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Resumen— La alimentacion eficiente de los porcinos en
crecimiento es una de las practicas mas importantes de una granja
porcicola, porque de ella dependen tanto los rendimientos
productivos como la rentabilidad de la granja. La alimentacion
representa entre un 80 a un 85% de los costos totales de
produccién. Por esta razén se formuld y diseiio un modelo de
optimizacion lineal a minimo costo para la gestion de informacion
de la produccién porcina en pie (levante, ceba y finalizador) para
la finca “La Esperanza” en la vereda Tierra Negra Fusagasuga
(Cundinamarca). Se manejaron los porcentajes de los niveles
practicos y maximos de inclusion de los alimentos en las raciones
en porcinos en crecimiento dados por la Fundacion espaiiola para
el desarrollo de la nutricion animal FEDNA en 2016, para llegar a
las restricciones de alimentacion y costos por kilogramo en cada
etapa. Estos datos sirvieron para el modelo matematico en cual fue
ajustado al Método Simplex de dos fases. Para el cual se desarrollo
un prototipo de software orientado a la web con un disefio simple,
sencillo y amigable aplicando buenas practicas agiles para
solucionarlo. Para el desarrollo del mismo se emplearon lenguajes
de programacién como PHP con el paradigma de Programacion
Orientada a Objetos, base de datos MySQL y tecnologias como
HTMLS, CSS'y JavaScript. Los cuales contribuyeron a garantizar
la seguridad y la integridad de los datos, permitiendo construir un
codigo de calidad, seguro y de facil mantenimiento. Se determiné
que la aplicacion ingresa con facilidad las variables de decision, la
funcion objetivo y las restricciones de cada modelo lineal de
optimizacion dando un reporte final de los resultados obtenidos.
El modelo matemitico permitié dar una nueva férmula de
alimentacion de acuerdo al porcentaje que se le aplica al bulto de
cada materia prima en la tonelada, permitiendo una reduccion
significativa en los costos de alimentacién en los cerdos por
tonelada producida.

Palabras clave — Método Simplex, piensos, optimizacion.

Abstract— The efficient feeding of growing pigs is one of the most
important practices of a pig farm, because both the production
yield and the profitability of the farm depend on it. Feeding
accounts for 80 to 85% of total production costs. For this reason,
a linear optimization model was formulated and designed at
minimum cost for the management of information of pig
production on its feet (lifting, fattening and finishing) for the farm
"La Esperanza'" in Tierra Negra Fusagasuga (Cundinamarca).
The percentages of the practical and maximum levels of inclusion
of food in pork rations in growth given by the Spanish Foundation
for the development of animal nutrition FEDNA in 2016 were

Fecha de Recepcion: 18 de noviembre de 2018
Fecha de Aceptacién: 29 de junio de 2018

managed to reach the restrictions of feeding and costs per
kilogram in each stage. These data were used for the mathematical
model in which it was adjusted to the two-phase Simplex Method.
For which a prototype of web-oriented software was developed
with a simple, simple and friendly design, applying good practices
to solve it. For the development of this project, programming
languages such as PHP with the Object oriented Programming
paradigm, MySQL database and technologies such as HTMLS,
CSS and JavaScript were used. They helped to guarantee the
security and integrity of the data, allowing us to build a quality
code, safe and easy to maintain. It was determined that the
application easily enters decision variables, the objective function
and constraints of each linear optimization model, giving a final
report of the results obtained. The mathematical model allowed to
give a new feeding formula according to the percentage applied to
the bulk of each raw material in the ton, allowing a significant
reduction in feed costs in pigs per ton produced.

Key Word — Simplex two-stage method, stage of pig production,
optimization.

I.  INTRODUCCION

Fusagasuga es un municipio con vocacién agropecuaria en el
cual la produccién porcina es manejada por pequefios y
medianos productores. La informacién generada en el proceso
productivo porcino en pie suele ser realizada de forma manual
con formatos realizados con hoja de célculos y manipulado por
diferentes personas involucradas. En la regién no existe una
aplicacién orientada a la web que simule un modelo de
optimizacién para la gestién de informacién de produccion
porcina en pie (levante, ceba y finalizador).

