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RESUMEN

TITULO: LINEAMIENTOS METODOLOGICOS PARA LA CONSTRUCCION DE MODELOS
AGRO-INDUSTRIALES  IDENTIFICABLES EN TERMINOS DE DINAMICAS
POBLACIONALES BASADOS EN EL PENSAMIENTO SISTEMICO Y LA DINAMICA DE
SISTEMAS *

AUTOR: ING. URBANO ELIECER GOMEZ PRADA **
DIRECTOR: MSC HUGO HERNANDO ANDRADE SOSA

PALABRAS CLAVE: Dindamica de Sistemas, Pensamiento Sistémico, Modelado, Simulacion,
Ganaderia, Bovino, Porcino, Cunicola, AGRODISI.

DESCRIPCION: Este trabajo de investigacion da continuidad a proyectos del grupo SIMON de
investigaciones en modelos y simulacién en el desarrollo de aportes informéticos para el sector
agroindustrial apoyados en la dinamica de sistemas (DS), tiene por propdsito formular una
metodologia que oriente, facilite y motive la generacion de modelos agroindustriales. Su
implementacion generard competencias y facilitara la construccién de conocimiento en fendmenos
de gran complejidad para obtener mayores beneficios del sector y/o mejorar la eficiencia con la que

se llevan a cabo las actividades de administracion.

El trabajo comenzd con un analisis del estado del arte para determinar los propdsitos por los cuales
son desarrollados estos modelos y analizar los aspectos a considerar sobre los fendmenos, tras esta
actividad, se desarrollaron modelos en Evolucion y se construy6 un ambiente software. En resumen
se postularon lineamientos para: -1- la elaboracion de los modelos con DS a partir del propdsito
para el cual sea elaborado, del sector que desee analizar y de la comunidad a la que requiera apoyar,
-2- para el desarrollo del ambiente software que facilite la interaccién del usuario con los modelos y
-3- para la implantacién de la herramienta en las actividades de aprendizaje o capacitacion en la

toma de decisiones e investigacion a nivel social, politico o econémico.

* Trabajo de investigacion
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecénicas. Programa: Maestria en Ingenieria (Area

Informética y Ciencias de la computacion). Director: Mag. Hugo Hernando Andrade S.
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SUMMARY

TITLE: GUIDELINES FOR THE CONSTRUCTION OF AGRO-INDUSTRIAL MODELS
IDENTIFIED IN TERMS OF POPULATION DYNAMICS BASED ON SYSTEMATIC
THINKING AND DYNAMIC SYSTEMS*

AUTHOR: ING. URBANO ELIECER GOMEZ PRADA **
DIRECTOR: MSC HUGO HERNANDO ANDRADE SOSA

KEYWORDS: System Dynamics, System Thinking, Modeling, Simulation, Bovine Production,
Bovine, Pig, Rabbit Breeding, AGRODISI.

DESCRIPTION: This research work is a continuation of the research projects at group SIMON in
models and simulations to develop software contributions for the agro-industrial sector supported
by the system dynamics (SD). It is intended to formulate a methodology to guide, facilitate and
motivate agro-industrial models generation. Its implementation will generate competences and
facilitate the development of knowledge in highly complex phenomena to obtain higher benefits of
the sector and / or to improve the efficiency with which they take to themselves to end the activities

of administration.

The work began with an analysis of the state of the art to determine the purposes for which these
models are developed and discuss the issues to consider about the phenomena. After this activity,
evolving models were developed and a software environment was built. In summary, guidelines
were proposed for: -1-. To develop models with SD from the intention for which it is elaborated, the
sector that it wants to analyze and of the community to which it needs to rest, -2- To develop
software environment that facilitates user interaction with the models, -3- for the implementation of
the tool in the activities of learning, training in the capture of decisions and investigation at the

social level, political or economic.

* Master’s Thesis.
** Faculty of Physical and Mechanical Engineerings. Degree: Masters of Computer

Science. Director: Mag. Hugo Hernando Andrade Sosa.
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INTRODUCCION

Algunos de los modelos de simulacion desarrollados con Dinamica de Sistemas por los
Investigadores, incluyendo al grupo SIMON de la UIS, han sido para el sector
agropecuario, estos han apoyado la comprension de los fendmenos o los sistemas que
describen, convirtiéndose en herramientas que permitan pronosticar resultados para los

inversionistas del sector.

Este trabajo pretende elaborar una propuesta metodoldgica para la construccion de modelos
agropecuarios, basados en el Pensamiento Sistémico con Dinamica de Sistemas y la
simulacion, o en situaciones problema del sector. Ademas, busca crear las estrategias
necesarias para incentivar el desarrollo de estos proyectos y formular los requerimientos y

el disefio basico de las futuras propuestas.

1.1. Planteamiento del problema

Colombia es una region con caracteristicas propias para ser lider en la produccion y
comercializacion de productos del sector agropecuario. El pais debe estar preparado para
hacer de los diferentes esquemas de comercializacion que existen, como el tratado de libre

Comercio, una oportunidad competitiva y no una amenaza para el desarrollo.

Los modelos de simulacién desarrollados por los investigadores con Dinamica de Sistemas,
incluyendo al grupo SIMON de la UIS, para el sector Agroindustrial han apoyado la
comprension de los fendmenos o sistemas que describen, obteniendo herramientas que

permiten realizar prondsticos o tener un laboratorio de cada uno de ellos.
El estudio del estado del arte muestra la variedad en el desarrollo de estos modelos en

variadas metodologias, gran parte de ellas con limitantes, ya que el modelo debe

contemplar si las personas a quienes va dirigido el modelo deben o no comprender la
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estructura o si se limitan a ser modelos de caja negra que entregan las salidas a partir de la
entradas. Por otra parte aquellos modelos desarrollados con dindmica de sistemas ofrecen
diferentes propositos o especializacion en el detalle a analizar, un ejemplo de ello es
SIPROB 1.0 (Barragan y Otros, 2002) que buscaba la investigacion comparada con
SIPROB 2.0 (Ordofiez y Otros, 2002) que buscaba la capacitacion, el primero con un nivel
de especializacion superior, el segundo con variables de mayor dominio pablico, ambos

enfocados a los sistemas de produccién de Ganaderia Bovina.

Lo anterior permite afirmar que existe la necesidad de crear una “Metodologia de
Modelado y Simulacion con dinamica de Sistemas para el sector Agroindustrial” que
genere las facilidades planteadas. Para emprender ésta tarea se ha disefiado una estrategia
de desarrollo que busca brindar la oportunidad o desarrollo en menor tiempo, para obtener

mayor certeza en la toma de decisiones.

El desarrollo de éste trabajo buscar dar respuesta a las siguientes preguntas de

investigacion:

+ ¢Qué ventajas y limitaciones tiene el desarrollo de modelos agroindustriales con
Dindmica de Sistemas?

+ (Es posible facilitar el desarrollo de modelos Agroindustriales a través de estructuras
genéricas?

+ ¢Como asumir desde la dinamica de Sistemas el modelado de procesos productivos

agroindustriales?
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1.2. Objetivos

Objetivo general

Formular lineamientos metodoldgicos que orienten, faciliten y motiven el desarrollo de
modelos agroindustriales con Dinamica de Sistemas, cuya implementacion oriente el

desarrollo de competencias y el aprendizaje, logrando mayor competitividad del sector.

Objetivos especificos

e Promover el desarrollo de Modelos de Simulacién con dindmica de Sistemas que
apoyen la inversion en el sector agroindustrial, permitiendo dar pasos mas seguros a
los inversionistas®.

e Formular las especificaciones metodoldgicas que orienten la realizacion, pruebas y
evaluacion de modelos agroindustriales®.

e Definir las orientaciones para un desarrollo continuado del Software de modelado,
asf como para el sostenimiento y consolidacion de la comunidad desarrolladora®.

e Orientar el desarrollo de modelos agroindustriales con Dindmica de sistemas que

motiven el desarrollo de estos laboratorios®.

! Afrontada como la optimizacion en el desarrollo de las actividades ya sea por disminucién en los costos, en
los tiempos de operacién o aumento en las tasas de productividad del sistema.

2 Con modelos de simulacién es posible realizar experimentaciones y con ellas disminuir parte de la
incertidumbre en las decisiones a tomar, estas decisiones las llevan a cabo personas a quienes interesan los
fendmenos, todos ellos aqui son considerados como inversionistas

® Lineamientos para los expertos en D.S. que intervienen en el modelado de estos tipos de sistemas, si se
encuentran lineamientos para el desarrollo, este sera mas facil y por ende habra mayor motivacion.

* Comunidad que hace uso de Evolucion

> Los lineamientos que se definan buscan que se desarrollen méas facilmente los modelos, por ende deben
aumentar su desarrollo, la motivacién se pierde ya que dada la complejidad de los mismos, los proyectos se
abandonen o toman mas tiempo del afrontado para su desarrollo, SIPROB 1.0 en Gémez, 2002 tardo 14
meses y SIPROB 2.0 en Ordofiez, 2006 tardo 22 meses, ademas la experiencia de grupo SIMON cuenta con el

abandono de varios proyectos.
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1.3.  Metodologia de Investigacion

La metodologia que guiard el proceso de investigacion es la denominada “investigacion-
Acciéon”, Como una primera aproximacion a la definicion de la Investigacion-Accion se
asume la realizada por Checkland y Holwell (1998) donde aclaran que es una investigacion
orientada por la necesidad de generar conocimiento especifico que permita actuar en una

situacion humana determinada.

Otra forma de expresar el concepto de investigacion-accion derivada de los planteamientos
de los autores consiste en: “un investigador que (en lugar de llevar una porcion de realidad
artificial al laboratorio) se sumerge en una situacién humana y sigue su curso, por cualquier
camino que ésta tome, a medida que la misma se despliega a través del tiempo. Esto quiere
decir que el unico objeto seguro de investigacion es el proceso de cambio mismo” Andrade
y otros jError! No se encuentra el origen de la referencia.. Lo cual estd acorde ya que
los investigadores de la presente propuesta hacen parte de la comunidad usuaria de los

resultados esperados.

1.3.1. Tipo de Trabajo

El trabajo de investigacion se encuentra enmarcado dentro de un estudio descriptivo y de

investigacion tecnoldgica aplicada.

En la parte descriptiva se tendrd en cuenta el sector ganadero a estudiar, como Bovino,
Ovino, caprino que se estudiaran para la consecucién de los objetivos planteados, y pruebas
de cada uno de estos contra datos reales para comparar los resultados obtenidos por el

componente software.

En el marco de la metodologia investigacion—accion, se establecen las etapas del proyecto,
planteando la realimentacion correspondiente después de realizar la experiencia escolar, de
manera que se pueda reformular y enriquecer lo obtenido en las etapas anteriores (ver

figura 1a).

24



Se describen a continuacion las actividades que se realizardn en cada etapa del proyecto, asi

como los resultados derivados de cada una de ellas.

1.3.2. Estrategias de recoleccion de la informacién

La informacion requerida para la investigacion que se plantea en este documento, puede ser

suministrada a través de:

+ Consultas bibliogréficas en bases de datos especializadas
+ Consultas a investigadores en el area de investigacion
+ Consultas en Internet y en bibliotecas nacionales e internacionales que tengan libros y

revistas asociados con el tema de investigacion.

Las actas, anotaciones informales, la sintesis y los diarios de campo serén los mecanismos
que permitiran sistematizar la informacion y el conocimiento adquirido, y serviran para que
los participantes registren las experiencias en el proceso investigativo y las sugerencias que

se consideren pertinentes en situaciones dadas.

1.3.3. El Proceso de Investigacion

La investigacion se adelantara segin fases previamente descritas, la primera fase se
concentrara en una revision bibliografica, que determinara las herramientas o metodologias
ya propuestas tanto en el &mbito nacional como el internacional, con esto se despejaran las
dudas existentes y se propondran nuevas directrices, buscando la consecucion de los
objetivos propuestos inicialmente, la segunda fase se concentrara en el Desarrollo de
modelos Agro-industriales para establecer las caracteristicas generales de los modelos, la
tercera fase cubre el disefio del componente software y el tipo de metodologia de desarrollo

a utilizar y su implementacién, observando las mejoras establecidas con anterioridad por

25



medio de pruebas realizadas a estudiantes de los cursos de Sistemas Dinamicos I, por
ultimo la divulgacion de los resultados obtenidos.

Figura 1a. Descripcion del proceso de investigacion.

1. Recopilacion y analisis de informacion.

[«

o
2. Formulacién de fundamentos conceptuales
y metodolégicos.

_ 3. Desarrollo de Modelos para el Sector
Agroindustrial

B 4 Disefio y desarrollo (inicial) del Componente
~ Software

5 Formulacion de lineamientos metodologicos
~ y analisis de la experiencia

.

.| 6. Construccion del informe final

.

7. Divulgacion de resultados

Fuente: Autor.

1.3.3.1. Resultados esperados y potenciales beneficiarios

Resultados Directos

+ Formacion de dos profesionales (codireccion de proyecto de pregrado).

+ Formacién de un magister en ingenieria

+ Presentacion de una ponencia en un encuentro nacional o internacional de la comunidad
Dinamico-Sistémica.

+ Documentos de divulgacion de resultados mediante un articulo y el libro del proyecto.

Resultados Indirectos
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+ Utilizacion del producto final de la investigacion, apoyando procesos de capacitacion,
planteados por la comunidad educativa de la UIS.

+ Planteamiento de nuevos proyectos de investigacién, para el mejoramiento de la
propuesta realizada, o la implementacion del componente software en otros proyectos

investigativos que requieran de este.

1.3.3.2.  Estrategia de Transferencia de Resultados

La estrategia de transferencia de resultados se hara principalmente con los alumnos de la
materia de Sistemas Dinamicos Il de la escuela de ingenieria de sistemas, los cuales estaran
en contacto directo con todas las fases de desarrollo de esta propuesta de investigacion y los
estudiantes de tecnologia agropecuaria del INSED que pondran a prueba el resultado final y

se convertirdn en multiplicadores de los resultados obtenidos.

Estrategias de Comunicacion

Estas estrategias buscan que el avance y resultados del proyecto sean conocidos y

evaluados por la sociedad en general. Para lograrlo se puede hacer uso de:

+ La difusion en medio impreso mediante una publicacién de un articulo ya sea a nivel
nacional o internacional.

+ Es posible la realizacion de una ponencia sobre los resultados del proyecto o sobre
alguno de los temas de investigacion que fueron profundizados (opcional).

+ La creacion del libro que consolida las experiencias del proyecto, que queda
administrado por la biblioteca de la Universidad Industrial de Santander en medio

digital.

Potenciales beneficiarios

+ Los trabajadores del sector agroindustrial

+ La comunidad Dindmico sistémica nacional e internacional.

27



+ Investigadores de otras areas en las que incursionaria el modelamiento y simulacién con
Dinamica de Sistemas; gracias a las nuevas posibilidades del ESMS-MI.

+ La comunidad universitaria nacional de las instituciones publicas y privadas.

+ El grupo SIMON de la escuela de ingenieria de sistemas de la UIS.

+ La comunidad en general (comunidades educativas, etc.) gracias al desarrollo de

software de usuario final a partir de las herramientas.
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2. ESTADO DEL ARTE

La revision bibliografica que se realizo, es evidencia del interés de los desarrolladores de
modelos con dindmica de sistemas por mostrar el comportamiento de los sistemas de
produccién ganadero, y mas aln es que presenten la caracteristica particular de que
representen en los modelos el sector demografico y los integren con el sector biofisico,
productivo y financiero, prueba de ello, resulta del analisis de los Gltimos congresos de D:S
en donde hubo 3 trabajos (Hong-Bwin, 1991; Marquez. 2004; Barragan y Gémez, 2002) de
115 analizados, que corresponden al sector de interés. Sin embargo, EIl Estado de Arte
permitio conocer los diferentes enfoques que se pueden dar en desarrollo de los modelos
con o sin D.S. ya que permitié hallar un punto de partida en cuanto a las herramienta que
ilustran la representacion de estos fendmenos a partir de opciones informaticas como :
sistemas de informacion o modelos de simulacion estocasticos. En el caso de sistemas de
produccién ganaderos agroindustriales existen numerosas investigaciones realizadas en

otros paises que evidencian su uso amplio y utilidad en la toma de decisiones.

A continuacién se detallan los mas relevantes para la investigacién a nivel local
(Universidades del area metropolitana de Bucaramanga), Nacionales, Latinoamericanos y
Mundiales. La busqueda se realizo con consulta en bases de datos de las bibliotecas de las
universidades locales, especializadas, Encuentros de D.S., System Dinamics Review en
donde el criterio para ser tenida en cuenta era la presencias de las dindmicas poblacionales.

Los enfoques mencionados son resumidos en la tabla 3, del numeral 4.2.:

2.1.REVISION A NIVEL LOCAL

Para la revision a nivel local se realizé un anélisis de los modelos de simulacion para
dindmicas poblacionales desarrollados como proyectos de grado en las instituciones

educativas o investigativas:
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2.1.1.SIPROB 1.0

Modelo desarrollado con D.S: con propdsito investigativo desarrollado por Barragan,
Gobmez, Andrade y Garcia (2002), es un antecedente de este proyecto e inclusive del mismo
autor, desarrollado por grupo SIMON, integra en un modelo de los sistemas de produccién
bovina los sectores Demogréficos, Biofisicos, Productivos y Financieros alcanzando un
total aproximado a 1300 variables de dinamica de sistemas, para su uso desarrollo un

ambiente software y una base de datos

2.1.2.SIPROB 2.0

Consecuente a SIPROB 1.0, Ruiz, Silva, Andrade, Vasquez (2008) resolvieron inquietudes
0 inconvenientes observados en situaciones académicas manejadas por el Instituto de
Educacién a Distancia -INSED- en lo que respecta a terminologia (Unidades Gran ganado),
unidades (Principalmente la energia del alimento la cual paso de kilojulios a Proteinas),
aparicion de algunos componentes etarios tales como animales de reemplazo y revision de
algunas ecuaciones que para ciertos escenarios generaban resultados imposibles en el
mundo real y se llevo a cabo el proyecto conocido al interior del grupo como SIPROB 2.0,

Un modelo con D.S. con fines académicos.

2.1.3.Fiebre Aftosa

Modelo desarrollado con D.S. con fines Académicos por Gonzalez y Lizarazo (1999) que
muestra la dinamica del comportamiento epidemioldgico de la fiebre aftosa para la
generacion de estrategias de prevencion y control, es un modelo de Simulacion desarrollado
por el grupo SIMON con fines académicos en la comprension de la dinamica de la

enfermedad, que contemplo los aspectos ganaderos que ilustran el comportamiento de
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propagacion de tal enfermedad en los bovinos y las consecuencia econdmicas a corto plazo

de su aparicion en los sistemas productivos.

