$ 12328 1232)$ 1232)$ 1232 $ 123208 7392
Unidades producidas 115.5) 115.5] 115.5] 115.5) 115.5) 115.5 693 . .
Inventario 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0] 402.0 | 2 3 4 5 6
Costo de almacenar 67]$ 67$ 67 67/$ 67($ 67 402 Meses
Unidades faltantes 0 0 0 0 0 0| 0
Costo por faltantes - | $ - |$ - |$ - S - S - 0 I Costo PAP mensual === Trabajadores utilizados
2919 $ 29719|$ 2979|$ 29798 2919 $ 29795 17874,
2|diario
35|unidades
22 |diario
465 [empleado
800 [empleado
de almacenar 1 |unidad
de faltante 550 |unidad
Horas jormada laboral 8|horas

llustracién 15: Ventana 7
Fuente: Autor

Notas:

Se actualizara periédicamente los datos de demanda, debido a que esta tiende a fluctuar.

Resultados y discusion
Analisis comparativo entre indice de conversion alimenticia (ICA) e indice de ganancia diaria de

peso (GDP) y el disefio de bloques completamente al azar (DBCA)

Tabla 9: Resultados obtenidos

. Ganan
Dosi .
s de Interpr | o de . . Interpr
IC .2 | GDP Interpretaci | peso Diferencia .
Corral | racto etacio . . etacio
. | A (kg/dia) on GDP en kg | muestral
pami n ICA n LSD
de 16
na :
dias
Mejor Mejor tasa _ Signifi
gorral 250 (2)'3 eficien | 0.94 de 15.3 ul=p2=513 1 oncia
cia crecimiento mayor
Eficie
ncia Buen B Signifi
florral 225 é's ligera | 0.82 rendimient | 13.36 | M1 7837320 | cancia
mente 0 media
menor
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Eficie

ncia -

R - Signifi
Corral 3.3 | signifi Crecimient u2-u3=1.93 .
10 200 8 cativa 0.63 0 més lento 10.16 ;Zr.]:'a

mente J

menor

Realizado por: Autor

Punto de Pedido y Stock de seguridad

Tabla 10: Stock de seguridad

Stock de Seguridad de Productos

L Stock de
Codigo | Producto Seguridad POP
100 Afrecho 343 685
101 Maiz 14814 29629
102 Polvillo 2054 4107
103 Soja 6158 12317
104 Aceite de palma 393 787
105 Aceite de soja 33 66
106 Acido 2 4
107 Antihongos 7 14
108 Atrapador de toxinas 8 17
109 Bicarbonato 5 11
110 Carbonato calcitico 46 93
111 Clortetraciclina 3 6
112 Colina 3 7
113 Colistina 0 1
114 Fitase 1 2
115 Florfenicol 0 0
116 Fosfato monocalcico 66 132
117 Lisina 24 47
118 Melaza 15 29
119 Metionina 8 16
120 Palmiste 0 0
121 Premezcla de cerdos 21 42
122 Promotor de crecimiento 8 15
123 Ractopamina 1 3
124 Ralco 44 88
125 Regano 1 3
126 Sal comun 85 171
127 Sal mineral 16 32
128 Sulfato de cobre 7 13
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129 Tiamulina 1 2
130 Treonina 20 41
131 Vitamina 6 12

Realizado por: Autor

Se observa un cuadro donde se encuentran las cantidades en kg de stock de seguridad de los macros
y micronutrientes con su respectivo codigo de identificacion para la fabricacion de balanceado, este
stock de seguridad fue calculado y planificado para solventar la demanda de las siguientes 4
semanas de produccidn, es decir se actualizard de manera automatica en la macro implementada.

Proyeccion de demanda

Tabla 11: Cuadro comparativo entre los 2 métodos de proyeccion con errores de prondsticos mas bajos

GESTACION LACTANCIA INICIAL
PMP- |PM- | PMP- |PM-  |PMP- | SUAVIZADO
AJUS | SIMPLE | AJUS | SIMPLE | AJUS | EXPONENCIAL

CFE 0013 |0453 | 0000 |1500 0001 |0.250

MAD _ |0009 |0277 |0004 [0184 |0.007 |0.359

MSE 0000 |0336 0000 |0113 |0000 |0.184

MAPE | 0007 |3862 |0007 |0.35 |0.005 |0.195

senal de| 1475 o000 | -0.028 |8136 |0147 | 0697

rastreo

Realizado por: Autor

En esta tabla comparativa se observa que el mejor método de prondstico en el balanceado de tipo
gestacion y lactancia es el Promedio movil ponderado ajustado vs el Promedio mévil simple, en el
inicial se observa asi mismo el mejor método que es el Promedio mdvil ponderado ajustado vs el

método de Suavizado exponencial.

