DESARROLLO DE UN MODELO DE MICROMUNDO PARA UNA GRANJA
DEL SECTOR AVICOLA

JULIAN CAMILO ROJAS RUIZ
JOHAN MONTANO OROBIO

UNIVERSIDAD ICESI
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CALI
NOVIEMBRE 2018



DESARROLLO DE UN MODELO DE MICROMUNDO PARA UNA GRANJA
DEL SECTOR AVICOLA

JULIAN CAMILO ROJAS RUIZ
JOHAN MONTANO OROBIO

PROYECTO DE GRADO PARA OPTAR POR EL TITULO DE
INGENIERO INDUSTRIAL

Director proyecto
FERNANDO ARENAS

UNIVERSIDAD ICESI
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CALI
NOVIEMBRE 2018



Contenido

CONLENIAO ..o 3
RS U R 5
INTRODUGCCION ..ottt sttt sa s en s 8
1 CAPITULO I. DEFINICION DEL PROBLEMA........ccoveeeeeeeeeeeeee e, 10
1.1 Contexto del problema ... 10
1.2 JUSHFICACION.....ccc e 13
1.3 Formulacion de la pregunta problema.............cccoooeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeen, 13

2 CAPITULO I1. OBIETIVOS ....ooieieeeeeceeeeeeee e, 14
2.1 Objetivo del Proyecto ..........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 14
2.2  Objetivos ESPECIfICOS.......ccciiiiiiiiiie e 14
2.3 ENregabIles......cooooiiiiiiiii e 14

3 CAPITULO Il MARCO DE REFENCIA ... 15
3.1 Antecedentes 0 eStUdIOS PreVIOS ........cccevvieruuiiiiieeeeeeeeiiiiae e e e eeeeeannns 15
I Y = 1 oo T I =T o oo IO PP 15
3.2.1 Cadena de SUMINISIIOS. .....uuiiieeeeeiiieiiiiiieee e e e eeeeiin e e e e e e eeeeaenes 15
3.2.2 DIN@mica € SIStEIMAS.........uuuuuuriiriiriiiiiiiiiiieiieneirneererereres 18
3.2.3 Modelo de MIiCrOMUNAO. .......uuuuuuurriiiiiiiiiiiiiiiieiieeeereeeeeeeeeee. 18

3.3 Contribucion intelectual e impacto del proyecto: ........cc.ccooeeuvvvveeeennnn. 19

4 CAPITULO IV. METODOLOGIA ....coieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20
4.1 Documentacion y revision de fuentes bibliograficas.............ccccevvvvnnnn. 22

4.2 Explicacion de las funcionalidades del SoftwarejError! Marcador no
definido.

4.3 Descripcion del modelo..........cccccceeennnee iError! Marcador no definido.
4.4 Simulacion de vuelo ..........ccccoeeeeevvveeennn, iError! Marcador no definido.
5 BIBLIOGRAFIA ...ttt 37



Lista de figuras

Figura. 1 Consumo de huevo Per capita en Colombia, Desde el afio 2010 hasta
BI 20016, .. e e e 10
Figura. 2 Habitos de desayuno y produccion de huevos por regiones............. 11
Figura. 3 Precio promedio del huevo en Latinoameérica .............ccccevvvvvvnineeennn. 12
Figura. 4 Cadena de abastecimiento Sector Avicola............ccccueeeeeeieiininiinnnne. 16
Figura. 5 Tipo de huevo por etapa. ........ccoovvvuiiiiiiiiie e 22
Figura. 6 Diagrama de SUDSISIEMAS........ccooiiiiiiiiiiiiiiee e 23
Figura. 7 Cohorte de Pre-poOStUra..........coeiiveeiiiiiiie e 24
Figura. 8 Modelo demografiCo...........uueiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 25
Figura. 9 Fase | prediccion de demanda..........cccooeeeeiiiieiiiiiiiiie e 25
Figura. 10 Fase Il Produccion de HUEVOS .............eeeviiieeiiiiiiiiiiiiieeee e 26
Figura. 11 Fase lll Gasto y Mortalidad .............cccoooeieiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 27
Figura. 12 Fase IV Sistema financiero y de Inventarios .............cccccceevvniinnnnen. 30
Figura. 13 Interfaz de la simulacion de VUEIO ...........ccoovvviiiiiiiiiiciiicce e, 31
Figura. 14 INdicadores LOGISHICOS. ......uuuiiiieeiiiiiiiiiiieee e 31
Figura. 15 Indicadores FiNANCIEIOS. .........ccoeuuuuiiiiieieeeeeeeecie e 32
Figura. 16 FOtOS de eXPeriMENTO. ........uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieiiieibeeeeeeeeeeeeeaees 34



Lista de Tablas.

Tabla 1 Costos Fijos para la manutencion de una granja del sector avicola.... 23

Tabla 2 Demanda de NUBVOS ..........oiiviiiiiei e 26
Tabla 3 Etapas de la gallina ponedora y sus caracteristicas............cccccvveeee... 28
Tabla 4 Costos de Levante MAaXimO .......ccuueeiueiiiiiieiiiie e e eaas 28
Tabla 5 Mortalidad Etapa de Levante............ccccccvviviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 29
Tabla 6 Primera Corrida de los estudiantes de dinamica de sistemas. ............ 33

Tabla 7 Segunda Corrida de los estudiantes de dinamica de sistemas............ 33



ANEXO.

Lista de Anexos.

definido.

ANEXO.
ANEXO.
ANEXO.
ANEXO.
ANEXO.
ANEXO.
ANEXO.
ANEXO.
ANEXO.
ANEXO.
ANEXO.

A Guia de Manejo del Modelo Avi Word. jError! Marcador no
B Produccién de Huevos etapa de Pre-Postura .......ccccccvvvvvvevevvnnnnnn. 39
C Produccion de Huevos etapa de ProduccCion ...........cccccvvvvveeeeennne. 39
D Consumo de Alimento Etapa de Levante .........cccccccvvvvvviiiiiiinnnnnnn. 41
E Consumo de alimento etapa de Pre-Postura..............ceeeeevvvvvvnnnnnn. 41
F Costo de Pre-Postura Maximo............ccuvveviiiiiiiiiiiieiiieeieeeeeeeeeeeeeeees 44
G Costo de ProduccCion MAXIMO. .........uuuvuurruvriiiiiiiiiiiieirineneinennennnennnes 44
H Porcentaje de Mortalidad etapa de Levante..........cccccccevvvvvieeenennnnn. 44
| Porcentaje de Mortalidad etapa de Pre-postura .............ccceevvvvvvnnnnn. 45
J Porcentaje de Mortalidad etapa de Produccion. ...............cccoeeee. 45
K Mortalidad Etapa de Pre-ProduccCion............ccccccvviiiieeeeeeeeeiiiinnn, a7
L Mortalidad etapa de ProduccCion. ..........cccccevvveveeieeiieiiiiiiiieeeeeeeeeee 47



RESUMEN

El proyecto de grado que se desarrollara a continuacion surge a raiz del
comportamiento en el sector avicola en Colombia; especificamente en las
gallinas de tipo Hy-Line Brown!, ya que se destaca por su excelente nivel de
persistencia en produccion y un tamafio de huevo de alta calidad. Esta
elaboracion de tesis esta hecha con el fin de entender y modelar los cambios
que implican el crecimiento que ha tenido este sector en nuestro pais, puesto
que, segun la pagina del tiempo, lo ubica en el tercer puesto en Latinoamérica
detras de México y Brasil. Lo anterior se fundamenta porque se logré una cifra
histérica de 13.827 millones de unidades de huevos; es decir, mas de 1.150
millones de huevos al mes y con un incremento de 7,7% en comparacion al 2017.

Asimismo, la pagina de Fenavi publicd que el nUmero de aves que ingresaron a
las granjas, para realizar la produccion, fueron mucho mas de 817 millones (20
millones mas que para el afio 2016); es decir, que calculan un crecimiento de
2,6% por afio. Esto sin contar con el impacto de la inflacion, debido a que, para
noviembre de 2017 segun datos del DANE, fue negativo en el caso de los huevos
(-4,9%), lo quiere decir que es necesario conocer el comportamiento del sector
porque vender en mayor volumen, no implica una buena rentabilidad.

Asi pues, se consultaron variedades de fuentes bibliograficas y se desarroll6 un
modelo de simulacion de la cadena de abastecimiento del sector avicola basado
en Dinamica de Sistemas, con un software util en la ingenieria llamado STELLA
ARCHTIEC. A su vez incluye variables econémicas y demogréficas susceptibles
de modelacién, que evidencian el comportamiento del sector, tales como gastos
por etapa, muertes por etapas, tiempos de permanencia, prondsticos de
demanda, entre otras. Ademas, como se vera mas adelante, se establecieron
tres grandes subsistemas dentro del modelo (finanzas, demanda y produccion),
gue en conjunto ofrecen un panorama general del comportamiento del sector y
un primer acercamiento a su dinamica con analisis de sensibilidad. Por lo que el
modelo de simulacion pretende establecer la mejor relacion de nivel de actividad
entre gastos y utilidad para traer beneficios econémicos que compensen, en el
corto y largo plazo, la razén social de la granja.

Finalmente se va a mostrar, tras varias simulaciones, los escenarios que
proyectan la situaciébn econdmica del sector avicola en diferentes periodos de
tiempo.

! Tipo de gallina de huevo comercial marrén mejor balanceada del mundo.