2.2.REVISION A NIVEL NACIONAL

A nivel nacional se realiz6 un analisis de las instituciones gubernamentales, educativas o
empresariales que trabajan en pro del desarrollo agricola y no se detectaron modelos de
simulacion que usen la dinamica de Sistemas, sin embargo se destacaron algunas
investigaciones que cubren este sector y que sirvieron como base para el desarrollo de esta
investigacion, Como fuente principal se tiene la Corporacion Colombiana de investigacion

agropecuaria CORPOICA vy son citados en http://www.corpoica.gov.co. A continuacion

una breve descripcion de cada uno de ellos.

2.2.1.Modelo para la evaluacion del consumo de carne bovina

En ZARTHA, et. al. (2007), se desarroll6 un modelo con D.S. para la evaluacion del
comportamiento del consumo de carne bovina, el cual cubre aspectos importantes tales
como los valores del consumo percapita de Colombia en donde indica las variaciones
presentadas debido al comportamiento econdémico del pais, con el objeto investigativo y

administrativo en la toma de decisiones.

Identifica y caracteriza las variables que afectan el consumo de carne bovina en Antioquia y
los componentes e interacciones que afectan la decisidén de los consumidores de carne, en
cuanto a la metodologia, se presenta el uso técnicas de la matriz de impacto cruzado para el
levantamiento de la informacion, de donde definieron 57 variables, establecidas en
entrevistas con expertos en el manejo de produccidn, transformacion y comercializacion de

carne bovina. Para este proyecto se pueden considerar:

+ El manejo y adecuacién de praderas.
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+ La produccion primaria y cultural y las politicas sectoriales de la demanda.

+ Variables con respecto a la transformacién, comercializacién y caracteristicas del
producto.

2.2.2.Sistema experto Mas leche 10, para control de la mastitis

CORPOICA (2006) present6 el software “Sistema Experto Mas leche 107, para el control
de la mastitis y de la calidad de la leche en el trpico alto colombiano. EIl sistema permite
realizar un diagndstico de la calidad microbiolédgica y de la composicién de la leche, parte
de identificar esta problematica para presentar una serie de recomendaciones y soluciones
para afrontarla, estimando los posibles resultados ante la implementacién dentro de un hato,

le apunta a establecer mecanismos para el control de la enfermedad.

2.2.3.Validacion y uso del programa MONTY

CORPOICA (2004) llevo a cabo la validacion y uso del programa MONTY como

herramienta de gestion en empresas ganaderas, ilustra las ventajas de su uso tale como:

a. El monitoreo computarizado del hato ganadero, ello permite conocer el estado
técnico- financiero de la empresa.

b. Determina los niveles de productividad, estima los margenes brutos y netos de cada
actividad econdmica asi como la relacion cotos / beneficio, facilitando la gestion
empresarial para el mejoramiento de su rentabilidad y competitividad.

c. Posibilitar el analisis de conglomerados de fincas ganaderas
El programa MONTY es un software disefiado por la Panlivestock Services de la

Universidad de Reading a través del Proyecto Colombo-Aleman para fincas ganaderas, Util

en el monitoreo de hatos ganaderos. Es utilizado por el Proyecto Colombo-Aleméan ICA-
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GTZ y CORPOICA-GTZ, el cual desarrollo e implementd su uso por asistentes técnicos
ganaderos, dando la capacitacién en el manejo del programa y en el andlisis de la
informacién, en el presente la distribucion del programa esta a cargo de empresas

comerciales colombianas con el aval de los fabricantes.

2.2.4.Modelo para mejoramiento de empresas ganaderas.

Con la participacion de ganaderos y CORPOICA (2003), soportado nuevamente en
MONTY para desarrollar un proceso de gestion en fincas, para apoyar la toma de
decisiones en la misma, principalmente en la ciudad de Puerto Berrio Antioquia, , mediante

un grupo de gestion Empresarial que buscaba:

a. Registros mediante procesos sistematizados
b. Conocimiento de costos

c. Mejoramiento de praderas, y descripcion para conocimiento sobre suelos

Para ello se escogi6 una finca piloto bajo los parametros representados para la zona, que
contara con un ganadero lider y abierto a la tecnologia, una ubicacion estratégica y un
sistema de produccion doble propdsito, que les permiti6 mostrar que el seguimiento al
modelo permite el analisis de la finca, implementando controles y manejo de la informacion
mediante registros, con datos tales como pesaje de leche y de animales, ventas y
transferencias, recoleccion de datos reproductivos y economicos por fases productivas, sus
ingresos y egresos y en donde las decisiones administrativas son tomadas con objetivos

claros y definicion de metas.

Entre alguna de la informacién detectada se encuentra:
+ Estructura de hato
+ Edad promedio de toros y vacas
+ NUmero de partos bajos con relacién a la edad
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+ Tasa de nacimientos

+ Mortalidad en la finca es baja
+ Composicion genética de vacas
+ Datos sobre ventas

+ Transferencias internas, ingresos y egresos.

Esto ofrece ventajas de la oferta tecnoldgica para determinar:
+ Uso de esta tecnologia
+ Participacion de los productores en el proyecto
+ Capacidad de mejorar la rentabilidad y la competitividad de su finca y aplicar
criterios endogenos (finca) y exogenos (politicas sectoriales)
+ Mejorar el desempefio técnico, financiero y social de la empresa ganadera respecto

a los que no la aplican.

2.2.5. Informacion tecnoldgica desde modelos Agropecuarios

Usando la tecnologia de Modelos de Sistemas de Produccion Agropecuaria, CORPOICA
(2003) adelanté estudios para llevar a cabo el analisis de los sistemas de produccion
actuales y potenciales del piedemonte del Departamento del Meta, con un modelo de
optimizacion bioecondmico para el andlisis técnico econdmico de los sistemas de

produccion bovina.

Para ello se aplico un modelo computacional de optimizacién lineal desarrollado por el
Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza, CATIE, y la Red Internacional
de Sistemas de Produccion Animal para Latinoamérica, RISPAL. Este modelo asume que
la funcion objetivo de los productores es el aumento del ingreso neto anual; por lo tanto,
realiza todos sus calculos de manera anual y supone que la empresa agropecuaria se

encuentra en equilibrio, razon por la cual no aumentan sus inventarios al final del afio.
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En relacion con los pardmetros de manejo animal, se evaluaron los dos sistemas comunes
de produccién bovina en la zona, doble proposito y engorde y el sistema de produccion de

leche como alternativas tecnoldgicas.

En relacion con los pardmetros forrajeros se evaluaron las dos especies de pastos
dominantes en la region: gramas nativas y Brachiaria decumbens. Dentro de este
componente forrajero se incluyen tres alternativas tecnologicas con alta factibilidad de ser
introducidas de manera masiva en la zona: Las asociaciones Brachiaria - Arachis — cafia,
cratylia y el ensilaje de maiz. El traspaso de materia seca se calcula como la cantidad de

biomasa que se produce durante la época lluviosa pero que es consumida en la época seca.

Entre las ventajas de la oferta tecnoldgica se encuentra la utilidad préactica la informacion
existente para inversionistas, productores ganaderos y técnicos asesores de campo en los

procesos de toma de decisiones de inversién y produccién en los Llanos.

2.2.6.Software para Manejo experto de Praderas

CORPOICA (2002) desarrollé un programa de soporte légico para manejo de praderas
llamado “Manejo Experto de Praderas” MEP. Es un software para ayudar a la
administracion de las fincas en el manejo de potreros, va dirigido a ganaderos y sus
asistentes; trabaja con parametros de calidad nutritiva, informacién sobre aforo de las
praderas, nimero de animales en la pradera y maneja tres sistemas de pastoreo. Se

considera una herramienta muy apropiada para el manejo en ganaderia.

2.2.7.Cerdos — Pastos — Leche: Modelo de anélisis econémico y ambiental

Es un modelo enfocado hacia la explotacion porcina y bovina presentado por Diaz et al
(2007), fue llevado a cabo en la Universidad de Caldas con investigacion de operaciones
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para optimizacion en lo que respecta a analizar y entender la toma de decisiones de los
productores en materia de fertilizacion con porquinaza, integrando criterios de
competitividad, sostenibilidad y equidad, documenta el proceso de elaboracion del modelo
de programacion lineal, a partir de la informacion secundaria disponible sobre el sistema
cerdos-pastos-leche en el municipio de Don Matias (Caldas, Colombia), fundamenta en el
aprovechamiento de las interacciones entre los cerdos, el suelo, los pastos y los bovinos
para fincas entre 11 y 15 ha con suelos de baja fertilidad con inventario ganadero entre 21 y

40 bovinos por finca

Ademas ilustra pardmetros de productividad de las fincas como son:
a. Natalidad, 81%
b. Duracion de la lactancia, 328 dias
c. Produccidn de leche, 10.5 I/dia.
d. El uso de mano de obra para las actividades de manejo rutinario de potreros y
animales (incluido el ordefio) ha sido estimado en 13 jornales por UGG
e. Las fincas dedican entre 20 y 100 m2 a la explotacion de los cerdos en

confinamiento entre otras caracteristicas.

El Modelo fue realizado en una hoja electrénica, y considera 20 actividades que se
caracterizan por 20 restricciones y analiza aspectos como:
a. Efecto de la disponibilidad de capital
b. Efecto de la relacion de precios carne/leche
Efectos del precio de los concentrados

c
d. Efecto de los cambios en el precio de los fertilizantes

@

Efecto de los cambios en el precio de la leche

f. Impactos sobre la generacion de empleo

2.2.8.Modelo de simulacion para sistemas bovinos doble propdsito
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Cortés, Aguilar y Vera (2004) presentan un modelo matematico de simulacién para estudiar
los sistemas de produccion en Colombia. EI modelo predice la produccion de leche y
ganancia de peso en vacas Yy terneros durante una afo calendario, por ello incluye
componentes para las siguientes funciones: crecimiento de diferentes tipos de pastura,
consumo de forraje y suplemento por animales en pastoreo; destete tradicional y
restringido, época de pastos, produccién diaria de leche para la venta y consumo de

terneros, entre otras.

La implementacion del modelo se elabor6 en el lenguaje de programacién Visual Basic
version 5.0 de Microsoft. Dicho disefio incluye una interfaz que permite al usuario
interactuar con el modelo, ingresando la informacion requerida por tres modulos: Praderas,

Animales y Econémico, permitiendo seleccionar alternativas del manejo del rebafio.

2.3.REVISION A NIVEL LATINO AMERICANO

Para la revision a nivel latinoamericano se realizé un andlisis de los eventos latinos en esta

area, gracias a las memorias de cada uno de los congresos que se han desarrollado.

2.3.1.El Modelo bio-econémico

El Modelo bio-econdmico de simulacion enfocado hacia la explotacién bovina doble
proposito, fue presentado por Yafiez (2006) y propone orientar la definicion del objetivo de
seleccion en el sistema doble propdsito. A continuacién se citan algunas de las

caracteristicas:

+ Es un modelo deterministico dindmico para la simulaciéon de un sistema de
produccion doble propdsito
+ La escala vaca-novillo de 1 a 2 afios (maute) se utiliz6 para estimar los efectos sobre

el margen bruto
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+ Los resultados de cambios en los niveles productivos generados por mejoramiento
genético de las caracteristicas biologicas se establecieron a partir de datos de la
cuenca del Lago de Maracaibo

+ Esta dirigido a las unidades con esquemas de produccién de doble propésito

+ Plantea que los sistemas doble propésito deben ser sostenibles econémicamente,
para lo cual requieren ser mas eficientes en el uso de los recursos disponibles,
afirma que la escasez de analisis econdmicos obliga a los genetistas a definir

objetivos de seleccion en términos biologicos y practicos.

Asumio a estos modelos como modelos bioeconémicos debido a que involucran relaciones
complejas entre las caracteristicas biologicas y los factores de produccién, las cuales no

pueden ser descritas por una ecuacién simple.

2.3.2. Modelo de Simulaciéon Econémica

Sagarraga (1999) presenté un Modelo de Simulacion econdmica para la firma FLIPSIM
(Farm Level Income and Policy Simulation Model), desarrollado en el Centro de Politica
Agricola y de Alimentos (AFPC, por sus siglas en Inglés) de la Universidad de Texas. Este
modelo utiliza informacion historica econdémica, con respecto a la viabilidad econémica de
las empresas, financiera y de produccién para proyectar la futura viabilidad econémica y
financiera de empresas agricolas representativas para un horizonte de planeacion dado. La
informacién es utilizada para simular las actividades de seis granjas porcinas, ubicadas en

dos de las principales regiones productoras de México.

2.3.3. Modelo de Simulacion Econdémica

Sagarraga (1995) presenté un Modelo de Simulacion economica para la firma FLIPSIM

(Farm Level Income and Policy Simulation Model), desarrollado en el Centro de Politica
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Agricola y de Alimentos (AFPC, por sus siglas en Inglés) de la Universidad de Texas. Este
modelo utiliza informacion histérica econdmica, financiera y de produccion para proyectar
la futura viabilidad econdmica y financiera de empresas agricolas representativas para un
horizonte de planeacion dado (Richardson and Nixon, 1985). La informacion es utilizada
para simular las actividades de seis granjas porcinas, ubicadas en dos de las principales
regiones productoras de México.

Este trabajo presenta un panorama econdémico a nivel de granja de la porcicultura
mexicana. El trabajo pretende determinar, de forma preliminar, la viabilidad financiera de
las granjas porcinas por region, escala y sistema de produccion para el periodo 1995-2004
en México. Para este propdsito se empled el Modelo descrito en cuatro secciones, siendo la
mas importante la tercera, la cual resume los aspectos béasicos de las proyecciones de
precios y describe las variables econdémicas del estudio, destacAndose el capital Neto Real,
Valor presente Neto (Ajuste al Ingreso Neto), Ingreso en Efectivo, Gasto en Efectivo,
Ingreso Neto en Efectivo, Gastos en Efectivo, Ingreso Neto en Efectivo, Relacion Costo
Beneficio (Razon Egreso / Ingreso), Reserva de Capital, Capital Neto Nominal, Capital

Neto Real, Retorno Activo.

2.3.4.Modelos de produccién de carne bovina y bubalina®

Consiste en una evaluacion econdmica de modelos de produccion de carne bovina y
bubalina publicado por Maldonado et al (2000), el cual parte de la identificacion y
caracterizacion de los modelos productivos determinando los indices productivos segun
variables como el porcentaje de mortalidad, el destete, la vida Gtil de los vientres, peso al

primer entore, el tipo de servicio, entre otros.

Como metodologia utilizada se basaron en el programa de analisis econémico financiero y

patrimonial de establecimientos agropecuarios.

® Sistemas de produccién de bufalos
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Como conclusiones principales establecieron que las escalas de 750 y 2.000 hectareas para
produccién de bufalos, constituyen alternativas a ser tenidas en cuenta en un esquema
productivo de ganaderia bovina y por ende que los sistemas de produccion de bufalos
superan a los bovinos en los resultados econémicos. Por ejemplo:

e Mejorar las condiciones de produccion

e Componentes de las alternativas de produccion

2.3.5.Modelo de simulacién de engorde de bovinos a pastoreo

Castellano, et al. (2006) Presenta un modelo de simulacion de sistemas de produccién de
carne basado en utilizacion de pasturas, cuyo objetivo fue evaluar diferentes alternativas
bajo distintas modalidades de manejo, tipos de bovinos, densidades de carga, estrategias de
suplementacion y precios de insumos, realizando técnicas de validacion en su
comportamiento mediante la comparacion de los calores simulados de peso vivo con los
obtenidos en sistemas fisicos de produccion en la VIII region de Chile. EI modelo se
estructuro sobre la base de un programa computacional escrito en lenguaje Visual Basic y

Excel. Esta divido en varios subprogramas y subrutinas:

Subprogramas: J. Precios y costos unitarios
a. Programa principal Subrutinas
b. Archivo de datos de a. Consumo de tasa de sustitucion
c. Manejo del predio b. Consuno potencial de suplementos
d. Manejo del predio c. Cambio de peso
e. Manejo de los animales d. Cambio de potreros
f. Manejo de suplemento e. Rentabilidad
g. Animales f. Entre otras
h. suplementos

i. Praderas
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La validacion se realizd comparando con los resultados con un estudio previo obteniendo
como conclusiones la afirmacion de que el modelo podria ser utilizado en la evaluacion de
sistemas de produccion bovina en su etapa de cria y engorde debido a que el modelo

presenta una precision menor a 95% Yy que no se observo sesgo en las estimaciones.

2.3.6. Comportamiento ingestivo de herbivoros domésticos

Cangiano (2002) propone un modelo de simulacion para la interface Planta-Animal,
tomando como base lo ya desarrollado en el programa Regnov (INTA), se integro la
informacién bibliografica disponible en un modelo de simulacién que contempla tanto
aspectos del comportamiento ingestivo como de las estructuras (biomasa, altura, densidad y
cobertura) bésicas para distintas pasturas de la region pampeana templada. Con este modelo
se confecciono el programa de computacion ConPast 3.0, que, mediante una interfase
amigable puede ser aplicado tanto en la toma de decisiones practicas como en la docencia
ya que permite:
a. Determinar los efectos del tamafio del manchon de la vegetacion sobre el grado de
selectividad y patron espacial de defoliacion del ganado.
b. Determinar los efectos del pastoreo selectivo sobre la estabilidad, productividad y
persistencia de pastizales naturales y pasturas cultivadas.
c. Cuantificar el rol de los patrones de distribucion espacial en la determinacion de la
respuesta de la comunidad y poblacion vegetal a la defoliacion selectiva por los

herbivoros.

2.3.7.Granjas integrales de agricultura sostenible

Es un modelo matematico de optimizacion para granjas integrales de agricultura sostenible
descrito por Garcia Villarino, et al (2001), el cual busca mostrar la importancia de las

tecnologias donde la integracion de las especies desempefie un papel esencial en el
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aprovechamiento de los recursos disponibles mediante la descripcion y optimizacién del
empleo de alimentos para la ganaderia, de tal manera que permita obtener dietas

alternativas que no compitan con la alimentacion humana.

El modelo contempla al cerdo como principal productor de carne. Una aplicacion més
amplia del mismo debera incluir entre otros: aves, ganado bovino, y ovinos. Para la
simulacion del rebafio de cerdos se utilizd un modelo empirico-mecanicista, en cuyas
ecuaciones se utilizan como indicadores fundamentales la conversion o eficiencia
alimentaria y el valor genético. También se describen las técnicas de manejo y las
instalaciones utilizadas. El problema de la dieta se resolvié mediante la utilizacion de
un modelo de optimizacién continua bicriterio y las soluciones son halladas mediante el
sistema OPLIN.

