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Resumen

El objetivo principal de la investigacion
es desarrollar modelos lineales de
optimizacion para la mejora de la eficiencia
en la alimentacion de cerdos en la Empresa
“El Cerrillo” SR. Ltda. Reque - Chiclayo -
Peru, Marzo - Agosto del 2009, para lo cual
se formuld y probd la verdad de la hipotesis
cientifica: “La aplicacion de modelos lineales
de optimizacion mejora la eficiencia en la
alimentacién de cerdos teniendo en cuenta:
la maximizaciéon de la ganancia de peso de
los cerdos, maximizacion del porcentaje de
magro, minimizacion del pienso, minimizacion
del costo de alimentacidon y maximizacion de
la ganancia de peso con piensos formulados
al minimo costo”. Mediante la realizacion de
un trabajo de investigacion tecnoldgico no
experimental, descriptiva de tipo correlacional
y transversal, donde se utilizé como poblacion
y muestra la Empresa “El Cerrillo” SR. Ltda.
Se utilizd la entrevista y la encuesta, registros
de la Empresa “El Cerrillo” SR. Ltda., como
instrumentos de recoleccion de datos. Para
lograr el objetivo generalydemostrar la verdad
de la hipodtesis. Se formularon y desarrollaron
modelos matematicos deterministicos

multiobjetivo de tipo lineal, con los cuales se
probo la eficiencia de los modelos matematicos
de optimizacion por etapa (Inicio de 10 a 20 Kg,
crecimiento de 21 a 60 Kg, finalizacién de 61 a
90 Kg, madres gestantes y madres lactantes),
mediante pruebas de hipétesis de diferencia
de medias con un nivel de confianza del 95%
aplicada a dos grupos (testigo y muestra) de 20
de cerdos respectivamente. Se demostroé que
los modelos lineales de optimizaciéon mejoran
de manera muy significativa la eficiencia de
la alimentaciéon (maximizando la ganancia de
peso de los cerdos, maximizando el porcentaje
de magro, minimizando el costo del pienso,
minimizando el costo de alimentacion,
maximizando la ganancia de peso con piensos
formulados al minimo costo) en la Empresa
“El Cerrillo” SR. Ltda.

Palabrasclaves: Modelosde Optimizacion,
Eficiencia, Mejora, Alimentacion

Abstract

The main object of the research is to
develop linear optimization models to improve
the feeding of pigs in the “El Cerrillo” SR.
Ltda Company. Reque - Chiclayo - Peru, from
March to August 2009. For this, it was made
and proved the truth of scientific hypothesis:
“The application of linear optimization models
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to improve the feeding of pigs considering:
the weight maximization of pigs, lean meat
percentage and the weight maximization
formulated with feeds at minimum cost. The
feeds minimization and the feed cost”. By
performing a Non experimental Technological
Research, descriptive correlational and
transversal type, where the company was used
as the population and the sample “El Cerrillo”
SR. Ltda. The interview, the survey, and the
company record were used as data collection
instruments. To reach the general object
and demonstrate the truth of hypothesis,
deterministic mathematics multi object
models linear type were determined, with this
instruments the efficiency of mathematical
optimization models was tested by stage
(Starting from 10 to 20Kg, growth of 21 to 60
Kg, ending of 61 to 90 Kg, pregnant women
and nursing mothers), by hypothesis testing of
mean difference at the 95 % confidence level
appliedinto two groups (reference and sample)
of 20 pigs. It was demonstrated the linear
optimization models improve significantly to
improve the feeding of pigs (weight maximizing
of pigs, lean meat percentage and the weight
maximization formulated with feeds at
minimum cost. The feeds minimizing and the
feed cost] in the company “El Cerrillo” SR.
Ltda.

Key words: Optimization models,
efficiency, improve, feeding.

Introduccion

El desarrollo agropecuario en el Perd
debe basarse en tecnologias. Este tipo de
tecnologias debe utilizar como base en la
alimentacionanimaleluso de alimentos que se
adecuen con la realidad de los lugares donde
se crian los animales. El cerdo desempena un
papel fundamental como productor de carne
para satisfacer las demandas de proteina, por
ser unanimal de rapida produccion de carney
grasa, capaz de ajustarse a diferentes grados
de crianza sin altos costos de inversion vy
sistemas de alimentacion no convencionales.

La produccion porcina es una industria
altamente competitiva caracterizada por
unos margenes entre costos y beneficios muy
pequenos. En este contexto de produccion,
la eficacia econdmica es el elemento mas
importante para asegurar una rentabilidad
a largo plazo. En los sistemas de produccion
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porcina, cerca del 75% de los alimentos son
consumidos durante la fase de engorde. Por
otro lado, la alimentacion representa la mayor
partedelcostetotaldelaproduccionypequenas
disminuciones de los costes asociados a la fase
de engorde tienen repercusiones importantes
sobre la rentabilidad de la produccidn. Por este
motivo, esimportante precisar las necesidades
nutritivas de los animales. Una alimentacion
deficiente implicara una disminucion del
crecimiento de los cerdos mientras que un
exceso de nutrientes representa un despilfarro
que generalmente cuesta caro.