Una de las principales problematicas en la zona del Sumapaz
ubicada al interior de Colombia es la gestion de informacién
del sector productivo en fincas porcinas. Por ello se toma como
piloto la finca porcicola “La Esperanza” en la vereda Tierra
Negra en Fusagasugd (Cundinamarca). En esta finca, no hay
ningtn control de la informacién y sus agentes que intervienen
en el proceso productivo porcino en pie (levante, ceba y
finalizador). Hay poco nivel tecnolégico de apoyo, debido
principalmente a la baja transferencia de informacién y de
tecnologia por parte de las instituciones gubernamentales,
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académicas regionales y de la investigacién nacional se ha
incrementado las barreras comerciales del sector que se
presentan entre productor y consumidor.

Con la propuesta del modelo de optimizacidn y el disefio de un
prototipo de software web como herramienta informatica
innovadora y versétil para simular el modelo, se pretende que
el productor quien tiene labores tanto operativas como
comerciales, al encontrarse fuera de dicha unidad productiva,
conozca, de manera oportuna el valor del minimo costo de la
alimentacion por etapas. Estos factores inciden directamente en
la toma oportuna de decisiones para la mejora continua de la
finca con sostenibilidad en el mercado y competitividad a nivel
local, regional y a futuro a nivel nacional e internacional.
También se propone la eliminacién de las brechas detectadas,
centradas en problemas de articulacion de la academia y la
investigacién con el sector productivo, aportando asi al
desarrollo de la ciencia y tecnologia, siguiendo las tendencias
mundiales en investigacién y desarrollo tecnolégico.

1I. METODOLOGIA

A. Contexto

Se realiz6 una investigacién experimental en la finca “La
Esperanza” que se encuentra ubicada geograficamente en el
kilémetro 5,5 via Fusagasuga-Sibate en la vereda Tierra Negra,
departamento de (Cundinamarca), Colombia, Continente
suramericano, a una altitud norte de 4°22'21.1" y longitud oeste
de 74°20'44.3" con un clima frio y una temperatura de 12 °C a
18 °C.

5

Fig. 1. Ubicacién geogréfica finca “La Esperanza”.
Fuente: La investigacion.

Internamente la finca estd constituida por una casa que es donde
se encuentran residiendo los propietarios de la misma, Ademas
de esto se encuentran las areas del sistema de produccion
porcino como lo es el area del molino en donde se compran
variedad de materias primas como maiz amarillo americano
(MA), soya torta americana (SA), arroz harina (AH), ponqué
ramo (PR), mogolla (MO), soya integral extruida (SI), calcio
carbonato polvo (CC), fosfato bicalcico (FB), nicleo (UN), sal
de mar (SM), lisina hcl (LI), metionina dl 99% (ME), treonina
1 (TR) y ractopamina (RA). Con el fin de procesar 1 tonelada
de pienso formulado mensualmente para empacarla en bultos
de 50 Kg y almacenarla, para utilizarla cada vez que se
alimentan los porcinos en cada una de las etapas. En cuanto a
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la capacidad operativa de este proceso de produccién solamente
se encuentra un operario trabajando 8 horas lunes a domingo.
Por otra parte, se encuentran los corrales, en este sector se
encuentran 35 cocheras para porcinos en etapas de levante, ceba
y finalizador, y es alli donde se desarrollan los cerdos y se
alimentan 1 o 2 veces al dia. Con respecto a las cocheras
pequefias maximo debe haber 20 cerdos, hay una cochera que
es mas grande que las demds y debe haber maximo 50 cerdos.
Se utiliza un sistema denominado cama profunda que es una
alternativa viable en la produccién porcina a pequefia escala,
que sin duda contribuye al incremento de produccion de carne
de cerdo en paises en desarrollo con un minimo impacto
ambiental, y se define bajo el concepto de proveer al animal la
habilidad de seleccionar y modificar su propio micro ambiente
a través del material de la cama ver [1]. Este sistema consiste
en la produccién de cerdos en instalaciones donde el piso de
concreto se sustituye por una cama de 50- 60 Cm de
profundidad que estd constituida por cascarilla de arroz. Es un
sistema muy econdémico pues permite reciclar instalaciones en
desuso o construir instalaciones nuevas empleando materiales
localmente disponibles, genera un ahorro considerable de agua,
y es ademads un sistema amigable con el medio ambiente por la
baja emision de residuos, la reduccién considerable de malos
olores y baja presencia de moscas. Con la utilizacién de esta
tecnologia las deyecciones animales sufren compostaje,
reduciendo los riesgos de contaminacién y se obtiene un
fertilizante organico de excelente calidad para su uso en
agricultura (Cruz, Almaguel, Mederos, Araujo, 2009). En
cuanto a la capacidad operativa se encuentran 2 trabajadores
trabajando 8 horas de lunes a domingo.