2.3.8.Formulacién de Raciones para Cerdos por Minimo Costo

Gutiérrez y Otros en 2002, desarrollaron una herramienta para formulacién de raciones por
minimo costo para cerdos, denominada AC-1. Esta herramienta consiste en un modelo de
simulacion se utilizé una planilla de célculos de Microsoft Excel, y, dentro de éste, un
subprograma llamado Solver, que en programacion lineal usa el método Simplex con
variables acotadas y el método de ramificaciones y acotaciones desarrollados por Watson y
Fylstra, de Frontline Systems Incorporated.

Se programaron treinta y un insumos basicos para formular las distintas raciones. Si éstos

no satisfacen al usuario, pueden agregarse hasta diez alimentos mas.

Figura 2b Diagrama de la herramienta RAC-1
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Los resultados se compararon en distintas raciones generadas por AC-1 con los arrojados
por el programa de formulacion de raciones por minimo costo de la empresa Arcil Signe y
Cia. (Chile), de amplia difusion. Los insumos utilizados fueron maiz y sorgo como granos
de cereales; harina de soja, poroto de soja desactivado, harina de girasol y harina de carne y
hueso como suplementos proteicos; conchilla como fuente de calcio; fosfato monobicélcico
y ceniza de huesos como suplementos de calcio y fésforo; clorhidrato de lisina como
aminoacido sintetico y sal. La comparacion entre las herramientas citadas no arrojo
diferencias entre los resultados. Por otra parte, RAC-1 fue probado por docentes, alumnos y

profesionales de las ciencias veterinarias.
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2.3.9. Modelo para carney leche.

Son dos Modelos implementados para sistemas de cria y engorde, y sistemas lecheros,
respectivamente. Ambos realizan Formulacion de Raciones para bovinos en Corral y en
Pastoreo, procurando guiar la eleccion de forrajes y suplementos, y permitir estimar los
niveles productivos en situaciones definidas cuya descripcion esta disponible en la paginas

Web: http://prodanimal.freeservers.com/indexsoft.html, son denominados: FraCP - Carne y
FraCP - Leche.

El programa FRaCP - Carne (Formulacion de Raciones para bovinos en Corral y en

Pastoreo) es la implementacion de un modelo estatico, deterministico y empirico.

2.3.10. Evolucion dindmica de un proyecto de Investigacion y Desarrollo

Alvarez (1997) sintetiza las razones que justifican el empleo de la dindmica de sistemas, en
la planificacién y gestion de los proyectos de investigacion y desarrollo; ya que si bien su
utilizaciéon, no consigue eliminar totalmente la incertidumbre connatural a este tipo de
actividades, si permite la eliminacion de fallos obvios, a la vez que establece una
evaluacion de los riesgos inherentes a las incertidumbres identificables. Ello es debido, a
que su empleo obliga a los miembros del equipo de desarrollo, a enfrentarse con un test
real, que les fuerza a pensar en el proyecto con el suficiente grado de detalle, como para

determinar un camino adecuado que les permita completar el trabajo de forma satisfactoria.

Asimismo, y por medio de un pequefio ejemplo, se pretende ilustrar cobmo es posible
recoger en un modelo de simulacién, los aspectos méas importantes que se encuentran
implicados en el proceso de disefio y desarrollo de un nuevo producto. De esta forma sera
posible vislumbrar, a través de las distintas simulaciones que se efectien con el modelo,
tanto el proceso de evolucion seguido por el proyecto, como las consecuencias que ciertas

medidas de gestion a implantar, tendrian sobre éste.
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2.4.REVISION A NIVEL MUNDIAL

Para la revision a nivel mundial se llevo a cabo una bdsqueda en la revista System
Dynamics Review desde 2002 y en las bases de datos Pro-Quest y Ebsco, a las cuales tiene
acceso la Universidad Industrial de Santander, a continuacion los modelos mas relevantes

para el estudio:
2.4.1. Eco-analisis en un sistema de produccion intensivo

MARQUEZ, 2004, Realiza un andlisis de sensibilidad para los indicadores de desempefio
en las razas Holstein, Jersey y Carora en una finca venezolana de 230 ha conformada por
1056 animales, en donde recolectaron informacion mediante una encuesta se registraron
los indicadores productivos y economicos, utilizdndose informes técnicos anuales de la
finca y el programa computarizado donde llevan los registros individuales de cada animal,
se estudio el periodo 01/01/2002 hasta el 31/12/2002; dicha informacion fue vaciada en la

hoja de calculo Ecoanalisis para su procesamiento.

En donde encontraron los indicadores de desempefio productivo de la finca tales como:

Superficie de la finca

o o

Vacas Reproductoras

Porcentaje en Ordefio

o o

Vacas en Ordefio
Intervalo entre Partos
Duracién de la Lactancia

Produccion por Vaca

o «Q o

Produccion por Lactancia
i. Produccion por Afio
J. Porcentaje de Destete

k. Reemplazo Vacas
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I.  Mortalidad en Vacas

m. Mortalidad en Novillas

n. Edad Promedio al Destete

Edad Prom. de Paricion Novillas Reemplazo.
Vida Util de Toros Reproductores

Nacimientos

L2 T o

El estudio mostrd un retorno anual al capital de explotacion de 22,7%; con rentabilidad de
7,1%. El rebafio indico una produccién diaria de 17,50 It./vaca. El capital de trabajo
represento el 65% de los ingresos brutos de la unidad de produccion. De los insumos
totales el 87,10% corresponde al renglon alimenticio, suplemento, sales y minerales,

indicando la dependencia de estos sistemas de produccion en este renglon.

El analisis de punto de equilibrio revelo que el costo de produccion para un litro de leche
fue 411,20 Bs/It.; el precio que recibid el productor que fue de 480 Bs./It. Situacién que

demuestra una ganancia de 68,80 Bs./It.

El analisis de sensibilidad encontré que la reduccién en un dia el intervalo entre parto la
unidad de produccién deja de percibir 5.537 bolivares por unidad vaca reproductora del

rebario.

El Eco-anélisis-DP es una metodologia sencilla, practica, de facil adaptacion y flexible que
describe y ejemplifica un método de evaluacion econdémica que permite realizar cambios en

los valores productivos y contables, simulando la respuesta de las variables en el sistema de

produccion
a. Alimentacién (Suplemento, sal y minerales)
b. Medicina Veterinaria
c. Combustibles y Lubricantes
d. Fertilizantes
e. Reparacion y Mantenimiento de Construcciones
f. Reparacion y Mantenimiento de Equipos Ganaderos
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g. Total Capital de Trabajo

2.4.2.Cadena de Suministro de Carne

MENDEZ, et. al.2002 analiza la cadena de carne bovina en Argentina: produccion, proceso
y comercializacion. A su turno, la produccion es subdividida en la cria (la produccién de
terneros) y la hibernacidn (esto pone el peso de los animales hasta el peso de tarea). El
proceso consiste sobre la tarea en animales, un tratamiento cocinado, congelado o enfriado,
y la comercializacion en la exportacién, o la distribucién interna, para su venta para el

consumo.

En la operacion de esta cadena el precio tiene un gran peso. EI mismo coordina las
decisiones del actor. Ellos hacen sus decisiones que usan el precio corriente y su
expectativa de futuro precio. Los acontecimientos como el empleo de hormonas, el aspecto
de fiebre aftosa (el pie y la enfermedad de boca), o la Encefalopatia espongiforme bovina(la
Enfermedad de las vacas locas) (la EBB, a veces sabida(conocida) como " la vaca loca " la
enfermedad), cambian las exportaciones Argentinas; y por consiguiente la expectativa de

precios.
El modelo fue elaborado haciendo uso de la dindamica de sistemas, el cual recoge la
operacion de la coordinacion de cadena de suministro de carne bovina. Este modelo recoge

retrasos, regeneracion y relaciones no lineales para explicar los mecanismos de

coordinacion entre los actores diferentes.

2.4.3.Diseflo de politica industrial basada en la oferta y la demanda

CAKRAVASTIA, 1998, desarrollo un modelo con D.S. conformado por los sectores de

produccién, capital, trabajo, materia prima, gobierno, y el internacional comercial que es

47



clasificado en lados de oferta y demanda para con ello sugerir la integracion de los factores
de los lados de oferta y demanda en el disefio de politica industrial permita al sector
industrial mantener el crecimiento de produccion. Sobre un lado, la politica de lado de
demanda tiende a ser eficaz en la demanda de mercado de mantenimiento a corto plazo. Del
otro lado, la politica de lado de suministro es necesaria para reforzar las capacidades
industriales de mantener la compatibilidad industrial a la larga. El refuerzo de las industrias
de apoyar para asegurar el suministro de materiales a la industria principal exige una
atencion seria del gobierno. De otra manera, el alto crecimiento de la industria puede
conducir el alto aumento de la importacion de los materiales que pueden causar el saldo

negativo comercial.

2.4.4.La Dinamica de Sistemas para la coordinacion Agricola

CLOUTIER (1998) cita un amplio esfuerzo de investigacion para examinar el papel y la
oportunidad de transmision de la informacién a través de una cadena de valor de cerdos. La
cadena de valor es modelada como parte de un amplio ambiente de negocio que crea
presiones sobre la coordinacion de dependencias a través de las actividades. Los resultados

proporcionan tres implicaciones claves para la puesta en practica de estrategia:

+ La primera simulacién mostr6 que seria un camino de ajuste al crecimiento en ausencia
de la regeneracion econdmica. Los resultados eran bastante planos, pero en un mundo
que cambia, conduciria al funcionario con poder de decision a poner en practica una
estrategia que puede carecer de la robustez para la direccién temporal de fases de
extension y contraccion. Esto refleja los aspectos restrictivos de accesos parciales que
hacen un presupuesto a la planificacion estratégica.

+ Segundo, la simulacién asumié retrasos de tiempo mas largos dentro de la cadena para
reflejar una confianza exclusiva sobre el precio de mercado de cerdo vivo para la toma

de decisiones. Retrasos de tiempo mas largos para responder al cambio de condiciones
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dentro del ambiente de negocio condujeron a exceder la salida objetivo ademas, puede
conducir a una disminucion en la calidad de conformidad y en margenes inferiores.

+ Tercero: La transmision mas rapida de la informacién por la cadena condujo a una
respuesta mas rapida de parte de productores y no llegar mas alla fue registrado en la
produccion. El desequilibrio de carrera corta persiste debido a la omnipresencia de
retrasos largos bioldgicos de la agricultura de produccién asociada con corriente arriba
la produccidn, pero su amplitud oscilatoria es humedecida por la regeneracion de la
informacién y la oportunidad de transmision de la informacion en la entrega de cerdo y

el interfaz de consecucion.

Los modelos como estos pueden ser usados con participantes de industria como un
instrumento de estudio para entender cdémo pueden mejorar la coordinacion de
dependencias inherentes en la direccion de actividades de negocio. La estructura
subyacente de este modelo de cadena de valor puede ser generalizada para apoyar el
desarrollo " de la vision compartida " de otras cadenas de valor que pueden implicar la
coordinacion de actividades entre muchos participantes en el alimento y la direccion de

agroindustria y otras areas también.

2.4.5.Planificacion de Infraestructura en una Economia Agricola

Honggang (1998) describe un trabajo para comprender la provision que se debe dar para la
construccién de de infraestructura adecuada para el sector rural, ya que ha sido una
responsabilidad principal del estado en muchos paises en via de desarrollo y a pesar de
ellos varios estudios de caso indican que la politica de infraestructura no ha sido muy

eficaz, ya que se hace un embotellamiento principal para el desarrollo econémico.

2.4.6. Apalancamiento de la Dindmica de Sistemas
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Garcia (2002) realizé una critica a la dindmica de sistemas, la cual puede ser usada como
defensa a las herramientas. El autor plantea las ventajas de lo que algunos autores definen
como laboratorios, tales como la identificacion, captura y transferencia del entendimiento
de una persona en un modelo, ademas proporcionan un interfaz facil de usar por que los
expertos y no expertos, para su descripcion se basa en “El Analisis de Apalancamiento
Sistémico (SLA)”, consta con un instrumento creado por el grupo de Simulacion de
decision estratégico (SDSG), el cual se genera a partir de ideas buenas e interesantes que se
obtienen del diagrama causal y que puede ser aplicado sobre la construccion del
laboratorio. Este papel explica como combinar estos productos para obtener un producto

mas profundo a un cliente en un proceso consultor.

Con el andlisis de las ideas plasmadas en los lenguajes de la dinamica de sistemas el
usuario genera nuevos instrumentos de dinamica de sistema sobre el tema, instrumentos
como la direccion de empresas para mejorar su entendimiento del comportamiento de su
sistema. En sintesis plantea que el aprendizaje de estos laboratorios son mecanismos

eficaces para crear y transmitir el conocimiento.

2.4.7.Sistema Dinamico de Microbios

Word (2007) desarrollé un modelo de simulacion con dindmica de Sistemas para explorar e
informar mejoras practicas de gestion en la carga ambiental de microbios, para ello integro
la multiples perspectivas en modelos conceptuales y han simulado los componentes de
estos modelos. Esto ha conducido a nuevos acuerdos en cuanto a la eficacia en mejores
practicas de manufactura en lo que concierne a microorganismos especificos encontrados

en los excrementos de ganaderia.

La idea surgio debido al aumento en el empleo de tierra para la urbanizacion en Nueva

Zelanda, la intensificacion de los sistemas agroindustriales y con ello la problematica de la
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contaminacion en las aguas superficiales. La contaminacion microbiana del agua es un area
compleja de direccion ambiental y era necesario ampliar el entendimiento. Sin embargo
concluye que cada persona tiene su propia perspectiva de responsable y con ello permite

tomar acciones al respecto.

2.4.8.Un sistema lineal dindmico para administracion de ganado

Takahashi , et. al.(1997), simulo la evolucion que tiene en el tiempo una manada de ganado,
la cual es modelada como un sistema lineal dinamico en el tiempo. EI modelo permite la
administracion éptima para la formacion de la manada, estableciendo un coste minimo

inicial con la adquisicion de ganado Yy la utilizacién de recursos en la granja.

La misma metodologia puede ser empleada en varios esquemas de produccién diferentes,
con coacciones diferentes y funciones objetivas diferentes. El problema de optimizacion es
formulado como un Unico programa que mantiene la convergencia garantizada en los
resultados y plantea que esta metodologia es mas simple que el método de optimizacion de

programa dindmico.

2.4.9. Dinamica de sistemas para la gestion de la Agricultura animal

HONG-BWIN (1991) describe una aplicacion que presenta las metas y politicas de cria
animal en Heilongjiang, China para aprovechar las ventajas de la dinamica de sistemas y
mostrar los efectos mutuos y las interacciones existentes en los procesos naturales y
econdmicos. Su investigacion se llevo a cabo haciendo uso ademas de las redes neuronales

encontrando resultados similares en los comportamientos de las dos metodologias.

2.4.10. Un modelo de Gestion Ambiental en una Bahia Brasilera
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Leal Nieto (2006) desarroll6 un modelo con dindmica de Sistemas en busqueda de dar

conciencia sobre la contaminacion ambiental en la Bahia SEPETIBA, Brasil.

El modelo considerd los aspectos mas relevantes de comportamiento y las interacciones
claves entre agentes que funcionan en la cuenca. La estructura del modelo es presentada
con algunos resultados como son el desarrollo répido industrial y el crecimiento de la
poblacién, asi como un aumento de la contaminacion de agua y la degradacion ambiental.
Ademas analizar las relaciones mutuas complejas entre los agentes que la afectan y simula
las hipotesis de crecimiento econdmico y la extension demografica. Asi, este puede ser
usado como una herramienta de apoyo en las decisiones para la identificacion de

prioridades de la inversidn y analisis de politica bajo varios escenarios.

2.5.HERRAMIENTAS SOFTWARE RELACIONADAS

Durante la fase de inicio, y para conocer mejor el campo de accion de la aplicacion se
consultaron aplicaciones software similares, o relacionadas con el area ganadera, con el fin
de conocer el manejo de datos y la presentacion de la informacion a través de la interfaz. A

continuacion se presentan algunas de los mas relevantes.

2.5.1. Agrowin

AgroWin (2009) es un Sistema de gestion para el Agro, especialmente disefiado para
proveer informacién al agricultor sobre su finca y sus recursos, Una de sus principales
caracteristicas es que utiliza un esquema de registro de informacion muy sencillo, de tal
forma que se convierta en un instrumento facil de utilizar y agil en el seguimiento y toma

de decisiones basadas en la informacion oportuna y actualizada de la finca.

El registro sencillo de la informacién de la finca facilita el que muchos agricultores con

escasos conocimientos técnicos en areas como contabilidad, inventarios, presupuestos y
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estadisticas, queden habilitados para manejar el sistema, debido a que es el sistema el que
se encarga de interpretar la informacion base que el usuario le suministra y
automaticamente transformarla en informacion técnica y correctamente clasificada y
codificada a la luz de las técnicas financieras y estadisticas, por lo tanto, el usuario sélo
tendra que suministrar la informacion de los hechos administrativos que realiza en la
semana y el sistema lo recompensara con un numero amplio de informes, reportes,
cronogramas y graficos sobre la finca y sus recursos, de esta forma, el usuario podra
dedicar sus esfuerzos y conocimientos en la interpretacion y analisis de los informes y
utilizarlos en el proceso diario de toma de decisiones para obtener siempre una mejor

productividad y ser cada vez mas competitivo.

La herramienta tiene por objetivos:

+ Analizar, disefiar y desarrollar un sistema integrado para administracion de fincas que le
permita al agricultor optimizar la evaluacion, el control y la toma de decisiones a nivel
de las diferentes actividades productivas, mediante una herramienta técnica, financiera
y administrativa.

+ Facilitarle al agricultor el empleo de este tipo de herramientas, haciendo que se requiera
un nivel minimo de capacitacion en areas como contabilidad, presupuestos, inventarios,
estadistica, etc.

+ Permitir que facilmente se puedan elaborar reportes financieros o técnicos de la finca o
de alguno de sus lotes.

+ Permitir el seguimiento de las diferentes labores que se desarrollan en la finca;
detallando tiempos, rendimientos y cantidades en el tiempo, sin que para ello se
requieren grandes esfuerzos de parte del agricultor.

+ Servir como fuente de informacién para la generaciéon de una base de datos
institucional, como base de un programa de administracion rural.

