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Resumen

En la industria avicola hondurefa se desconoce la utilizacién de la funcién de produccidon de la linea
genética Cobb 500 que maximice el margen bruto para los avicultores, por lo tanto, en esta
investigacion se generé un modelo compuesto por una funcién de produccién y una de costos que
varian, para encontrar el tiempo 6ptimo de sacrificio para pollos de engorde la de linea genética Cobb
500. La funcidn de ingresos se estructurd utilizando un precio variable en el tiempo por gramo de pollo
en pie, una funciéon de crecimiento de un pollo promedio expresada en gramos y el nimero de pollos.
En la determinacion de la funcién de produccién y costos que varian totales, se incluyeron pardmetros
obtenidos mediante regresiones, utilizando datos proveidos por la empresa Cobb-Vantress. La funcion
de produccién obtenida fue: Yt = 2,000 x (41.54 + 1.3412t + 2.3923t% — 0.0128t3),
mientras que la funcion de costos que varian totales en tiempo fue: CVTt=
[2,000 x 0.014978 x (392.31 + 33.167t + 2.0029t?)] + (2,000 x 15) + 11,811.04. Para calcular
el margen bruto, se multiplicd la funcidén de produccién por el precio de gramo de pollo en pie y se le
restaron los costos que varian totales en tiempo, la funcidn de margen bruto fue: MBt =
{0.03524 % [2,000 x (41.54 + 1.3412t + 2.3923t% — 0.0128t3)]} —
{2,000 x 0.014978 x (392.31 + 33.167t + 2.0029t? + (2,000 x 15) + 11,811.04)}. El  dia
Optimo de sacrificio que maximizé el margen bruto fue de 41 dias después del nacimiento y el margen
bruto para ese tiempo es de HNL 11.43 por pollo y HNL 22,865.16 para las 2,000 aves.

Palabras clave: Funcién de produccion, Cobb 500, margen bruto, produccién avicola, dia

Optimo de sacrificio.



Abstract

In the Honduran poultry industry, the use of the production function of the Cobb 500 genetic line that
maximizes the gross margin for poultry farmers is unknown, therefore, in this research a model was
generated composed of one function of production and one of varying costs, to find the optimum
slaughter time for broilers of the Cobb 500 genetic line. The income function was structured using a
time-varying price per gram of live chicken, a growth function of an average chicken expressed in
grams and the number of chickens. In the determination of the production function and total varying
costs, parameters obtained through regressions were included, using data provided by the Cobb-
Vantress company. The production function obtained was: Yt = 2,000 X (41.54 + 1.3412t +
2.3923t% — 0.0128¢3),  while  the  time-varying  cost  function  was: CVTt =
[2,000 x 0.014978 x (392.31 + 33.167t + 2.0029t?)] + (2,000 x 15) + 11,811.04. To calculate
the gross margin, the production function was multiplied by the price per gram of live chicken and
subtracted the total time-varying costs, the gross margin function was: MBt = {0.03524 X
[2,000 X (41.54 + 1.3412t + 2.3923t? — 0.0128 t3)]} — {2,000 x 0.014978 x (392.31 +
33.167t + 2.0029t% + (2,000 x 15) + 11,811.04 )}. The optimum slaughter day that maximized
gross margin was 41 days after hatch and the gross margin for that time is HNL 11.43 per chicken and
HNL 22,865.16 for the 2,000 birds.

Keywords: Production function, Cobb 500, gross margin, poultry production, optimal day of

slaughter.



Introduccién

La industria avicola en Honduras ha evolucionado de forma positiva, mostrando fuertes
avances tecnoldgicos, consolidandose dentro de la economia, llegando a constituir el 5% del Producto
Interno Bruto (PIB), aportan un estimado de 160 millones lempiras por afio. Ademds, en el periodo
1998 al 2005, esta industria crecio un 8.2%. (Arddn, 2016). Con crecimientos constantes durante los
anos, en el 2015 se estimd que esta industria invirtié aproximadamente HNL 10,000 millones,
generando aproximadamente 15 mil empleos directos y 160 mil empleos indirectos, en su mayoria en
el area rural (Consejo Hondurefio de la Empresa Privada [COHEP], 2015).

En 2012 en el pais se produjeron 158,894 toneladas métricas (TM) de carne de pollo, en
consecuencia, durante el periodo 2000-2012 la produccién de este rubro crecid a una importante tasa
promedio anual de 6.5%, al pasar de 74,800 de TM en 2000 a 158,894 TM en 2012. En el 2014 el
consumo interno y/o demanda interna se situd en 167.7 mil toneladas métricas (167,703.4 miles de
kg), de las cuales el 5.3% (8,809.4 TM), se abastecid con importaciones, mientras que el 94.7% de la
produccién se destind a abastecer la demanda interna (COHEP, 2015).