INTRODUCCION

En los dltimos afios la industria productora de huevos se ha caracterizado por
tener un crecimiento, en promedio, del 2% anual en la cadena de
abastecimientos. Segun la pagina avicultura.info, gracias a las necesidades y
factores que impliquen la compra del producto, la industria avicola tuvo un
crecimiento de 3.6% en relacion con el mismo periodo para el afio 2017. Es decir
que, entre el primer trimestre del afio, sac6 al mercado 3.7 millones de unidades
de huevos; mientras que para el afio anterior fueron 3.27 millones de unidades.
Se habla entonces de un crecimiento en un 12% en cuanto a la produccién en
los ultimos seis afios.

Para el presidente de Fenalco, Guillermo Botero, una causa del crecimiento del
consumo de huevo esté ligado a que los avicultores han logrado impulsar este
producto demostrando sus beneficios y asegur6 que, a mediano plazo, el
consumo per capita de cada colombiano podria ser de 365, es decir, un huevo
diario por persona.

Al mismo tiempo, como se esta tratando con seres vivos, la logistica con estas
aves es diferente como lo explica las guias de manejo Lohan? y Hy-Line. Estas
sefialan que una de las mayores influencias en las muertes y baja produccion,
es la reduccion de gastos en las etapas de pre-postura, levante y produccion;
que seran explicados mas adelante. Todavia cabe sefialar que, durante el primer
trimestre de 2018, el nimero de aves que sumaron como parte de la poblacién
avicula fue de 10,14 millones, segun la misma pagina. Esto quiere decir que fue
menor en 8.2%, en comparacion al 2017 que fue de 11,05 millones. Lo
proyectado en el afio es de 42,28 millones (0 sea un decrecimiento de 1,4%)
porque el interés esta en el ingreso de las pollitas que se contd con 194,36
millones, creciendo un 4,9% con respecto al 2017.

Estas decisiones son estudiadas debido a que, como lo sefiala Rubén Dario
Echeverry Romero en su tesis “identificacion de los principales factores que
afectan el desempefio competitivo del subsector avicola en el Valle del Cauca’,
hay complejidades dentro de la cadena de abastecimientos que afectan el
desarrollo de éste. Los mas destacados son tres: factores geoeconémicos,
como la alta concentracion de la propiedad de la tierra, costos de producciéon y
la falta de un plan de ordenamiento en el pedido de pollitas; factores
socioecondmicos, como consecuencias con el estilo de administracion, escaso
poder de negociacion con intermediarios y desconocimiento del comportamiento
de la demanda. Y finalmente factores politicos, como control de precios
internos y tratados de integracion comercial. Por estas razones él concluye que
no conocen como se mueve el crecimiento del sector, y esto hace que la
produccion de huevos tenga déficit en algunos trimestres del afio.

Por lo tanto, la propuesta que se podra evidenciar es un simulador de vuelo que
permite al usuario interactuar con diagramas de sistema, donde se pueden

2 Tipo de gallina ponedora de huevo comercial destacado por su tamafio.



simular a lo largo del tiempo. Al estudiar estos diagramas, podra comprender
mejor el comportamiento de ese sistema e identificar areas de mejora



1 DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Contexto del problema

El crecimiento del consumo de huevo tiene como beneficio una participacion
econdémica mas alta en el sector. Segun el economista Diego Santacruz (El
Tiempo) a pesar del bajo crecimiento y las deficiencias en indicadores de la
poblacién, Colombia es un mercado potencial de crecimiento para el consumo
de los hogares a nivel continental. Esto se debe a la necesidad que tienen los
colombianos de obtener un alimento que se ajuste a sus exigencias.

Gracias a dicho comportamiento, y teniendo en cuenta los diversos cambios
sociales y estructurales que se presentan en la industria del pais y en el mundo
en general, la produccion en el sector avicola ha ido evolucionando y creciendo
con el paso de los afios hasta llegar al estado en el que se encuentra
actualmente. Por estas situaciones se dan proyecciones para las granjas, con el
fin de ajustarse ante este hecho y a su vez, mejorar el estado financiero interno.

Fenavi 2 calculd que la produccién avicola crecié en un 5,6 % en el afio 2016.
Segun la pagina web (portafolio, 2017), de acuerdo con los andlisis de la
Federacion, en el renglén de huevo, la produccion pasé al rango de los 1.000
millones de unidades mensuales, alcanzando el maximo techo de produccion en
el mes de noviembre del 2017 (1.082 unidades), con un total de 12.872 millones
de huevos en el afio, lo que representd un crecimiento del 6,6 %.

Todo lo mencionado anteriormente, se puede comprobar con ayuda de la Figura.
1 donde muestra la demanda creciente que se presenta en el consumo de
huevos per capita en un afo.

Consumo de huevo en Colombia unidades anuales por persona

202 | 22 |
2014 | 202

2011-10.662
| 2012-10.606
2013111275

2016

Figura. 1 Consumo de huevo Per céapita en Colombia, Desde el afio 2010 hasta el 2016.
Fuente: (Rojas, 2017)

3 Federacion Nacional de Avicultores.



Ademas, como los avicultores han empefiado métodos de crecimiento en el
sector, se han encontrado con dificultades que generan pérdidas significativas
en algunos periodos. Por esta razon necesitan de un estudio y simulacién de la
evolucion a futuro; en especial cuando en la actualidad han surgido nuevas
tematicas diferentes a la de la situacion econdmica del pais que entrarian a
afectar su comportamiento.

Segun fuentes de Fenavi, la venta de huevos en el pais mueve unos 2.000
millones de ddlares al afilo. Ademas, la radio caracol asegur6 que, actualmente,
las ciudades con las cifras mas altas en materia de consumo de huevos son:
Bogota, Medellin, Cali, Bucaramanga, el eje cafetero y la Costa Atlantica. En las
investigaciones de Camilo Herrera (CEO) de Raddar 4, 8 de cada 10 hogares
colombianos se consume huevos en el desayuno, de modo que, segun él, a
pesar de la gran variedad y abundancia de desayunos en el mercado (diferentes
opciones que existen hoy en dia), los colombianos siguen siendo muy
tradicionales, lo que hace que el huevo uno de los productos mas representativos
en el pais. La figura 2 muestra lo anteriormente mencionado para el afio 2014.

Habitos del desayuno Preparaciones

44,7%

48,7%

‘\“j 4 35,8%

15%  12,7%
y 98%  9,1% 7,7%
U’ 35,5% 1.1%
Q 31,3%
Produccién de huevo por regiones
e 18,7% s en unidad
Santander M Costa
2.441.784.358 413.508.388
17%
14.6% Antioquia
1.093.059.551
Central
k % 1
- L2 3.719.589.991
e 11,4% Valle
2.887.684.108
Q 11,1%

Eje Cafetero Oriental

10,8% 484.612.990 87.236.698
TOTAL

11.127.476.084

Figura. 2 Habitos de desayuno y produccién de huevos por regiones
Tomado de: (Republica, 2014)

En cuanto a la produccion, la guia de manejo que se utiliza en las aves de tipo
Hy Line- Brown, explica que cuando se tienen aves para la postura de huevos,
se requiere también que una gran cantidad de éstas también esté en produccion,
y es preferible que permanezcan en esa etapa el mayor tiempo posible. Como
en el negocio avicola es dificil obtener aves en produccion, es necesario comprar
un lote de gallinas recién nacidas (incubadas) y criarlas. Entonces es
recomendable el siguiente procedimiento de cria:

. Pre- iniciacion: dia 1 a 14 de vida.
. Iniciacion: dia 15 a semana 8 de vida.
. Levante: semana 9 a 17 de vida.

4 Centro de pensamiento dedicado a entender y estudiar al consumidor.



. Pre-postura: semana 18 a la 24 de produccion.
. Produccién: semana 25 a la semana 100.

Cuando el ave cumple las 100 semanas de edad se saca del galpon y se empieza
nuevamente el proceso de cria con otro lote de recién nacidas. Para lograr que
las gallinas produzcan adecuadamente, se deben incurrir en unos gastos que
fueron afectados por las alzas registradas en el inicio del 2017.

Por esta razon los precios del huevo por unidades, desde la segunda mitad del
2017, oscilan en promedio entre los 280 y 380 pesos colombianos, independiente
del impacto que podria recaer en los insumos que implica la produccion avicola;
asi mismo lo manifest6 Erica Montafio Orrego, directora de Fenavi en Antioquia.
Esta estabilidad es otra de las causas por las que el huevo se vende facilmente,
la Gnica vez que subid abrupto su precio fue para el 2017 en un incremento de
100 pesos. Entonces se estim6 que, de acuerdo con la central Mayorista, el
precio promedio del huevo A es de 280 pesos; el AA a $290; el AAA a $360;
mientras que el tipo yumbo cuesta $380.

Este negocio que logra mover al afio hasta unos $2,9 billones, vende 90% de su
produccién en cascara (fresco), es decir, la tradicional presentacién en cubeta
que se compra para el consumo recurrente en supermercados y tiendas, y una
pequefia parte de esta industria esta dando el salto de los valores agregados
que llevo a hablar de ovoproductos, cuyo término esta haciendo referencia a
aquellos procesos industriales que busca llevar al sector avicola tecnologia e
innovacion para trascender el estado primario en fresco. De acuerdo con Fenavi,
son entre seis y siete las empresas que entraron con este nuevo sistema de
produccién.