Por tanto se hace necesaria la creacion
de una herramienta que permita describir
acertadamente las relaciones entre los
componentes de un sistema y los procesos en
los cuales se involucran para sacar de ellas el
maximo beneficio.

Es por ello que en esta investigacion se
elabord y desarrolld modelos matematicos
de optimizacion lineal, que se utilizara en el
sistema de produccidn de cerdos de engorde,
mejorando la eficiencia en la alimentacion.

Método

En la presente investigacion se han
planteado metodolégicamente, lo siguiente:

Objetivo general:

Desarrollar modelos de optimizacidn para
la mejora de la eficiencia en la alimentacion de
cerdos en la Empresa “El Cerrillo” SR. Ltda.
Reque - Chiclayo - Peru, Marzo - Agosto del
2009.

Objetivos especificos:

a.Maximizar la ganancia de peso de los cerdos.
b. Maximizar el porcentaje de magro.

¢. Minimizar el costo del pienso.

d. Minimizar el costo de alimentacion.

e. Maximizar la ganancia de peso con piensos
formulados al minimo costo.

Hipotesis:

“Con la aplicacion de modelos lineales
multiobjetivo de optimizacion, mejora de
manera muy significativa la eficiencia en la
alimentacion de cerdos teniendo en cuenta:
la maximizaciéon de la ganancia de peso de
los cerdos, maximizacion del porcentaje de
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magro, minimizacidn del pienso, minimizacion
del costo de alimentacidon y maximizacion de
la ganancia de peso con piensos formulados
al minimo costo”.

Variables:

Modelos de optimizacion lineal como
variable independiente y eficiencia en la
alimentacion como variable dependiente.

El disefio de la contrastacion de hipdtesis
corresponde a un estudio descriptivo de tipo
correlacional y transversal.

En la presente investigacion se tiene en
cuenta a una muestra que es equivalente a
la poblacion, que consiste de 2000 cerdos
(200 madres, 39 futuras madres, 1 macho,
350 lechones, 650 recria, 760 crecimiento y
acabado).

Para la obtencion de los datos se utilizo la
entrevista y como instrumento de recoleccion
de datos, se utilizd registros de la Empresa
“El Cerrillo” SR. Ltda.

Para el procesamiento de datos se
utilizé él software WinQSB. Los datos se
presentaron en tablas estadisticas, se aplico
la programacion lineal multiobjetivo para la
optimizacion de la ganancia de peso, maximo
porcentaje de magro y minimizar el costo del
pienso y se probo la eficiencia del modelo
mediante prueba de hipdtesis para diferencias
de medias mediante el estadistico t con un
nivel de confianza del 95%.

Resultados y discusion

Al evaluar los modelos propuestos para
cada etapa de desarrollo de los cerdos, para
cada etapa se obtuvo resultados de una dieta
optima que cumple con los requerimientos
nutricionales de los cerdos. Para encontrar la
solucion 6ptima nos apoyamos en el software
WinQSB. En cada una de las etapas se expone
la cantidad de alimento en términos de
porcentaje que se requiere para obtener la
maxima ganancia de peso, el minimo costo del
pienso y el maximo porcentaje de magro.

Validez y confiabilidad de los modelos
utilizados

Para probar la validez y confiabilidad de
los modelos utilizados. Se utilizd dos grupos
de 20 cerdos respectivamente (Grupo testigo
al cual se alimentd con racién que se usa en la
granja y el grupo muestra al cual se alimentd
con la racidon propuesta por el autor de la
tesis) para cada una de las etapas (cerdos de
10-20 Kg., cerdos de 21-60 Kg., cerdos de 61-
90 Kg., madres gestantes y madres lactantes)
seleccionados aleatoriamente, mediante
muestreo aleatoria simple. Luego se alimentd
a los cerdos teniendo en consideracion las
etapas: (Cuadro N° 01)

Cuadro N° 01. Resultados de los modelos
utilizados.
. % promedio de
Cantidad .
promedio de Gana:_ClZ Magro/cerdo/Et
Alimento pr:lz:o I:n © apa
consumido en
Kg/Cerdo/Etapa Kg/Cerdo/Etapa
Grupo
(22 | (58 | (35 | (22 | (58 | (35 | (22 | (58 | (35
dias) | dias) | dias) | dias) | dias) | dias) | dias) | dias) | dias)
10-20/21-60|61-90|10-20|21-60|61-90|10-20|21-6061-90
Kg. | Kg. | Kg. | Kg. | Kg. | Kg. | Kg. | Kg. | Kg.
Testigo| 16 | 98.6 | 100 | 11.3 |39.47|22.00| 24 | 45 | 47
Muestra| 14.9 |97.15 |99.01|12.07 |45.66 |26.73| 30 | 50 | 54

Fuente. Tratamiento estadistico de los resultados.