La carne de pollo que exporta Honduras, destacan por su monto el pollo entero sin trocear
que de 2009 a 2014 se exportaron aproximadamente USDS 4.8 millones que representan el 31.6% de
las exportaciones totales estimadas en USDS$ 15.2 millones; le siguen en su orden las pechugas con
valor de USDS 3.2 millones (21.4%); pasta de pollo con USDS 2.2 millones (14.4%); las alas con un valor
aproximado de USDS 2.1 millones (14.0%); demas trozos con USDS 1.8 millones (11.7%); y muslos y
piernas con USDS$ 1.0 millones (6.8%) (COHEP, 2015).

La carne de pollo que importé Honduras durante 2009-2014, destacan por su monto la pasta
de pollo con un valor de USDS 39.8 millones, equivalentes a 49.4 millones de kg, que representan el
60.2% y 74.0%, respectivamente, le siguen en su orden los muslos y piernas con USDS$ 16.8 millones,

que representan el 25.4%; el pollo entero sin trocear con USDS 7.4 millones (11.2%), por ultimo, le
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siguen las pechugas con USDS 1.2 millones y demas trozos de carne con USDS 0.7 millones (sumados
aportan el 3.2% restante) (COHEP, 2015).

Durante este mismo periodo (2009-2014) el precio al por mayor de la libra de carne de pollo
limpio, crecié a una leve tasa de 0.7%, es decir, paso de HNL 21.61 por libra en enero del 2012 a HNL
27 por libra en septiembre de 2014 (COHEP, 2015).

En el area de mejoramiento genético, varias compaiias han desarrollado lineas cuyos
desempeios han sido un éxito. Esto se ha reflejado en los animales al obtener una mejor
productividad y rendimiento en los parametros productivos como ganancia de peso, indice de
conversion alimenticia y peso en canal. Sin embargo, hay que tomar en cuenta que estos pardmetros
también dependen de factores ajenos a la genética, entre ellos, clima y suministro de nutrientes en
las dietas (Gutiérrez Veldsquez y Gonzalez Medrano, 2013).

En la industria avicola se manejan los sistemas de produccidn extensivos, semi-intensiva y los
intensivos, siendo este ultimo el mas usado para grandes producciones por sus ventajas. El sistema
intensivo los animales permanecen encerrados en galpones, en donde se les suministra alimento y
agua (Villanueva et al., 2015). En la industria avicola se identifican distintos rublos, como las gallinas
para huevo, los pollos para engorde y el doble propésito (carne y huevo). El cuadro 1 muestra las razas

mas utilizadas, en las zonas rurales.

Cuadro 1.

Principales razas utilizadas para cada propdsito.

Propésito Razas
Huevo Leghorn, Lohmann, Hy-Line, De Kalb, Shave.
Carne Hubbard, Arbor Acres, Indian River, Cobb 500.
Doble propésito (carne y huevo) Rhode Island, New Hampshire, Sussex, Plymouth Rock,

Orpington y Wyandotte.

Nota. Tomado de Villanueva et al. (2015)

La produccién de pollo de engorde es una industria que se caracteriza por producir en

volumen, para contrarrestar una ganancia minima por unidad de producto. Con margenes tan
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pequefios de ganancias, los productores independientes o integrados a grandes empresas estdn
conscientes de los factores (peso corporal, incrementos semanales del peso corporal, consumo
acumulativo de alimento, conversién acumulativo de alimento) que afectan los costos de produccion
(Ingalls Herrera y Ortiz Muniz, 2007).

La produccién de pollo Cobb 500 en la regidon no cuenta con una funcidn de produccién que
ayude a estimar el punto éptimo de rendimiento. Este proyecto permitié crear una herramienta para
que los productores avicolas en Honduras puedan determinar la fecha de cosecha de los pollos que
resulte econdmicamente mas rentable realizar la cosecha de las aves. Por la naturaleza del estudio se
limité Unicamente la linea genética Cobb 500, pues los patrones de crecimiento se atribuyen bastante
a la linea genética.

La linea Cobb 500 es un pollo de engorde que tiene una eficiente conversién alimenticia (1.54
en el periodo de 16 a 35 dias). El mejoramiento realizado a la linea Cobb 500 ha generado importantes
mejoras en la eficiencia en la conversion de alimenticia, rendimiento superior, habilidad de
crecimiento utilizando dietas de menor costo, produccién de carne a un menor costo, mas alto nivel
de uniformidad, rendimiento reproductivo competitivo (Vargas Ruiz, 2009).

La linea Cobb 500 sigue aumentando el potencial de desempefio de pollo de engorde y de las
reproductoras. El éxito de Cobb en todo el mundo ha brindado mucha experiencia en el manejo de
explotaciones de pollo de engorde tanto en climas calidos y frios, galpones de ambiente controlado y
abiertos (Cobb®, 2013).

El crecimiento animal puede ser descrito por medio de funciones matematicas (también
llamadas funciones de produccidn) que predicen el desempefio de la evaluacion del peso vivo. Dichas
funciones permiten realizar evaluaciones sobre el nivel de produccion de las empresas, pudiendo
clasificar de forma sencilla la productividad de una raza especifica para una zona determinada
(Agudelo Gomez et al., 2008). Una funcion de producciéon muestra las distintas cantidades de producto

gue se puede obtener combinando distintas cantidades de factores productivos y dado cierto nivel de
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conocimientos o tecnologia (Vargas Biesuz, 2014). La funcidn de produccién simplifica este problema
al describir los méximos resultados posibles como una funcién de diferentes conjuntos de insumos
(Rajimon, 2010).

