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Tiempo 6ptimo de sacrificio de cerdos en Zamorano, Honduras
Jorge Francisco Moran Martinez

Resumen. En la Unidad de Produccion de Cerdos de Zamorano (UPCZ) se desconoce la
funcién de margen bruto para la produccion de cerdos, por lo que se gener6 un modelo
para dicha funcion. EI modelo estd compuesto por una funcion de costos variables y una
funcién de ingresos, para encontrar el tiempo éptimo de sacrificio. La funcion de ingresos
estd compuesta por un precio variable en el tiempo por kilogramo de cerdo en pie en la
granja, la funcion de crecimiento (kg) de un cerdo promedio y el nimero de cerdos. La
funcion de crecimiento, y costos variables acumulados, incluyen pardmetros obtenidos
mediante regresiones utilizando datos recolectados en la UPCZ. Los datos recolectados
fueron: peso del cerdo, racion diaria de alimento, nimero de dias a la medicion de
variables, nimero de cerdos, tiempos y costos de labores. La funciéon de ingresos
estimada fue: Iy = 54.00 [74 x (7.1641 + 0.1805t + 0.0088t2 - 0.000034t3)], mientras que la
funcién de costos variables acumulados totales fue: CVAT= [74 x (740.6684 + 11.9569t
+ 0.0912t?)]. El dia éptimo a sacrificio determinado fue de 167 dias luego del nacimiento.
El margen bruto para este tiempo éptimo es de HNL 1,901/cerdo y de HNL 140,654 por
los 74 cerdos utilizados. El margen dejado de ganar por la UPCZ por enviar los cerdos a
la Planta de Carnicos de Zamorano a los 154 dias después del nacimiento (tiempo normal
de envio) es de HNL 54/cerdo y de HNL 4,006 por los 74 cerdos que se utilizaron.

Palabras clave: Funcion de costos variables acumulados, funcion de produccion, margen
bruto, produccién de cerdos.

Abstract. At the Swine Production Unit in Zamorano (UPCZ for its Spanish acronym)
the gross margin function for the production of pigs is unknown, and due to this, a model
for this function was created. The model is includes a variable cost function and an
income function with the objective of finding the optimal time to slaughter pigs. The
income function includes a time variable price per kilogram weight at the farm gate, the
growth function (kg) of an average pig and the number of pigs. The gross margin
function includes parameters obtained by regressions using data collected at the UPCZ.
The data collected were: weight of the pig, daily feed amount, dates of variable
measurement, number of pigs, and the labor time and costs. The estimated income
function was: I = 54.00 [74 x (7.1641 + 0.1805t + 0.0088t2 - 0.000034t3)], whereas the
cumulative total variable cost function was: CTVC= [74 x (740.6684 + 11.9569t +
0.0912t2)]. The estimated optimal time to slaughter the pig was 167 days after birth. The
gross margin at the optimal slaughter time is of HNL 1,901/pig and of HNL 140,654 in
total of the 74 pigs used. The lost gross margin of by the UPCZ obtained by sending
slaughter pigs to the Zamorano Slaughter Plant at 154 days after birth (the usual time pigs
are sent) is of HNL 54/pig and of HNL 4,006 for the 74 pigs used.

Key Words: Cumulative total variable cost function, gross margin, pig production,
production function.



N o g ks w e

CONTENIDO

POIAAIIIA ...ttt e e e i
PAGING 08 FINMAS ... i
R S UM BN ..ottt e e e ettt e e e e e e e e e eaaaeens iii
9ontenido ............................................................................................................. iv
Indice de Cuadros, FIQUIaS Y ANEXO0S........ccveueieerieeiieieeireesieseesteeseeseesseeseesseenns v
INTRODUGCCION ..ottt ettt ettt ettt en s

METODOLOGHA. ...ttt ettt ettt ettt ettt et

RESULTADOS Y DISCUSION ..o oo

CONCLUSIONES ..ottt ettt e e e e e e e et e e e e e e e e nnees 16
RECOMENDACIONES ..o et 17
LITERATURA CITADA . ..ot 18
AN E X O S et e e e e ————— 20



INDICE DE CUADROS, FIGURAS Y ANEXOS
Cuadros Pagina

1. Resumen del costo variable acumulado por cerdo de cada insumo al tiempo
optimo (167 dias después de nacimiento del cerdo) en Lempiras (HNL) y en
porcentaje (%) del costo variable total en la Unidad de Produccion de Cerdos de
Zamorano, junio del 2016.........c.c.coiiieiieie e 14

2. Margen bruto por cerdo y total (HNL) para el tiempo 6ptimo de sacrificio de 167
dias después del nacimiento y para una variacion de 13 dias antes a este tiempo
Optimo (en dias después del nacimiento) de la Unidad de Produccion de Cerdos de
Zamorano, Honduras, junio del 2016. ...........ccceiiiieiiece e 15

Figuras Pagina

1. Funcién de crecimiento en peso (en kilogramos) de un cerdo promedio en funcién
del tiempo (en dias después del destete) en la Unidad de Produccion de Cerdos de
Zamorano, Honduras, de diciembre del 2015 a junio del 2016............ccccccovvennnne. 9
2. Funcion de produccion de 74 cerdos en funcién del tiempo (en dias después del
destete) en la Unidad de Produccion de Cerdos de Zamorano, Honduras, de
diciembre del 2015 a junio del 2016. .......cccovvieeiieieiiece e 10
3. Precios por kilogramo en pie a nivel de granja en funcion del tiempo (en dias
después del destete) en la Unidad de Produccion de Cerdos de Zamorano,
Honduras, de diciembre del 2015 a junio del 2016. ..........cccceoevieiiieiieiiee e 11
4. A) Funcion de ingresos y costos variables acumulados (CVA) de un cerdo en
funcion del tiempo (en dias después del destete) en la Unidad de Produccién de
Cerdos de Zamorano, Honduras, de Diciembre del 2015 a junio del 2016. B)
Funcién de margen bruto de la produccion de un cerdo en funcion del tiempo (en
dias después del destete) en la Unidad de Produccion de Cerdos de Zamorano,
Honduras, de diciembre del 2015 a junio del 2016. ..........ccccvvviievieieiencneneee 13