*Cambio a Tasa Simad
71340 bolivares pordélar.  cygETA DE 30 HUEVOS SALARIO MINIMO

Venezuela® 122 huevos  US$56,96
045 ' Chile Uss1098 1.168 huevos  US$420,49

Peru US$7,94 1.073 huevos  US$257,59

US$0,36

Brasil Uss7,.44 1.267 huevos  US$304,31
Uruguay US$7,26 1.785 huevos  US$428,57
Argentina | US$6,56 2.482 huevos US$521,34
México US$2,66 1351 huevos US$118,95
Colombia Us$2,58 2938 huevos US$252,73

US$0,088
| US$0,086

! el = 1l

Venezuela® Chile Brasil Uruguay Argentina México Colombia

Figura. 3 Precio promedio del huevo en Latinoamérica
Tomado de: (La Republica, 2017)



1.2 Justificacion

Se espera que el usuario pueda entender y aprender sobre el sector avicola y
cuales son las variables que afectan el modelo micromundo que ha sido
elaborado. Asi, por medio de esta herramienta pretendemos desarrollar un
criterio de forma pedagdgica que identifique aspectos de mejoras dentro del
sector. Ademas, se puede considerar flexible al permitir la participacion de
distintas personas con variedad de estilos administrativos y genera, para cada
usuario, ambientes simulados dependiendo de las variables de interés alteradas.

1.3 Formulacién de la pregunta problema

¢, Cudles son las variables y politicas que mas influyen en el desempefio de una
empresa productora de huevos?

La idea es usar el software para estudiar la empresa productora de huevos con
las variaciones que se presentan. Por esto, brinda la posibilidad de usar datos
histéricos para ejecutar y conocer su tendencia, y tiene en él férmulas
matematicas que asigna dependencias; es decir que permite insertar variables
reales como politicas de compras, gastos por semanas, fraccion de demanda,
ajuste de gallinas y demas, con el fin de construir un escenario que se acerque
a larealidad y pueda estimar costos. Ademas, trae consigo un sistema financiero
que muestra como se comporta éste dependiendo del contenido de este, cuyas
opciones estan en interactuar con las variables. Por lo que el ideal es simular sin
afectar el buen desempefio, para reducir costos o gastos o mejorar las utilidades.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo del Proyecto

Desarrollar un modelo de micromundo que permita a sus usuarios aprender
sobre el comportamiento de la cadena de abastecimiento del sector avicola.

2.2 Objetivos Especificos

Investigar los procesos asociados a la cadena de abastecimiento de este
sector, con el fin de tener un mayor entendimiento del contexto de este.

Elaborar una simulacion basada en Dinamica de Sistemas, que servira
como punto de partida para el desarrollo de un modelo de micromundo.

Desarrollar un modelo de micromundo con la finalidad de crear una
herramienta pedagdgica que permita a las personas tomar decisiones en
ella.

Disefiar una guia que permita a los usuarios entender las funcionalidades
del modelo, los diferentes procesos que interactian dentro de él y realizar
cambios en sus funcionalidades; si esto es necesario.

2.3 Entregables

1.

Informe en el que se resuma, detallada y depuradamente, un nimero,

con no menos de 10 fuentes bibliograficas confiables, que permiten el
desarrollo de la investigacion.

Modelo de micromundo basado en dinAmicas de sistemas.

Guia del modelo, en la cual se explic6 de forma pedagdgica las
funcionalidades de la herramienta.



3 MARCO DE REFENCIA

3.1 Antecedentes o estudios previos

Anteriormente se han realizado diversos estudios para modelar la produccion de
granjas dedicadas a la produccion avicola, basandose principalmente en
meétodos estadisticos 0 en eventos discretos. Entre estos se destaca el trabajo
de tesisdeJ. Paz del Instituto Tecnoldgico de Monterrey (2007), que crea
un modelo de simulacion para una granja avicola que evalla la rentabilidad de
ésta, y el modelo lo define como una plataforma teorica para el uso en la
construccion del sistema de apoyo para la toma de decisiones en la avicultura.
También esté el trabajo de H. Ochoa y F. Ramirez (1995), en donde hacen un
cambio del programa de alimentacion del pollo de engorde y su efecto econémico
en el tiempo y peso del mercado, con el fin de estimar los gastos que se dan en
cada una de las etapas por las que pasa las aves. Adicional a este, se tomo
como referencia el texto de F. Revendatti, J. Rafart y R, Fernandez (2005),
llamado Rendimiento reproductivo en cruzamiento entre razas tradicionales
productoras de huevo y carne, que describen la forma en como participan
los gastos en las tasas de mortalidad de las gallinas; es decir,
principalmente el texto da a entender que, por ser un sector de produccion
de seres vivos, se debe poder estimar las muertes por etapas para poder
establecer el factor de compra.

Asimismo, en nuestra busqueda hemos podido encontrar informacion en fuentes
de relevancia en el sector como: Fenavi (2017), y la guia de manejo de las
ponedoras comerciales Hy-line Brown. Siendo la dltima una fuente donde se
encontré informacién sobre la tasa de mortalidad de las ponedoras en sus
primeros afios de vida, consumo de alimento, tasa de produccion, tipo de huevo
producido segun su edad en semanas, entre otras cosas.

3.2 Marco Tebrico

Para la realizacion adecuada de este trabajo de grado, nos parece conveniente
presentarle al lector algunos conceptos y teorias que ayudaran a este a
comprender mejor la finalidad de este.

3.2.1 Cadenade suministros.

Segun el planteamiento de (Ronald H. Balou, 2004), se puede definir la cadena
de abastecimiento como una serie de actividades funcionales, que se encuentran
relacionadas con la preparacion y distribucién de productos terminados o semi-
elaborados, asi mismo, se puede determinar como el procedimiento que se
encarga de planificacion y coordinacion de las tareas a cumplir, para de esta
manera, poder realizar la busqueda obtencidon y transformacion de distintos
recursos. Con esto, se puede segmentar la cadena de abastecimientos en tres
etapas: la primera de estas, que es donde se trata del suministro de materia
prima y/o producto en proceso, es en donde se establecen los diferentes criterios
gue se ven relacionados con la compra, planificacion, distribucion de materiales
asociados con el proceso productivo. En la segunda, tenemos la fabricacién que
es donde se convierte estos insumos en productos terminados. Y, por ultimo,
tenemos la Distribucién que es el procedimiento que se asegura de que dichos



productos finales llegan al consumidor a través de una red de distribuidores,
almacenes y comercios minoristas.

Adicional a esto, los autores: (Alfredo Beltran y Angélica Burbano, 2002) en su
articulo sobre los modelos de Benchmarking de la cadena de abastecimiento
para Pymes manufactureras, definen la cadena de abastecimiento, como la
integracion de procesos claves del negocio, que van desde los proveedores
hasta el usuario final y proporcionan productos, servicios e informacion que
agregan valor a los clientes y demas implicados.

De esta manera, al hacer una comparacion entre los hechos antes mencionados
y el conocimiento que se tiene sobre la cadena de abastecimiento del sector
avicola, se realizé este diagrama que representa un esquema de dicho sector:
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Figura. 4 Cadena de abastecimiento Sector Avicola
Fuente: Creacion propia a partir de la guia de Manejo para ponedora Hy-Lyne Brown

En diagrama se puede evidenciar, como se encuentran relacionadas las
diferentes actividades que se dan dentro de la cadena de suministro de este
sector, como lo son la compra de pollitas, en donde para este trabajo se
establecera como politica de compra, pollitas que se encuentren entre la semana
9y 10 de vida. Es decir, pollas que se encentren en la etapa de levante. Por otra
parte, La mortalidad que se tiene en cada una de las etapas es inversamente
proporcional con los gastos que se realice para la manutencion de estas. En
otras palabras, a medida que se haga mayor gasto en el cuidado de las pollitas
la mortalidad de las pollitas disminuira. Adicional a esto, se tiene en cuenta el
inventario y la produccion de huevos, que, en el caso de este ultimo proceso
productivo, tiene algunas peculiaridades, como lo es el tipo de huevo puesto en



cada una de las etapas, donde este puede ser C, B, A, AA 0 AAA, y se es
valorizado en el mercado segun esta calificacion.



3.2.2 Dinadmica de sistemas.

Teniendo en cuenta el planteamiento (Sterman, 2000) , se puede decir que, de
la misma manera que un simulador de vuelo ayuda a un piloto a aprender, la
dindmica de sistemas es un método que es utilizado particularmente para la
interpretacion de sistemas complejos y el desarrollo de modelo de simulacion,
utiizando medio tecnolégicos. Estos permiten entender y suponer el
comportamiento de las diferentes partes que integran un sistema. Por esta razon,
el entendimiento de un sistema dinamico, como lo es la cadena de suministros
de una granja avicola, no es una tarea sencilla puesto que, al tratarse de un
proceso productivo que involucra a animales vivos, es necesario la aplicacion
interdisciplinaria de diferentes areas el conocimiento y no solo el conocimiento
técnico relacionado con las ciencias exactas. De esta manera, es muy importante
la integracion y compresion de los diferentes factores que interactian en el medio
para poder de esta manera, realizar una correcta formulacién del sistema y la
interacciones que se ven manifestadas dentro de él, Todo con el fin de
implementar politicas efectivas de mejoramiento.