+ Permitir al agricultor la comparacion de sus datos estadisticos, técnicos y financieros

con los promedios de la region, del pais o de sus vecinos.
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El programa esté en capacidad de manejar una o muchas fincas, lo cual permite ser de uso

para el agricultor directamente o bien, a través de centros especializados de administracién

rural, que le podran prestar el servicio a medianos y pequefios agricultores que no cuentan

con los recursos suficientes para adquirir un computador.

2.5.2. PigWin

Pigwin (2009) es un software para gestionar los sistemas de produccion porcina, presenta

cinco diferentes mddulos segun las necesidades del productor.

a.

PigLitter

Util para motivar a su personal para que observe areas clave de gestion al reflejar sus

actuaciones de forma grafica, en resumen cuenta con las siguientes funcionalidades:

Gestiona la produccion de su hato de cria y genera registros de salud en un entorno
Windows®.

Genera listados de accidn para ayudar a planificar actividades cruciales para la
gestion de la grania.

Controla y analiza el desempefio de de sus animales de cria.

Le proporciona la informacion que necesite, en el formato que desee.
PigGain

Controla grupos de cerdos en crecimiento desde destete hasta el acabado.
Permite el analisis técnico econdmico de las diferentes etapas productivas.

Introduce tanto datos econdmicos como datos técnicos de uso de alimento,

crecimiento, traslados y ventas
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o

Refleja sus costes por unidad de aumento de peso por animal o unidad de peso de
venta.

Informe de inventario actual muestra el flujo de animales en crecimiento en
cualquier momento.

Recopila datos para el mdédulo SupplyManager.

SupplyManager

Sintoniza el flujo de animales para evitar "cuellos de botella” y mejorar resultados

econdmicos de la explotacion

€.

Proyecta la entrega de cerdos acabados de los engordes con base en cifras de
crecimiento y datos de la empresa.

Utiliza curvas de crecimiento especificas de lote y pesos de venta deseados
Mantiene los datos PigWIN actualizados, exactos y completos.

Mejora el entendimiento de su flujo de animales.

PigLitter Total Farm

Combina los datos de PigLITTER de hatos individuales i en una sola base de datos,
para permitir un mejor analisis del sistema de produccion.

Utiliza el poder de los numeros para identificar las fuerzas y debilidades importantes

en todo el sistema de produccion.

FarmMonitorin

Interfaz orientada a menus para usuarios no-técnicos, que detecta y diagnostica

problemas emergentes antes de que lleguen a causar pérdidas econdmicas graves.

Proporciona datos actualizados, importantes para gerentes y consultores.
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e Recopila, estructura y proporciona datos e informacién de crecimiento y de cria de
la propia empresa e informacion de lotes a intervalos periodicos desde las bases de
datos PigWIN.

o Generay envia automaticamente informes de inventarios seguros, resimenes de
acontecimientos e indicadores claves de rendimiento.

o Base de datos de facil manejo, mddulo experto totalmente documentado y accesible

para conectar con sus propias bases de datos.
2.5.3. TaurusWeb
TaurusWeb (2008) es un programa de computadora para el control integral de

explotaciones ganaderas de carne, leche y doble proposito, facil de usar, versatil y que se

ajusta a sus necesidades para hacer de su ganaderia una empresa rentable y competitiva.

Figura 3 Interfaz Software TaurusWebs

“oe INFORMACION

Fuente: http://www.tauruswebs.com/

Los beneficios del uso de TaurusWebs son:

+ Monitorear la produccién

+ Control de la finca en los aspectos de salud, alimentacién, reproduccion y potreros
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+ Informacion oportuna a los ganaderos para toma de decisiones

+ Facilidad en el ingreso de datos y explotacion de la informacion (informacion
exportable a Excel o Word)

+ Manejo de las praderas como si estuviera viendo el movimiento del ganado con su finca

+ Manejo de elementos técnicos, Econémicos que se convierten en herramientas potentes
para originar un manejo eficiente y competitivo de su industria Ganadera

+ Alta potencia y facil manejo de datos para control de trabajos de: Inventario, partos,
controles lecheros, etc.

+ Microscopio de informacién: Permite analizar la informacién por periodos desde un afio
hasta llegar a periodos diarios, sobre indicadores de produccion como: Intervalo entre
partos, produccién promedio, comportamiento del hato, etc.

+ Maquina del tiempo: Permite analizar la informacion de la finca en cualquier instante
en el tiempo, observando la evolucion del ganado; por ejemplo: Qué animales estan en

produccion lechera, qué animales estan en un potrero, etc.

2.5.4. USATI

TaurusWeb (2009) es conocido también como “software + ganadero”, es un programa de
computador para el manejo de registros de: poblacion (inventario de animales),
reproduccion, produccion, sanidad, alimentacion, genética, trazabilidad y costos, en los
diferentes sistemas de produccion ganadera como Lecheria especializada, Cria, Ceba,
Doble propésito, Bufalos, Ovinos y Caprinos. Permite conocer y analizar de manera
practica toda una serie de indicadores individuales y poblacionales en términos absolutos y
relativos y muestra su tendencia a través del tiempo. Gracias a esto, constituye una
excelente herramienta de gestion, seleccion y mejoramiento animal, con la que su negocio

ganadero debe contar para mejorar e incrementar productividad y rentabilidad.

Permite hacer la mas completa radiografia de lo que ocurrié o esta ocurriendo en su hato,

da pautas para aumentar la productividad y permite un seguimiento individual de los
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diferentes animales y de la poblacidn, al tiempo que genera excelentes reportes y analisis

que lo alertaran de problemas antes de que sean desastres.

Figura 4 Interfaz Software SW+ GANADERO
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Fuente: http://www.softwareganadero.com/

Por ser un programa desarrollado en ambiente Windows, su disefio permite que personas

sin mayores conocimientos en manejo de computadores lo trabajen sin dificultad.

De la revision de estas aplicaciones se pudo concluir que permiten Ilevan un inventario de
animales y un control de procesos ganaderos a manera de Sistema de Informacion, pero que
sus resultados y su disefio en general, dista mucho de lo que constituye un Software de

Simulacion.

2.5.5. Infotambo

El programa Infotambo (Infotambo, 2008) es un software destinado a llevar un control en el
manejo productivo y reproductivo de tambos o hatos lecheros. Este programa funciona en
entorno Windows. EI mismo puede ser operado por productores, tamberos o técnicos del

sector lechero.
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Figura 5 Interfaz Software Infotambo
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Fuente: http://www.infotambo.com.ar/

Este software es adecuado tanto para productores lecheros como para veterinarios, ya que
puede manejar tanto uno como varios rodeos lecheros, y al ser configurable el usuario

puede personalizar los datos que desea llevar.

La filosofia de Infotambo es hacer una herramienta lo més abierta posible, para que el
usuario lo configure de acuerdo a sus necesidades. Ademas es un programa que esta en
permanente desarrollo, a fin de brindar para el productor o veterinario la informacion

necesaria segun sus conveniencias.
Para operarlo no requiere de conocimientos de computacion, ya que es intuitivo y de facil

utilizacion; solo requiere un conocimiento basico del manejo de Windows y de cuestiones

de ganaderia lechera.
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3. FUNDAMENTACION TEORICA

Para presentar una sintesis del contexto tedrico general en donde se ubica el tema de esta
propuesta, es necesario plantear algunos elementos fundamentales que la sustentan, desde

el punto de vista del modelado y la simulacion, asi como aspectos educativos.

3.1.Pensamiento sistémico

El Pensamiento Sistémico (PS) como la actividad de comprender el funcionamiento de un
sistema y resolver problemas que presenten sus propiedades emergentes, dado que permite
apreciar la realidad para entenderla y actuar adecuadamente.

3.2.Dindmica de Sistemas

La dindmica de Sistemas (D. S.) es un lenguaje que nos facilita explicar y recrear los
fendmenos de interés en términos de modelos de simulacion. Con estos modelos y el
computador podemos observar como se puede comportar el fendmeno bajo diferentes
condiciones (experimentacion simulada). Es decir, podemos responder a la pregunta por:

¢Qué pasaria en un fenémeno si se presentan determinadas condiciones?.

Segun esto un modelo es una explicacion que nos es Util para contestarnos preguntas sobre
el fendmeno que explica. Ademas, la Dindmica de Sistemas (D.S) asume, para pensar los
fendmenos a modelar, lo que Ilamamos el Paradigma de Pensamiento Dinamico Sistémico,
este es una manera de pensar sobre lo que nos interesa asumiendo los fendmenos como
Sistemas Dinamicos, es decir, como cosas que estdn en permanente cambio y que para
comprenderlas debemos explicar cdmo cambian, como son sistemas dindmicos, es decir,
constituidas por un conjunto de partes interrelacionadas generando una estructura

realimentada.
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3.3.Herramientas para el modelado y simulacion.

La dindmica de Sistemas es una metodologia que guia la representacion de fendmenos de
diversa naturaleza, permite hacer modelos utilizando los diagramas de Flujo Nivel, un
lenguaje para representar un modelo matematico (basado en un sistema de ecuaciones
diferenciales) de forma grafica; Ademas éstas herramientas integran métodos numericos
que permiten hacer simulaciones y presentar los resultados a través de diferentes medios
como graficas, tablas y animaciones. Cada herramienta tiene caracteristicas que la
diferencian del resto, asi como algunas permiten el manejo de vectores, otras permiten la
interaccion (cambiar el valor de un variable) en tiempo de simulacion, analisis de

sensibilidad, etc.

Las herramientas méas conocidas en nuestro medio son: Dinamo, Powersim, Stella, IThink
y Evolucion. La mayoria de éstas herramientas son software propietario con versiones
Demos o versiones de evaluacion con capacidades limitadas. Una de ellas, Evolucién fue
desarrollada por el grupo de investigacion SIMON, en espafiol y actualmente circula

gratuitamente para uso académico e investigativo.

Evolucion, actualmente en su version 4.0, ha venido desarrollandose desde el afio 1995.
Hoy dia Evolucion ofrece varias capacidades dentro de las que se encuentran: editores de
diagrama de flujo-nivel, diagrama de influencias, mddulo de analisis de sensibilidad,
inclusion de un FIS en el modelo, vectores de elementos, presentacion de resultados de

forma animada, entre otras.
Para presentar una sintesis del contexto tedrico general en donde se ubica el tema de esta

propuesta, es necesario plantear algunos elementos fundamentales que la sustentan, desde

el punto de vista del modelado y la simulacion, asi como aspectos educativos.
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3.3.1.Modelado y Simulacion.

Avracil (1986) define el concepto de modelo como: “una representacion de un determinado
aspecto de la realidad, en un lenguaje especifico, que se construye de modo que permita
comprenderla”. De igual forma, el autor afirma que no existe ningiin modelo que pretenda
ser perfectamente fiel a la realidad que modela, sin embargo, conserva las principales
caracteristicas del problema real. Los modelos, por ser un mecanismo de abstraccion,
deben ser lo suficientemente poderosos como para ayudar en la comprension de los objetos

del mundo y las relaciones entre ellos.

En algunos casos, los modelos se emplean para explicar y predecir cuestiones relativas a la
realidad; en otros, para sugerir respuesta a cuestiones complejas, empleandose como
elementos auxiliares para el analisis del problema. En los modelos de comportamiento
dindmico se trata de conseguir que la evolucion que experimentan en el tiempo las
magnitudes que los forman reproduzca, imite o simule las del sistema real que se esta
estudiando. Con ellos se pretende hacer patente la relacién entre estructura y
comportamiento, convirtiéndose en Utiles inestimables para el estudio de sistemas reales

complejos. Este tipo de modelo recibe el nombre de modelo anal6gico o de simulacion.

Para construir un modelo es necesario especificar los elementos que lo componen
(variables) y las relaciones entre ellos, de manera que se pueda caracterizar y describir el
sistema real bajo estudio. En la practica, la forma matematica de estas relaciones se
representa, en unas aplicaciones, por medio de un sistema de ecuaciones diferenciales, en
otras, se emplean matematicas discretas, mediante la teoria de automatas (caso particular de

esta investigacion).
Aprender a Aprender. El aprendizaje puede tener dos orientaciones: dirigir la

construccién hacia la adquisicion de conocimientos, o hacia el desarrollo de procesos de

aprendizaje (aprender a aprender). En este punto se contemplan algunos aspectos del
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ensayo del profesor Robert Dilts’. Su proyecto se llama Aprendiendo a Aprender [8] y se
centra en las habilidades del P.S. Bésicamente Aprendiendo a Aprender busca:

¢ Reforzar la efectividad y velocidad de aprendizaje,
e Facilitar la generalizacion y el traslado de habilidades del contexto en el que se aprenden

al contexto en el que ellas trabajan, dentro de la realidad diaria del aprendiz.

Segun Dilts, un aspecto importante dentro de su proyecto es el énfasis dado a los modelos
mentales del usuario y la posibilidad de hacerlos explicitos, aumentando la motivacién en
beneficio de la calidad del aprendizaje.

Los modelos mentales son imagenes propias del individuo acerca del funcionamiento del
mundo. Estos modelos se presentan para cada fenémeno del mundo con el cual el
individuo tiene contacto; pero estos modelos innegablemente varian por accion de
diferentes factores, tanto internos como externos al fenomeno, y de acuerdo a las
percepciones repetitivas asi generadas se fomenta la construccion, reconstruccion vy
actualizacion de los modelos mentales, a fin de llegar a uno mas elaborado y probablemente
mas correcto. Los modelos mentales al constituir construcciones propias del individuo no
son facilmente comunicables; por lo cual se requiere su formalizacion a través de un
“lenguaje comuin”. En general, las herramientas de desarrollo del pensamiento soportadas
en un enfoque sistémico hacen uso de Utiles de simulacién como lenguaje comun para
formalizar los modelos mentales, permitiendo que asi estos puedan ser comunicados a los
demas con el fin de recibir el beneficio de la interaccién con otros para llegar a la

reformulacion de los modelos propios.

Un aspecto de consideracion en el proyecto mencionado, es el planteamiento que se hace de
las caracteristicas que debe cumplir cualquier herramienta orientada al desarrollo de las
habilidades del pensamiento. Cualquier herramienta para “aprender a aprender” debe ser

capaz de:

" Robert Dilts es profesor universitario en el estado de California, EE.UU.
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e Utilizar medios de comunicacion diferentes para desarrollo de habilidades practicas.

e Incorporar situaciones metaféricas y simbolicas con formatos de aprendizaje graduales
explicitos.

e Comprometer al aprendiz con su aprendizaje y proporcionar realimentacion inmediata del

comportamiento.

3.4.Informacion General sobre Sistemas Agroindustriales

La informacion general sobre los sistemas Agroindustrial se presenta como material anexo
debido a que no hace parte del conocimiento generado en esta investigacion si no de la
descripcidn necesaria para su realizacion, Es importante mencionar que se cuenta también
con una amplia gama de articulos para consultar a medida que se vayan desarrollando las
acciones correspondientes a la metodologia propuesta, y un resumen de los sistemas son

presentados en el anexo A.

3.4.1.Caracterizacion de los sistemas de produccion ganadera

Para presentar los avances del proyecto deben recordarse los aspectos que esta cubre, los

cuales son descritos en la figura 5:

* Descripcion general de los sistemas agroindustriales representables en dindmicas
poblacionales.

* Dinamica de sistemas

* Modelado y Simulacion.

- Procesos de desarrollo de software

Los aspectos paralelos al interés central, se presentan en la parte derecha (Para facilitar el

diagrama se usaron solo las letras iniciales), estos son:
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+ Sistemas agroindustrial ajenos a la Dinamica de Sistemas o al Desarrollo de Software la

interfaz de usuario (SA; DS, DSw).

+ Dindmica de Sistemas pero ajenos a Sistemas agro-industriales o al desarrollo de

Software (DS; SA, DSw).

+ Desarrollo de Software pero ajenos a la Dindmica de Sistemas (DSw; DS).

Figura 6 Marco de Referencia.

Interfaz, Herramienta Software

Dinamica de Sistemas

Sistemas Agroindustriales - Ensenanza vy Aprendizaje

Sistemas
Agroindistriales

!

Representables en Dinamicas Administracion y ]

Poblacionales Similares

A S
o (o) o) (oo

= on

Aspectos
COMmo:

(SA; DS, DSw)
(DS; SA, DSw)

Fuente: Autor

3.4.2.Sistemas de produccién agroindustrial (SIPA)

(DSw; DS)

) S

Los sistemas de produccién agroindustrial (SIPA) son propiedades individuales

denominadas el sistema finca y la forma como se relacionan e interactuan constituye el otro
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conjunto de determinantes de los patrones de organizacion de la de produccién
agropecuaria (Barragan, et al 2002). Estas se establecen a partir de los siguientes
componentes: la cantidad y calidad de los recursos naturales, particularmente suelos
(fertilidad, relieve) y aguas; la disponibilidad y facilidades de acceso a los medios de
produccion; las condiciones particulares de acceso a los mercados de insumos y productos
(tanto de elementos materiales como de informacion) y las motivaciones del productor o

propietario.

Se vienen determinando aspectos relevantes para cada uno de los fenémenos, aspectos que
han sido tomados de la experiencia o las practicas desarrolladas con los tres fenémenos

tomados como base en la metodologia de investigacion-accion.

Se han hecho prototipos iniciales para los sistemas de produccion porcina y Avicola y se
han observado factores importantes de los Sistemas de produccion bovina, que pueden

convertirse en lineamientos tales como:

1. Debe tenerse en cuenta la posibilidad de modelar fenémenos en dos posibilidades
por ejemplo:

a. Que el administrador desee encontrar la capacidad de carga de la finca o que
pueda encontrar los animales que debe comprar para tener el mayor rendimiento
b. Entre los aspectos similares entre los fendmenos se encuentran:

2. En todos los fendmenos debe desarrollarse la Relacion Costo-Beneficio fruto de las
actividades de comercializacion (Compras, Ventas) de los ejes productivos (Carne,
Leche, Huevos, Abono, cueros)

3. En todos los fendbmenos debe modelarse el proceso de produccion Carne y
Produccion Secundaria como se resume en la siguiente tabla:

4. (Como leche).

Hay otras caracteristicas que se vienen trabajando como son:

66



Tasas de Fertilidad
Los pesos promedio de los animales para cada Etario
Tipos de forrajes fuentes de la alimentacion

Suplementos alimenticios

- F F + ¥

Cuantas y cuales razas presentes a nivel nacional y la produccion de leche para cada
uno de los sistemas

El consumo de agua y alimento

Cantidad de hembras que puede cubrir un macho

Enfermedades mas comunes

-+ ¥+ ¥

Condiciones climaticas

La consulta sobre sistemas de Produccion agroindustriales identificables en términos de
dindmicas poblacionales se realizo principalmente en SIPROB 1.0 (Barragén, et al 2002). y
articulos de Internet, a continuacion menciono los aspectos mas importantes a tener en

cuenta para cada uno de los sistemas.