Anexos Pagina

1. Resultados de la regresion CVA; = o, + a1t + a,t2, para obtener los parametros de
la funcion de costos variables de un cerdo de la Unidad de Produccién de Cerdos
de Zamorano, Honduras, junio del 2016. ..........cccoooeiiiiesiieir e 20
2. Resultados de la regresion Wt = B, + B4t + B,t> + B3t3, para obtener los parametros
de la funcidn de crecimiento en peso de un cerdo de la Unidad de Produccion de
Cerdos de Zamorano, Honduras, junio del 2016. ..........cccccccvveviieiieiiie e 20

Vi



1. INTRODUCCION

Actualmente en Honduras, la demanda nacional de carne de cerdo estd cubierta por la
produccion nacional en un 30-35% Yy el 65-70% restante es cubierto por importaciones de
carne congelada, primordialmente procedente de los Estados Unidos y de Canada. En los
altimos afios el control de las importaciones ha mejorado, lo cual incentiva a la
produccion nacional. La porcicultura nacional tiene una buena oportunidad para
posicionarse en el mercado, aunque dependa de los precios internacionales de la carne
(Medina, 2016).

Uno de los problemas que aluden frecuentemente los productores pecuarios, como causa
que impide generar mejores ingresos, es cuando el productor pecuario no tiene los
elementos para calcular el valor de su producto (INIFAP, s.f.). Debido a esto, se estimo
una funcion de margen bruto, la cual estd compuesta de una funcion de ingresos y de una
funcion de costos variables acumulados totales, de las cuales la Unidad de Produccion de
Cerdos carece. Si la granja no cuenta con esta funcion de margen bruto puede tener
pérdidas para su produccion.

En estudios previos realizados en Zamorano por Aguilera y Arango (2015), el peso vivo y
la edad promedio de los cerdos al momento de enviarlos al rastro fue de 92 kilogramos y
155 dias, respectivamente, valores que se encuentran dentro de los rangos estandares de
cosecha establecidos en la Escuela Agricola Panamericana.

Encontrar el tiempo Optimo de sacrificio del cerdo permitira generar mayores ingresos
para la Unidad de Produccion de Cerdos de Zamorano y al mismo tiempo sera un dato de
referencia para otras granjas dedicadas a la produccion de cerdos con la misma genética y
las mismas caracteristicas climatolégicas que tiene la Escuela Agricola Panamericana.
Castillo (2016) indicé que en la Unidad de Produccién Porcina de Zamorano el cerdo es
cosechado a un tiempo aproximado de cinco meses (155 dias después de nacimiento) con
un peso entre 90 kg y 100 kg.

Este estudio limita sus resultados a granjas porcinas que se encuentren a una altura de 800
m.s.n.m., con una temperatura promedio anual de 24 °C y con genética Landrace,
Yorkshire y Duroc, incluyendo los cruces de las mismas.



Este estudio tiene como objetivo general maximizar la utilidad en la produccion de cerdos
de la Unidad de Produccion de Cerdos de Zamorano. Los objetivos especificos a
desarrollar son:

e  Determinar la funcion de produccidon de los cerdos en funcidn del tiempo.

e  Determinar la funcion de costos de produccion del cerdo en funcién del tiempo.
e  Evaluar el tiempo 6ptimo de sacrificio del cerdo.

e  Evaluar pérdidas asociadas a desviaciones al tiempo 6ptimo de sacrificio.



2.  METODOLOGIA

Para determinar el tiempo optimo de sacrificio del cerdo de la Unidad de Produccion de
Cerdos de Zamorano se utilizo un modelo de analisis marginal, también llamado “analisis
de las relaciones costos, volumen y utilidad” y se implement6 una funcion de margen
bruto (ingresos menos costos variables). Para obtener el margen bruto se estimé la funcion
de produccién y la funcién de costos variables para un nivel de tecnologia especificada en
las practicas de campo. La funcidn de produccién estd compuesta de una funcion de
crecimiento en peso y del total de cerdos. Las funciones de crecimiento y costos variables
se obtuvieron con regresiones estimadas con variables tomadas en la granja utilizando una
funcidn cubica para la funcion de produccion y una cuadratica para la de costos.

Modelo. Para maximizar la utilidad de la Unidad de Produccion de Cerdos de Zamorano
y asi reducir de manera significativa el riesgo de presentar pérdidas, se implement6 un
modelo de analisis marginal en el corto plazo. En este se estableci6 la utilidad operativa,
expresada como margen bruto, como centro del analisis y los costos fijos no tendran
relevancia debido a que es un analisis en el corto plazo (Rossi, 2013). La expresion del
margen bruto del cerdo se debe obtener en funcion del tiempo y luego se maximiza para
encontrar el tiempo 6ptimo de sacrificio a través del uso de la herramienta “Solver” de
Microsoft Excel.