Para lograr realizar todo el proceso antes mencionado, la dinamica dentro de los
sistemas, y por ende su correcto funcionamiento, se basa en la recepcion de
respuestas a alteraciones en el mundo real que se manifiestan mediante cambios
y decisiones que son puestas en marcha en él sistema. Las cuales, son
asociados a ciclos, que, segun el autor, son principalmente de dos tipos: ciclos
reforzadores, que como su nombre lo indican, refuerzan el comportamiento o la
tendencia del ciclo y los ciclos compensadores, que tienen un efecto balanceador
y se encargar de cambiar la tendencia del ciclo a un comportamiento especifico.
Al lograr un entendimiento del comportamiento de estos ciclos se puede llegar a
tomar decisiones acertadas que permitiran dar el enfoque deseado al sistema.

3.2.3 Modelo de Micromundo.

Los modelos de micromundo o las simulaciones de vuelos se pueden definir
como subconjuntos de la realidad, los cuales tienen como caracteristica
fundamental replicar o simular las experiencias que se viven en una situacion
especifica. Una de las peculiaridades de estos modelos, es la posibilidad de
observar las consecuencias de las multiples interacciones de los elementos de
un sistema a través del tiempo, Adicionalmente, los micromundo permiten la
interaccion de los usuarios con los modelos, mediante la toma de decisiones,
generando de esta manera un escenario de lo que podria pasar en la realidad si
se siguen los lineamientos que ha dado el usuario.

Por esta razén, estos modelos se han utilizado de forma pedagdgica y vivencial
permitiendo a sus usuarios el aprendizaje acerca de como es el comportamiento
gue se generan a partir de las decisiones que toman. Este es el argumento con
el cual se realizo el articulo de investigacion cientifica y tecnolégica Micromundo:
Alternativa para la ensefianza, de (Guerrero, 2006) en donde se plantea que la
educacion tradicional ha dado un giro hacia otros tipos de educacion, que se
centra en mejorar los procesos individuales de la ensefianza y el aprendizaje,



con la ayuda de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TICs). Por
este motivo nace la implementacion de los modelos de micromundo en los
procesos de aprendizaje, estas nuevas herramientas tienen un potencial en la
ayuda del entendimiento de distintos procesos y en la modelacién de los mismo.
En este punto, cabe aclarar que estos modelos deben estar orientados a que sus
usuarios puedan utilizarlos de una manera sencilla, pero sin perder las
caracteristicas que hacen interesantes las dinamicas de los sistemas.

3.3 Contribucidn intelectual e impacto del proyecto:

Después de realizar un andlisis a los antecedentes y el marco tedrico que hacen
parte de este proyecto de grado, se aplicaran conocimientos técnicos adquiridos
durante el transcurso de la carrera, especialmente en simulacion y empleado
herramientas de dindmicas de sistemas y modelos de micromundo, que
permitiran el desarrollo de la herramienta pedagdgica que ayudara a la formacién
de personas capaces de entender y controlar la cadena de suministros del sector
avicola.

Adicionalmente, se abre la oportunidad de que personas que no estén
involucradas en el sector conozcan un poco mas del funcionamiento de este y
por medio de la herramienta exploren el funcionamiento de una cadena de
abastecimiento que involucra para su funcionamiento a animales vivos. Asi como
también, el modelo y sus resultados pueden ser utilizados como referente para
el desarrollo de diferentes propuestas para el sector avicola.



4 METODOLOGIA

Para poder desarrollar adecuadamente este proyecto, se realizé una serie de
pasos que permiti6 mantener una buena coherencia y cumplir con los objetivos
plantados.

4.1 Documentacion y revisiéon de fuentes bibliogréficas

Al momento de dar inicio al proyecto, se analizaron y revisaron fuentes
bibliograficas para obtener un panorama general de la dinamica en el sector
avicola, y las posibles variables que intervienen en él. Esta etapa fue importante
debido a que con esto se logré encontrar bases soélidas en las que se fundamenté
la investigacion.

Muchas de las fuentes bibliograficas empleadas hicieron referencia a trabajos de
grados y guias de manejo, como es el guia de manejo para las Hy Line Brown,
gue expone en forma clara y sencilla un programa para la explotacion de huevo
comercial. Adicional a esto, se tuvieron en cuenta las investigaciones de algunos
académicos o expertos que han trabajado antes en simulaciones basadas en
dinamicas de sistemas, que tratan temas referentes al control de variables en la
etapa de produccion de huevos.

4.2 Desarrollo de los modelos

En cuanto se finaliz6 la primera etapa de este proyecto, se desarrollaron dos
modelos de simulacién. Uno de estos modelos correspondia a descripcion
mediante dinAmica de sistemas del comportamiento de una hipotética granja
avicola. En este modelo se caracterizaron variables como: la compra de las
pollitas, las etapas del modelo demografico °, la tasa de mortalidad, la tasa de
produccion, el inventario, entre otras. Lo que se hizo con estas variables fue
determinar su valor en base a la informacion recopilada anteriormente y luego
relacionarlas de forma logica. Es decir, que después de realizar el proceso de
simular esta arrojara resultados de forma légica.

Después de realizar todo lo anterior, se procedio a hacer el desarrollo del modelo
de micromundo. En donde se tomaron como variables exdgenas °, la compra
de pollitas y el factor de gastos, los cuales seran las variables que serviran como
puente entre las decisiones que tome el usuario y el modelo. Por otra parte, se
vio la necesidad de implementar algunos indicadores financieros y de nivel de
servicio que permitiran al usuario, de manera gréfica, saber cual es la situacion
gue se esta presentando en el modelo.

5 Modelo demografico: se refiere a un proceso mediante el cual, una poblacién pasa de una
situacion de alta natalidad y mortalidad a otra de baja natalidad y baja mortalidad.
6 Variables exdgenas: variables que no se encuentran determinadas dentro del proyecto.



Adicional a esto, se realiz6 una guia de manejo del modelo en donde se
presentaba de forma coherente y sencilla las funcionalidades de este, y se
podran resolver dudas en cuanto a problemas que se puedan llegar esto.

4.3 Validacion del modelo

Una vez construido el modelo de micromundo y con las variables establecidas,
se realiz6 una validacion experimental de mismo con la intenciéon de comprobar
la 16gica del modelo. (Sterman, 2000), esta validacion se realizé con ayuda con
los estudiantes de dindmicas de sistemas del semestre 2018-2, los cuales
hicieron uso del modelo de simulacion y de la guia de manejo de este para
entender como es la dinamica que manejan este tipo de granjas.

La validacion permitird la estructuracion final del modelo, con las posibles
correcciones que se consideren apropiadas durante esta etapa que cubre la
metodologia. También, esto sera fundamental, para comprobar la viabilidad de
la estructura que se ha manejado en el mismo.

Uno de los aspectos principales a tener en cuenta al momento del andlisis son
las caracteristicas de cualquier ser vivo. Esto porque es un proceso complejo
debido a que algunos modelos, como este, tiene ajuste e interpretacion bioldgica.
Ademas, en la mayoria de los casos los fendmenos que esperan ser modelados
tienen una estrecha relacion con factores externos y por la variacion de las
observaciones en el tiempo.



5 RESULTADOS

Para poder desarrollar adecuadamente este proyecto, se seguiran una serie de
pasos que permitirhn mantener una buena coherencia y cumplir con los objetivos
planteados.

5.1 Documentacién realizada para el modelo.

Con la finalidad de cumplir el primer objetivo, se decidio caracterizar los tipos de
huevo que pueden llegar a obtener segun la etapa en la que se encuentre el ave;
es decir, la edad en semanas. Esto se evidencia en la Figura. 5 obtenida de la
NTC 1240 7, Figura. 5 Tipo de huevo por etapa. en donde se muestran los tipos de
huevos, el tamafio que pueden llegar a tener estos y la produccion esperada que
se de estos huevos en cada una de las etapas.
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Figura. 5 Tipo de huevo por etapa.
Fuente: Creacion propia basado de Icontec; Norma técnica colombiana NTC1240

Después de evidenciar lo que contenia esta norma, se decidié que en este
modelo se utilizarian huevos tipo (A) y que pollitas que seran compradas dentro
de la simulacién estaran en su en la etapa de levante. Esto con la finalidad de
delimitar el alcance que tendra el modelo y realizar un analisis mucho mas

7 Norma técnica colombiana 1240



profundo de otros factores que pueden intervenir en la dinamica de una granja
este sector.

Por otra parte, Las conclusiones que logramos extraer de las fuentes
bibliogréficas, las relacionamos con un diagrama de subsistemas 8 , que se
puede observar en la Figura. 6 ,estas relaciones giran en torno a cada una de
las fases de la aplicacion. En otras palabras, el modelo que se desarrollé cuenta
con tres grandes sistemas, que son: Demanda, en donde se explica el criterio
gue se tienen en cuenta para la compra de las pollitas. Produccion, que tiene
en cuenta factores de mortalidad, gastos y produccién de huevos, y Finanzas,
que tiene como propédsito brindar informacion financiera para que el usuario
pueda tomar decisiones de una manera mucho mas acertada.

Figura. 6 Diagrama de subsistemas
Fuente: Autores.

En cuanto a la manutencion de la granja avicola se haran los siguientes supuestos de
acuerdo con lo que plantea la secretaria de agricultura y pesca del Valle del Cauca y
se encuentra contenido en la

Tabla 1 Costos Fijos para la manutencion de una granja del sector avicola.