Fig. 2. Areas de produccién porcina de “La Esperanza”.
Fuente: La investigacion.

Por dltimo, estd el drea administrativa en donde se tienen en
cuenta aspectos como costos y gastos en cuanto a materias
primas, medicamentos, servicios publicos, mano de obra,
parafiscales, y transporte. Asi mismo se evidencian cuando los
operarios trabajan horas extras o dias festivos, inventarios de
los cerdos que entran y salen en cada etapa, inventario se cerdos
vivos y muertos, costo del cerdo con respecto al peso, y salida
de bultos procesados en el molino.

B. Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacion
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Esta investigacion se enfatizé en la recoleccion, interpretacion Formula de alimentacién para la etapa de levante
y andlisis de datos, desde una intervencién inicial de variables — Ma‘e‘i"]'la Prima P"e;;‘;’Kg — 41;’5”1:/‘1’“ — C;’;;"gg“
. alz amarilo americano mn 5 ax .
de} conte?(fo como el peso vivo por etapa y el peso de la Soya torta amercam | 1819 200 SS138]
alimentacion. Arroz harina 870 80 76.230
Los instrumentos de recolecciéon de datos utilizados fueron Ponqué ramo 557 100 63.100
conformados segin la investigacion escogida para el proyecto Mogolla 690 29 27.481
(investigacién experimental): el cual integra técnicas Calcio carbonato polvo | 200 8.6 9211
cuantitativas de investigacién. Desde esta perspectiva los E OSfE;O,b]‘;‘ﬂC‘CO ;gzg 6117 éig(s);
instrumentos propuestos en la presente investigacion fueron: Sal Zce n(;r 35 35 8637
Lisina HCL 5916 11 14.007
e  Observacion directa Metionina DL 9% | 20184 0.8 23647
e  Entrevistas Treonina L 8468 0.94 15.459
Total tonelad 1.436.034

¢  Formatos de toma de registros

Frente a la observacion directa y las entrevistas iniciales con el . .
Tabla 1. Formula de alimentacion para la etapa de levante.

propietario de la finca y los trabajadores se dio la identificacion Fuente: La investigacion.

del contexto, y de si se cree que el proyecto es viable, asi como

su disposiciéon y apoyo para la ejecuciéon en curso, esta E. Productos alimenticios en la etapa de Ceba
entrevista nos orientd hacia la determinacién de las variables

cuantitativas mads influyentes para la formulacién de los Formula de alimentacién para la etapa de ceba
modelos matematicos de optimizacion. Materia Prima | Precio/Kg Kg/Ton Costo/Ton
Frente a los formatos de toma de registros, se eligieron porque Moz amarilo amercano | 882 | Min 480, Max 600| 535,818
permitié6 la identificacion de la evoluciébn y cambios Soya torta americana | 1819 300 551,381
significativos en lo porcinos respecto a variables como el peso Arroz harina 870 63 62.100
vivo y peso de la alimentacion. Ponqué ramo 557 100 63.100
Para la formulacion de los modelos matemdticos de Mogolla 690 29 27481