Funcion de margen bruto: EI margen bruto se obtuvo de una simple resta entre los
ingresos totales y los costos variables acumulados totales de la produccion de cerdos. El
modelo de la funcion de margen bruto (Ecuacion 1) se presenta a continuacion:

MB{ = Pth — CVATt [1]
Donde:
MBy: margen bruto por la produccion de cerdos en funcién del tiempo “t” (en dias después
del destete).
P:: precio del cerdo en pie a nivel de granja en funcion del tiempo “t” (en dias después del
destete).
Y. funcion de produccion en funcion del tiempo “t” (en dias después del destete).
CVAT: costo variable acumulado total en tiempo “t” (en dias después del destete).

Precio. El precio del cerdo en pie en la Unidad de Produccion de Cerdos de Zamorano se
determina transformando el precio por kilogramo en canal de la Planta de Carnicos de
Zamorano al precio en pie en la misma planta. Esto se realiza multiplicando el precio en
canal por el rendimiento en canal. Luego se restan los costos de transporte de la Unidad de
Produccion de Cerdos de Zamorano a la Planta de Carnicos de Zamorano para obtener el
precio del cerdo en pie en la unidad de cerdos. Para conocer el precio variable que se



utilizé en este estudio, se entrevisto a la persona encargada de la Planta de Cérnicos de
Zamorano para obtener el precio por kilogramo del cerdo en canal y conocer los
parametros de compra que se deben cumplir relacionados con el tamafio y el peso del
cerdo.

Funcion de produccién. La funcion de produccion “Y” (indicada en la Ecuacion 1), esta
compuesta por la funcion de crecimiento en peso y el nimero total de cerdos.

La funcion de produccion (Ecuacion 2) se presenta de la siguiente manera:

Yi=N x W, [2]
Donde:
Y. funcion de produccién, indicando el peso total en funcion del tiempo “t” (en dias
después del destete).
N: nimero de cerdos.
W;: funcién de crecimiento en peso, indicando el peso en kilogramos de un cerdo en
funcion del tiempo “t” (en dias después del destete).

Funcién de crecimiento en peso. La funcién de crecimiento en peso en un determinado
tiempo, se obtiene del modelo de regresion lineal maltiple que arrojé como resultado los
parametros de la funcion cabica. En otros estudios la forma de obtener esta funcion ha
sido con el modelo de crecimiento de Gompertz (Casas, 2010), con la funcion de
crecimiento de Richards (Agudelo, 2007), o con la funcion logistica de crecimiento
(Parés, Caballero y Perezgrovas, 2015). La funcion de crecimiento en peso (Ecuacion 3)
para correr la regresion en este estudio se define como:

Wi = Bo + Bat + B2t + Bst®  [3]
Donde:
W,: funcién de crecimiento en peso, indicando el peso en kilogramos de un cerdo en
funcion del tiempo “t” (en dias después del destete).
t: tiempo (en dias después del destete).
Bi: parametros a estimar parai =0, 1, 2, 3.

Funcion de costos variables acumulados. La funcion de costos variables acumulados en
este estudio, se obtuvo del modelo de regresion lineal multiple solamente para un cerdo
promedio (Ecuacion 4), dando como resultado una funcion cuadratica o funcién
polinomial de segundo grado. Segin Morales (2001), también se puede utilizar la funcion
cubica del costo total, que se analiza en microeconomia y que su forma se deriva de la
funcién de produccion neoclésica.



La regresion de este estudio fue estimada por el método de Minimos Cuadrados
Ordinarios (Gujarati, 2004), que se define de la siguiente forma:

CVA( =0 +ast + a2 [4]
Donde:
CVA:: costos variables acumulados de un cerdo en funcion del tiempo “t” (en dias
después del destete).
t: tiempo “t” (en dias después del destete).
aj: parametros a estimar parai =0, 1, 2.

La regresion de los costos variables acumulados se realizo a partir del destete hasta que
los cerdos fueron enviados a la Planta de Céarnicos de Zamorano. Esto fue debido a que se
estimd el costo de produccion de un lechon desde que nacié (dia 0) hasta el dia que fue
destetado (dia 28). Este costo de produccion de un lechén fue estimado con datos
registrados en el programa PigCHAMP de la Unidad de Produccion de Cerdos de
Zamorano. Los datos que se obtuvieron del programa PigCHAMP fueron: numero de
reproductoras, edad al destete, partos por hembra al afio, lechones destetados por parto,
lechones destetados por hembra por afio, nimero de verracos y total de cerdos producidos
por afio. Luego se estimaron los costos de alimentacion anuales de la reproductora durante
la etapa de lactancia, gestacion y durante los dias que adn no se ha prefiado luego de que
sale de maternidad. De igual forma, los costos de alimentacion anuales por verraco y los
costos de alimentacion anuales del total de lechones producidos al afio durante la etapa de
maternidad. Finalmente, se estimaron los costos anuales de mano de obra y
medicamentos. La suma de todos estos costos dividido para el total de cerdos producidos
por afio arroja como resultado el costo de produccion de un lechon.

Est& funcion de costos variables acumulados se obtuvo por medio de los costos diarios
acumulados (a tiempo “t”). En el costo acumulado influyen algunos factores, por lo que
varia a lo largo del tiempo. Los factores que influyen en el costo acumulado se mencionan
a continuacion: costo del lechon al destete, mano de obra, alimento y el plan sanitario. Los
costos de energia eléctrica y agua no se tomaron en cuenta porque la Unidad de
Produccion de Cerdos de Zamorano no paga por estos servicios y porque no se tuvo
acceso a mediciones confiables de su uso.