Tabla 12: Cuadro comparativo entre los 2 métodos de proyeccién con errores de pronésticos mas bajos

CRECIMIENTO ENGORDE
PMP- SUAVIZADO
AJUS EXPONENCIAL

PMP-AJUS | WINTER

CFE -0.014 2.810 0.005 -2.496
MAD 0.009 0.423 0.011 0.656
MSE 0.000 0.366 0.000 0.609
MAPE 0.004 3.524 0.006 0.372
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Sefial de
rastreo

-1.556 6.638 0.447 -3.803

Realizado por: Autor

En esta tabla comparativa se observa que el mejor método de pronéstico en el balanceado de tipo
crecimiento es el Promedio movil ponderado ajustado vs Winter, en el de tipo engorde se observa
asi mismo el mejor método que es el Promedio mdvil ponderado ajustado vs el método de
Suavizado exponencial.

Plan maestro de produccion (PMP)

Se determiné el plan maestro de produccion de para las siguientes 4 semanas de cada tipo de

balanceado en toneladas, estos valores se actualizaran automaticamente.

Tabla 13: Cuadro de plan maestro de produccion de las proximo 4 semanas de los diferentes tipos de balanceados

producidos.
SEMANA |SEMANA |SEMANA
SEMANA 9 10 1 12

PMP GESTACION 1.50 1.50 1.50 1.50
PMP LACTANCIA 1.00 1.00 1.00 1.00
PMP INICIAL 1.00 1.00 1.00 1.00
PMP CRECIMIENTO |2.00 2.00 2.00 2.00
PMP ENGORDE 2.50 2.50 2.50 2.50
PMP FINALIZADOR |2.50 2.50 2.50 2.50
PMP GANADO

LECHERO 0.00 0.50 0.50 0.50

Realizado por: Autor
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Plan agregado de produccion de fuerza laboral constante

PAP método de fuerza laboral constante
53,500 25

5 3,000
52,500
52,000 )
51,500
51,000
$ 500
5- 0
1 2 3 4 5 6

Meses

x)

Costo
-
w
Trabajadores empleados

2
n

s Costo PAP mensual s Trabajadores utilizados

lustracién 16: fuerza laboral constante

Fuente: Autor

Andlisis de satisfaccion antes vs después de la implementacion

120%
M ;Los registros manuales actuales me
permiten calcular de manera eficiente
100% 97% el stock de seguridad.?

90% 90% 90% 93%

u ;Considera que los registros

80% manuales utilizados son adecuados
para calcular POP, PMP y PAP con
fuerza laboral constante?

60% u ;El sistema que se esta utilizando
a7 mantiene siempre un stock adecuado
20 208 43% para la produccién?
40% 37

Porcentaje de satisfaccion

(El sistema actual mantiene la calidad
del balanceado y no afecta
negativamente al crecimiento o
produccion de los cerdos?

® ;Elsistema que utiliza la granja

0% permite tomar decisiones basadas en

datos reales y no en suposiciones?

20%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Preguntas evaluadas

lustracién 17: Analisis de satisfaccion VS. Después de la implementacion

Fuente: Autor

Conclusiones

Los resultados del disefio experimental indican que el uso éptimo de 250 gramos de ractopamina
en el balanceado finalizador garantiza un indice de Conversion Alimenticia (ICA) de 2.30 y una
Ganancia Diaria de Peso (GDP) de 0.94 kg/dia, los cuales son los mejores valores obtenidos,
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observamos que con dosis menores se obtiene resultados significativamente menores, la gestion
adecuada del inventario, respaldada por el sistema informatico, es esencial para asegurar la
disponibilidad constante de los ingredientes necesarios.

Mantener un punto 6ptimo de pedido y stock de seguridad adecuado de macronutrientes y
micronutrientes como la ractopamina es vital para optimizar el rendimiento de produccién y
garantizar la consistencia en la eficiencia alimenticia y el crecimiento de los cerdos. La macro en
El uso del método de proyeccién del promedio movil ponderado ajustado ha sido validado como
una herramienta precisa para la planificacion de la produccién por encima de otros métodos. Sin
embargo, su eficacia depende también de la gestion adecuada de los inventarios.

El analisis del Plan Maestro de Produccion (PMP) basado en el método de proyeccion del promedio
movil ponderado ajustado ha demostrado ser altamente efectivo para prever la demanda semanal
con precision. Este método ha proporcionado proyecciones de produccion que se ajustan a la
demanda real, lo que facilita una planificacion de produccién precisa y eficiente.

La implementacion de un plan agregado de produccion con una fuerza laboral constante
complementa estos esfuerzos. Mantener una fuerza laboral estable permite a la empresa manejar la
produccion de manera consistente y eficiente, incluso cuando la demanda fluctia. Este enfoque
minimiza los costos asociados con la contratacion y despido de empleados y ayuda a mantener un
nivel constante de productividad. Combinado con un método de proyeccion preciso y una gestion
eficaz del inventario, un plan agregado con fuerza laboral constante asegura que la produccion
pueda ajustarse de manera flexible a las necesidades del mercado sin comprometer la eficiencia
operativa.

La combinacion del método de proyeccion del promedio maévil ponderado ajustado, una gestion
adecuada de los inventarios de macronutrientes y micronutrientes, y un plan agregado de
produccion con una fuerza laboral constante, proporciona un enfoque integral para optimizar la
produccion. Esta estrategia asegura que la empresa pueda satisfacer la demanda de manera
eficiente, mantener costos operativos bajos y maximizar el crecimiento de los cerdos, logrando asi

los mejores resultados posibles.
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