Los sistemas agro-industriales identificables en términos de dindmicas poblacionales son
aquellos procesos ganaderos comunes a los empresarios del campo en el trdpico
colombiano (sectores como el vacuno, ovino, porcino, caprino y avicola, entre otros), su
estructura es el resultado de las interacciones entre las relaciones demogréaficas, econdémicas
y las condiciones del medio ambiente en que se encuentra, ellos presentan caracteristicas
fundamentales en su estructura, las cuales, en algunos casos son similares en comparacion

con otras areas de las mencionadas.

La demografia hace relacion a la estructura etaria del sistema, es decir, al ciclo de vida de
cada animal desde su inicio en el sistema de produccion hasta la finalizacion de su ciclo de
produccion, las condiciones naturales determinan las actividades ecoldgicamente factibles
ya que, para algunos sectores, afectan positiva o negativamente el comportamiento
fisiolégico de los animales y de sus alimentos y la infraestructura econdémica afecta la

viabilidad o no de las inversiones.
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Un resumen de las caracteristicas citadas es presentado en el Anexo A, el cual presenta la

tabla “Resumen de caracteristicas de los sistemas de estudio”.

Para mejorar la eficiencia y eficacia en la realizacion de las actividades que requiere el
sector se hace necesario la aplicacion de técnicas de produccion, la cuales ejercen una
influencia considerable sobre las decisiones técnico-econdmica de la organizacion de las

fincas, las actividades productivas y su grado de intensidad en la explotacion que adopten.
Otro factor que se puede considerar es el valor nutricional de la carne, este aspecto solo es

presentado de manera resumida en una Comparacion de la composicion de distintas carnes,

en donde la carne dietética (valores para 100 gr. de carne).

Tabla 1 Valor nutricional de la carne en SIPADIPO

Energia | Proteinas | Grasa | Colesterol
Kcal mg
Conejo 162 21 8 50
Vacuna 301 17,4 25,1 125
Ovina 263 16,5 21,3 s/d
Porcina 308 15,7 26,7 105

Fuente: AgroBit, 2006

La carne de conejo posee ventajas que la gente desconoce y por eso no consume. Su bajo
contenido en grasas (8 %) y colesterol (50 miligramos cada 100 gramos), como su alto
contenido proteico (21%) aventaja al resto de las carnes, convirtiéndola en la mas apta para
dietas hipocaloricas y comidas sanas. Por ello se estima que en algunos afios su consumo
crecera en detrimento de otros. A igual peso un conejo rinde mas que un pollo porque tiene

menos proporcién de huesos y mas rendimiento en la coccion.
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3.4.3. SIPAs de Dindmicas poblacionales (SIPADIPO)

En el Anexo B se dan las descripciones de cada uno de los modelos desarrollados para
representar los sistemas bovino, porcino, ovino y cunicola, usando los lenguajes de la
Dinamica de Sistemas, el lenguaje en prosa, influencias, Flujo —Nivel y Comportamientos,

el lenguaje de las Ecuaciones, se da en el Anexo I.

3.4.4. Administracion de los SIPADIPO

La administracion de Empresas Agropecuarias o sistemas de produccion agroindustrial
demanda el conocimiento de tecnologias en ambientes socioeconémicos, donde se hace
necesaria la caracterizacion y profundizacion en el conocimiento a nivel de finca para
pensar y entender las complejidades de los sistemas. En esquemas integrales, los volimenes
de informacién son de tal magnitud que requieren de herramientas computacionales, que

permitan visualizar y manejar mejor las interacciones entre factores presentes.

El uso adecuado de grandes cantidades de datos, depende de la existencia de sistemas
eficientes que puedan transformarlos en informacion util, en el caso de los sistemas de
informacién, su funcion es mejorar la calidad de las decisiones. En los modelos de
Simulacién, como es el caso de esta propuesta, el objetivo es permitir realizar pruebas al
permitir varias alternativas para el establecimiento de una serie de escenarios que ayuden a

administradores y planificadores en la toma de las mismas.

En Colombia, las empresas presentan una planeacion deficiente. Esta situacion es reflejo de
deficiencias en la planeacion a mediano y largo plazo, y de la toma de decisiones sobre la
marcha de los acontecimientos sin un previo analisis de las variables, internas o externas,

que afectan la decision. Tal situacion obedece a factores como la falta de conciencia por
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parte del personal directivo acerca de la importancia de la funcién planificadora y de su

aporte a las demas funciones administrativas.

Los sistemas agroindustriales no son la excepcion, la mayor parte de las fincas son
administradas por sus propietarios o capataces, quienes cuentan con el conocimiento que la
experiencia les ha entregado y segun las observaciones apreciadas de medio toman la
decisiones ya que sus sistemas son analizados como propiedades individuales sin tener en
cuenta como se relacionan e interactian los patrones de organizacion de la produccién

agropecuaria.

En el desarrollo de nuevas actividades de capacitacion, la propuesta contribuird al
fortalecimiento de otras iniciativas para desarrollar habilidades innovadoras de capacitacion
y administracion orientadas hacia la creatividad empresarial que encaminen el rumbo hacia

la modernizacién en la Administracion de Empresas Agropecuarias.

3.4.5. Tendencias

La globalizacién de la economia y la apremiante necesidad de conservar el medio ambiente

y procurar un bienestar para los animales, ello lleva a disminuir:

El manejo inadecuado de los suelos
La deforestacion

El uso indiscriminadamente agroguimicos

- + + ¥

La aplicacién de modelos extranjeros de produccion (traidos de paises europeos o de

Norteamérica), situacion que no es sostenible a largo plazo.

Entonces, se necesitan tomar correctivos para revertir los impactos negativos y retornar al

uso racional y eficiente de los recursos naturales.
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El nuevo esquema de la produccion de carne, se debe entender como un sistema integrado,
donde participan productores, procesadores, distribuidores y comercializadores. Para
responder a las exigencias futuras de la demanda y del mercado (interno y externo), la
ganaderia tropical necesita adelantar una reconversion de la estructura productiva; no se
trata de sustituir unos productos por otros mas competitivos, sino de conseguir una

reorganizacion que asegure mejores resultados en el sector productivo de la carne bovina.

Al consumidor le interesa la calidad de la canal: cobertura grasa, color, aroma y terneza
pero para lograrlo se requiere buenas practicas de manufactura y buscar el sacrificio

animales menores de 30 meses.

La principal fortaleza que tiene el tropico para la produccion agropecuaria y por ende, para
la produccion de carne bovina, radica en su amplia, rica y variada base de recursos
naturales y su biodiversidad, a lo cual se suma una oferta relativamente abundante de mano

de obra, ademas se pueden tener los sistemas de produccion:

* Intensivos: con pastoreos eficientes y finalizacion en los ultimos 100 dias en
confinamiento, produciendo animales de 18 meses con pesos superiores a los 400 kilos.
 Semintensivos: con praderas tropicales mejoradas, trabajadas en sistemas rotacionales con
suplementacion en épocas criticas; producen animales de 24 a 26 meses con pesos de 460 a
480 kilos.

Extensivo:

La produccién de carne bovina es una actividad milenaria (segin las udltimas
investigaciones antropoldgicas, entre el 9.000 y el 6.000 AC, los primeros agricultores en
Mesopotamia, Anatolia y quizés en todo el resto de Europa y Asia, ya habian domesticado
cabras, ovejas y vacas) y durante muchos siglos, el ganado fue cuidado y mantenido como
una despensa movil de leche, carne y piel. En épocas mucho mas recientes (siglo XIX), se
empiezan a realizar los primeros estudios sobre la manera de hacer un mejor

aprovechamiento de los animales, trabajando especificamente en su alimentacion y en un
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incipiente mejoramiento genético, a través de seleccion de ejemplares y cruces con tipos de
animales que ayudan a perfeccionar las caracteristicas productivas méas deseadas.

En el siglo XX, las técnicas de crianza paulatinamente buscan aumentar la productividad
del ganado, ya que la demanda de proteina animal y especificamente de carne bovina, se

hace cada vez mayor, lo que implica un gran reto a los productores.

Con el objetivo de atender una demanda insatisfecha cada vez mas grande, los ganaderos
aplican nuevas practicas en el manejo tradicional de los animales como: siembra de
forrajes, pastoreos mas eficientes, conservacion de forrajes para épocas secas,
suplementacion de dietas con residuos de cosechas o subproductos industriales, uso de sales
mineralizadas y mejoramiento genético, mediante monta natural, inseminacion artificial o

transferencia de embriones.

No satisfechos con estos resultados, algunos ganaderos (especialmente de Europa y Estados
Unidos) apoyados por investigadores y laboratorios farmacéuticos, empiezan una carrera
por obtener animales superprecoces y superproductivos, mediante el uso de hormonas,
promotores de crecimiento, alimentos de alto valor biolégico (que muchas veces compiten
con la dieta humana) y cruces con lineas genéticas de altas ganancias de peso; esto también
conlleva a incrementar los costos en mantenimiento de éstos animales, asi como a requerir

mayor inversidn en instalaciones, equipos y maquinaria agricola.

Como en toda carrera, siempre hay presentes dos realidades: la victoria y la derrota.
Aparentemente, el triunfo se estaba obteniendo, ya que los indices productivos aumentaban,
la natalidad era mayor, los machos que se cebaban los hacian a ritmo mas rapido y la
produccion de alimento para el ganado ya no era tan limitante.

Este impetu, en algunas partes del mundo tenia un talon de Aquiles que ni el mas pesimista
se hubiera imaginado: dentro de la suplementacién alimenticia que se de carne, visceras,
sangre y plumas); es decir, por el afan de mejorar la produccion, se queria transformar a un

animal totalmente herbivoro, en uno parcialmente carnivoro.
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Las consecuencias ya todos las conocen, un prion (proteina patdgena), paso a través de una
harina de visceras contaminada, a la carne de un animal, dando como resultado la aparicion
de la Encefalopatia Espongiforme Bovina (EEB), tristemente conocida como la
“Enfermedad de Las Vacas Locas”, por ello la tendencia es la carne orgénica en lugar de la

Carne natural.

El impacto de este fendmeno no se hizo esperar: caida del consumo de carne bovina en los
paises productores que alimentaban de esta manera a su ganado, sacrificio masivo de
animales, confusion en los consumidores que no sabian cudl carne es sospechosa y cual no,
pérdidas millonarias de los productores implicados, cambios en el comercio mundial de
carne (paises que antes del escandalo, eran productores y hasta exportadores, casi de la
noche a la mafiana se volvieron importadores) y lo mas importante, replanteamiento del
negocio de produccion de carne bovina. No todo es malo con el problema de “las vacas
locas” ; la crisis hizo que se modificaran las practicas riesgosas en la produccion de carne,
creo la necesidad de poder hacer un seguimiento a los productos carnicos a traves de toda la
cadena (desde que el ternero nace, hasta que la porcién de carne esta en la mesa), lo que se
denomina trazabilidad; pero lo mas destacado de todo, es que la tendencia a futuro es la de
volver a alimentar los animales con forrajes y es alli donde el tropico tiene el mayor
potencial mundial en la produccién de carne bovina (Brasil es hoy por hoy, el mayor

exportador de carne en el planeta).

Ante un consumidor cada vez mas informado y mucho méas exigente en la calidad de los
alimentos que desea, producir carnes naturales, organicas o ecoldgicas, va a ser un negocio
rentable hoy y mafiana; el reto de los productores tropicales, es hacer de ésta, una actividad
productiva y sostenible; que a su vez sea econdmicamente viable y que esté en armonia con

el medio ambiente. [Acevedo, 2009]
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Colombia es un importante productor de carne en el mundo, ocupé el puesto 15 en el afio
2003, pero su dindmica ha sido lenta e inferior al promedio del hemisferio americano e
incluso a los de la Comunidad Andina (CAN). Esto ha conducido a que el consumo por
persona se haya reducido de manera importante. Esta disminucion del consumo obedece,
entre otras razones, a la sustitucion por consumo de carne de pollo que ha ganado espacios
importantes en la dieta de los colombianos y que ha logrado ganancias importantes en

productividad y competitividad y, por esta via, disminuciones de precios.
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4. LINEAMIENTOS METODOLOGICOS (LM)

Esta investigacion asume como lineamientos metodoldgico todos aquellos items
conceptuales, descriptores e indicadores que permitan o faciliten la orientacion para hacer

varias tareas o el desarrollo de sistemas a partir de la experiencia.

4.1. LM para el Modelado de los SIPADIPO

La variedad encontrada y plasmada en el numeral 2.1. demuestra una vez mas la
complejidad a la que se debe enfrentar el modelador de los sistemas de produccién
agroindustrial y la variedad de metodologia de desarrollo y los diferentes niveles de
cobertura que puede expresar, partiendo de esta premisa los lineamientos metodolégicos
que se sugeriran en esta investigacion, parten de las perspectivas halladas en los articulos
mencionados en dicho numeral y en las propuestas en la serie Road Maps®, John Sterman
en su libro Business Dynamics® y el libro de Pensamiento Sistémico del grupo SIMON de

investigaciones UIS™.

El modelado del aspecto demogréfico o etario se llevo a cabo con diferentes alternativas
cada una con sus limitantes, en todas se debe tener en cuenta los cuatro componentes que se
pueden analizar, los cuales pueden ser combinados y segun las necesidades del modelo se
le debe dar un diferente nivel de profundidad, los cuales se ilustran en la Figura 7,
denominados alli como variables: Componente Demografico, Componente Biofisico,

Componente Productivo, Componente Econdémico con variables estables.

SFORRESTER, J. W. et al. Road Maps: A guide to learning system dynamics, Boston: System
Dynamic Group, Sloan School of Management, MIT, 1997.

’STERMAN, J. D., Business Dynamics: Systems Thinking and Modeling for a Complex World,
NY: McGraw-Hill Higher Education, 2000.

' http://simon.uis.edu.co
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En resumen se desarrollaron cinco modelos de simulacion con dindmica de Sistemas, todos
desarrollados bajo el concepto de cobertura y complejidad creciente, a continuacion se
presentan algunos de estos de tal manera que permita contextualizar al lector en su

comprension. La figura 7 muestra un modelo resumido de las variables presentes.

Figura 7 Componentes de la dinamica poblacional Agroindustrial.

Variables Variables
Biofisicas Financieras
Wariahles y - o
Dermograficas arlanles

Productivas

Fuente: Autor.

La
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Figura 9, muestra la relacion costo beneficio de este modelo, la cual se asemeja con la
realidad, se presente un pendiente pronunciada al principio pues el escenario modelado
parte de un alto nimero de animales que deben venderse por el limitante de la capacidad de

carga.

Sin embargo los requerimientos de los sistemas ameritan mayor complejidad para una
aproximacion mas cercana con la realidad, por ello se elaboraron cuatro modelos finales
validados por el INSED que representan de manera basica los sistemas Bovino, Caprino,
Porcino y Cunicola, todos desarrollados bajo el esquema de cobertura y complejidad
creciente, resumida en la tabla 2 con la cantidad de elementos de la dindmica de sistemas

necesarios para su desarrollo.

Figura 8 Modelo resumido en el lenguaje de Flujo Nivel
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Figura 9 Comportamiento — Relacion Costo beneficio en Bovinos

@ Bovinos - Nuevo_1 [Presentacion de Resultados] !Em
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En la Figura 9, se observa el comportamiento de las variables demogréficas para los
bovinos. En ella se aprecia que:

e Las vacas vacias se convirtieron en vacas prefiadas (VP).

e Después de 36 semanas se convierten en vacas en dias de Descanso (VDD).

e Después en vacas vacias lactantes (VVL) y

e Después en vacas prefiadas lactantes (VPL)
Cuando se producen los partos aumenta el nivel de terneros en la posicion dos, el cual

corresponde a las hembras.

Tabla 2. Resumen de los elementos Usados

Nivel Flujo Aux. Param. Relacion
Bovino 18 45 42 54 300
Caprino 12 30 21 41 197
Porcino 18 25 29 28 130
Cunicola 6 11 8 18 46

Fuente: Autor
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Otros modelos son presentados en el anexo D, junto con los lineamientos de Implantacion,

pero se recomienda la lectura presentada a continuacion antes de su estudio.

Figura 10 Comportamiento del Componente Demogréafico de Bovinos
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4.1.1. Perspectivas de Modelado

El andlisis del estado de arte que se llevo a cabo muestra las variedad de enfoque que se dan
en el desarrollo de los modelos sin tener una estructura clara que facilite la construccion,
principalmente del diagrama de flujo — nivel, se aprecia la existencia de los cuatro sectores
importantes pero no una representacion estandar, esta cambia o es profundizada segun los
propoésitos del modelo. En resumen se puede sugerir las siguientes perspectivas de

modelado:
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1. Cobertura general sin profundizar en detalles como Gomez 2002 y Ruiz 2008.

2. Estado fisioldgico de los animales, simulados con ecuaciones como las empleadas
por el National Research Council y a los cuales hace mencion YANEZ, 2006.

3. Caracterizacion del rebafio desde el punto de vista del potencial productivo similar
al empleado en el enfoque del modelo de la Universidad de Texas A&M.
(SANDERS 1979a y SANDERS 1979b)

4.1.2. Caracteristicas de los modelos para ganaderia

La cobertura y complejidad creciente que se da en el modelado con dindmica de sistemas
permite partir de modelos pequefios hasta alcanzar los objetivos propuestos, ademas, toda
explicacion cientifica debe ser simple, pues vuelve lo complejo de explicar en simple de
hacerlo, esta contradiccion de hacer simple lo complejo debe estar limitado por el
propdsito del modelo y las personas para las cuales va dirigido, por ello a medida que se
avanza esta complejidad es necesario agregar caracteristicas especificas que no comparten
los otros sistemas, estas pueden ser analizadas en el anexo B. Siempre es necesario fijar las
restricciones y limitaciones. Como lineamientos se debe tener presente la importancia en
los nombres de las variables y que no todas las variables se deben cargar en la base de

datos.

a. Proposito: Hace alusion a las necesidades del modelo en donde se debe tener claro:

e Laaudienciaa la cual se dirige el modelo

e El propdsito o la accién concreta o comportamiento especifico que se desea
analizar con éste

e La funcionalidad del modelo para clarificar comportamientos, buscar

politicas que los mejoren o proveer ideas sencillas sobre el fendmeno
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b. Limites: Dada la complejidad de los fendmenos es importante determinar las

caracteristicas a simular en el modelo contando con las siguientes principios:

Simular las variables necesarias para tener en cuenta el propoésito para el cual
se construye el modelo.