Los costos de mano de obra por limpieza y alimentacion, se estimaron realizando
observaciones de 6 repeticiones del tiempo que se utilizd para cada actividad en diferentes
etapas del crecimiento del cerdo, obteniendo el promedio de estas repeticiones y
multiplicandola por el salario minimo por hora. Para estimar el costo acumulado diario de
mano de obra por limpieza y alimentacién desde el destete (dia 28) hasta el sacrificio del
cerdo (dia 161), se realizé una interpolacion del promedio de las 6 repeticiones del tiempo
que se utilizé para cada actividad en diferentes etapas del crecimiento del cerdo. El costo
de alimentacion se estimd con el registro de la cantidad diaria proporcionada de cada tipo
de alimento segun la etapa de crecimiento del cerdo y multiplicandola por el respectivo
precio para cada alimento. Finalmente, el costo del plan sanitario se obtuvo por cada dosis
de medicamento aplicado, multiplicAndola por el costo correspondiente de cada
medicamento.



Funcion de costos variables acumulados totales. La funcion de costos variables
acumulados totales para los 74 cerdos utilizados resultd de la multiplicacion del nimero
total de cerdos utilizados, por la funcién de costos variables acumulados en funcién del
tiempo (en dias después del destete), la cual es presentada a continuacion (Ecuacion 5):

CVAT:=N X [0g + ait + a,t?]  [5]
Donde:
CVAT . costos variables acumulados totales de “N” cerdos en funcion del tiempo “t” (en
dias después del destete).
t: tiempo “t” (en dias después del destete).
aj: parametros a estimar parai =0, 1, 2.
N: Namero total de cerdos.

Obtencidn del precio del cerdo en pie. El precio por kilogramo en canal de cerdo es el
precio con el que se cuenta de la Planta de Céarnicos de Zamorano. Para obtener el precio
ajustado del cerdo a peso en pie en la Unidad de Produccion de Cerdos, se tomaron en
consideracién el rendimiento en canal (RC) y el costo de transporte por kilogramo de
cerdo. A continuacion se presenta la Ecuacion 6 o ecuacion del precio ajustado por
kilogramo de cerdo a peso vivo:

Pove = (RC X Pgpe) —CT [6]
Donde:
Pove: Precio por kilogramo de carne a peso vivo o en pie en la Unidad de Produccion de
Cerdos de Zamorano.
Pepc: Precio por kilogramo en canal en la Planta de Carnicos de Zamorano.
CT: Costo de transporte por kilogramo de carne de la Unidad de Produccion de Cerdos de
Zamorano a la Planta de Carnicos de Zamorano.

Obtencion del tiempo 6ptimo de sacrificio. El tiempo 6ptimo de sacrificio se obtuvo
utilizando la herramienta Solver de Excel, luego de maximizar la Ecuacién 7 que es
presentada a continuacion:

MBt: Pt x N [B() + Blt + thz + B3t3] —N [(10 + alt + (Iztz] [7]

Luego de obtener los pardmetros de las Ecuaciones 3, 4 y 6 se sustituyeron en cada uno de
los componentes en la funcién de margen bruto (Ecuacion 7) y se obtuvo el valor del
margen bruto. El dia 6ptimo de sacrificio del cerdo se estimé utilizando la funcion del
margen bruto mediante la herramienta Solver, en la cual la expresion de la derecha de la
Ecuacion 7, se coloca con los pardmetros estimados en la celda objetivo y el pardmetro
que se utiliza a variar en la celda cambiante es “t”.

Célculo de pérdidas. EI margen dejado de ganar o la estimacion de pérdidas de la
Unidad de Produccién de Cerdos de Zamorano, se realizé comparando el margen bruto
obtenido en el tiempo dptimo de sacrificio y el tiempo normal en que la Unidad de
Produccién de Cerdos de Zamorano envia los cerdos al sacrificio a la Planta de Carnicos
de Zamorano.



Recoleccion de datos: La recoleccién de datos se realizo en diferentes momentos del
crecimiento de los cerdos para medir distintas variables como: peso (kg), tiempos de
limpieza, tiempos de alimentacién y costos (HNL).

Recoleccion de datos para peso: La variable de peso, se recolect6 realizando pesajes en
diferentes edades del cerdo. Se utilizaron 74 cerdos en total realizando un pesaje para cada
cerdo en los siguientes dias después del nacimiento: dia de nacimiento, dia 15, dia 28
(destete), dia 42, dia 56, dia 70, dia 87, dia 105, dia 122, dia 140, dia 150 y dia 161
(sacrificio del cerdo).

Recoleccion de datos para costos: Para determinar los costos de mano de obra se
tomaron 6 repeticiones del tiempo de limpieza y de alimentacion con un cronémetro en
diferentes etapas del crecimiento de los cerdos. Los tiempos fueron tomados en los dias
28, 43, 70, 105, 140 y 161 después de nacidos. Luego, los tiempos promedios (en horas)
de cada dia de las 6 repeticiones se multiplicaron por el costo minimo de mano de obra
(Lempiras por hora). Para determinar los costos de alimentacion se registro la cantidad
diaria ofrecida del alimento correspondiente para cada etapa de crecimiento del cerdo para
luego multiplicar dicha cantidad por el costo correspondiente de cada alimento.

Practicas en campo. Las practicas en campo que se desarrollaron son basadas de la
experiencia de la Unidad de Produccion de Cerdos. Entre las practicas en campo
desempefiadas con el lechdn después del nacimiento desde diciembre 2015 hasta junio del
2016 se pueden mencionar: corte de colmillos, descolado, identificacion, atenciones
durante el parto, aplicacion de hierro, corte de colmillos, descolado, identificacion,
aplicacion de hierro, alimentacion, limpieza y pesajes.