Los costos de produccién son todos los desembolsos monetarios esperando tener una
retribuciéon mayor a futuro de un proyecto, comprenden todos aquellos recursos comprometidos con
el desarrollo de los productos y servicios. Es decir, consiste en la determinacidn previa de los egresos
monetarios indispensables para obtener un volumen dado de toda la produccion de la empresa
(Zugarramurdi, 1998).

De acuerdo con la metodologia que se utilizé en la investigacion para determinar la funcién

de produccién de engorde la linea Cobb 500, requirié determinar los costos que varian. Segun Granda
(2017), los costos que varian es la suma de todos los costos que varian para una determinada
tecnologia.

Para la produccién de pollos de engorde Cobb 500 se determind que los costos que varian son
el costo de alimentacidn, costo de la mano de obra para realizar la alimentacién y los costos de
comprar los pollos de engorde de un dia de nacido.

Los objetivos especificos de este proyecto fueron:

Estimar la funcidn de produccién para pollo de engorde de la linea Cobb 500 utilizando la dieta
determinada por Cobb-Vantress.

Determinar el punto dptimo técnico y econdmico para estimar momento de cosecha que
maximice utilidad.

Desarrollar un modelo automatizado en Excel que les permita a los avicultores, con base en

informacién propia de su explotacidn, identificar el dia éptimo de sacrificio.
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Metodologia

Para este estudio se hizo uso del manual “Suplemento informativo sobre rendimiento y
nutricion de pollos de engorde Cobb 500” (Cobb®, 2018), en el cual estan las variables requeridas,
mostradas en el Anexo A.

El estudio se realizé en la granja propiedad de Cobb-Vantress ubicada en 4703 US Hwy 412 E,
Siloam Springs, AR 72761, Estados Unidos. En el cual se utilizd un sistema de produccion intensivo,
gue segln Villanueva et al.,(2015) los animales permanecen encerrados en galeras o galpones, que
cuentan con comederos y bebederos. En el caso de los pollos de engorde, se cubre el piso con una
capa de cascarilla de arroz o viruta de madera. Este sistema demanda infraestructura especial. La
alimentacién se basa en alimentos concentrados, para lograr una maxima produccion de huevo o
carne.

Funcién de margen bruto. Segin Cimmyt (1988) se calcula multiplicando el precio de campo
por el rendimiento luego se restan los costos, en este caso los que varian. Por lo tanto, el margen
bruto se obtuvo de una simple resta entre los ingresos totales y los costos que varian acumulados
totales de la produccién de pollos. El modelo de la funciéon de margen bruto (Ecuacidn 1) se presenta
a continuacion:

MBL- = Pth_ CVTt [1]

Dénde:

MB:: margen bruto por la produccién de pollo en funciéon del tiempo “t” (en dias después de nacidos).
P:: precio del pollo en pie en funcion del tiempo “t” (en dias después de nacidos).

Ye: funcidn de produccidn, indicando el peso total en funcién de tiempo “t” (dias después de nacidos).

s
t

CVT¢: costos que varian total en tiempo “t” (en dias después de nacidos).
Funcién de costos que varian totales en tiempo. La funcién de costos que varian totales de la

produccién de pollos en funcidon del tiempo (dias después de nacidos) fue el resultado de la
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multiplicacién del niamero total de pollos por el costo por gramo de alimento por la funcién de
consumo acumulado de alimento en tiempo, la cual es presentada a continuacién (Ecuacion 2):

CVT, = (Nx CAyx CAA.)+ (N x CCP) + MOA [2]

Dénde:

CVT:: costos que varian total en tiempo “t” (dias después de nacidos).

N: cantidad de pollos.

CAg: costo alimento por gramo.

CAA:: consumo de alimento acumulado en tiempo “t” (dias después de nacidos).
CCP: costo compra por pollo de engorde de un dia de nacido.

MOA: mano de obra para alimentacion.

t: tiempo “t” (dias después de nacidos).

Funcién de consumo acumulado de alimento en tiempo. La funciéon de consumo acumulado
en tiempo en este estudio, se obtuvo del modelo de regresion lineal multiple solamente para un pollo
promedio, dando como resultado una funcién cuadrdtica, que se define de la siguiente forma
(Ecuacién 3):

CAAt = ao + O(lt + (thz [3]

Dénde:
CAA:: consumo de alimento acumulado en tiempo “t” (dias después de nacidos).
t: tiempo “t” (dias después de nacidos).
oi: parametros a estimar parai=0, 1, 2.

Funcién de peso total. Se obtuvo la funcién de produccidn correspondiente para la produccion
de pollo de engorde Cobb 500, a través de la serie de datos proveidos por Cobb-Vantress (Anexo A),
multiplicado por el peso promedio por pollo expresado en gramos en el dia de cosecha (dia 64),
obtenido de la funcidn de crecimiento en peso en funcién de tiempo (en dias después de nacidos). La

funcién de produccion (Ecuacidn 4) se presenta a continuacion:
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Yt= Nth [4‘]

Dénde:

Ye: funcidon de peso total en funcién de tiempo “t” (dias después de nacidos).