Son todos los componentes en la lista los necesarios para producir el
comportamiento buscado? ¢Se han excluido elementos importantes?
¢Existen elementos innecesarios?.

¢Permiten los nombres de los componentes inferir el estado del sistema dada

una variacién en estos?

c. Modos de Referencia: Conocer las representaciones graficas del fendmeno. Pueden

provenir de la observacion de la realidad o de nuestra imaginacion. Una pregunta

que ayuda a definir los limites del modelo es el alcance, en tiempo, del

comportamiento representado por las gréaficas que sirven de modos de referencia. El

alcance, en tiempo, me informa sobre la importancia que tiene para el estudio del

comportamiento representado por la grafica. Es importante conocer el intervalo de

tiempo en el que se genera y en el cual se desea representar ya que fuera de este

intervalo, el comportamiento que se presente no es de interés.

d. Evaluacioén de la estructura: En cuanto a la estructura se debe tener en cuenta:

La definicion de los componentes que van a generar el comportamiento de
acuerdo al propdsito del modelo, se sugiere organizarlos en exdgenos y
enddgenos

Todos los elementos del modelo, incluyendo los parametros, deben tener una
correspondencia con la realidad

El modelo debe seguir las leyes fisicas basicas tales como las leyes de

conservacion
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e La definicion de cada una de las variables debe tener consistencia
dimensional sin la necesidad de utilizar pardmetros de ajuste que no tienen
correspondencia en la realidad

e Los parametros deben tener un rango de valores dentro de los cuales tienen

un significado en el fendmeno a modelar

e. Evaluacion del comportamiento: En cuanto al comportamiento se debe tener en
cuenta:
e Que se genere un comportamiento que esta dentro del proposito del modelo,
cuando éste se somete a condiciones extremas
e Que si se reduce el paso de integracion, el comportamiento del sistema
cambia considerablemente.
e Si en dado caso se presentan comportamientos sorpresa 0 anémalos, se sabe

con precision cudl es la causa de ellos

Ahora es necesario precisar las caracteristicas principales del fendmeno objeto de esta
investigacion las cuales se presentan como comunes o especificas, se plantea una posible

forma como podria ser afrontada.

4.1.3. Variables demograficas

Las variables demogréaficas representan los componentes etarios de los sistemas
productivos o las clasificaciones que se dan a los animales. Los sistemas representables en
términos de dinamicas poblacionales se puede afrontar como bucles de orden superior
segun los componentes demogréaficos en que se divida su poblacion y en donde siempre sin
importar el grado hay estructura de realimentacion debido a la reproduccion. En la figura
Orden de los sistemas se observa cuatros niveles a, b, c, d, en el cual a puede representar

las crias, d las hembras prefiadas y b y c las etapas previas de las hembras.
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Figura 11. Orden de los Sistemas
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Fuente: Autor

La relacion que se da entre los flujos dddc y dc, hace referencia a la etapa a la que vuelven
las hembras después de parir. Se debe tener en cuenta en tal estructura que no todos los
partos son de hembras por los tanto algunos elementos de a deben ingresar al ciclo de

machos.

Figura 12 Ciclo de un Sistema de Produccion Ganadero
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Fuente: Autor
Esta situacion puede ser afrontada de diferentes maneras cada una con sus restricciones, y
se deben elegir segun la situacion que se genere, a continuacién se describe cada una de

ellas:

4.1.4. Acciones sobre los grupos etarios

84



Al ser sistemas poblacionales, en cada uno de los grupos etarios se presentan las siguientes

acciones:

+ Muertes: Representa los animales que mueren durante el proceso productivo, para
efectos de ser representado en el modelo se representara con un flujo de salida (del nivel
que tiene el componente etario) y se multiplicara una tasa de mortalidad por la cantidad de

animales en el nivel.

+ Descartes o Ventas: EI modelo contempla un limitante que se debe tener en cuenta con
respecto a los descartes ya que esto se dan por proporciones para cada componente etario,
es decir el modelo estima proporcionalmente todos los grupos etareos sin importar cuantos
hay en cada uno y por ende pueden no ser suficiente los animales descartados, el tema se
aprecia mas claro con un ejemplo: suponga que hay dos componentes: Terneros y Levantes,
el calculo desarrollado establecer un descarte de diez animales de cada uno, pero cuando se
da el proceso habian veinte ternero y cuatro levantes por ende quedan pendientes de

descartar cinco, en el siguiente paso de simulacion tres y asi sucesivamente para cada paso.

+ Nacimientos o Compras: Accién por la cual se agregan animales a cada uno de los
componentes etarios: En los mas pequefios debido a los partos de las hembras prefiadas,
segun las condiciones biofisicas el sistema puede requerir a compra de animales que

mejoren el aprovechamiento de los recursos.

+ Entradas por cumplimiento en los tiempos de permanencia: Son los animales
corresponde a los animales que llegan de otros grupos etarios debido al cumplimiento que
se da en el grupo etario que lo precede, por ejemplo los adultos que llegan de los animales
en crecimiento debido al cumplimiento de esa etapa, para una mayor comprension puede
revisar las salidas por cumplimiento en los tiempos de permanencia, que se expresa a

continuacion.
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+ Salidas por cumplimiento en los tiempos de permanencia: La permanencia de los
animales en este nivel depende del tiempo para el cual se estimo tal etapa, esto se puede
resolver de varias maneras (En los Modelado con Dinamica de Sistemas se debe representar
como se muestra en la figura 12).

N: Animales presentes en el sistema para cualquiera de las etapas en que se deba
desagregar

F4:  Paso de Animales a otra Etapa

F5:  Descartes o ventas

F6:  Ingreso de Animales ya sea por Compras, paso de otra etapa o poblacién inicial

F7:  Muertes

La complejidad de modelacién se incrementa debido al ciclo de realimentacion que se

presentan como por ejemplo:

+ Bovino: Terneras — Levantes — Vacas Nuevo Vientre, Prefiadas — En dias de descanso.

+ Porcino: Lechones lactantes - Cerdos en levante - Cerdos de engorde - Hembras de
reemplazo - En gestacion — En lactancia, Nodrizas.

+ Caprino: Lactantes — Infantes — Adultos

+ Cunicola: Gazapos — Adultos

Un diagrama de Influencias general se representa en la Figura 17, para el caso mas pequefio

en componentes, el Cunicola.

Figura 13. Acciones a la poblacién de los sistemas de Produccion Bovina
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Es importante mencionar algunas caracteristicas que se deden tener en cuenta para cada una

de estos niveles como son:

+ La cantidad de partos de las hembras los cuales son limitados en todos

+ La cantidad de meses, semanas o dias (Segun la unidad de tiempo establecida en el
modelo) de Gestacion

+ La cantidad de meses, semanas o dias en cada uno de 0s grupos etarios

Las acciones que se presentan sobre cada uno de los grupos etarios y la simulacion de estas
caracteristicas es recomendado hacerlo en el lenguaje de flujo nivel con las siguientes

alternativas:
+ Comportamiento demografico por Niveles temporales

Para otro modelo se contemplo la posibilidad de representar esta circunstancia con niveles
y flujo temporales para acumular las salidas que se generan durante el tiempo que el
material deberia permanecer en ese estado, por ejemplo, un Ternero requiere de nueve
meses para convertirse en levante, por lo tanto tiene sentido que sea almacenado en un nivel
durante dicho tiempo y controlar su permanencia alli con un retardo, sin embargo mientras
permanece se puede presentar muertes, por lo tanto cuando el retardo indique la salida no

habran los mismos terneros que ingresaron.
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En la figura 10, se observa el comportamiento de las variables demograficas para los
bovinos en ella se aprecia como por ejemplos las vacas vacias se convirtieron en vacas
prefiadas (VP), después de 36 semanas se convierten en vacas en dias de Descanso (VDD),
después en vacas vacias lactantes (VVL) y después en vacas prefiadas lactantes (VPL), al
momento de los partos observe que aumenta el nivel de terneros en la posicion dos, el cual

corresponde a las hembras.

Debido a esto se propone la estructura que se muestra en la siguiente figura, el nivel
TRO_Mue contendra los terneros que mueren mientras se activa el retardo, para que
cuando esto ocurra la salida sea calculada a partir de lo que entro y lo que se acumulo
mientras se hace efectiva la salida. La formula adquiere complejidad cuando se presenta

otra salida, como es el caso de los retardos, Ver figura 13.

Figura 14 Componente etario con Niveles Temporales
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Fuente: Autor
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+ Salidas alrededor del tiempo promedio

Otra forma es contemplando la salida de material con respecto al tiempo promedio de
permanencia del material en el nivel, lo cual trae consigo el inconveniente del flujo
permanente de material y por ende el conflicto de representar el manejo ciclico que se da en

algunas fincas.

Figura 15 Componente etario con salidas alrededor del tiempo promedio
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Fuente: Autor
+ Simulacién del proceso como una banda de Produccién

Dada la necesidad de manejar por etapas el comportamiento de los grupos etarios, la
caracterizacion (parametros) diferente que puede tomar cada uno de ellos, los tiempos de
permanencia de los animales en cada una de las clasificaciones y las posibles acciones que
puede ocurrir a cada uno de ellos (especialmente Muertes y Descartes) se da una similitud

entre el proceso modelado y el proceso productivo a través de una banda transportadora
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(simulado con retardos), en la cual y durante el tiempo que tarda en ir de inicio a fin se
presentan salidas de material con el inconveniente de que el elemento retardo de evolucion

no es capaza de simular.

Por ello se propone simular la banda transportadora haciendo uso de los vectores, tal y
como se indica en la figura 15, en ella se aprecia en el primer sector los Infantes, los cuales
fueron divididos en tres posiciones de vector, la primera posicion se convierte en un paso
de simulacion (trimestre) en ka segunda, la segunda en la tercera y la tercera en la primera

posicion de los adultos. Ademas las muertes y descartes también deben serlo.

Figura 16 Componente etario como una banda de Produccion
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+ Simulacion demogréfica por Retardos

Controlar las salidas por cumplimiento del tiempo de permanencia a partir de un retardo en
el flujo de entrada. Esto arroja como inconveniente que la salida se realizara por la cantidad
que ingreso y se deben tener en cuenta las muertes y descartes, haciendo compleja la
definicion de la salida, ademas con la cantidad de niveles presentes se debe hacer uso de los
clones, la figura 5 muestra el paso que se da en la ganaderia bovina de levantes a novillos,

el flujo LevFF se conecta con el flujo NovFE, en los flujo de cada nivel se presentan tres
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retardos, el primero almacena la informacion de entrada, el segundo las muertes y el

tercero, los descartes, todos necesarios para calcular el flujo de salida.

Figura 17. Diagrama de Influencias de Un Componente etario Cunicola
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Fuente: Autor

Un resumen del modelo desarrollado se puede observar en la figura 18, el retardo con
nombre R1, el cual se relaciona con las salidas, si no hubiesen muertes ni descartes o
ventas, todo los animales que ingresaron a la etapa saldrian del nivel después del tiempo
que establece el retardo. Pero durante cada paso de simulacién existe una probabilidad de
muerte que quitara elementos del nivel y ventas o descartes que sucederan segin otras
variables. Debido a esto es imposible retirar del nivel todos los animales que ingresaron,
por ello la formula es asi:
IF((IF(R1-R2-R3>0,R1-R2-R3,0))>(IF(N4-Muertes-Descartes>=R1-R2-R3,R1-R2-
R3,N4-Muertes-Descartes)), IF(N4-Muertes-Descartes>=1F(R1-R2-R3>0,Retardo_24-
R2-R3,0),IF(Retardo_24-R2-R3>0,R1-R2-R3,0),N4-Muertes-Descartes), IF(R1-R2-
R3>0,R1-R2-R3,0)).

Figura 18. Componente etario con retardos
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Figura 19. Lenguaje Flujo — Nivel Basico para un componente demografico
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4.1.5. Componente Biofisico
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La parte biofisica incluye los aspectos que determinan la capacidad productiva de la finca
como pastos, distribucion y tamafio de potreros, junto con el componente productivo y
financiero se observa en la figura 15. Las variables biofisicas se presentan de manera

simultanea debido a la dependencia que se da en cada una de ellas.

a. Condiciones Ambientales

Las condiciones ambientales afectan practicamente todas las variables productivas, pero
para facilidad en el modelado se recomienda representar la variacion de las lluvias o de
las sequias mediante el manejo de escenarios, considerando valores para cada uno de

los pardmetros segln estas condiciones.

b. Razas

Los pardmetros productivos de peso, leche, lana depende siempre de la raza por ello es
recomendable que en el modelo solo sea considerando una raza por simulacion y
permitir la creacion de varios escenarios, uno por cada raza.

Si se desea tener varias razas en la misma simulacién se recomienda hacer uso de
vectores, en cada posicién una raza (sin embargo en algunos grupos etarios los vectores
ya indican por ejemplo meses de vida, meses de gestacion, numero de partos, entre
otros, lo cual dificulta saber que indica cada una de las posiciones, ver numeral 4.1.3) 0

promediar los parametros que las determinan.

C. Tipos de Alimento (Pasto, Leguminosa, Suplementos, Otros)

Los tipos de alimento permiten generar la cantidad de materia seca que se produce para
el sistema productivo y por ende la capacidad de carga del mismo pues establece la
cantidad de animales que podrian adquirir la racion ideal de alimento y por ende la
necesidad de comprar o ende animales para obtener un mejor aprovechamiento de los
recursos. Esta materia seca consumida por los animales permite establecer el peso que

adquieren o que mantienen.

94



Esa cantidad de alimento es transformada a energia el cual permite una posibilidad méas
de establecer el incremento en el peso de los animales, también, se puede, para evitar la
venta de animales, comprar suplementos pero se debe colocar una cantidad maxima de
compras del mismo, y en que circunstancias se puede recurrir al mismo (esta ultima es

mas dificil de modelar)

d. Relacion Alimento y variables productivas como leche y Carne

Es necesario disponer de la relacion existente entre el consumo de calidad y cantidad de
alimento con la produccion de carne y leche del animal ya que existen diferentes niveles
de intensificacién en los sistemas pastoriles, cuya productividad (litros leche / ha)
depende del nivel de la carga animal (numero de cabezas por hectarea). Asi, se
encuentra una gama, desde sistemas pastoriles puros, de alta carga (+ 2.5 cabezas/ha)
hasta sistemas de baja carga con suplementacién, como los que es habitual encontrar
hoy en dia en los paises latinoamericanos, entidades gubernamentales o universitarias

como CORPOICA o el INSED respectivamente pueden facilitar esta informacion.

4.1.6. Componente Productivo

En el componente productivo estan presentes los factores a los cuales debe prestar mayor
atencion el administrador de las finca, ya que alli se encuentran las tasas de produccién de
leche, carne, lana y pasto. En estos modelos fueron asumidos como parametros pero
permiten la creacion de los diferentes escenarios. En el modelo del sistema productivo
porcino se observa los niveles que permiten conocer el peso que va adquiriendo los
animales con el paso del tiempo, esta situacion fue representada. No se puede considerar la
presencia de este componente sin el componente Biofisico debido a que este es alterado por
las variables consideradas alli, y se debe disponer de bunas fuentes de datos para alimentar

los parametros que permitiran modelar esta situacion.

95



4.1.7. Componente financiero

Todo administrador presta su atencion inicialmente en el componente financiero, “la punta
del iceberg” en esta parte de los modelos se desarrolla la estructura comprendida por las

variables que permiten calcular los ingresos y los egresos.

El modelado de los componentes biofisico, productivo y financiero se hace mas sencillo
pues las similitudes son mas notorias por ello se presenta en la figura 19. El resumen de
tales variables como son la capacidad de carga, la energia calculada a partir del alimento
(en los cerdos por ejemplo todo se calculo a partir del suplemento), las Razas, las tasas de
produccion, los precios de compra y venta de cada componente demografico y del

suplemento, mano de obra, sanidad, mantenimiento, entre otros.

Los modelos desarrollados en la herramienta EVOLUCION pueden apoyar la obtencién de
las variables financieras como es el valor presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno
(TIR) mediante la generacion de los valores econdémicos para los periodos deseados, en el
tiempo requerido (El diagrama de Flujo- Nivel desarrollado como ejemplo para el sistema
de produccion bovina es representado en la figura 20a) y la inversidn necesaria para obtener
un sistema de produccién (EI diagrama de Flujo- Nivel desarrollado como ejemplo para el

sistema de produccion bovina es representado en la figura 20b).

Con la realizacion de esto en los modelos, se obtiene las utilidades generadas por el
sistema, un ejemplo es mostrado en la figura 20c. EI comportamiento fue generado para el
escenario defecto: Pocos Gastos de Personal y altos valores en los precios de venta de los
animales y de leche, altas tasas de produccion de leche y bajos costos de insumos e

instalaciones.
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Figura 20. Diag. de influencias de un sistema de produccion agroindustrial poblacional
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Figura 21a. Analisis Financiero — Generacion de Utilidades periddicas
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Figura 22b. Analisis Financiero — Calculo de la Inversion
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Figura 23c. Analisis Financiero - Utilidades periddicas Generadas
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Fuente: Autor

Como ejemplo complementario se desarroll6 en la animacion para el modelo de Bovinos
una tabla que muestra los valores a tener en cuenta para el analisis y la posibilidad de
exportarlo a EXCEL y que sea alli donde se generen solo los valores a considerar, como se

indica en la figura 20d.
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Figura 24d. Analisis Financiero — Apoyado en la Interfaz
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Perioda Yalor Tiempo de Simulacién: 100
'92«40‘1095 Cantidad de Periodos: 5

92,086,314
5,698,269
26,807,933

41,388,242
1,449,559

Fuente: Autor

La tabla que se observa en la parte inferior es llevada a Excel en donde se aplican las

formul

ar para generar los valores expresados:

1. Valor Presente Neto (=VNA(C12;C4:C9)), el cual devuelve el valor presente neto

2.

a partir de una tasa de descuentos y las utilidades positivas o negativas de los
movimientos.

Tasa interna de Retorno (=TIR(C4:C9;0.1), la cual devuelve la tasa interna de

retorno de una inversion para una serie de valores en Efectivo
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En Excel se obtiene una tabla, previo a los ajustes de presentacion realizados por el usuario,
similar al que se presenta en la figura 20e.

Figura 25e. Analisis Financiero. Variables generadas con el apoyo de EXCEL.