COSTOS FIJOS
Aguay Mano de
energia |Aguay energia ($/sem) obra Mano de obra Cantidad |TOTAL($/sem)
($/sem)
($/mes) ($/mes)
1.800.000 450.000 1.562.484 390.621 2 840.621

®  Fuente: secretaria de agricultura y pesca del Valle del Cauca.

8 Diagrama de Subsistemas: representacion gréafica de las relaciones de causa y efecto que se
presentan entre grandes elementos que se encuentran dentro del sistema.



5.2 Desarrollo de los modelos.

Como se dijo con anterioridad, en este proyecto se desarrollaran dos modelos
de simulacién, uno el cual se puede considerar como la estructura 6sea del
proyecto, que es un modelo de simulacion basado en dinamica de sistemas y
otro que es un modelo de micromundo el cual es el objetivo principal de este
proyecto.

Antes de empezar con el desarrollo de los modelos se aclarara que el siguiente
estilo de letra: “Huevo de pre-postura” se utilizard con el de hacer referencia a
variables que se encuentran dentro del modelo.

5.2.1 Modelo basado en dindmica en sistemas.

En el caso de esta simulacién se debe hacer uso de un modelo demogréfico, el
cual es una ciencia que estudia la dinamica o movimiento de la poblacion de
aves. Es decir que su finalidad es tener en cuenta las tasas de transicion entre
cortes, la mortalidad de cada una de estas y el comportamiento que puede seguir
los segmentos de la poblacion.

A partir de esta informacién, hemos construido la simulacién teniendo en cuenta
la demografia de las pollitas. Para explicar esto se tomara en cuenta la cohorte
de Pre-postura que nos servira de utilidad para explicar de manera sencilla como
funciona el modelo demografico.

Figura. 7 Cohorte de Pre-postura
Fuente: Autores

En la Figura. 7 se ilustra cuales son los flujos que se siguen en la etapa de pre-
postura. La entrada que tiene esta etapa son las gallinas provenientes de la
etapa de Levante, estas gallinas deben pasar 8 semanas en esta etapa para
para poder pasar de cohorte. Ya estando en la en la Etapa de Pre-postura, las
gallinas estaran afectadas por dos variables, una de estas variables es la tasa
de produccion de huevos, cuyos valores fueron determinados con la ayuda de la
guia de manejo para gallinas Lohman brown y se encuentran dentro de una
distribucion normal que ayuda a que se produzca una aleatoriedad en los datos.
La segunda variable, es la mortalidad que se encuentra relacionada con los



gastos, esta relacion sera de gran utilidad a la hora de empezar con el desarrollo
del modelo de micromundo. Posteriormente se explicara con mas detalle cuales
es la utilidad de las dos variables mencionadas.

A continuacion, se encuentra la ilustracion completa del modelo demografico.
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Figura. 8 Modelo demografico
Fuente: Autores

Para realizar la debida descripcion de nuestro modelo lo dividiéremos en 4
etapas que seran presentadas a continuacion.
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Figura. 9 Fase | prediccion de demanda
Fuente: Autores

En la figura anterior, se puede visualizar la Fase |, que se encuentra relacionada
con el proceso de prediccion de compra de pollitas, en donde, se utilizan los
Prondsticos de demanda para determinar cual es la cantidad de éstas que



deben ser compradas. Estos prondsticos son el resultado de desagregar el
consumo de huevo P/C Anual en Colombia (Dato sacado de Fenavi) a el
consumo P/C para Cali. Este procedimiento se encuentra en la Tabla 2 que se
encuentra a continuacion:

Tabla 2 Demanda de huevos

Participacion Demanda
Huevos P/C /Afio Huevos PIC Huevos P/C/Sem Poblac~|on Huevos/Sem | Del Mercado Huevo
Mes Calefia (Huevos/S
proyectada.
em)
Méx 279 23 6 2.401.000 13.955.813 0,0005 6.978
Min 252 21 5 2.401.001 12.605.255 0,0005 6.303

Fuente: Autores

Luego de realizar estos calculos, se utiliza la Fraccion de demanda determinada
para nuestra granja avicola en conjunto con Factor de huevos por Gallinas,
que es el resultado de lo que se espera que las pollitas produzcan en la etapa
de Pre-postura y Produccion. El cual, esta calculado con base de la Guia de
manejo para ponedoras Hy Line Brown. De estas dos Ultimas etapas se obtiene
las gallinas necesarias para que el sistema se encuentre balanceado.

Después, haciendo uso de lo calculado anteriormente y la Cantidad de Gallinas
en el sistema, se estima el Ajuste de Gallinas, que es la diferencia de la
cantidad de gallinas que necesito para lograr suplir la demanda y, de la cantidad
de pollitas que tengo en el sistema. Con este Ultimo se define cuantas pollitas se
necesitan adquirir y, con la Politica de compra, que es cuantas aves se tiene
preestablecido comprar, se determina cual sera la cantidad de pollitas a adquirir.
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Figura. 10 Fase Il Produccion de Huevos
Fuente: Autores

La segunda fase, que se encuentra resumida en la Figura. 10, esta vinculada
con la produccién de huevos. La cual, relaciona la Tasa de produccién para cada
una de las cohortes y la cantidad de gallinas que se encuentran en estas. Para



la etapa de Pre-postura, se espera que la produccién P/C de Huevos se
encuentre en promedio entre 4 a 5, mientras que, en la etapa de Produccion se
espera obtener en promedio de 6 a 7 Huevos. Estos datos fueron determinados
con ayuda de la Guia de ponedoras Hy line Brown y se hallan contenidos en las
ANEXO. Dy ANEXO. E.
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Figura. 11 Fase Ill Gasto y Mortalidad
Fuente: Autores

La tercera fase, esta asociada con los Gastos reales y La mortalidad en cada
una de las etapas (las cuales se pueden visualizar en la Figura. 11). La primera
actividad que se realizé es el calculo del Gasto normal P/C, el cual, fue
determinado con la estimacién del consumo promedio de alimento P/C para cada
una de las etapas, esto se podra observar en Tabla 3 Etapas de la gallina
ponedora y sus caracteristicasTabla 3 . (Los datos con los que se realizaron
estos célculos se pueden encontrar en: ANEXO. F, ANEXO. G y ANEXO. H).
Para calcular el Gasto normal P/C de la etapa de lévate, se tuvo en cuenta la
compra inicial de 1000 pollitas, que son las que se necesitan para dar inicio de
las operaciones, y el consumo en bultos del concentrado de alimentos (Todo esto
se puede ver en la

Tabla 4 para mas informacion buscar en ANEXO. | y ANEXO. J ); cabe aclarar
gue los precios de los alimentos para iniciar las operaciones se calcularon con
base a valores reales y se encuentra en el ANEXO. A.


Anexo%20A..pdf

Tabla 3 Etapas de la gallina ponedora y sus caracteristicas

Etapa Levante Pre-Postura | Produccion
Semana Sem 9- 17 Sem 16-24 Sem 25- 100
Mortalidad 1,6% 2.2% 5,8%
Cantidad de alimento
Estimada (P/C) (kg/sem) 3.7 54 57
Fuente: Autores
Tabla 4 Costos de Levante Maximo
Cantidad
Total Detalle Vr. Unitario Vr. Total
1600 Ave Hy-Line Brown $9.500 $15.200.000
Concentrado Iniciacion
150 (40kg) $82.400 $12.327.040
TOTAL $27.527.040
Costo P/C $17.204
Costo P/C
($/sem) $2.151

Fuente: Autores

Adicionalmente, en la Tabla 3 podemos encontrar las tasas de mortalidad en
promedio de cada una de las etapas, en donde se tuvieron en cuenta los datos
que presenta la guia de manejo con respecto a la mortalidad para definir estos
valores (Los datos con los que fueron calculados estos valores se podran
encontrar como: ANEXO. K, ANEXO. L y ANEXO. M). El célculo de estos
promedios y sus respectivas desviaciones, sirvieron como insumos para utilizar
las facultades de la distribucion normal y calcular valores de mortalidad para un
porcentaje de dicha distribucion, para de esta manera relacionar la mortalidad
con un factor de gastos (Esto se puede ver en la Tabla 5. Para mas informacion
buscarla en ANEXO. Ny ANEXO. O).



Tabla 5 Mortalidad Etapa de Levante

Porcentaje de distribucion | Factor Gasto | Mortalidad
0,95 0,5 0,02
0,8 0,7 0,02
0,7 0,8 0,02
0,5 1 0,02
0,3 1,1 0,01
0,25 1,2 0,01

Fuente: Autores

La ultima fase, esta directamente vinculada con el sistema financiero y de
inventarios del modelo. En esta etapa se tienen en cuenta 4 grandes variables.
La primera es el inventario de huevos que es donde se aglomeran los huevos
gue son producidos por las diferentes cohortes. En esta etapa se consideran una
tasa de perdida de huevos (5%) , que esté ligada con los posibles desperdicios
que se pueden presentar durante la produccion y/o almacenamiento de los
huevos, y despacho que tiene dos funcionalidades dentro de este subsistema.
La primera, es que aqui se realiza el calculo del nivel se servicio del sistema con
base con el cumplimiento de los pedidos asignados para la granja. La segunda
esta relacionada con la entrega de los huevos a bien sea al distribuidor de estos
o directamente al consumidor final. Cabe resaltar que esta etapa de inventarios
conecta las otras variables es el accionador de los procesos que seran descritos
a continuacion.