Practicas con el lechén después del nacimiento: Una vez finalizado el parto, y que
todos los lechones tiene acceso a calostro y se encuentran en buenas condiciones, se
procede con las practicas antes mencionadas.

Corte de colmillos: El lechon tiene ocho colmillos y estos se cortaron para evitar que en
el proceso de amamantamiento dafiaran la ubre de las cerdas, se lastimaran entre ellos
cuando jugaban o peleaban y no representardn un riesgo para el personal cuando los
animales estuvieran mas grandes (Castillo, 2006).

Descolado: Esta no es una practica que se realice en todas las explotaciones, sin embargo,
si en la granja se observa que el canibalismo (mordedura de colas) es frecuente, se
recomienda cortar la cola al nacimiento. Este corte se realiz6 con una pinza similar a la
que se utiliza para cortar los colmillos. El corte se realiz6 a tres o cuatro centimetros del
cuerpo y luego se procedi6 a desinfectar con la solucién de yodo (Castillo, 2006).

Identificacion: La identificacion de los lechones se puede realizar de varias formas: (1)
muescas en las orejas, (2) tatuaje o (3) aretes (Castillo, 2006). De estas, las muescas en las
orejas es la més frecuente, debido a que es sumamente barata, permanente y facil de leer.
La forma que se utilizo fue la de las muescas en las orejas.



Aplicacién de Hierro: La leche de la cerda es deficiente en hierro por lo que es necesario
suministrar este mineral al lechdn para prevenir la anemia. Se suministré una dosis de 200
mg de hierro por lechon (Castillo, 2006).

Alimentacion: A partir de los cinco dias de edad, se comenzé a suministrar un alimento
balanceado (pre-iniciador) a los lechones, llamado Bio-Nova 2. Este alimento se utilizo
para estimular el consumo de concentrado desde esta edad y preparar al lechén para el
momento del destete. Luego del destete, se utilizaron los alimentos Bio-Nova 2 y Bio-
Nova 4, que es cuando los cerdos se encuentran en la etapa de inicio (dia 28 al dia 70) en
las instalaciones de nursery, 14 dias con Bio-Nova 2 y 28 dias con Bio-Nova 4. Cuando
los cerdos inician la etapa de crecimiento (dia 71) pasan a las instalaciones de engorde. En
esta etapa se cambia el alimento y se utilizaron tres tipos de alimentos: crecimiento
nucleo, desarrollo medicado y engorde. Los cerdos se alimentaron desde el dia 70 hasta el
dia 104 después del nacimiento con el alimento crecimiento nucleo, luego a partir del dia
105 hasta el dia 139 de edad se suministré el alimento desarrollo medicado. Finalmente, a
partir del dia 140 después del nacimiento hasta el dia 161 (sacrificio del cerdo), se
suministré el alimento de engorde.

Para la alimentacion se sigui0 el siguiente protocolo:

e  Se peso la cantidad brindada de alimento diariamente y se introdujo en el comedero.
e Se alimento dos veces al dia. EI horario de alimentacion de la granja es una vez a las
7:00 am y otra a las 2:30 pm.

Limpieza: La limpieza se realiz6 todos los dias; una parte por la mafiana y otra por la
tarde. Esta practica consistio en lavar los corrales con el propésito de que los cerdos estén
en un ambiente limpio y comodo para evitarles estrés. (SENASICA, 2004).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Funcion de crecimiento. Los parametros de la funcién de crecimiento determinan el
crecimiento en peso por dia de un cerdo y fueron estimados mediante la regresion de la
funcién de crecimiento (Ecuacion 3). Los parametros estimados se presentan en la
Ecuacion 8. La constante “B,” estimada es de 7.1641, el coeficiente “B;” es de 0.1805, el
coeficiente “B,” es de 0.0088 y el “B3” es de -0.000034. El modelo de crecimiento en peso
“W¢”, en funcion del tiempo “t” para la Unidad de Produccion de Cerdos de Zamorano, es
kg/cerdo para algun dia después de destete especifico:

W, =7.1641 + 0.1805t + 0.0088t2 - 0.000034t3 [8]

En este estudio, se obtuvo que al dia 127 después del destete del cerdo, se presentd un
peso de 103 kg. Este peso es superior al obtenido en un estudio realizado en Zamorano
por Aguilera y Arango (2015) en el cual reportaron un peso de 92 kg al dia 127 después
del destete.

A continuacion se presenta el crecimiento del cerdo en funcién del tiempo (Figura 1) en la
Unidad de Produccion de Cerdos de Zamorano:
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Figura 1. Funcion de crecimiento en peso (en kilogramos) de un cerdo promedio en
funcion del tiempo (en dias después del destete) en la Unidad de Produccion de Cerdos de
Zamorano, Honduras, de diciembre del 2015 a junio del 2016.



Funcion de produccion. Mediante la funcion de crecimiento en peso y el ndmero total
de cerdos fue determinada la funcion de producciéon (Ecuacion 2) para la Unidad de
Produccion de Cerdos de Zamorano. Esta funcion de produccion con los parametros
estimados anteriormente e incluidos en la Ecuacion 2 para la Unidad de Produccion de
Cerdos de Zamorano es presentada a continuacion (Ecuacion 9):

Y= 74 x (7.1641 + 0.1805t + 0.0088t2 - 0.000034t3) [9]
La funcién de produccion de 74 cerdos en funcion del tiempo en dias después del destete

(Figura 2) en la Unidad de Produccion de Cerdos de Zamorano es presentada a
continuacion:
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Figura 2. Funcion de produccién de 74 cerdos en funcién del tiempo (en dias después del
destete) en la Unidad de Produccién de Cerdos de Zamorano, Honduras, de diciembre del
2015 a junio del 2016.