Valores Estimados por el Animador

Periodo Yalor
1 -§ 92 400,095
2 $92086,814
3 § 6,698,269
4 § 26 807 933
5 -5 1,388,242
5] $ 1,449 559
Valor presente Neto
Tasa de Interes 0oz
“alor presente Neto $ 29,030 750.47
Tasa Interna de Retorno
Porcentaje Estimado 0.10
TIR de Retorno Calculada 024

Fuente: Autor
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4.1.8. Validacion de los Modelos

El modelo elaborado, y validado, constituye un laboratorio de aprendizaje a partir del cual
se podra simular la evolucion del sistema para otras politicas alternativas a las actualmente

aplicadas, observando su impacto en el sistema.

Los modelos desarrollados deben ser sometidos a una serie de pruebas de validacion -entre
los que cabe destacar la de condiciones extremas y el analisis de sensibilidad y de
significacion estadistica- con la finalidad de garantizar su fiabilidad, lo que permitird
constatar la consistencia de su estructura, asi como su utilidad a la hora de proponer

mejoras en el sistema real objeto de analisis.

Mediante pruebas de condiciones extremas se debe verificar si el comportamiento del
modelo, en determinadas circunstancias, se ajusta a la realidad. Es decir, se trata de
observar si, en ciertas condiciones que se imponen al modelo, su estructura genera una

respuesta de comportamiento adecuado, se debe considerar aspectos tales como:

+ Variables para las cuales el modelo no podra asumir valores negativos

+ Realizar analisis de sensibilidad, ya que este permite identificar las variables en las que
modificaciones de sus valores originan una fuerte sensibilidad del comportamiento del
modelo ante esta variacion, esto permite identificar los principales puntos de influencia,
o0 variables sobre las cuales es posible actuar para mejorar la evolucién del sistema.
Igualmente, el analisis de sensibilidad efectuado permite verificar que las relaciones
reflejadas en el modelo recogen fielmente las interconexiones existentes en el sistema

real.

También se recomienda la realizacion de una validacion estadistica del modelo. La prueba
de comportamiento estadistico es uno de los que més confianza ofrece sobre la fiabilidad

del modelo, ademés de ser la prueba de mas sencilla interpretacion para los lectores no

101



familiarizados con la metodologia. Mediante esta prueba se puede contrastar en qué medida
el modelo reproduce el comportamiento observado en la realidad. De ahi la importancia de
disponer de datos historicos de al menos una de las variables incluidas en el modelo, para
comprobar posteriormente la identidad de los datos simulados con los datos reales y

determinar si el modelo reproduce el patrén de comportamiento observado.

4.2. LM segun el propdsito

La complejidad de los fendmenos analizados conlleva a que los modelos a desarrollar
tomen un rumbo segun el proposito, rumbo que determina la complejidad, sin embargo, por
el andlisis realizado estos pueden partir de una estructura genérica (Takahashi, 1997) como
las expresadas en el capitulo 4.1. Un resumen de los propdsitos con los cuales se realizan
los modelos es presentado en la tabla 3 (La tabla es resultado de un resumen realizado al
estado del arte y presenta el titulo resumido del trabajo, el numero en el listado, el autor, el
afio, la institucién en la que fue llevado a cabo, la metodologia usada en su desarrollo, el
propdsito que busca y algunos aspectos generales) y posterior a ella, en la tabla 4, se listan
los lineamientos del como se propone que deben ser desarrollados los modelos a partir del
objetivo que persigue. En la primera columna se listan los propositos del modelo segln:
+ La necesidad
+ del modelo para el perfil de quien interactuara con el modelo: Expertos en el campo,
aprendices de la educacion basica, aprendices de D.S.
+ Ambiente para el cual es desarrollado el modelo: Investigativo o Académico
+ Proposito de interés segln los sectores que componen el fendmeno:
+ General: Sobre el tipo de administracion, de produccion o integrantes de la
organizacion
+ Sobre el sector en si: Demografico, Biofisico, Productivo o Financiero.
En la segunda columna se dan los lineamientos de como considera el autor deben ser

afrontado el desarrollo del modelo.
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Tabla 3 Propoésitos del Estado del Arte

Titulo Resumido

Nro.

Autor

Institucion Metodologia

Proposito

Aspectos Generales

SIPROB 1.0

Barragan y
Gomez

UIS - CORPOICA D.S.

Investigativo

Manejo de los cuatro componentes, manejo de
la energia en kilojulios, Complejidad en el
manejo de Variables

SIPROB 2.0

Ruiz y Silva

2008

uIS D.S.

Académico

Manejo de los cuatro componentes, manejo de
la energia en kilojulios, Complejidad en el
manejo de Variables

Fiebre Aftosa

Gonzélezy
Lizarazo

1999

uIS D.S.

Académico

Consecuencias de sanidad para la toma de
Decisiones, con fines académicos en la
comprension de la dindmica de la enfermedad

Evaluacion del consumo
de carne bovina

Zartha

2007

UPB Antioquia D.S.y Otro

Toma de Decisiones
Gremiales

Identifica y caracteriza las variables que
afectan el consumo y los componentes e
interacciones que afectan la decision

Matriz de impacto cruzado y Dindmica de
sistemas

El manejo y adecuacion de praderas

La produccién primaria y cultural y las
politicas sectoriales de la demanda.

Variables con respecto a la transformacion,
comercializacidn y caracteristicas

Sistema experto Mas
leche 10

CORPOICA

2006

CORPOICA Deterministico

Investigativo

Establecer mecanismos para el control de la
enfermedad y Realizar un diagndstico de la
calidad microbioldgica y de la composicién de
la leche

Validacion y uso del
programa MONTY

CORPOICA

2004

CORPOICA Deterministico

Toma de decisiones
generales en la finca

El monitoreo computarizado del hato
ganadero, ello permite conocer el estado
técnico- financiero de la empresa.

Determina los niveles de productividad, estima
los margenes brutos y netos de cada actividad

Posibilitar el analisis de conglomerados de
fincas ganaderas

Continta. ..

103




...Viene

Titulo Resumido Nro. Autor Afio Institucion Metodologia Proposito Aspectos Generales
Registros mediante procesos sistematizados
Modelo para L Toma de decisiones Conocimiento de costos
mejoramiento de 7 CORPOICA 2003 CORPOICA Deterministico enerales en la finca - - —
empresas ganaderas g Mejoramiento d_e praderas, y descripcion para
conocimiento sobre suelos
Software para Manejo 9 CORPOICA | 2002 CORPOICA Inv. O_peracm_)pes - Admlnlstra_u_on, Toma Presenta parametros de galldad nutritiva,
experto de Praderas Optimizacion de Decisiones praderas, animales y tres sistemas de pastoreo
Modelo de optimizacion bio-econémico para el
inf 6 tecnoléai andlisis técnico econémico de sistemas
nformacidn tecnoldgica . bovinos
desde modelos 8 | CORPOICA |2003| CORPOICA Deterministico | 1oMa e decisiones :
Agropecuarios generales en laTinca Evaluaron las dos especies de pastos
dominantes en la region: gramas nativas y
Brachiaria decumbens
Universidad del Meioramiento No contemplado, por el manejo de relaciones
El Modelo bio-econémico | 10 Yafez 2006 - Deterministico jorar biolégicas complejas que no aplican para este
Zulia genetico
proyecto
. Considera 20 actividades que se caracterizan
Inv. Operaciones - S . .
Modelo de andlisi Universidad d Optimizacion por 20 restricciones y analisis de varios
odelo de analisis 11 Diaz 2007 niversidad de Toma de Decisiones aspectos
econdmico y ambiental Caldas — —
Hoia electronica Integrar criterios de competitividad,
! sostenibilidad y equidad
Centro de Politica
Modelo de Simulacién Agricolay de Panorama Econdémico a nivel de granja en
. 12 Sagarraga 1999 Alimentos, Deterministico Andlisis Econdmico porcicultura, Viabilidad financiera con
Econdmica . . - .
Universidad de proyecciones de precios
Texas
Programa de
Andlisis
., Universidad Econémico, Identificacion y caracterizacion de los modelos
Modelos de produccion de - . - - - . NP
i . 14 Maldonado 2000 nacional del Financiero y Anélisis Econémico productivos para determinar indices
carne bovina y bubalina . - : .
nordeste, Argentina Patrimonial productivos
Agropecuario —
CALSIS 2.3

Continta. ..
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... Viene

Titulo Resumido Nro. Autor Afio Institucion Metodologia Proposito Aspectos Generales
MOdEI.O de 3|mula§:|on Cortés, Aguilar Universidad Deterministico, Toma de Decisiones | Praderas, Animales y Econdmico, permitiendo
para sistemas bovinos 15 2004 L) . . : . . . ; ~
. y Vera Catdlica de Chile | Visual Basic 5.0 productivas seleccionar alternativas del manejo del rebafio.
doble propoésito
Modelo de simulacién de Universidad de Deterministico, | - 4o Decisiones Pasturas, modalidades de manejo, tipos de
engorda de bovinos a 16 Castellano 2006 - Visual Basic 5.0 S bovinos, densidades de carga, estrategias de
Chile biofisicas - .
pastoreo y Excel suplementacion y precios
G.l. Ecologia del
. . . Pastoreo en Deterministico, . . ., . .
Compor}amlento |nge§tlvo 17 Cangiano 2002 | Rumiantes. UNR, | Software ConPast Toma de dfems_l,ones y Slmulamon dela mterfz_ice Planta-Animal
de herbivoros domésticos S Capacitacion (biomasa, altura, densidad y cobertura)
University of 3.0
California
Inst. de Inv. mattﬂrggt?::% de Tecnologias con integracion de Especies
Granjas integrales de 1 - | 2001 Porcinas. N . di gl descri €9 ge Espe q ’I
agricultura sostenible 8 Garcia, et a 00 Universidad de la optlmlza_cmn, Uso Capacitacion mediante la escripcion y optlmlzacmn, e
del sistema empleo de alimentos para la ganaderia
Habana. Cuba
OPLIN
Formulacién de Raciones Universidad Excel v Proarama Adm::llrs;g)wo (En Formulacién de raciones a minimo costo,
para Cerdos por Minimo | 19 | Gutiérrez y otros | 2002 Nacional de la cely rog aos) y programacion de treinta y un insumos basicos
. lineal Simplex Capacitacion en 7 -
Costo Pampa. Argentina Lot . para formular las distintas raciones
ciencias veterinarias
I L Toma de Decisiones
Cadena de Suministro de 23 | Mendez, et. al. | 2002 inver3|dad d_e D.S. Gremiales o Sectorial | Cadenas de Carne productivas en Argentina
Carne Oviedo. Argentina. o
(Econdmicos)
Facultad de Ana::rs]lzgge EXCGI Investigacion para la
Eco-andlisis en un sistema . Agronomia, . P Toma de Decisiones | Andlisis de sensibilidad para los indicadores de
o . 22 Marquez 2004 . . informes técnicos . - ~
de produccion intensivo Universidad Central Gremiales o Sectorial desempefio en las razas
y anuales de L
de Venezuela e (Econémicos)
varias fincas
- . Department of D|_seno d.e politica Modelo conformado por los sectores de
Disefio de politica Industrial industrial para roduccidn, capital, trabajo, materia prima
industrial basada en la 24 Cakravastia 1998 - - D.S. mantener el pro » capital, trabajo, ap !
Engineering. L gobierno, y el internacional comercial que es
oferta y la demanda . crecimiento de e
Indonesia produccion clasificado en lados de oferta y demanda

Continta. ..
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...Viene

Titulo Resumido Nro. Autor Afio Institucion Metodologia Propésito Aspectos Generales
Mejorar la Investigacion para examinar el papel y la
coordinacion de oportunidad de transmisién de la informacion a
La Dindmica de Sistemas University of dependencias y través de una cadena de valor, muestran los
para la coordinacion 25 Cloutier 1998 |IIinoiZ D.S. apoyar el desarrollo resultados de una estrategia poco robusta,
Agricola de la vision refleja la confianza exclusiva sobre el precio,
compartida de otras | mejora de las decisiones ante informacion mas
cadenas de valor temprana.
Planificacion de Asian Institute of Toma de Decisiones IT}f:;'gi%fEaﬁarzr?.r:?,:?gii{rfcﬁ:?!frﬂ
Infraestructura en una 26 Honggang 1998 Technology, D.S. Gremiales o Sectorial | 9 P -
Economia Agricola Bangkok, Thailand (Econbmicos) sector rural, ya que el pf'”c'pa' res_ponsable, el
' estado, no ha sido muy eficaz
ICrItICEl constrg;?tl_va a Generar nuevos instrumentos de DS para
Apalancamiento de la . - a DS con Analisis de mejorar su entendimiento, plantea que el
Dindmica de Sistemas 27 Garcia 2002 | Austin, Texas. USA D.S. arquetipos, mapas de aprendizaje son mecanismos eficaces para
procesos, indicadores o L
crear y transmitir el conocimiento.
de resultados
Institute of Mejorar las practicas de gestion en la carga
. L, Environmental Académico, Tomade | ambiental de microbios, dada problematica de
Sistema Din&mico de : - . L -
. - 28 Wood 2007 Science and D.S. Decisiones Gremiales | la contaminacion en las aguas superficiales.
Microbios . . . -
Research, New o0 Sectorial integro la multiples perspectivas en modelos
Zealand conceptuales
. . Lo . D.S. como Evolucion que tiene en el tiempo una manada
Un sistema lineal . University of Minas . . - p
A Takahashi , et. - sistema lineal Toma de decisiones y de ganado, propone usar la metodologia en
dindmico para 29 1997 Gerais, Belo L N - o
L - Al . . dinamico en el Capacitacion varios esquemas de produccion diferentes, con
administracion de ganado Horizonte, Brazil. . . L .
tiempo funciones objetivas diferentes
Dlnarrluca de_ §|stemas para _ University of D.S. y Redes Comparar las dos Pres_enta las metas y_polltlcas de cria animal,
a gestion de la 30 Hong-Bwin 1991 S . las interacciones existentes en los procesos
. . Ilinois Neuronales metodologias .
Agricultura animal naturales y econémicos
- Concientizar sobre la contaminacion
Un modelo de Gestion Business Media ambiental, El modelo considerd aspectos de
Ambiental en una Bahia | 31 Leal nieto 2006 ' D.S. Capacitacion ' P

Brasilera

Inc. Brazil

comportamiento y las interacciones claves
entre agentes de la cuenca

Fuente: Autor
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Tabla 4 Lineamiento a seguir segun el proposito

Proposito por Necesidad o Perfil

\ Lineamiento

Para expertos en el campo

Granjas sostenibles

Debe contemplar los sectores e integrarlos con otros fenGmenos

Busqueda sistema productivo dentro del fenémeno

Permitir los componentes demogréaficos posibles en los sistemas

Busqueda del sistema productivo agroindustrial

Permitir la comparacion de la relacion Costo - Beneficio

Analisis de descansos para obtener los mejores
resultados

Hacer énfasis sobre las variables biofisicas y realizar comparaciones
sin y con ausencia de Animales

Para la educacion Basica

Interesa la estructura

| Realizacién de modelos Generales mostrando la dindmica bésica,

Aprendices de Dindmica de sistemas

Fendmenos facilmente imaginables

La presentacion del fenémeno en los cinco lenguajes es comprensible

Proposito de los Modelos

Lineamiento

Investigativo

Administrativos

Toma de decisiones generales en la finca

Rigurosidad y especializacion obre cada uno de los sectores, variables y
comportamientos. Gran cantidad de Variables

Toma de Decisiones Gremiales o Sectorial
(Econémicos)

Segun la decision a tomar, se especializara el sector, debe contenerlos a
todos. Por los general lo més relevante es la relacion costo - Beneficio o
la oferta y la demanda

Disefio de politica industrial para mantener el
crecimiento de produccion

Segun la decisién a tomar, se especializara el sector, debe contenerlos a
todos. Por los general lo mas relevante es la relacion costo - Beneficio o
la oferta y la demanda

Politicas gubernamentales

Segun la politica a analizar, se especializara el sector, contiene a todos

Mostrar los efectos mutuos y las interacciones
existentes en los procesos naturales y econémicos

Comparar las dos metodologias

Académico

Modelos generales que describan el fenémeno

Continua...
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...Viene

Propdsito en el Fenbmeno

Lineamiento

1.Tipo de administracion: Tradicional, Intensiva o
semintensiva

Aumentar los grupos etarios, cantidades de Suplemento, Aspectos
productivos y Financieros, puede involucrar el manejo de

2. Tipo de Produccion

variables tales como PH del suelo, tipo de pasto, temperatura, kg

3. Integrantes de la organizacion

de pasto por mz, razas, tasas de produccion de leche, kilocalorias
consumidas, etc.

Demogréfico

Analizar la dinamica demografica, sin mortalidad ni
limitantes biofisicos ni financieros

Conexion de Niveles por proceso productivo

Periodicidad en los grupos Etarios

Comportamiento demografico por niveles temporales, por
retardos, simulacion del proceso como banda de Produccién

Cantidades discretas o continuas en el nimero de animales

Salidas alrededor del tiempo promedio

Biofisico

Produccion de forrajes en la finca para corte o consumo
inmediato

Produccion de Pasto (Corte, Pastoreo)

Compras de suplemento (con limite o no) (Siempre o solo en
ausencia de alimento)

Tener en cuenta la capacidad de Carga vs la cantidad de UGG

Condiciones iniciales en las necesidades de alimento

Conexiodn de Niveles por proceso productivo, incluir variables
productivas y financieras ideales

Productivo
Razas en un mismo analisis o se permite la realizacion por | Manejar por vectores la reza o realizar escenarios que cambien los
Escenarios pardmetros
Tasas de Crecimiento variables segun el alimento y la -
Sanidad Multiplicadores que afecten las tasas

Tasas de produccidn variables segun el alimento y/o la
Administracion

Multiplicadores con vectores para transformar cada uno de los
pastos segun el terreno

Financiero

Evaluar situaciones del mercado

Contemplar la oferta y la demanda, variacion de precios, Analisis
en las ventas
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Conexion de Niveles por proceso productivo, incluir variables

Proceso productivo con condiciones optimistas y pesimistas Biofisicas y productivas ideales

TIR, VPN Estimar los flujos netos de cajas durante el proceso de simulacion

Fuente: Autor
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4.3. LM para el Modelo de Datos

La base de datos permitia la actualizacion de los datos y estos sean modificados con el

tiempo, permitiendo operaciones como actualizacion y adicion, ademas de las operaciones

fundamentales de consulta. Para poder cumplir con los procesos de aprendizaje y

experimentacion se propone la realizacion de las siguientes actividades (Para facilidad en la

interpretacion se menciona las tablas que permiten cada una de ellas):

1.
2.

10.

O_UNIDADES: Unidades posibles para cada uno de los elementos en los modelos.
TANIMACIONES: Informacién sobre las aplicaciones que se asignara para cada uno
de los modelos agregados después de la entrega del proyecto, para mayor informacion
consulte el manual de usuario o el anexo F.