N: cantidad de pollos.

W:: el peso en gramos de un pollo en funcion de tiempo “t” (dias después de nacidos).

Funcién de produccion. Peso en gramos de un pollo “Wt”, se obtuvo del modelo de regresion
lineal multiple que arrojod los parametros para Cobb 500, a través de una funcidn cubica. La funciéon
de crecimiento en peso (Ecuacién 5), se obtuvo mediante la regresion con el modelo especifico
presentado a continuacion:

W, = Bo + Bit+ Bat? + B3t® [5]

Dénde:

W;: peso en gramos de un pollo en funcion de tiempo “t” (dias después de nacidos).
t: tiempo (dias después de nacidos).

Bi: parametros a estimar parai=0, 1, 2, 3.

Precio. El precio del gramo de pollo en pie, se determind segln las entrevistas realizadas via
telefénica a distintos avicultores del area estableciéndose en HNL 0.03524/g (HNL 16/Ib) para pollos
con un peso superior a 2,100 g (2.1 kg) y menor a 2,800 g (2.8 kg). En el caso que el pollo no cumpla
con el peso del limite inferior, su precio correspondiente es cero y dado el caso que sobrepase los
2,800 g/pollo el comprador presentara dificultades en aceptarlo (Gémez Cabrera y Naranjo Naranjo,
2020).

En la actualidad, la edad promedio de sacrificio de los pollos es de 35 a 42 dias con un peso
corporal de 2.1 a 2.8 kg. Si el periodo de cria es superior a 35—42 dias, los pollos de engorde producidos
tienen mayor peso corporal y rendimiento muscular, pero también mayor contenido de grasa en la

canal (Gomez Cabrera y Naranjo Naranjo, 2020).



16

Etapa I: Produccién Del Pollo De Engorde Cobb 500.

Para este estudio se utilizaron los datos provistos por Cobb-Vantress (Anexo A) del manual
informativo de rendimiento y nutricién de pollo de engorde Cobb 500. Los datos fueron tomados a lo
largo de 64 dias. El manual contiene las variables ganancia de peso diaria, peso para la edad, consumo
de alimento y consumo de alimento diario.

Las variables evaluadas fueron:

Ganancia de peso diaria (g/dia). Las aves se pesaron todos los dias por las mafanas.
Posteriormente se le resta el peso del dia menos el peso del dia anterior; la diferencia entre los dos
dias es la ganancia de peso diaria de cada ave.

Peso para la edad (g/dia). las aves fueron pesadas todos los dias. Se registré su peso diario a
lo largo de los 64 dias de recoleccién de datos.

Consumo de alimento (g/dia). Se pesara el alimento ofrecido. Cada dia se peso el alimento en
cada comedero para posteriormente restarlo de la cantidad que habia del dia anterior.
Posteriormente se dividid a la cantidad de aves en el corral, para obtener el consumo diario por ave
por dia.

Consumo acumulado de alimento (g/dia). Con los datos de consumo diario. Se sumaron estos

valores a lo largo del ciclo productivo de los pollos.

Etapa Il: Andlisis econémicos.

Cuantificar los costos que varian durante el tiempo de produccidon de las aves (costos de
alimentacién, mano de obra para alimentacién y compra de cada pollo con un dia de nacido). Los
costos de mano de obra para la alimentacion de los pollos Cobb 500, se obtuvieron por medio de
entrevistas telefonicas con avicultores hondurefos estableciendo que se necesita al menos una
persona por cada galpdn con 2,000 aves. Para efecto de este proyecto se utilizd el salario minimo de

un empleado para la zona donde se encuentra Zamorano HNL 11,811.04.



17

Costo alimento. Para los costos de alimentacidn. Se entrevisté a vendedores autorizados de
alimentos para aves de engorde, cuyo rango de precios oscila entre los HNL 665 y HNL 690; se fijé el
costo para alimentacién para este proyecto en HNL 680 por quintal de alimento; mediante la
realizacion de un promedio de precios, expresado en gramos HNL 0.014978/g.

Con los datos recolectados de consumo de alimento y peso de las aves, se utilizada el paquete
de “Data Analysis” de Excel para realizar una regresién multiple, pues solo se cuenta con una variable
dependiente (peso) y una variable independiente (dias después de nacidos). Esto con el propdsito de
recolectar los distintos coeficientes de las betas (B) y alfas (a), para formular la ecuacion.

El tiempo éptimo de sacrificio se obtuvo utilizando la herramienta “Solver” de Excel, luego de
maximizar la funcién de margen bruto (Ecuaciéon 1). Al momento de utilizar la herramienta se
establecieron los limites del mismo, los cuales son los dias maximos (41 dias) y minimos (35 dias) de

sacrificio; al igual que los pesos (2,100 g como minimo y 2,800 g como maximo).

Etapa Ill: Creacion de herramienta en Excel.