La curva de la funcién de produccion presentada en la Figura 2 tiene un crecimiento
marginal inicialmente creciente y luego decreciente, y estd compuesta por tres etapas. La
etapa | es del dia O (después del destete) y finaliza en el punto donde el producto marginal
y el producto medio son iguales (Rosales, 2000). La etapa Il inicia a partir del dia donde
el producto marginal y el producto medio son iguales y finaliza en el dia 184 (después del
destete), en este punto es donde sucede el punto de maxima produccion. En la etapa Il es
donde se deben maximizar las utilidades, porque en la etapa Ill el producto marginal
empieza a decrecer (FAO, 2016).

Precio. Laguardia (2015) indico que el precio del cerdo por kilogramo en canal en la
Planta de Carnicos de Zamorano es de HNL 74.96/kg, para cerdos con un peso en canal
mayor a 51.7096 kg, y de HNL 41.89/kg para cerdos con un peso en canal menor a
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51.7096 kg. Los cerdos con un peso en canal menor a 13.6078 kg no son aceptados, por lo
que el precio para cerdos con un peso en canal menor a 13.6078 kg es de cero.

Los precios indicados anteriormente se transformaron a precios por kilogramos en pie a
nivel de la Unidad de Produccion de Cerdos de Zamorano, los cuales son presentados a
continuacion (Figura 3):
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Figura 3. Precios por kilogramo en pie a nivel de granja en funcion del tiempo (en dias
después del destete) en la Unidad de Produccién de Cerdos de Zamorano, Honduras, de
diciembre del 2015 a junio del 2016.

La Figura 3 representa los distintos precios por kilogramo en pie de un cerdo en funcion
del tiempo en dias después del destete. Se puede observar que hay dos cambios bien
definidos en la linea de precios. Desde el dia del nacimiento hasta el dia 29 después del
destete, el precio por kilogramo en pie es de cero, debido a que el cerdo ain no alcanza el
peso minimo de 18.86 kg en pie que la Planta de Carnicos de Zamorano exige para
comprar un cerdo. EIl primer cambio ocurre a partir del dia 29 después del destete debido
a que el precio aumenta a HNL 30.14/kg en pie. Esto sucede porque el cerdo alcanza el
peso minimo exigido por la Planta de Céarnicos de Zamorano mayor a 18.86 kg en pie. El
segundo cambio sucede a partir de dia 91 después del destete. Esto sucede porque el cerdo
alcanza un peso mayor a 71.66 kg en pie, que es el peso en pie minimo que la Planta de
Carnicos de Zamorano exige para pagar el cerdo a un precio de HNL 54.00/kg en pie.

Los precios del cerdo en pie en la Unidad de Produccion de Cerdos que se utilizaron en la
funcion de margen bruto en este estudio fueron de HNL 30/kg y de HNL 54/kg, debido a
que el precio es variable segin el tiempo y el precio de cero nulifica el ingreso. La
obtencion del precio en pie de HNL 54/kg se obtuvo multiplicando el precio en canal en la
Planta de Carnicos de Zamorano de HNL 74.96/kg por el rendimiento en canal de la
Planta de Carnicos de Zamorano de 72%, y al producto de esta multiplicacion, se le restd
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el costo de transporte por kilogramo de peso transportado de HNL 0.09/kg desde la
Unidad de Produccion de Cerdos de Zamorano a la Planta de Carnicos de Zamorano. De
manera similar se obtuvo el precio en pie de HNL 30/kg. El costo de transporte se obtuvo
dividiendo el total de kilogramos en pie transportados de tres lotes que fue de 9,960.45 kg
entre el costo de los tres lotes que la Unidad de Produccion de Cerdos de Zamorano
cancel6 de HNL 877.50. De esta forma se obtuvo la Ecuacion 10 que se presenta a
continuacion:
Ppve = (0.72 x 74.96/kg) — 0.09/kg  [10]

Funcion de ingresos: La funcién de ingresos esta compuesta por el precio en pie en la
Unidad de Produccion de Cerdos de Zamorano multiplicado por la funcién de produccion.
La funcion de ingresos (Ecuacion 11) sera presentada de la siguiente manera:

0[74 x (7.1641 + 0.1805t + 0.0088t> — 0.000034t3)] para t < 28
I, =430 [74 x (7.1641 + 0.1805t + 0.0088t> — 0.000034t3)] parat <91 [11]
54 [74 x (7.1641 + 0.1805t + 0.0088t% — 0.000034t3)]parat = 91

Funcion de costos variables acumulados:. La funcion de costos variables acumulados
cambia conforme al tiempo (en dias después del destete). Mediante la regresion
polinomial de segundo grado se determiné la funcidén de costos variables acumulados
(Ecuacion 4) para la Unidad de Produccion de Cerdos de Zamorano. La funcion de costos
variables acumulados con sus parametros estimados de la Unidad de Produccién de
Cerdos de Zamorano (Ecuacion 12) es presentada a continuacion:

CVA= 740.6684 + 11.9569t + 0.09122  [12]

Funcion de costos variables acumulados totales: La funcion de costos variables
acumulados totales de la produccion de cerdos en funcion del tiempo (dias después de
destete) fue el resultado de la multiplicacion del nimero total de cerdos por la funcion de
costos variables acumulados, la cual es presentada a continuacion (Ecuacion 13):

CVAT, = 74 (740.6684 + 11.9569t + 0.09122)  [13]