timi .y L. to del tas de ali tacié Calcio carbonato polvo 200 8.6 9.211
optimizacién a minimo costo de las recetas de alimentacion por Fosfato bicdkokco 1630 1 2100
tonelada en las etapas de levante, ceba y finalizador en la finca Nicko 7723 1 92,503
“La Esperanza” se debe obtener datos que nos permita la Sal de mar 325 3 8.475
representacion de un sistema y asi mismo de los modelos, la Lisina HCL 5916 1 13.416
informacién adquirida para el desarrollo de los modelos se Metionina DL 99% | 20184 04 15573

t i c o Treonina L 8468 0.6 12.580
presenta a continuacion: Total tonclada 1205743
L4 Materias pr imas alimenticias Tabla 2. Formula de alimentacion para la etapa de ceba.
e  Precio por Kilogramo de cada materia prima Fuente: La investigacion.
e Kilogramo por tonelada de cada materia prima . o o
L F. Productos alimenticios en la etapa Finalizador
e Costo por tonelada de cada materia prima
o
C9St0 total de ’la tonelada . . . Formula de alimentacién para la etapa de finalizacion
e Niveles practicos y maximos de inclusién de los Materia Prima | Precio/Kg Kg/Ton Costo/Ton
alimentos en las raciones de cerdos en crecimiento [2]. Maiz amarillo americano|  8.82 | Min 480, Max 600| 478.298
Soya torta americana 1.819 300 466.635
C. Productos alimenticios de los modelos Arroz Harina 8.70 60 58.628
Ponqué ramo 5.57 60 39.848
. . . o Mogolla 6.90 119 88.538
La cantidad de materias primas que se utilizardn en estos Soya integral extruida 1.490 70 110.728
modelos, se establecieron a partir de unas férmulas de Calcio carbonato polvo | 2.00 8 8.028
alimentacién balanceadas por el propietario de la finca “La Fosfato bicdleico 1.650 4 13.028
Esperanza”. En las recetas para cada una de las etapas se Nicleo 1728 1 91436

peranza . P p Sal de mar 3.25 35 7.565
evidencia cada uno de los insumos empleados, el precio por Lisina HCL 5016 125 13.823
kilogramo, los kilogramos por tonelada, costo por tonelada y el Metionina DL 99% | 20.184 1.24 31.456
costo total de la tonelada como se muestra en las Tablas 1, 2 y Treonina L 8.468 1.17 16.335
3 Ractopamina 66.150 0.5 39.503

’ Total tonelada 1.463.849

Tabla 3. Formula de alimentacién para la etapa de finalizador.

D. Productos alimenticios en la etapa de levante X T
Fuente: La investigacion.
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G. Niveles practicos y maximos de inclusién de los
alimentos en las raciones de cerdos en crecimiento

Para conocer el costo minimo de la produccién de las formulas
alimenticias por tonelada en las etapas de levante, ceba y
finalizador, se le cuestion6 al profesor Diego Andrés Abril
especialista en nutricién y alimentacién animal de la facultad
de Ciencias Agropecuarias de la UCundinamarca. (Es
necesario y viable conocer los niveles practicos y maximos de
inclusién de los alimentos en las raciones de cerdos en
crecimiento? Por lo anterior se identifica cudnto serian los
limites minimos y méaximos de incorporaciéon que se deben
consumir por alimento ajustados a los niveles maximos de la
finca. Para asi establecer un intervalo que no sea perjudicial
para la salud de los porcinos por consecuencia de excesos.
Para los modelos, los limites practicos y maximos serian las
restricciones primordiales y que nos permiten obtener el costo
minimo de una tonelada por etapa.