La herramienta en Excel tiene como finalidad que cada avicultor tenga acceso a una
maximizacién de margen bruto que se acople a sus costos que varian. Todo avicultor que decida
trabajar con la linea genética Cobb 500 y desee hacer uso de esta herramienta, debera ingresar las
cantidades en lempiras (HNL), para los distintos costos que varian establecidos en la investigacion.

Para la creacién de la herramienta, se utilizé la funcién de margen bruto (Ecuacion 1), para
plantear la funcién a maximizar. Asimismo, se plantearon las restricciones o limites de la produccién,
para que las aves tengan las caracteristicas deseadas por los clientes. Los limites que se utilizaron
fueron, peso maximo (2,800 g), peso minimo (2,100 g) y dias (42). Una vez establecida la funcién a
maximizar y los limites de la misma, se utilizé la herramienta Macros, para automatizar el proceso de

la maximizacidn de utilidad bruta (Ecuacion 1).
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La herramienta Macro, consiste es ejecutar una serie de pasos con solo dar un clic. Creada la
Macro, se creé un botén al cual se le dio el nombre “SOLUCION”, al cual se le asigno la macro, para

gue ejecutase todo el ejercicio automaticamente.
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Resultados y Discusion
Funcién produccidn. Los parametros de la funcién de produccién determinan el crecimiento
en peso por dia de un pollo y fueron estimados mediante la regresién de la funcién de crecimiento en
peso (Ecuacion 6). Los parametros estimados se presentan en la Ecuacién 6:

W, = 41.54 + 1.3412t + 2.3923t2 — 0.0128¢3 [6]

La figura 1, modela el crecimiento promedio de un pollo Cobb 500, presentando ganancias de
peso considerables a lo largo del tiempo de produccion. Iniciando en el dia 0 con 42 g, constituyendo

el peso inicial de pollo al primer dia de nacido, llegando a los 4,759 g en dia 63.

Figura 1.

Funcidn de crecimiento en peso de un pollo promedio en funcidn del tiempo para pollo de engorde

Cobb 500.

6,000 -
5,000 -
4,000 A

3,000 A

Peso (g)

2,000 H

1,000 4

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 64
Tiempo (dias después de nacido)

Funcién de peso total. Mediante la funcién de produccién y el nimero total de pollos que
posee en promedio una granja avicola fue determinada la funcién de produccién (Ecuacion 4). Esta
funcién de produccién con los parametros estimados anteriormente e incluidos en la Ecuacién 4 para
pollo de engorde Cobb 500 es presentada a continuacidn (Ecuacion 7):

Y, = 2,000 X (41.54 + 1.3412t + 2.3923t2 — 0.0128t3) [7]



20

En la figura 2 representa la produccion total en peso para los 2,000 pollos. Se puede apreciar
como la figura 1 y figura 2, muestran la misma pendiente, esto debido, que la produccién total se

calculé multiplicando la produccidn de un pollo promedio por los 2,000 pollos.

Figura 2.

Funcion de produccion de 2,000 pollos en funcidn del tiempo (en dias después de nacidos) para pollo

de engorde Cobb 500.

10,000,000 +
9,000,000
8,000,000
7,000,000
6,000,000
5,000,000
4,000,000
3,000,000
2,000,000
1,000,000

0

Produccion (g)

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 64
Tiempo (dias depués de nacidos)

Funcién de consumo acumulado de alimento en tiempo. Mediante la regresién polinomial de
segundo grado se determind la funcién de consumo acumulado de alimento (Ecuacién 3). La funcién
de consumo acumulado de alimento en tiempo con sus pardmetros estimados (Ecuacién 8), los
parametros estimados se presentan en la Ecuacién 8:

CAA; = —392.31 + 33.167t + 2.0029t*> [8]

Funcién de costos que varian totales en tiempo. Mediante la funcidn de consumo acumulado
de alimento en tiempo, el costo del alimento en gramos y el numero total de pollos que posee en
promedio una granja avicola fue determinada la funcién de costos que varian totales en tiempo
(Ecuacion 2). Esta funcion de costo que varian en tiempo con los parametros estimados anteriormente
e incluidos en la Ecuacion 2 para pollo de engorde Cobb 500 se muestran en la Ecuacién 9:

CVT, = [2,000 x 0.014978 x (—392.31 + 33.167t+ 2.0029t2)] + (2,000 x 15) + 11,811.04 [9]



21

Funcién de margen bruto. Los valores estimados del precio por gramo de pollo en pie, de la

funcién de produccién (Ecuacién 4) y de los de costos que varian total en tiempo (Ecuacidn 2) se

sustituyeron en la Ecuacidn 1 para obtener la ecuacién funcional del margen bruto (Ecuacién 10) se
presenta a continuacion:

(—=392.31 + 33.167t + 2.0029t2)

MB, = {
+(2,000 x 15) + 11,811.04

0.03524 x[2,000 x (41.54 + 1.3412t}_
+ 2.3923t"2 — 0.0128 t"3)]

2,000 x 0.014978 x ]
} [10]

Tiempo éptimo de sacrificio del pollo. El tiempo 6ptimo de sacrificio se obtuvo maximizando
la Ecuacién 10 a través de la herramienta Solver de Excel El tiempo éptimo que se obtuvo con la
herramienta Solver fue de 41 dias después del nacimiento dando como resultado un margen bruto de
HNL 11.43 por polloy HNL 22,865.16 para las 2,000 aves. Un avicultor que desee maximizar su margen
bruto debera sacrificar sus pollos antes de los 41 dias después de nacidos.