Tiempo 6ptimo de sacrificio del cerdo

Los valores estimados de la funcion de ingresos (Ecuacion 11) y de la funcion de costos
variables acumulados totales (Ecuacion 13) se sustituyeron en la Ecuacion 7 para obtener
la ecuacion funcional del margen bruto (Ecuacion 14). El tiempo 6ptimo de sacrificio se
obtuvo maximizando la Ecuacion 14 a través de la herramienta Solver de Excel. La
funcién de margen bruto de la Unidad de Produccion de Cerdos de Zamorano,se presenta
a continuacion:
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(7.1641 + 0.1805t + 0.0088t% — 0.000034t
— (740.6684 + 11.9569t + 0.0912t%)

(7.1641 + 0.1805t + 0.0088t% — 0.000034t3)

— (740.6684 + 11.9569t + 0.0912t%)

641 + 0.1805t + 0.0088t* — 0.000034t3)

— (740.6684 + 11.9569t + 0.0912t%)

( 3
Ox74[ ]parat<28

MB; = {30x 74 ] parat <91 [14]

54 x 74 [(7'1 ] parat =91

El tiempo 6ptimo que se obtuvo con la herramienta Solver fue de 167 dias después del
nacimiento de un cerdo dando como resultado un margen bruto de HNL 1,901 por cerdo y
de HNL 140,654 para los 74 cerdos. Un productor maximizador del margen bruto no
sacrificara sus cerdos antes de los 167 dias después del nacimiento.

La Ecuacion 14 es apreciada de una mejor forma por medio de gréficas y reduciéndola al
margen bruto de un cerdo. Las funciones de ingresos, margen bruto y costos de la
produccion de un cerdo en funcion del tiempo en dias después del destete de la Unidad de
Produccion de Cerdos de Zamorano son presentadas a continuacion (Figura 4):
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Figura 4 A) Funcion de ingresos y costos variables acumulados (CVA) de un cerdo en
funcién del tiempo (en dias despues del destete) en la Unidad de Produccién de Cerdos de
Zamorano, Honduras, de Diciembre del 2015 a junio del 2016. B) Funcion de margen
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bruto de la produccién de un cerdo en funcion del tiempo (en dias después del destete) en
la Unidad de Produccion de Cerdos de Zamorano, Honduras, de diciembre del 2015 a
junio del 2016.

En la Figura 4A se presentan las funciones de ingresos y de costos variables acumulados
para un cerdo en funcion del tiempo en dias después del destete. La funcion de ingresos
presenta varios cambios verticales, esto es debido a que el precio por kilogramo en pie a
nivel de la Unidad de Produccion de Cerdos de Zamorano es variable en funcion del
tiempo (en dias después del destete) y también por el crecimiento en peso (en kilogramos)
de un cerdo. Los ingresos crecen de una manera incremental de manera rapida hasta llegar
al punto de inflexion, luego siguen aumentando de una manera decreciente hasta llegar al
punto de maxima produccion A partir de eso punto empiezan a decrecer los ingresos.
Mientras que los costos al inicio crecen en menor proporcién y conforme pasa el tiempo
incrementan en mayor proporcion.

El punto de inflexidn es al dia 87 después del destete, el cual resulta al operar la segunda
derivada de la funcion de produccion (después del destete), igualarla a cero y resolver con
respecto al tiempo. El punto de maxima produccion es al dia 184 después del destete, el
cual se obtuvo resolviendo con respecto al tiempo la igualdad a cero de la primera
derivada de la funcién de produccion en funcion del tiempo (dias después del destete). El
maximo margen bruto se obtiene en el dia 167 después del nacimiento del cerdo (139 dias
después del destete), el cual se obtuvo maximizando la funcion de margen bruto
utilizando la herramienta Solver de Mircrosoft Excel. Estos resultados son cercanos a los
reportados por Kusec et al. en el afio 2008, donde establecen que el tiempo éptimo de
sacrificio del cerdo es de 167 dias después del nacimiento (139 dias después del destete).

La importancia de los diferentes insumos en el costo total se especifica en el resumen del
costo variable al tiempo 6ptimo (Cuadro 1), presentado a continuacion:

Cuadro 1. Resumen del costo variable acumulado por cerdo de cada insumo al tiempo
optimo (167 dias después de nacimiento del cerdo) en Lempiras (HNL) y en porcentaje
(%) del costo variable total en la Unidad de Produccién de Cerdos de Zamorano, junio
del 2016.

Insumos Costos Porcentaje del costo variable total
Bio-Nova 2 110 3
Bio-Nova 4 352 11
Crecimiento nucleo 876 28
Desarrollo medicado 983 31
Engorde 746 23
Mano de obra 51 2
Plan sanitario 64 2
Costos totales 3,179 100
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El costo de mano de obra estd compuesto de los costos por alimentacion y los costos por
limpieza, que Unicamente representan el 2% de los costos totales. El costo del plan
sanitario, se refiere al costo por los medicamentos que se aplicaron a un cerdo durante su
crecimiento, y unicamente representan el 2% de los costos totales. Los costos de
alimentacién de crecimiento nucleo, desarrollo medicado y engorde son los costos mas
representativos en el estudio. Estos costos representan el 82% de los costos variables
totales. En concordancia con Castillo (2006), el alimento balanceado representa alrededor
de un 70 a 80% de los costos totales de la produccion.

Célculo de pérdidas. Se determiné la pérdida asociada a una desviacién al tiempo
Optimo de sacrificio utilizando la ecuacion del margen bruto (Ecuacion 14). Se muestra el
valor del margen bruto total para estimar la pérdida por una desviacion al tiempo 6ptimo
de 13 dias antes del tiempo Optimo de sacrificio, que es el tiempo en que normalmente la
granja envia a los cerdos a la Planta de Carnicos. ElI margen bruto por cerdo y total en
funcion del tiempo es presentado en el Cuadro 2:

Cuadro 2. Margen bruto por cerdo y total (HNL) para el tiempo éptimo de sacrificio de
167 dias después del nacimiento y para una variacion de 13 dias antes a este tiempo
optimo (en dias después del nacimiento) de la Unidad de Produccién de Cerdos de
Zamorano, Honduras, junio del 2016.