Los limites de incorporacién propuestos son los aceptados
normalmente en fabricacién de piensos a nivel nacional.
Niveles superiores pueden ser utilizados, y de hecho lo son,
cuando hay un buen conocimiento del producto y un control
adecuado tanto de la materia prima como de las
especificaciones en formula. En todos los casos, el costo
relativo de los ingredientes se puede modificar con estos
niveles maximos y minimos de inclusién dados por Ia
(Fundacién espafiola para el desarrollo de la nutricién animal,
2016) [2].

H. Formulacién de los modelos matematicos

A partir de varias investigaciones acerca de los modelos de
optimizacion para los sistemas de produccién porcina
existentes. Se establecen los modelos que se van a utilizar para
minimizar los costos teniendo en cuenta el precio por
kilogramo de cada materia prima con lo que esta compuesta la
tonelada, y los niveles practicos y maximos de inclusién de los
alimentos en las raciones de porcinos en crecimiento que
establece la fundacién espafiola para el desarrollo de Ia
nutricion animal (FEDNA) [2] ajustados a los requerimientos
maximos de la finca. Para su desarrollo el siguiente modelo de
programacion lineal tendrd unas variables de decision, unas
restricciones y una funcién objetivo. Asi, el modelo se
establece de la siguiente manera:

I.  Formulacién del modelo matematico de optimizacién en
la etapa de levante.

e  Variables de decision
X1= Maiz amarillo americano X7=Fosfato bicalcico
X2=Soya Torta americana Xg=Nucleo
X3=Arroz harina X9=Sal de mar
X10=Lisina HCL
X11=Metionina DL 99%

X12=Treonina L

X4=Panque ramo
xS:Mogolla

Xg=Calcio carbonato polvo

e  Funcién objetivo

MinZ = z 882x, + 1819x; + 870x; + 557x, + 690x; + 200x¢ + 1650x; + 7728x, + 325x,
+ 59160 + 20184x,; + 8468x,

Fuente: La investigacién

e Restricciones

LX 4+ Xy + X3+ Xy + X+ X + X7 + Xo + Xo + X1 + X110 + Xy = 1000
2.X, > 480, X, < 600
3.X, = 200,X, < 300
4.X; = 20, X3 < 80
5.X, = 100
6.X5 = 100
7.X, = 67, <8
8.X, =28
9.X%; =11
10.X, = 18, X, =2
11. X, = 7.7, %11 < 89
12. X, = 2.4,X,, < 28
13.X1325,X;; <58
14. X1, X2, X3, X4, Xs, Xo, X7, Xe, X5, X10,X11,X12 2 0

(2)

Formulacién del modelo matematico de optimizacién en la etapa
de ceba.

Fuente: La investigacion.

e Variables de decision

X1= Maiz amarillo americano X7_Fosfato bicalcico

XZ:Soya Torta americana Xg=Nucleo

X9=5al de mar
X10=Lisina HCL
X11=Metionina DL 99%

X12-Treonina L

X3=Arroz harina
x4:Ponque ramo
X5-Mogolla

X6=Calcio carbonato polvo
e  Funcién objetivo

MinZ = Y 882x; + 1819, + 870x5 + 557x, + 690x5 + 200x¢ + 1650x; + 7728x, + 325xg

+ 59160 + 20184x,; + 8468x,
(3

Fuente: La investigacion.
e Restricciones

LX, 4+ X+ X5+ Xy + Xs + X+ X7+ Xg + Xo + Koo + X3 + X1 = 1000
2.X, = 480, X, < 600
3.X, = 200,X, < 300
4.X; =20, X; < 63
5.X, = 100
6.X; = 100
7.X2 65,X <8
8.X, =25
9.X, = 11
10.X, 2 1.7, X%, < 2
11.Xy, =2 7.7, X, < 89
12.Xy, > 2.4,X,, <28
13.X,3 2 5,X,; <5.8
14X, X5, X3, X4, X5, Xe, X7, X, Xo, X10, X100, X1 2 0
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Fuente la investigacion: Formulacién del modelo matematico de
optimizacién en la etapa de finalizador.