La figura 3 ilustra las funciones de ingresos y costos que varian totales. Del dia 33 al 42 se
presentan ingresos positivos debido a que en este periodo de tiempo las aves si cumplen con las
caracteristicas que la industria demanda. Antes del dia 33 y después del dia 42 las aves no cumplen

con las caracteristicas deseados, por lo tanto, su valor es cero, y no hay retornos.
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Figura 3.

Funcidn de ingresos y costos que varian totales en tiempo (CVTt) para los 2,000 pollos Cobb 500.
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La figura 4 se representa de forma grafica el margen bruto para los 2,000 pollos Cobb 500. Se
observa que en el dia 33 el margen bruto es el menor durante todo el proceso de produccion, debido
gue del dia 33 al 42, los pollos cumplen con las caracteristicas para ser vendidos, es decir, en este

periodo ya hay retornos, maximizandose en el dia 41

Figura 4.

Funcidn de margen bruto para los 2,000 pollos Cobb 500.
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Herramienta de Excel. Al finalizar la Etapa Il: Analisis econdmicos, se inicié con el proceso de
creacién de la herramienta, en la cual, se creé la Macro y fue asignada al botén “SOLUCION” para que
ejecutase la solucién éptima para el ejercicio.

La figura 5 muestra el planteamiento del Solver que se usé para la herramienta, en la cual
todas las variables se actualizan automaticamente si el usuario realiza un cambio en el ejercicio para
maximizar su produccién. Asimismo, se muestran las distintas ecuaciones planteadas anteriormente,

las variables consideradas y los limites de este.

Figura 5.

Planteamiento Solver.

B - Programa PEG - Excel = -

File Home  Insert  Pagelayout  Formulas Review  View  Developer @ Tell me what you want to do... Oscar Daniel Maldonado Pinto (21323) ) Share

E F 3 Show Queries ”Tg [=] Connections 5l Y Clea EE [E” Flash Fill B+ Consolidate E‘? gl & Group ~ = Data Analysis
= = From Table & [7] Properties — Reappl BB Remave Duplicates = Relationships R &8 Ungroup ~ 2 Solver
Get External  New Refresh : i Z| Sot  Filter extto i What-If Forecast | _
Data= | Query~ L(RecentSources - Edit Links Vo Advanced | Colymns S5 Data Validation ~ [ Manage Data Model | pnaiysis - Sheet | Eij Subtotal
Get & Transform Connections Sort & Fifter Data Tools Forecast Outline £ Analyze ~
110 h fe v
A B C D E F G H J -
1 |Margen Bruto 22,865.92 Dias (X) 41.47553726808
2
3 |Numero de pollos (N} 2000
4 Precio venta gramo de pollo 0.035242291
5 |Costo alimento por gramo (CAg) 0.014977974
6 |Costo compra por pollito (CCP) 15
7 |Mano de obra para alimentacion (MOA) 11,811.04
8
9 |Funcion de produccién (Wt) 2,799.82
10 |Funcién de peso total (Yt} 5,599,636.07 1
11 |Funcién de consumo acumulado de alimento en tiempo (CAA:) 24428.738166.
12 |Funcién de costos que varian totales en tiempo (CVTt) 174,478.09
13
14
15 Restricciones
16 Uso Insumo Signo Limite
17 |Peso min 2,799.82 == 2099.75 =
18 Peso max 2,799.82 <= 2799.818
19 Dia max 41.47553727 <= 42
20
21
22
23 -~
| Solver | Programa | Sheetl ® ] 3
Ready 23 2] |- ] + 100%

En la figura 6, se muestra el cédigo de configuracidn de la Macro, la cual realizar la tarea en el
libro “Programa”, se traslada al libro “Solver” para realizar la maximizacion del margen bruto,
teniendo en cuenta las variables, ecuaciones y limites; para posteriormente regresar al libro

“Programa” en donde se muestran los resultados obtenidos del ejercicio planteado.
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Figura 6.

Cddigo Macro.

#9 Micresoft Visual Basic for Applications - Programa PEG.xlsm - [Module! (Code)]

% File Edit View Inset Format Debug Run Tools Add-lns Window Help

EH&E-d ) b om RS EFY 5@ ncot -
[1Generan =] [solucién |

|sub Solucisn()

' Solucién Macro

Snests("Solver”).Sslect
Range ("E3") . Select
SolverOk SetCell:="$E$1", MaxMinVal:=1, ValucOf:=0, ByChange:="$E$3", Engine:=l
, EngineDesc:="GRG Nonlinear"
SolverOk SetCell:="$E$1", MaxMinVal:=1, ValucOf:=0, ByChange:="$E$3", Engine:=l
, EngineDesc:="GRG Nonlinear"
Solversolve
Sheets ("Programa”) .Select
Range ("J11") .Select
End Sub

La figura 7 presenta la pantalla principal de la herramienta realizada en Excel, en la cual ya se
encuentra el botén “SOLUCION” con la Macro insertada, en donde Gnicamente de deben cambiar los
valores de la seccidn de variables (resaltadas en color celeste), las cuales podrian cambiar para cada

avicultor. Las dos casillas resaltadas en amarillo (solucién éptima y ganancia bruta total) son las casillas

de respuestas.
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Figura 7.