Dias (después del nacimiento) 167 154
t 139 126

Py 54.00 54.00

W, 111.99 102.63

IT 6,047.45 5,541.92

CVA, 4,146.93 3,695.52

MB; 1,900.51 1,846.40

MBT 140,638.01 136,633.83

MBT: margen bruto total por la produccion de 74 cerdos en funcion del tiempo.

MB;: margen bruto por la produccion de un cerdo en funcion del tiempo.

W;: Peso en kilogramos en funcion del tiempo.

t: Tiempo en dias después del destete.

P:: precio del cerdo en pie a nivel de granja en funcion del tiempo “t” (en dias después del
destete).

CVA:: costo variable acumulado total en tiempo “t” (en dias después del destete).

La pérdida asociada por una desviacion al tiempo éptimo de sacrificio de 13 dias antes es
de 54.11 HNL/cerdo y de HNL 4,004.19 para los 74 cerdos en total.

15



4. CONCLUSIONES

La funcion de produccién para 74 cerdos en funcién del tiempo, en dias después del
destete, en la Unidad de Produccion de Cerdos de Zamorano es: Y= 74 x (7.1641 +
0.1805t + 0.0088t2 - 0.000034t3).

La funcion de costos variables acumulados totales para 74 cerdos en funcion del
tiempo, en dias después del destete, en la Unidad de Produccion de Cerdos de
Zamorano es: CVAT= 74 x [740.6684 + 11.9569t + 0.0912t?].

El tiempo optimo de sacrificio del cerdo es de 167 dias después del nacimiento (139
dias después del destete), mediante el cual se obtiene un margen bruto de HNL
1,900.73/cerdo y HNL 140,653.82 por los 74 cerdos utilizados. Los 167 dias después
del nacimiento son 13 dias después del tiempo en que normalmente la Unidad de
Produccion de Cerdos de Zamorano envia los cerdos a la Planta de Cérnicos de
Zamorano. Para que sea Optimo enviarlos a sacrificio en un tiempo menor, debe de
haber una disminucion en el precio del cerdo en pie, un aumento en los costos
variables totales, 0 una presion por espacio en los corrales de engorde al tener que
ubicar los cerdos destetados.

Por una desviacién en el tiempo éptimo de 13 dias antes de este, la pérdida en el
margen bruto de la Unidad de Produccion de Cerdos de Zamorano es de HNL
54.13/cerdo, y de HNL 4,005.51 para los 74 cerdos utilizados.
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S. RECOMENDACIONES

Se recomienda cosechar los cerdos a un tiempo de 167 dias de edad, a los
productores de cerdos de regiones que las condiciones climaticas y estructura de
costos sea semejante a la de Zamorano, Honduras.

Se recomienda desarrollar estudios del tiempo éptimo de sacrificio del cerdo en la
Unidad de Produccion de Cerdos de Zamorano con diversas formas funcionales para
la funcion de crecimiento.

Se recomienda desarrollar estudios del tiempo éptimo de sacrificio del cerdo en la
Unidad de Produccion de Cerdos de Zamorano cuando se sustituya el plan de
alimentacion actual.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Resultados de la regresion CVA; = oo + a4t + 0,2, para obtener los parametros
de la funcion de costos variables de un cerdo de la Unidad de Produccién de Cerdos de
Zamorano, Honduras, junio del 2016.

Recurso  SSe dft  MSe Observaciones =134
Modelo  118348842.921 2 59174421.460 F =51351.589
Residual 150956.365 131 1152.339 R -cuadrado  =0.998726104
Total 118499799.286 133 R2 -ajustado = 0.998706656
0,
Coeficiente Errpr P[] [95/(_) Intervalo de
estandar confianza]
Intercepto 740.6684 8.6678 85.668 9.27DE-117 723.52144 757.81540
Tiempo 11.9569 0.3012  39.703  6.663E-75 11.36115 12.55267
Tiempo? 0.0912 0.0022  41.628  2.122E-77 0.08689  0.09556

aSuma cuadratica

bGrados de libertad.

¢Media cuadratica

CVA=Costo variable acumulado en tiempo “t”

Anexo 2. Resultados de la regresion Wt = B, + Pit + Pot> + Bst3, para obtener los
parametros de la funcion de crecimiento en peso de un cerdo de la Unidad de Produccion
de Cerdos de Zamorano, Honduras, junio del 2016.

Recurso  SSe df® MSe Observaciones = 740
Modelo 976982.674 3 325660.891 F =7894.137
Residual 30362.588 736 41.254 R -cuadrado  =0.96985881
Total 1007345.262 739 R2 -gjustado = 0.96973595
0
Coeficiente Errpr i p>i] [95 % Intervalo de
estandar confianza]

Intercepto 7.16406 0.668669 10.714 5.4502E-25 0.09186  0.26919
Tiempo  0.18053 0.045165 3.997  7.0590E-05 0.00725 0.01036
Tiempo? 0.00881 0.000791 11.129 1.0626E-26 -0.00004 -0.00003
Tiempo® -0.00003 0.000004 -8.832  7.4846E-18 0.09186  0.26919
aSuma cuadratica.

bGrados de libertad.

¢Media cuadratica.

W=Peso en tiempo “t”
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