Como segunda variable tenemos las Cuentas por Cobrar que se encuentran
directamente relacionada con los procesos de venta a crédito. Es decir, se trata
del manejo de los clientes que se les ha dado los huevos por consignacion, para
hechos de la simulacion se ha decidido que este tenga un valor de 10% .En tercer
lugar, tenemos la variable de Cuentas por Pagar, que se encuentra relacionado
con los pagos a los proveedores, los gasto variables y fijos, y compras de pollitas.
Es aqui donde se encuentra afectado el balance de esta cadena de suministros
por como se administran los recursos que se utilizan en la simulacion y los gastos
causados por la manutencion de la granja.

Por dltimo, se encuentra la variable de Caja que es donde se evidencia la
verdadera situacion financiera de la administracion de la cadena, aqui se tienen
en cuenta ganancias y gastos que se han producidos, y tiene como finalidad
servir de insumo para el célculo de algunos indicadores que seran mostrados
mucho mas adelante.
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Figura. 12 Fase IV Sistema financiero y de Inventarios
Fuente: Autores

5.2.2 Modelo de micromundo

El concepto de simulador de vuelo hace referencia a una herramienta que
permite al usuario interactuar con diagramas de sistema que se pueden simular
a lo largo del tiempo. Al estudiar estos diagramas, podra comprender mejor el
comportamiento de ese sistema e identificar areas de mejora. Cabe mencionar,
gue un micromundo modelado Stella Architec es estructuralmente similar a un
modelo basado en dinamicas de sistemas creado con este software, con la
salvedad que el modelo de micromundo utiliza variables exégenas que es la
forma en la que el usuario toma decisiones en el modelo y estas se ven reflejadas
en la dindmica que esta modelada.

El modelo de micromundo se realiz6 mediante la funcionalidad de interfaz de
Stella Architect, en donde se completaron 3 paginas. En la primera pagina, se
hace una introduccién y una explicacion sobre el modelo. En la segunda, se
encuentra la interfaz en donde el usuario tomara decisiones, para ver de manera
gréfica esta interfaz se puede visualizar en la Figura. 13. En la dltima hoja, se
pueden encontrar dos indicadores que facilitara que los usuarios creen
estrategias para tomar decisiones dentro del modelo. La forma en como esta
distribuida y cdmo funciona esta explicado explicitamente en el manual ANEXO.
B. Adicional a esto, se presenta un video en la cual se realiza una demostracion
de las funcionalidades del modelo, este video se puede encontrar como ANEXO.
C.

Para el desarrollo de nuestro micromundo, se tomo la decisién que las variables
exdgenas sean: La compra de Pollitas y el Factor de gasto. Las cuales, se
refieren a la decision que tome el usuario de cuantas pollitas comprar y cuanto
se gastara en la manutencion de las pollitas que se encuentran ya en el sistema.


Anexo%20B.pdf
Anexo%20C.mp4

Este simulador tiene un componente logistico modelado, como se ha
mencionado, en Stella Architect que consta de unos flujos y Stock para el
funcionamiento efectivo. Cabe agregar una imagen que representa la interfaz
principal que hemos construido y con la que el usuario va a interactuar. (Todo lo
mencionado se encuentran explicado en el manual, ahi podrd entender el
producto final).

% ICESI

Figura. 13 Interfaz de la simulacion de vuelo
Fuente: Autores

Indicador Logistico

Nivel de servicio
Acum

Figura. 14 Indicadores Logisticos
Fuente: Autores

En Figura. 14 se encontraran el calculo de los indicadores de Nivel de servicio
acumulado e Inconformidades Acumulas. Con estos indicadores los usuarios
de del modelo de micromundo podran ver de forma grafica cual es el
comportamiento del modelo de acuerdo con las decisiones que toman y afectan
la aceptacion que tienen los clientes con sus productos. Esta aceptacion estara
dada de una forma que castigue de forma severa los incumplimientos y premie
de manera moderada el cumplimiento.



Figura. 15 Indicadores Financieros.
Fuente: Autores

En la Figura. 15 se pueden observar los calculos en los cuales se determinan
los indicadores financieros que se evallan dentro del modelo. Estos indicadores
muestran el impacto que tienen las decisiones de los usuarios y como afectan
de forma directa no solo al modelo financiero sino a las diferentes fases de las
que se hablaron con anterioridad. De esta manera, se pueden determinar de
forma teodrica cuales serian las posibles pérdidas o ganancias que tendrian las
personas de acuerdo con su metodologia de toma de decisiones y las estrategias
gue estos puedan tomar estos, para que la simulacion del modelo tenga un buen
desemperio.



5.2.3 Validacién del modelo de Micromundo.

Luego de la construccion del modelo, hicimos unas pruebas de simulacién con
15 estudiantes del curso de dinamica de sistemas de la universidad Icesi. Este
experimento consistia en realizar una primera corrida del modelo de micromundo
en el cual se pudieran familiarizar con la simulacidon y explorar las graficas que
se les proporcionaban en este.

Adicional a esto, se realizé una segunda corrida del modelo en donde se
pretendia que los estudiantes luego de tener una primera experiencia corriendo
el micromundo entiendan el funcionamiento de este y realicen una serie
estrategia que les permita jugar con el objetivo de conseguir un flujo de caja que
no tenga valores negativos y que sea superior a $50 millones de pesos
colombianos.

La finalidad de estas dos corridas es que los estudiantes realizaran el
planteamiento de acciones de mejora permitan reestructurar el modelo de
simulacion de acuerdo con las observaciones o necesidades que estos tuvieron
al momento de correr el modelo.

Tabla 6 Primera Corrida de los estudiantes de dinamica de sistemas.

Usuario Caja ACUM Compra pollitas  |CXC ACUM CXP ACUM [Despaschos A Gasto totales de produccién |Inconformidades Acum |Ingreso Nivel de servicio Acum
A $9.095.539 1733439 3400113 6261 288662 $1.910.212 2066194 $ 36.476 28%
B $139.118.839) 6927433 13743180 2059 110840 $7.081.745 676448 S 571.100 31%
C $ 131.415.037| 6218349 12278609 6383 264451 $ 6.349.460) 2075308| $  297.456 40%
D $71.301 210005, 419952 885, 51445 $420.131 285182( $  24.032 13%
E $31.507.922] 2724552 5388233 1671 58329 $2.904.271 5521411 $  127.388 25%
F $48.644.411 2375413 4736098 996 53181 $2.578.204 324162 S 238.902 15%
G $ 181.590.396) 8434514 16642496 6640 295259 $8.531.403 2170886| $  277.187 32%
H $2.442.068 1157897 2309352 3846 205177 $1.364.831] 1257705 $ 6.602 58%
1 $ 345.782.290) 11841807, 23589751 6620 291055 $12.005.031; 2193394 $  369.286 40%
J $93.897.318| 3251965 6342704 1112 59524 $3.381.507 366004 S 166.467 17%
K $ 86.509.048 4465908 8918422 6421} 278882 $4.669.366 2139434[ $  317.912 38%
L $170.699.101] 9466284 18878411 964 51545 $9.649.360 323126/ S 931.890 14%
M $635.377, 797340 1581141 2369 127182 $1.000.725 777487| $ 20.439 36%
N $ 54.063.841] 6210741 12335870 6664} 296509 $6.378.090 2207177| $  258.471 25%
PROMEDIO $91.234.386) 4701118] $ 9.326.024 | $ 3.778 173717} $ 4.873.167 1243903| $  260.258 29%

Fuente: Autores

Tabla 7 Segunda Corrida de los estudiantes de dinamica de sistemas

Usuario CajaACUM | Compra pollitas CXCACUM CXP ACUM Despaschos A Gasto totales de produccién | Inconformidades Acum Ingreso Nivel de servicio Acum
A $ 43.779.248 331354 $ 9.992.462 | $  807.276 1378568 $ 6.463.231 2 9346263 95%
B $ 40.713.680 354820 S 14.090.967 | $  936.163 1667972 $ 8.534.943 2 6273914 92%
C $ 53.598.933 341422 $ 14.808.429 | $  651.003 1573898 $ 9.247.541 2 10048993 98%
D $ 54.768.890 307231 S 13.159.927 | §  938.271 1215654 $ 7.191.678 5 6713035 75%
E $ 46.041.296 275984 $ 9.397.026 | $  642.192 1442427 $ 7.757.784 1 7785798 100%
F $ 39.859.702 399637 S 9.493.953 | $ 904.486 1487659 $ 4.793.706 6 9164402 70%
G $ 51.879.411 382773 $ 14.278.312 | $  849.412 1078724 $ 7.964.991 2 10169613 98,2%
H $ 48.711.176 251518 S 10.019.141 | $  872.307 336316 $ 8.212.206 3 6627203 85%
I $ 57.240.312 260986 $ 7.397.376 | $  829.739 1290173 $ 9.478.974 1 7945226 100%
J $ 45.411.004 408262 S 15.019.414 | $  882.562 1252860 $ 4.542.538 3 6655369 93%
K $ 52.933.924 258316 $ 13.557.256 | $  966.204 435353 $ 6.618.546 2 6281564 99%
L $ 49.036.910 228788 S 7.760.679 | $  726.276 944799 $ 6.765.565 1 6718462 100%
M $ 47.037.657 338790 $ 13.495.343 | $  947.695 867156 $ 9.315.205 4 5945633 95%
N $ 38.431.865 370177 S 7.700.565 | $  955.195 616012 $ 5.026.988 4 5787657 98%

PROMEDIO | $ 47.817.429 | $ 322.147 | $ 11.440.775 | S 850.627 1113398 $ 7.279.564 2,714285714 $ 7.533.081 93%

Fuente: Autores.