e Variables de decision
X1= Maiz amarillo americano Xg_Fosfato bicalcico
X9=Nucleo
X10=Sal de mar
X11=Lisina HCL
X12=Metionina DL 99%

XZ:Soya Torta americana
X3=Arroz harina
x4:Ponque ramo
X5=Mogolla

X6=Soya integral extruida X13=Treonina L

Xaa_ .
X7=Calcio carbonato polvo 14=Ractopamina

e  Funcién objetivo

MinZ= 2882x1 + 1819x, + 870x3 + 557x, + 690x; + 1490x, + 200x, + 1650x,
+ 7728x5 + 3250 + 591624, + 20184, + 8468x,; + 6615014

&)

Fuente: La investigacién

e  Restricciones

LX 4+ X+ X3+ X, + X5 + KXo+ Xo + Xg + Xo + Xyo + Xyg + X5 = 1000
2.X, =480, X, =535
3.X, = 200,X, < 253
4.X; 260, X3 = 70
5.X, = 60
6.Xs = 118, X, < 122,
7.Xg = 20,Xs< 70
8.X,259,X, <8
9.X; 2 23,X;<28
10.X5 =11
11.X0 2 1.6, X0 2
12.X;, = 63, X, < 7.7
13.X, = 2,X,, < 2.4
14.X3 242, X, =5
15.X,, =05
16.X,, X5, X3, X4, X5, X6, X7, X5, X9, X10, K11, X12, %13, X1, = 0

(6)

Fuente: La investigacién

Desarrollo del prototipo de software para aplicar el modelo

Los procesos productivos porcinos y su correspondiente
gestién de informacion, ademas de la definicién de un modelo
requieren de un componente de software que permita aplicar y
validar el modelo propuesto. Este programa en ambiente web
se gestiond, disefi6 y se desarrollé aplicando las buenas
practicas agiles. El marco de trabajo SCRUM [3] el cual
permite definir roles como Scrum Master, Product Owner y el
Team articulados con artefactos agiles como el Product
Backlog, historias de usuario y Daily Scrum. Con el sistema de
administracién de bases de datos MySQL se construy6 el
repositorio de datos, el editor de c6digo Sublime Text2 se
utilizé para escribir el cédigo fuente. El Framework frontend
Bootstrap, soporta tecnologias como HTMLS, CSS, javaScript
y jQuery. Se usé para el disefio de las interfaces y para el
backend se utilizé el Framework Laravel el cual facilité la
creacion de funcionalidades como el CRUD y permite manejar
el patrén de disefio arquitecténico Modelo Vista Controlador.

Con este prototipo de software denominado “PIGMODEL” el
cual esta alojado en:
http://mdm.ucundinamarca.edu.co/ucpigmodel/index.php/logi
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n. Se aplicara el modelo para la gestiéon de informacién de la
produccién porcina en pie en etapas de Levante, Ceba y
Finalizador de la finca La Esperanza, y se validara la
articulacién entre los actores, agentes y procesos que generan
datos proporcionados por las entidades de productos, cocheras
y servicios los cuales interactian con el modelo. En la figura
no. 3 se muestra la interfaz inicial del software “PIGMODEL”
donde se observa el nombre de la finca la esperanza, la
bienvenida al usuario, una foto de la finca y un espacio para el
registro de ingreso al sistema.

Finca la Esperanza

Fig. 3 Interfaz inicial de PIGMODEL

Al ingresar como rol de administrador el usuario puede
observar una interfaz donde puede ver una imagen junto a su
nombre tanto en la parte superior izquierda como derecha, y un
menu desplegable de color negro donde se encuentra el icono
principal y CRUD de usuarios como se muestra en la siguiente
figura no. 4.