Pantalla principal de la herramienta.

H - 3- Herramienta Cabb 500 - Excel = -

File Home  Inset  Pagelayout  Formulas  Data  Review  View  Developer  Q Tell mewh want to do... Oscar Daniel Maldonado Pinto (21323) £, Share

Ng - F v
A B C | D E F G | H | | -

1

2 | Variables

3 : Cantidad empleados 1

4 Salario/empleado/mes L 11,811.04

5 | Costo pollito L 15.00 i

6 Cantidad pollitos 2,000.00

7 | Costo quintal alimento L 680.00 SGL’UCIGN

8 Precio venta pollo (Ib) L 16.00

9 | Peso Minimo (Ib) 4.625

10 Peso Maximo (Ib) 6.167

1

12 |

13

14 Costototal manodebra L 11,811.04 Solucion éptima 41 Dias

15 | Costo compra pollitos L 30,000.00 Produccidn total 5,599,636.07

16: Costo alimentacion g L 0.015 Ingresos totales L 197,344.00

17 Costo mano de obrafave L 5.906 Costos totales L 174,480.53

18 Precio (g) L 0.035 Ganancia bruta total L 22,863.47

19 | Peso Minimo (g) 2100

20 | Peso Méximo (g) 2800

21 -

‘ Solver | Programa @ [ r

Ready £ H BEo- 1 + 130%
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Conclusiones

La funcidn de produccién que permitiéo modelar el peso de los 2,000 pollos de la linea genética
Cobb 500 en funcién del tiempo (dias después de nacidos), estimada después de realizar la regresion
multiple, tomado en cuenta la variable dependiente (peso) y una independiente (dias después de
nacidos), es: ¥; = 2,000 x (41.54 + 1.3412t + 2.3923t%2 — 0.0128 t3).

El tiempo optimo de sacrificio del pollo de engorde Cobb 500 obtenido mediante la
maximizacién en solver, es de 41 dias con un peso de 2855 gramos, después de nacidos, mediante el
cual se obtiene un margen bruto de HNL 11.43 por pollo y HNL 22,865.16 para las 2,000 aves.

El modelo automatizado en Excel se desarrolld exitosamente, permitiendo modificar las
principales variables del proceso de engorde de pollos, dando la oportunidad a los avicultores de

utilizarlos para tomar decisiones para en determinar el tiempo éptimo de cosecha.
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Recomendaciones

Socializacién y validacion de la herramienta automatizada para determinar el punto dptimo
de cosecha a los avicultores de la zona de Zamorano como proyeccidn de la institucién para fomentar
una industria avicola eficiente.

Evaluar los rendimientos productivos y econdmicos Cobb 500 con distintas condiciones agro-
climatoldgicas a las utilizadas en este estudio.

Replicar este estudio con las distintas lineas genéticas de pollo de engorde (Hubbard, Arbor
Acres, Indian River) mas importantes para la industria avicola.

Cuantificar los costos logisticos para estimar con mayor exactitud la ganancia bruta total.
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Anexos

Anexo A.