Enlas Tabla6y

Tabla 7 se muestras los valores obtenidos por cada uno de los estudiantes en
cada una de las corridas y un promedio de estos. Hay que tener en cuenta que
la cantidad de variables que se analizan son mas de las que se presentan en el
documento. Sin embargo, las variables que aparecen en estas dos tablas son
las que tienen mucha relevancia en el modelo.



Haciendo un andlisis comparativo entre las dos corridas que realizaron los
estudiantes, se puede evidenciar que estos tuvieron un mejor desempefio luego
de tener un primer acercamiento con el simulador. Esto se visualiza en las
variables de Caja Acumulada y Nivel de servicio, en donde en la primera corrida
los valores en promedio que tomaron estas variables fueron de $91.234.386
(Flujo negativo) y 29%. Al final del experimento, los valores de las mismas
variables fueron $47.817.429 y 93%. De lo cual se puede concluir que la primera
vez que interactuaron con el modelo, encontraron un simulador que abarca una
serie de criterios de decision que tienen una interrelacion entre si; es decir, esto
les permitié buscar la forma de no generar un flujo de caja acumulado, en las 90
semanas, con valores negativos y, asimismo, ser calificados con un buen
desempeiio por parte de los clientes.

De igual forma, por los resultados adquiridos anteriormente, la compra de aves
fue necesario durante las primeras 20 semanas, el factor de gasto utilizado, en
su mayoria, fue del 100% lo que quiere decir que es importante evitar la compra
de pollitas y mantener en buenas condiciones las que se encuentran dentro de
la cadena de suministros. Esto se puede explicar porque permite reducir las
cuentas por pagar acumuladas y producir huevos de tamafio A, que se adquieren
de las aves cerca a las 100 semanas de vida.




Figura. 16 Fotos de experimento
Fuente: Autores.

Enla Figura. 16 se puede visualizar como el modelo de micromundo o el “Juego”
como lo denominaban algunos de los estudiantes, capturaba la atencién del
usuario y permitia que estos aprendieran de una forma pedagogica como es la
dindmica que se presenta en una granja de este sector.

Segun la dinAmica comportamiento adquirido por los estudiantes, el “truco” esta
en tomar una decision por cada clic; es decir, entender cada uno de los
indicadores que se encuentra en el micromundo por cada semana gue Se juega.
Tenga en cuenta que, en alguin momento, es necesario el cambio de pedidos
acumulados porgue se pueden presentar excepciones segun sea la entidad a la
cual la granja le esté abasteciendo. Estas consideraciones son explicadas en el
manual anexo y como se pueden cambiar o enfrentar dicha situacion.

Las sugerencias hechas por partes de los estudiantes se resumen en:

» Se deberia visualizar la poblacién de pollitas en la simulacion y la tasa de
mortalidad en el galpon.

» Es importante conocer cudl es el comportamiento de la demanda.

» Muchas variables que analizar, esto dificulta el planteamiento de una
estrategia de forma rapida.

» Se deberia poner los indicadores mas criticos en la pagina principal, en
donde se cambian las variables, para que el usuario tenga un criterio
encaminado a lo que en realidad se busca.

» Abrir directamente la interfaz, sin mostrar estructura.



6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El esquema que propone nuestro proyecto de grado, ademas de informar la
situacion en la que se encuentra el sector avicola actualmente, permite identificar
y categorizar, a través del andlisis experimental, caracteristicas peculiares
debido a que se estan trabajando con producciones y demandas de huevos; lo
que significa que el nivel de servicio depende de un control logistico de las aves,
pues se debe ajustar los pedidos con la demanda.

Este trabajo se ha modelado con el fin de representar un comportamiento
dindmico que se trata de un sistema que produce huevos; especificamente el
sector avicola. Asimismo, demuestra que se pueden aplicar dinamica de
sistemas a modelos pecuarios de mediana complejidad, porque la existencia de
lazos de control al interior de modo de explotacién pecuaria facilita su aplicacion.

El modelo de micromundo permite observar, de ante mano, el comportamiento
de los tres subsistemas —mencionados anteriormente- relacionados entre si,
teniendo la oportunidad de analizar y tomar decisiones, durante las 90 semanas,
que afectarian el desempefio total del sistema a mediano y largo plazo. Esto se
pudo evidenciar con los estudiantes del curso de dinamica sistemas en donde la
mayoria de estos aprendieron de forma muy rapida cuales eran las estrategias
gue debian seguir para cumplir con los objetivos propuestos.

6.2 Recomendaciones

Para proximas investigaciones se recomienda tener en cuenta la produccion de
carne de pollo, pues esta también posee una dinamica bastante interesante para
estudiar.

El modelo trabaja con un tipo de gallina en especifico, la cual es Hy-line Brown.
Esto no quiere decir que no afecte la diversificacion de los tipos de huevos
porque hay que tener en cuenta que cada tipo tiene su propia taza de consumo.
Usted debera tener en cuenta dichas demandas para que la simulacion tenga un
acercamiento al sector.

Se recomienda realizar la simulacion de vuelo con decisiones por semana; es
decir, evaluando indicadores cada ejecucion, ya que permite un mayor control
sobre las variables de interés.



7 BIBLIOGRAFIA

Ballou, R. H. (2004). Administracion de la cadena de suministros. México: Pearson.

HyLine. (s.f.). Guia de manejo para Gallinas Hy-Line Brownn¢. Obtenido de
http://www.hyline.com/userdocs/pages/BRN_COM_SPN.pdf

Burbano Collazos, A., & Beltrdn Amador, A. (2002). Modelo de benchmarking de la
cadena de abastecimiento para Pymes manufactureras. Estudios Gerenciales, 13-29.

Caracol Radio. (14 de 10 de 2011). Obtenido de
http://caracol.com.co/radio/2011/10/14/economia/1318574880_562318.html

Caracol Radio. (06 de 01 de 2017). Obtenido de
http://caracol.com.co/emisora/2017/01/06/medellin/1483700339_427201.html

Espinel, L., Madrid, Y., & Parra, C. (s.f). Modelado de una granja de produccién avicola
usando dinamica de sistemas.

El tiempo. (23 de 06 de 2017). Obtenido de
http://www.eltiempo.com/economia/sectores/consumo-en-hogares-de-colombia-y-otros-
paises-de-latinoamerica-111840

F. Revidatti, J. Rafart, R. Fernandez, J. Terraes, R. Sandoval. “Rendimiento
reproductivo en cruzamientos entre razas tradicionales Productoras de huevo y
carne”. InVet, Vol 7. No. 1, Buenos Aires, 2005.

Federacion  Nacional de Avicultores de Colombia (FENAVI). Cifras
estadisticas. Recuperado en febrero de 2014 De
www.fenavi.org/index.php?option=com_content&view =article&id=2472&Itemid=133
0

FENAVI. (13 de Julio de 2017). Obtenido de
http://www.fenavi.org/index.php?option=com_content&view=article&id=3536:2017-
07-13-22-57-47 &catid=454:comunicados-de-prensa&Itemid=1348

Guerrero, L. M. (2006). Micromundos: Alternativa para la ensefianza y el aprendizaje.
AVANCES Investigacion en Ingenieria No5, 37-42.

J. Paz., “Creacion de un modelo de simulacion para una granja avicola Para evaluar la
rentabilidad de esta y como soporte a latoma de Decisiones”, Tesis. Instituto Tecnoldgico
de Monterrey, México, pp. 29-33, 2007

La Republica. (11 de 04 de 2017). Obtenido de
https://www.larepublica.co/globoeconomia/en-colombia-se-vende-el-huevo-mas-barato-
2495656

La Republica. (22 de 12 de 2017). Obtenido de https://www.larepublica.co/economia/el-
sector-avicola-logro-crecimiento-del-64-en-el-2017-2584517



Portafolio. (13 de 06 de 2017). Obtenido de
http://www.portafolio.co/economia/produccion-avicola-subio-4-9-entre-enero-y-junio-
507713

Revista Facultad Nacional de Agronomia, Universidad Nacional, Medellin, Vol 48. Num
2, 7-39. 1995.

Repositorio Institucional. (1 de 1 de 2005). Obtenido de
http://repositorio.banrep.gov.co/handle/20.500.12134/2032

Replblica, L. (16 de 05 de 2014). La Republica. Obtenido de
https://www.larepublica.co/consumo/el-huevo-es-protagonista-del-desayuno-y-va-
ganando-participacion-en-la-cena-2122671

Sterman, J. D. (2000). Business Dynamics: Systems Thinking. McGrawHill.

Maimni, E., Romera, N., & Burgos, F. (2011). Modelo: Proyecto de Inversion en granja

de pollos parrilleros.

Norma ICONTEC NTC 1240, Industria alimentaria huevos de gallina frescos para
consumo, COLOMBIA, 2014.