Finca La Esperanza

m —

Fig. 4 Interfaz principal de PPIGMODEL, administrador

En la parte superior de este médulo hay un espacio
denominado “ problema lineal” se debe elegir el objetivo si es
maximizacién o minimizacién, por ende se debe ingresar en los
recuadros el nimero de variables y restricciones y hacer Clic
en el botén gris con un icono de tuerca para iniciar la matriz e
introducir los coeficientes del problema, credandose
automaticamente la forma estandar del modelo matematico de
optimizacién, contando con la restriccién de no negatividad, as{
mismo se encuentra la opcién de elegir las iteraciones
calculadas. Ver figura no. 5. Haciendo Clic en el botén gris
“Resolver” se obtiene la solucién propuesta por el modelo. Ver
figura no. 6
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Finca La Esperanza

Fig. 5 Interfaz para el registro de variables al modelo

Solucion

Fig. 6 Resultado de ejecucién del modelo

RESULTADOS Y DISCUSION

Se utilizo el software PIGMODEL para validar el modelo que
sirve para resolver cualquier problema del metodo Simplex ver
[4]y[5], de igual foma los resultados obtenidos en
PIGMODEL se verificaron con el software WinQSB porque es
uno de los sistemas mads utilizados como apoyo a la toma de
decisiones. Contiene herramientas muy dtiles para resolver
distintos tipos de problemas en el campo de la investigacién de
operaciones. La diferencia entre las dos aplicaciones en el
médulo de programacién lineal utilizando el algoritmo Simplex
de dos fases esta en como se presenta la informcion, permite
guardar cambios de la funcion objetivo y cada una de las
restricciones propuestas en el modelo, ademas PIGMODEL
proporciona un informe completo sobre la solucién del
problema donde se pueden observar el nombre de las variables,
el valor de las variables en la solucién 6ptima y el coeficiente
de la variable en la funcién objetivo.

Por lo anteriormente espuesto se analizaron los modelos
matematicos de optimizacion para las tres etapas seleccionadas
en el software PIGMODEL, dando este los valores
aproximados de los kilogramos por ingrediente de la formula
de alimentacion propuesta para el propietario de la finca “La
esperanza”, consiguiendo asi minimizar los costos teniendo el
cuenta el precio por Kg de cada materia prima con lo que esta
compuesta la tonelada y los niveles practicos y maximos de
inclusion de los alimentos en las raciones de cerdos en

Scientia et Technica Afio XXIII, Vol. 23, No. 02, junio de 2018. Universidad Tecnoldgica de Pereira.

crecimiento que establece la fundacion espafiola para el
desarrollo de la nutricion animal (FEDNA).

e Resultados modelo matematico en la etapa de Levante

Las conclusiones finales de la etapa del levante son
satisfactorias porque se minimizaron los costos por tonelada del
alimento de los cerdos en 236.402 pesos. Manejando las
mismas materias primas y respetando los niveles maximos y
minimos de inclusién de las mismas. Ver figura 7.

Etapa Levante

azsss $1.436.034

Precio Tonelada
H

$1.199.632

Modelo Antiguo Modelo Investigacion

Fig. 7 Resultado de ejecucion del modelo Levante

En las materias primas el Maiz Amarillo, Calcio, Ponqué Ramo
y Nucleo no presentaron alteraciones en el peso que tienen en
la tonelada de alimento, mientras que las diferencias mas
relevantes fue la disminucién de la soya ya que pasé de 300 a
200kg y de arroz la cual el cambio fue de 80 a 20 kg. Resaltando
que la materia prima que presento un aumento significativo fue
la mogolla que de tener un aporte por tonelada de 29kg a 161kg.
Ver figura 8.

Comparacién de Kg/Ton Levante

Kg/Ton

MaizAmarilo Soya Aoz PonqRamo Mogolla Calcio  Fosfato  Nicleo SaldeMar Lisina Metionina Treonina

Materia Prima

Fig. 8 Resultados modelo matemdtico en la etapa de Levante

¢ Resultados modelo matematico en la etapa de Ceba

Etapa Ceba

1416083 $1.405.743

Precio Tonelada
&

$1.199.344

Modelo Antiguo Modelo Investigacion

Figura 9. Resultados modelo matemadtico en la etapa de ceba
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El modelo para la alimentacion para la etapa de ceba se puede
evidenciar que se minimizaron los costos por tonelada del
alimento de los cerdos con una diferencia en dinero de 206.399
pesos (Ver figura 9).