Variables evaluadas por Cobb-Vantress

0 42

1 63

2 74

3 90

4 109

5 134

6 163

i 193 30 28,0 0,76 145
8 228 36 29,2 0,80 37 182
9 269 41 30,6 0,84 43 225
10 313 44 32,1 0,88 50 275
1" 362 48 33,7 0,92 57 331
12 414 52 35,2 0,95 64 395
13 469 55 36,9 1,00 72 467
14 528 59 38,5 1,03 74 541
15 589 62 40,1 1,05 78 619
16 654 65 41,6 1,08 85 704
17 722 68 43,2 1,10 91 795
18 792 70 44,7 1,13 103 898
19 865 73 46,2 1,16 110 1007
20 941 75 47,7 1,19 114 1121
21 1018 78 49,1 1,22 118 1239
22 1098 80 50,5 1,24 123 1362
23 1180 82 51.9 1,26 128 1489
24 1264 84 53,2 1,28 133 1622
25 1349 85 54,6 1,30 137 1759
26 1436 87 55,8 1,33 144 1903
27 1525 89 57,0 1,35 150 2054
28 1615 90 58,2 1,37 156 2209
29 1706 91 59,3 1,39 160 2369
30 1798 92 60,4 1,41 164 2533
31 1892 93 61,5 1,43 167 2700
32 1986 94 62,5 1,45 170 2870
33 2081 95 63,4 1,46 174 3043
34 2177 96 64,4 1,48 177 3220
35 2273 96 65,3 1,50 179 3399
36 2369 97 66,1 1,51 182 3581
37 2466 97 67,0 1,58 186 3767
38 2563 97 67,8 1,54 190 3958
39 2661 97 68,5 1,56 193 4151
40 2758 97 69,2 1,58 197 4348
M 2855 97 69,9 1,59 203 4552
42 2952 97 70,5 1,61 208 4760
43 3049 or Fak) 1,63 213 4973
44 3145 96 1.7 1,65 218 5191
45 3240 95 22 1,67 224 5414
46 3335 95 94 1,69 228 5642
47 3430 95 731 1,71 231 5873
48 3524 94 73,6 1,73 236 6109
49 3617 93 73,9 1,76 241 6349
50 3707 91 74,2 1,78 243 6592
51 3797 90 74,5 1,80 244 6835
52 3885 88 74,8 1,82 245 7080
53 3973 87 75,0 1,84 247 7326
54 4059 86 75,2 1,87 247 7573
55 4144 85 75,4 1,89 246 7819
56 4227 83 75,5 1,91 245 8063
57 4309 82 75,6 1.93 243 8306
58 4389 80 75,7 1,95 241 8547
59 4466 77 75,7 1.97 239 8786
60 4542 76 75,7 1,99 237 9022
61 4616 74 75,7 2,01 234 9256
62 4688 73 75,6 2,02 232 9488
63 4759 70 75, 2,04 228 9716

Nota. Tomado de Cobb® (2018)



Anexo B.

Recomendaciones nutricionales.

Inicio Crecimiento Finalizador 1 Finalizador 2*

CANTIDAD DE ALIMENTO 180 g 700 g 1350 g
ALIMENTO/ave 0,40 Ib 1,54 Ib 3,01b
PERIODO DE ALIMENTACION ‘dias’ 0-8 9-18 19 - 28 >29
TIPO DE ALIMENTO Migaja Migaja / Pellet Pellet
Pellet
Proteina cruda % 21-22 19-20 18-19 17-18
Energia metabolizable MJ/kg 12,45 12,66 1128 i135l8
(EMAnR") Kcal/kg 2975 3.025 3.100 3.150
Kcal/lb 1.349 1E872 1.406 1.429
Lisina digestible % 1,22 112 1,02 0,97
Metionina digestible % 0,46 0,45 0,42 0,40
Met + Cis digestible % 0,91 0,85 0,80 0,76
Triptofano digestible % 0,20 0,18 0,18 oL
Treonina digestible % 0,83 0,73 0,66 0,63
Arginina digestible % 1,28 1,18 1,07 1,02
Valina digestible % 0,89 0,85 0,76 0,73
Isoleucina digestible % 0,77 052 0,67 0,64
Calcio % 0,90 0,84 0,76 0,76
Fosforo disponible % 0,45 0,42 0,38 0,38
Sodio % 0,16-0,23 | 0,16-0,23 | 0,16-0,23 0,16-0,23
Cloro % 0,16-0,30 | 0,16-0,30 0,16-0,30 0,16-0,30
Potasio % 0,60-0,95 | 0,60-0,95 0,60-0,95 0,60-0,95
Acido linoleico % 1,00 1,00 1,00 1,00

Sistema de Energia esta basado en la Energia Metabolizable Aparente corregida por Nitrogeno
(EMAN).

‘ Para la dieta de retiro usar Finalizador 2.

Nota. Tomado de Cobb® (2018)



Relaciones de aminodcidos digestibles balanceados.

Aminoacido Inicio
%
Lisina' 100
Metionina 38
Metionina + Cistina 75
Triptofano 16
Treonina 68
Arginina 105
Valina 73
Isoleucina 63

Anexo C.
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Crecimiento Finalizador 1 Finalizador 2*

%
100
40
76
16
65
105
15
64

%

100
41
/8
18
65

105
75
65

%

100
41
/8
18
65

105
75
66

Nota. Tomado de Cobb® (2018)
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Anexo D.

Niveles de suplementacion de vitaminas y elementos traza (por tonelada).

Inicio  Crecimiento Finalizador 1y 2

Vitamina A (MIU) | 10-13 10 10
Vitamina D3 (MIU) 5 5 5
Vitamina E (KIU) 80 50 50
Vitamina K (9) 8 3 3
Vitamina B1 (tiamina) (9) 5 2 2
Vitamina B2 (riboflavina) (9) 9 8 6
Vitamina B6 (piridoxina) (9) 4 S 8
Vitamina B12 (mQ) 20 15 15
Biotina (dietas a base de maiz) (mg) 150 120 120
Biotina (dietas a bhase de trigo) (mg) 200 180 180
Colina* Q) 500 400 350
Acido félico Q) 2 2 1,5
Acido nicotinico (e)) 60 50 50
Acido pantoténico (9) 15 12 10
Manganeso (9) 100 100 100
Zinc Q) 100 100 100
Hierro (9) 40 40 40
Cobre (9) 15 15 15
Yodo (9) 1 1 1
Selenio Q) 0,35 0,35 0,35

Nota. Tomado de Cobb® (2018)