Cuadro N° 02. Varianzas promedio peso -

mag ro.
Ganancia promedio de peso % promedio de
Grupo en Kg/Cerdo/Etapa Magro/cerdo/Etapa
(22 dias) | (58 dias) | (35 dias) | (22 dias) | (58 dias) | (35 dias)
10-20 Kg. | 21-60 Kg. | 61-90 Kg. | 10-20 Kg. | 21-60 Kg. | 61-90 Kg.
Testigo| 0.18 0.23 0.10 0.17 0.21 0.13
Muestra| 0.13 0.22 0.09 0.15 0.20 0.12

Fuente. Tratamiento estadistico de los resultados.

Cuadro N° 03. Resultados obtenidos para
Madres gestantesy Madres lactantes.

Cantidad

X Ganancia o .
prorpedlo de promedio de % promedio de
Alimento es0 en Magro/cerdo/Etapa
consumido en Kglé)erdolEtapa
Kg/Cerdo/Etapa
Grupo
Madre Madre Madre Madre Madre Madre
gestante | lactante | gestante | lactante | gestante | lactante
(114 dias)| (20 dias) |(114 dias)| (20 dias) |(114 dias)| (20 dias)
Testigo| 387.6 50 44.02 1.6 0.20 0.30
Muestra| 385.0 46 50.05 1.84 0.4 0.6

Fuente. Tratamiento estadistico de los resultados.
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Tabla N° 04. Varianzas en relaciéon a los
resultados obtenidos para Madres
gestantes y Madres lactantes.

Cantidad Ganancia
promedio de romedio de % promedio de
Alimento P eso en Magro/cerdo/Etapa
consumido en KglgerdoIEtapa
Kg/Cerdo/Etapa
Grupo
Madre MEED Madre D Madre IMEEHD
lactante lactante lactante
gestante gestante (20 dias) gestante (20
(114 dias) (114 dias) (114 dias) 5
] dias)
(P4 di
Testigo| 0.06 0.11 0.16 0.14 0.0045 0.003
Muestra) 0.09 0.15 0.16 0.13 0.0093 0.008

Fuente. Resultados del analisis del tratamiento
estadistico.

Basados en la informacidn contenida en
los cuadros 1, 2, 3 y 4, se contrastaron con
un nivel de confianza del 0.95 las siguientes
hipdtesis estadisticas planteadas para cada
una de las etapas.

Conclusiones

El desarrollo y aplicacion de modelos
lineales, permite optimizar los procesos
productivos para el mejor aprovechamiento
de los recursos, y permitir que los productos
sean de un relativo bajo costo de adquisicidn.
En ese sentido, la aplicacion de herramientas
matematicas y utilizacion de software
especializado permite obtener facilmente
soluciones 6ptimas para la toma de decisiones
en la formulacion y manufactura de alimentos
nutricionalmente fortalecidos.

Se logroé obtener:

Una maxima ganancia de peso del 81%,
47%, 27%, 13% y 4%; para cerdo de Inicio,
Crecimiento, Finalizacion, Madres gestantes
(verraco), y Madres lactantes.

Un Minimo costo por kilogramo del pienso
de $/.1.08, S/. 1.13, S/.1.14, 1.16, 1.09; para
cerdo de Inicio, Crecimiento, Finalizacion,
Madres gestantes (verraco), y Madres
lactantes.

Un maximo porcentaje de magro del
30%,50%, 14%, 40% 60%; para cerdo de Inicio,
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Crecimiento, Finalizacion, Madres gestantes
(verraco), y Madres lactantes.

La maxima ganancia de peso con piensos
formulados al minimo costo.

Se logré formular raciones, que permiten
que el cerdo consuma solamente la cantidad
necesaria de alimento, reduciendo de manera
significativa la cantidad de alimento que
anteriormente consumia; por ejemplo un cerdo
en la etapa de crecimiento consumia 98.6 kg.
de alimentoy generaba un costo de 5/.165.648;
en tanto que con la nueva propuesta el cerdo
consume 97.10 kg. de alimento, reduciendo el
costo de alimentacidon por cerdo en la etapa de
crecimiento a S/. 109.780.

Se logré una mejora muy significativa en
la eficiencia de la alimentacion de los cerdos
de la Empresa “EL CERRILLO", permitiendo
obtener: una maxima ganancia de peso en Kg.
Por cerdo, un minimo costo del pienso y un
maximo porcentaje de magro, en los cerdos
de Inicio, Crecimiento, Finalizacion, Madre
gestante (verraco), y Madre lactante.

Se logré contrastar la Hipdtesis de la
Investigacion: Con La aplicacion de modelos
lineales multiobjetivo de optimizacion mejora
de manera muy significativa la eficiencia en la
alimentacion de cerdos teniendo en cuenta:
la maximizacidon de la ganancia de peso de
los cerdos, maximizacion del porcentaje de
magro, minimizacidn del pienso, Minimizacion
del costo de alimentacion y maximizacion de
la ganancia de peso con piensos formulados
al minimo costo.
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