Kg/Ton

Compracién de Kg/Ton Ceba

il IL.JLI...“...UU.J.

Maiz Amarilo Soya

Aoz PongRamo Mogolla ~ Calcio  Fosfato ~ Nicleo SaldeMar Lisina  Metionina Treonina

Materia Prima

Figura 10. Comparacion de pienso kg/Tonelada Ceba

Es importante mencionar que la materia prima que mas
aumento en la dieta de los cerdos fue la Mogolla y se reduho
sustancialmente la soya (ver figura 10).

Precio Tonelada

Resultados modelo matematico en la etapa de
Finalizacion

Etapa Finalizacion

$1.463.849

$1.242.536

Modelo Antiguo Modelo Investigacion

Figura 11. Resultado de ejecucion del modelo Finalizador

Finalmente en la etapa del levante los resultados son
satisfactorios porque se minimizaron los costos por tonelada
del alimento de los cerdos en de 221.313 pesos (Ver figura 11).

KgiTon

Comparacion Kg/Ton Finalizacion

Maiz Amarilo Soya  AroPonq Ramo Mogolla Soya lntl  Calcio Fosfato Nicleo Salde Mar Lisina Metionina TreoninRaciopamina
Materia Prima

I Ko/Ton Modelo [l Kg/Ton

Figura 12. Comparacion de pienso kg/Tonelada Finalizador

CONCLUSIONES

Se propuso un modelo de optimizacién a minimo
costo para la gestién de informacién de la produccion
porcina en pie (levante, ceba y finalizador) para la
finca “La Esperanza” en la vereda Tierra Negra
Fusagasugd (Cundinamarca), cumpliendo con los
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niveles practicos y maximos de inclusiéon de los
alimentos en las raciones de cerdos en crecimiento que
establece la fundacién espafiola para el desarrollo de
la nutricion animal (FEDNA), ajustados a los
requerimientos maximos de la finca.

Se desarrollé un prototipo de software(PIGMODEL)
orientado a la web para la finca “La Esperanza”,
codificando el Método Simplex de 2 fases para
simular los modelos matematicos de optimizacién
formulados para cada una de las etapas del proceso
productivo porcino en pie(levante, ceba y finalizador),
bajo las premisas de simplicidad y flexibilidad
destinado a apoyar en forma especifica el manejo y
control de los costos de la alimentacién en las etapas
de crecimiento, operando con datos cuantificados por
técnicos y/o productores, con o sin conocimientos de
informatica que permita la minimizacién de costos de
piensos porcinos en pie en cada una de las etapas.

Para cada una de las etapas teniendo en cuenta la
materia prima requerida, se minimizd el costo total por
tonelada en el alimento de los porcinos en
aproximadamente 200.000 pesos

RECOMENDACIONES

Complementar el software PIDMODEL para que
realice la estadistica descriptiva de los datos de
entrada y salida, ademas realizar médulos contables
con sus respectivos reportes que permita visualizar los
cambios obtenidos por la granja con el paso del tiempo
y finalmente la funcionalidad de guardar Ia
informacién obtenida y con esto recuperar y generar
informes del inventario.

Ajustar el modelo matematico de optimizacién de la
produccién porcina en pie (levante, ceba, Yy
finalizador) y aplicar en futuras investigaciones los
requerimientos nutricionales en cuanto a fuentes de
energia, proteina bruta, fibra, lipidos, vitaminas,
oligoelementos y agua, que permitan maximizar la
ganancia de peso, el porcentaje de magro, la ganancia
de peso con piensos formulados al minimo costo,
ademds minimizar el costo de los piensos y la
alimentacion.
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