ANEXOS

ANEXO. D Produccion de Huevos etapa de Pre-Postura

EDAD HUEVOS P/C

(sem.)
18 0,3 1,0
19 1,7 2,6
20 51 51
21 53 6,0
22 6,1 6,4
23 6,4 6,6
24 6,4 6,7

Fuente: Guia de Manejo para Gallinas Hy-Line Brown

ANEXO. E Produccion de Huevos etapa de Produccion

EDAD | uEvos pic
(sem,)
25 65 | 66
26 66 | 67
27 67 | 67
28 66 | 67
29 67 | 67
30 66 | 67
31 65 | 67
32 66 | 67
33 66 | 66
34 66 | 67
35 66 | 66
36 64 | 66
37 65 | 65
38 65 | 66
39 64 | 64
40 64 | 64
41 63 | 65
42 63 | 65
43 63 | 63
44 62 | 64
45 62 | 64
46 62 | 63
47 61 | 62
48 61 | 63
49 61 | 62
50 61 | 62
51 61 | 61




EDAD

HUEVOS P/C
(sem,)

52 6,0 6,2
53 6,0 6,0
54 6,0 6,1
55 5,9 6,1
56 6,0 6,0
57 5,9 6,0
58 5,8 6,0
59 5,9 6,0
60 5,8 6,0
61 5,8 5,9
62 5,7 6,0
63 5,7 5,8
64 5,8 5,9
65 5,7 5,9
66 5,6 5,8
67 5,6 5,8
68 5,6 5,7
69 5,6 5,6
70 5,5 5,7
71 5,4 5,5
72 5,5 5,6
73 5,4 5,4
74 5,2 55
75 5,2 5,4
76 5,3 5,4
77 51 5,3
78 5,1 5,3
79 5,0 5,3
80 5,1 5,2
81 5,1 5,1
82 5,1 5,2
83 5,0 5,1
84 5,0 5,1
85 4,9 5,1
86 4,9 51
87 4,9 5,0
88 4,8 5,0
89 4,9 5,0
90 4,9 5,0
91 4,8 5,0
92 4,8 4.9
93 4,8 4,9
94 4,8 4.9




EDAD | L uevos pic

(sem,)
95 48 | 48
96 47 | 49
97 47 | 48
98 46 | 48
99 46 | 47
100 46 | 48

Fuente: Guia de Manejo para Gallinas Hy-Line Brown

ANEXO. F Consumo de Alimento Etapa de Levante

CONSUMO DE

ALIMENTO

EDAD (kg / dia por

(sem.) ave)

9 0,049 | 0,053
10 0,052 | 0,056
11 0,058 | 0,062
12 0,062 | 0,066
13 0,067 | 0,071
14 0,070 | 0,074
15 0,072 | 0,076
16 0,075 | 0,079
17 0,078 | 0,082

Fuente: Guia de Manejo para Gallinas Hy-Line Brown

ANEXO. G Consumo de alimento etapa de Pre-Postura

CONSUMO DE

ALIMENTO

EDAD (kg / dia por

(sem.) ave)

18 0,082 | 0,088
19 0,085 | 0,091
20 0,091 | 0,097
21 0,095 | 0,101
22 0,099 | 0,105
23 0,103 | 0,109
24 0,105 | 0,111

Fuente: Guia de Manejo para Gallinas Hy-Line Brown

ANEXO. H Consumo de alimento etapa de produccion.

CONSUMO DE

EDAD ALIMENTO

(sem.) (kg / dia por
ave)

25 0,106 | 0,112

26 0,107 | 0,113




CONSUMO DE

EDAD ALIMENTO
(sem.) (kg / dia por
ave)
27 0,107 | 0,113
28 0,107 | 0,113
29 0,107 | 0,113
30 0,107 | 0,113
31 0,108 | 0,114
32 0,108 | 0,114
33 0,108 | 0,114
34 0,108 | 0,114
35 0,108 | 0,114
36 0,108 | 0,114
37 0,108 | 0,114
38 0,108 | 0,114
39 0,108 | 0,114
40 0,108 | 0,114
41 0,108 | 0,114
42 0,108 | 0,114
43 0,108 | 0,114
44 0,108 | 0,114
45 0,107 | 0,113
46 0,107 | 0,113
47 0,107 | 0,113
48 0,107 | 0,113
49 0,107 | 0,113
50 0,107 | 0,113
51 0,106 | 0,112
52 0,106 | 0,112
53 0,106 | 0,112
54 0,106 | 0,112
55 0,106 | 0,112
56 0,106 | 0,112
57 0,106 | 0,112
58 0,106 | 0,112
59 0,106 | 0,112
60 0,106 | 0,112
61 0,106 | 0,112
62 0,106 | 0,112
63 0,106 | 0,112
64 0,106 | 0,112
65 0,106 | 0,112




CONSUMO DE

EDAD ALIMENTO
(sem.) (kg / dia por
ave)
66 0,106 | 0,112
67 0,106 | 0,112
68 0,106 | 0,112
69 0,106 | 0,112
70 0,106 | 0,112
71 0,106 | 0,112
72 0,106 | 0,112
73 0,106 | 0,112
74 0,106 | 0,112
75 0,106 | 0,112
76 0,106 | 0,112
77 0,106 | 0,112
78 0,106 | 0,112
79 0,106 | 0,112
80 0,106 | 0,112
81 0,106 | 0,112
82 0,106 | 0,112
83 0,106 | 0,112
84 0,106 | 0,112
85 0,106 | 0,112
86 0,106 | 0,112
87 0,106 | 0,112
88 0,106 | 0,112
89 0,106 | 0,112
90 0,106 | 0,112
91 0,105 | 0,111
92 0,105 | 0,111
93 0,105 | 0,111
94 0,105 | 0,111
95 0,105 | 0,111
96 0,105 | 0,111
97 0,105 | 0,111
98 0,105 | 0,111
99 0,105 | 0,111
100 0,105 | 0,111

Fuente: Guia de Manejo para Gallinas Hy-Line Brown




ANEXO. | Costo de Pre-Postura Maximo

Cantidad Detalle Vr. Unitario Vr. Total
218 Concentrado Levante (40kg) $64.500 $14.061.000
TOTAL $14.061.000

Costo P/C $14.061

Costo P/C ($/sem) $1.758

Fuente: Autores.
ANEXO. J Costo de Produccion Maximo.

Cantidad Detalle Vr. Unitario Vr. Total
2.297 |Concentrado Produccion (40kg) $68.500 $157.351.350
TOTAL $157.351.350

Costo P/C $157.351

Costo P/C ($/sem) $2.098

Fuente: Autores.

ANEXO. K Porcentaje de Mortalidad etapa de Levante

EDAD % MORTALIDAD

(sem.)
9 1,3%
10 1,3%
11 1,4%
12 1,5%
13 1,6%
14 1,7%
15 1,8%
16 1,9%
17 2.0%

Fuente: Guia de Manejo para Gallinas Hy-Line Brown




ANEXO. L Porcentaje de Mortalidad etapa de Pre-postura

EDAD | o, MORTALIDAD
(sem.)

18 2,0%

19 2,1%

20 2,1%

21 2.2%

22 2,3%

23 2,3%

24 2,4%

Fuente: Guia de Manejo para Gallinas Hy-Line Brown

ANEXO. M Porcentaje de Mortalidad etapa de Produccion.

EDAD | o4 MORTALIDAD
(sem.)
25 2.4%
26 2,5%
27 2,6%
28 2,6%
29 2,7%
30 2,7%
31 2.8%
32 2.9%
33 2,9%
34 3,0%
35 3,0%
36 3,1%
37 3,2%
38 3,2%
39 3,3%
40 3,4%
41 3,4%
42 3,5%
43 3,6%
44 3,6%
45 3,7%
46 3,8%
47 3,9%
48 3,9%
49 4,0%
50 4,1%
51 4,1%
52 4,2%
53 4,3%




EDAD

% MORTALIDAD

(sem.)
54 4,3%
55 4,4%
56 4,5%
57 4,6%
58 4,6%
59 4,7%
60 4,8%
61 4,9%
62 4,9%
63 5,0%
64 51%
65 5,2%
66 5,3%
67 5,4%
68 5,5%
69 57%
70 5,8%
71 5,9%
72 6,0%
73 6,1%
74 6,3%
75 6,4%
76 6,5%
77 6,7%
78 6,8%
79 7,0%
80 7,1%
81 7,3%
82 7,4%
83 7,6%
84 7,7%
85 7,9%
86 8,0%
87 8,2%
88 8,3%
89 8,5%
90 8,6%
91 8,8%
92 9,0%
93 9,1%
94 9,3%




EDAD % MORTALIDAD
(sem.)

95 9,5%

96 9,6%

97 9,8%

08 10,0%

99 10,2%

100 10,4%

Fuente: Guia de Manejo para Gallinas Hy-Line Brown

ANEXO. N Mortalidad Etapa de Pre-Produccién

Porcentaje de Factor _
distribucién Gasto | Mortalidad
0,95 0,5 0,02
0.8 0,6 0,02
0.7 0.8 0,02
0.5 1 0,02
0.3 11 0,02
0,25 1,2 0,02

Fuente: Guia de Manejo para Gallinas Hy-Line Brown

ANEXO. O Mortalidad etapa de Produccion.

Tabla 12. Mortalidad Etapa de Produccién
Cotibueion | Gasto | Mortalidad

0,95 0,5 0,092

0.8 0,6 0,074

0.7 08 0,067

0.5 1 0,055

0.3 1.1 0,044

0,25 1,2 0,040

Fuente: Guia de Manejo para Gallinas Hy-Line Brown