TCOMPORTAMIENTOS: Datos de las trayectorias asignadas para cada uno de los
modelos.

TCOMPORTAMIENTOS_DES: Detalle de las variables que compone cada trayectoria.
TCONCLUSIONES: Datos de las conclusiones que reporta cada uno de los usuarios
con respecto a los resultados en la simulacion de cualquier conjunto de variables.
TELEMENTOS: Registro de las variables que componen los modelos.
TESCENARIOS: Registro del encabezado de los datos de un escenario, como nombre,
descripcion y modelo.

TESCENARIOSDES: Detalle de los id de las variables y los valores para cada uno de
los miembros del escenario.

TIMAGENES: Descripcion, nombre, modelo al que corresponden y orden para cada
una de las imagenes que seran indicadas en el informe de los modelos y que se usan
para presentar el diagrama de influencias

TMODELOS : Nombre, Descripcion y archivo para cada uno de los modelos

agregados.
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11.

12.

13.

14.

15.
16.

TPOLITICAS: Datos de las variables que permiten detener al modelo para simular la
forma como se afronta un realidad.

TRESULTADOS: Encabezado de los resultados de un comportamiento guardado por el
usuario contiene las variables, el modelo, el usuario, la fecha, hora y descripcion.
TRESULTADOSDES: Detalle de cada una de las variables guardadas en resultados,
indica el tiempo, la variable y el valor obtenido en la simulacion.

TTIPOSVAREVL: Almacena los tipos de variables en los modelos de evolucion.
TTIPOSVARMOD: Almacena los tipos de variable en los modelos.

TUSUARIOS: Control de los usuarios que acceden a la herramienta
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Figura 26 Modelo de Datos

IDCOMPORTAMIENTO  Integer
IDCOMPORTAMIENTO Integer
] v aRiApLE Integes B0 e IDMODELO Integer
NOMCOMPORTAMIENTO Characters (25)
TRESULTADOSDES DESCRIPCION Characters (256)
IDRESULTADO Integer
TIEMPO Integer
VALOR Float TIMAGENES
IDIMAGEN Integer 15 IROLTICAS
16 = IDMODELD Integer IDPOLITICA  Integer
14 ORDEN Integer &= IDMODELO Integer
DIRECCION  Characters (100) IDVARIABLE  Integer
DESCRIPCION Characters (256) VALMAXPOL  Float
TRESULTADOS VALMINPOL  Float
DRESULTADO Integer 5 DESPOLITICA Characters (500)
IDCOMPORTAMIENTO Integer -
IDESCENARIO Integer 8
IDVARIABLE Integer ;8 TS
IDUSUARIO Integer 3 o O_UNIDADES
FECHARES Date IDANIMACION Integer o ouNIDAD T
DESRESULTADOS Variable characters (3 IDMODELO Integer
HORARES G aiisbla ohyiaa NOMANIMACION Characters (40) SIGLALUNIDAD: Characters(3)
ariable characters (7 NOMUNIDAD  Characters (15)
2
TCONCLUSIONES TELEMENTOS
IDCONCLUSION  Integer TMODELOS O IDELEMENTO Integer
IDMODELO Integer g IDMODELO Integer 330t IDMODELO Integer
IDESCENARIO Integer NOMMODELO Characters (100) - NOMELEINT Characters (100)
DESCONCLUSION Characters (300) DESMODELO  Characters (255) NOMELEMOD Characters (255) -
o= IDUSUARIO Integer ARCHIVO Characters (255) IDTIPOVARIABLE  Integer
FECHACONCLU  Date 10 IDTIPOELEMENTO Integer
TIEMPOCONCLU Characters (8) 7 {4 IDUNIDAD Integer
EDOCONCLU Integer | VALORINI Characters (30)
—8: POSICIONES Integer 17
13 TESCENARIOS
IDESCENARIO  Integer
NOMESCENARIO Characters (100) TTIPOSVAREVL
DESESCENARIO  Characters (255)
TUSUARIOS IDMODELQ Integer IDTIPOVAREVL Integer
L ol iousuaro Ttegar 11 NOMTIPOVAREVL  Characters (50)
LOGIN Characters (15) SIGLATIPOVAREVL Characters (3)
PASWORD Characters (15) 12
PERFIL Integer
IDENTIFICACION Characters (15)
NOMBREUSUARIO1  Characters (15) TESCENARIDSDES TTIPOSVARMOD
NOMBREUSUARIOZ  Characters (15) :ggggz:ig:gﬁs :n:egev IDTIPOVARMOD Integer Lo
APELLIDOUSUARION Characters (15) nteger ko NOMTIPOVARMOD  Characters (50)
APELLIDOUSUARIO2 Characters (15) IDELEMENTO Integer SIGLATIPOVARMOD Characters (3)
ACTIVO Characters (1) VALORESCENARIO Float

TCOMPORTAMIENTOS_DES

TCOMPORTAMIENTOS

Fuente: Autor
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4.3. LM para el ambiente software

La complejidad de los sistemas de produccion de ganaderias evidenciada en este
documento es suficiente para justificar la necesidad de contar con una herramienta software
que permita la interaccion con modelos, la investigacion propuesta establecera los
lineamientos para el desarrollo de interfaces en modelos agro-industriales y adaptara para
ello aspectos que tal vez las metodologias mencionadas empleen, por ello no se detalla cada

una de las mencionadas.

La metodologia mas comun para el autor de este documento es la de espiral y sera por ello
el eje en los lineamientos que propondra ya que es un modelo de desarrollo iterativo, es
decir tan pronto como es completado un esfuerzo de desarrollo, otro comienza. En cada

desarrollo ejecutado, puede seguir estos cuatros pasos:

* Determinar qué se quiere lograr.

* Determinar las rutas alternativas para lograr estas metas. Por cada una, analizar los
riesgos y resultados finales, y seleccionar la mejor.

* Seguir la alternativa seleccionada en el paso anterior.

* Establecer qué tienes terminado.
El modelo espiral o Prototipos capturan algunos principios basicos:
Decidir qué problema se quiere resolver antes de viajar a resolverlo.

Examinar tus multiples alternativas de accién y elegir una de las méas convenientes.

Evaluar qué tienes hecho y que tienes que haber aprendido después.

- + + ¥

No ser tan ingenuo para pensar que el sistema que estas construyendo serd "EL"
sistema que el cliente necesita, y

* Conocer (comprender) los niveles de riesgo, que tendras que tolerar.
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Esta metodologia permite hacer entregas de software a pequefia escala funcional que
contiene todas las caracteristicas principales de un sistema final y permite producir un
producto funcional escalable. Es decir este modelo se desarrolla en incrementos, de
manera que se puede modificar de una forma inmediata en respuesta a la
realimentacién del cliente y del usuario final. Segin SENN, un prototipo es una
representacion limitada del disefio de un producto que permite a las partes responsables de

su creacion experimentar su uso y probarlo en situaciones reales.

Entre las caracteristicas que cumplia cada una de las entregas se tienen:

o El prototipo es una aplicacion que funciona.

o Sirve para probar suposiciones de analistas y usuarios.
o El prototipo se puede crear con rapidez.

o El prototipo evoluciona con su uso.

o Bajo costo de desarrollo.

Puede resumirse mediante los pasos que se citan a continuacién los cuales fueron

establecidas por James Senn*%:
1. Identificacion de requerimientos
Antes de comenzar con el proceso de desarrollo del prototipo, los analistas y usuarios se
relinen para trabajar de manera conjunta, con el objetivo de determinar los requerimientos

del software.

Para esta etapa, se realizo una entrevista con la directiva de la fundacion CENID, con el

fin de dar a conocer los resultados que tuvieron los estudiantes durante las pruebas que se

MSENN, James A., Analisis y Disefio de Sistemas de Informacién, México, 1992, McGraw Hill, p 240-281, p.53.
2|bid. , p.54.
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realizaron al software educativo SENES y con base a esos resultados se determino con la
directiva de CENID los nuevos requerimientos de los juegos que se implementaron en

la aplicacion.

2. Desarrollo de un modelo de trabajo

Antes de la primera iteracion, los usuarios y analistas determinan de manera conjunta los
recursos que se necesitan para construir el primer prototipo, es decir se desarrollo un plan
de trabajo donde se definieron las actividades que se requieren para el desarrollo del

prototipo y se asignaron sus respectivos responsables.

Ademas se definieron los datos que son necesarios para el sistema y se especifica la salida

va producir el sistema es decir:

o Los reportes y documentos que son producidos por el sistema.
o Se toman las decisiones sobre el disefio del formato de salida del sistema.
3. Desarrollo del prototipo

En esta etapa se empezd la construccion del prototipo, en el cual se programo el
cédigo, se construyo la base de datos y se definid el sistema operativo donde se

implemento el prototipo.

Para poder desarrollar este prototipo, se tuvo en cuenta las siguientes actividades:

+ Planificar el analisis con el trabajo de analistas y usuarios.
+ Disefio de la Base de Datos.

+ Diagramas de Caso de Uso y Actividades.

+ Creacion de formularios.

+ Programacion.
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4. Revisién del prototipo

En esta etapa, se permitio que el usuario interactuara con el prototipo para que evaluara
sus caracteristicas y operaciones, con el fin de determinar los cambios necesarios que

requeria el prototipo.

Estos cambios que se hicieron al prototipo, fueron planificados con los usuarios

antes de llevarlos a cabo.

5. Repeticion del proceso las veces que sea necesario

En esta etapa el usuario pudo revisar el prototipo hasta dos veces y finalizo cuando el
usuario estuvo de acuerdo que el sistema cumplia con todos requisitos planteados en el

proyecto.

Ademas se debe realizar la identificar Actores, Evaluacion del Software, identificacion de
Actividades y Componentes.

4.3.1. Actores

Los actores que propone este trabajo y para los cuales esta dirigido el proyecto son el

Administrador, el Experto y el Aprendiz.

v" Administrador: Es el usuario que conoce de modelado y por ende puede tener la
responsabilidad de administrar los archivos maestros del ambiente, como son las
variables y los modelos, debe estar en capacidad de reemplazar al Experto y el

capacitando.
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v Experto: Es el usuario que conoce en detalle el fenémeno contemplado en cada uno de
los modelos y por ende interpreta cada una de las variables, sus relaciones y sus
caracterizaciones, debe estar en capacidad de reemplazar al Aprendiz o Capacitando.

v Aprendiz: Es el usuario que usa la herramienta para su aprendizaje o la explicacion de
los fendmenos, bajo la ayuda del experto o el administrador puede interactuar con la
herramienta y registrar sus observaciones o experiencias y guardar los resultados de las

simulacion para su posterior comparacion.

4.3.2. Evaluacion del Software

Segun el estandar 610-1990 de la IEEE, la calidad del software es el grado con el que un
sistema, componente o proceso cumple los requerimientos especificados y las necesidades
0 expectativas del cliente o usuario, tomando como base este concepto, para la evaluacion
de la herramienta se desarrollo un formato que se presenta en el siguiente numeral y fue

diligenciados por los estudiantes del INSED.

4.3.3. Formato de evaluacién de software

La evaluacion del Software se llevo a cabo mediante encuestas a los usuarios, realizada a

partir de les estandares y el aprendizaje de las experiencias pasadas. Ver Anexo E.

4.3.4. Objetivos de la herramienta

Un ambiente software para el aprendizaje como el que aqui se describe le debe ofrecer las
siguientes alternativas, permitir la asesoria, capacitacion (Facilitando la explicacion) y la
experimentacion (o Investigacion) sobre los diferentes modelos que con esta puedan operar
y por ende facilitar el aprendizaje para mejorar la toma de decisiones sobre los fendmenos

modelados.
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. Asesoria

Hace alusion a la actividad que brinda el experto o el administrador gracias al conocimiento
que tiene y que la herramienta le permite demostrar o encontrar mediante la variacion o

generacion de posibles escenarios.

o Capacitacion, Explicacion

Permite al Experto a Administrador transmitir a los aprendices, las descripciones de los
elementos y relaciones que componen el sistema, desde el punto de los diagramas de
influencias implementados o cargados en la herramienta y mostrar los resultados para cada

una de las experiencias que desea transmitir.

o Experimentacién — Investigacion — Toma de Decisiones

Permite al Experto interactuar con el modelo y cada uno de sus parametros realizar nuevos
escenarios que amplien su conocimiento sobre el sistema, generar nuevas conclusiones y

revisar las existentes, comparar los resultados guardados en pro de propiedades emergentes.

4.3.5. Analisis del Ambiente

Teniendo presente los fundamentos de la propuesta presentados, la experiencia y practica
en campo con SIPROB 1.0 y SIPROB 2.0 se propone que los ambientes Software que
apoyen la interaccion de los elementos mencionados*® deben permitir la apropiacion de la
tecnologia de tal manera que permitan la integracion del conocimiento, el desarrollo de

competencias y habilidades de pensamiento facilitando asi la asimilacién de conocimientos

3 Los modelos de simulacién, la DS, los procesos de aprendizaje, la experimentacién y el Dominio de los
sistemas de produccién de ganaderias
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particulares y por ende brinden a la institucion, al experto y al estudiante facilidades para

sus labores e innovaciones.

Por ello los lineamientos metodologicos han sido planteados partiendo de la presencia de

tres tipos de usuarios:

a. Experto Es la persona que conoce los modelos de simulacion en sus cinco lenguajes.

b. Instructor (Ejerce el rol de dar a conocer la herramienta y el modelo en el lenguaje
en prosa, de las influencias y de los comportamientos simulados.

C. Administrador (Es la persona que administra los sistemas de produccion de

ganaderia bovina.

4.3.5.1. Requerimientos
Para que posibiliten el actuar a partir de cualquier postura pero que inviten al cambio

buscando integrar en un so6lo producto caracteristicas que faciliten:

+ EIl uso de recursos graficos para presentar los resultados y las explicaciones de los
experimentos, conociendo asi las causas del comportamiento del sistema.

+ El crecimiento de la informacién (Creacién de Escenarios e inclusion de conclusiones)

+ El desarrollo de experimentos simulados con interactividad y posibilidades de
modificacion e incrementos por parte del experimentador.

+ La comunicacion entre estudiantes y profesor — estudiante promoviendo procesos de
aprendizaje colaborativo.

+ EIl funcionamiento en red con el fin de facilitar la comunicacion profesor-estudiante y
estudiante-estudiante.

+ La utilizacion organizada de la informacién disponible en la red de Internet,
asocidndola a cada una de los sistemas de estudio.

+ El seguimiento por parte del profesor, del proceso de aprendizaje de cada uno de los

estudiantes, dejando un registro de esto.

119



+ Orientar y motivar al usuario en el uso de la herramienta, en procura de que los

propositos para los cuales fue disefiada se cumplan. (Ayudante)

A continuacion, se detallan los requerimientos anteriormente mencionados, explicando el

objetivo por el cual se demanda, junto con su diagrama de caso de uso.

Ingresar Datos

Permitir crear los datos de administracion de las fincas que simularan sus sistemas
Cargar modelos que vayan a ser manejados por la herramienta con sus respectivos
nombres de variables y valores fijos para el escenario inicial (Registrando las
caracteristicas propias del mismo)

Establecer Escenario:

Escoger Sistema o Modelo para el cual desea crear el Escenario

Definir valores de las variables propias del escenario

Registrar apreciaciones:

Opcion de registro de las apreciaciones que se obtengan después de cada simulacién en

caso de que el administrador asi lo desee.

o o T @

Simular Escenarios:

Escoger Sistema, finca, Modelo o Escenario que desea simular

Cargarlo (Todos los valores y variables que permitan interactuar con el modelo)
Escoger las trayectorias de las cuales desea obtener el comportamiento

Crear animador obtener una mayor apreciacion
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Figura 27 Diagrama de caso de uso General

Cspacitador

Fuente: Autor

4.3.5.2.

Ingresar Variables Modelo
Ingresar Datos Fincs

Establecsr Escenario

Cambisr Valores sl modelo
Definir Trayectorias

Simular Escenarios

Guardar Trayectias

Utilizar Ayudsa

Requisitos funcionales

A

d

\V4

ministrador

Exi

perto

Los requisitos de plataforma reducidos ya que funciona con el sistema operativo Windows
98, 2000, XP, Vistay Seven.
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4.3.5.3. Ayuda
Brinda orientaciones al estudiante en: Uso de la herramienta, sistemas de Produccion y en

el lenguaje de la D. S. El sistema de ayuda esta compuesto por: temas que hacen parte del

contenido del software, archivos de ayuda de Windows y un asistente.

Figura 28 Ayuda

Avuda <> Uso de I3 Herramienta

Sistemas Productivos
Ganaderos

Tutorial DS

Fuente: Autor

4.3.5.4. Herramientas de Desarrollo

En base a ello se tomo la determinacion de usar Interbase como gestor de Bases de Datos y
Delphi como lenguaje de programacion.

4.3.5.5. Componentes
Para llevar a cabo estos requerimientos se plantea un desarrollo que contemple tres

componentes basicos: Base de Datos, Ambiente Software y Modelos, como se indica en la
figura 24..
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Figura 29 Componentes de la herramienta

: Modelos Base de Datos

Ambiente Software

Fuente: Autor

En la Figura 30 se ilustra la interaccion de cada uno de estos componentes entre ellos y el
usuario, es decir:

+ El modelo contiene la representacion del fenémeno mediante la DS.

+ La base de datos almacena la informaciéon de los modelos, las simulaciones y
apreciaciones realizadas.

+ El Ambiente software conecta el modelo con la base de datos y facilita la interaccién
del usuario con cada uno de ellos, esta interaccion se da por ejemplo para facilitar la
comprension del nombre de las variables del modelo en la interfaz (por ello se tiene el

nombre a mostrar de la variable) cuando se definen escenarios o trayectorias.

Ademas en esta herramienta se da la posibilidad de unificar varias variables a graficar para
facilitar la simulacidn, a este ejercicio se le ha denominado definir un nueva trayectoria y
por ejemplo se unificaron las variable ingresos y egresos en trayectoria Costo —Beneficio,
ademas puede existir una misma trayectoria con diferentes elementos para cada uno de los
modelos, por ejemplo la trayectoria “Demografia” es comprendida en Bovinos por
Terneros, Levantes, Novillos, Vacas nuevo Vientre, Vacas prefiadas, Vacas en dias de
Descanso, vacas Vacias lactantes, Vacas Prefiadas Lactantes, Vacas Vacias, en Conejos por

Gazapos y conejos, en Cerdos por Infantes, adultos, etc.

Figura 30. Interaccion de los Componentes
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Sistemas de Produceion

\

Representar el Sistema

JHIER a2 Manejar el Modelo Maodela

-

Fermite usar el hModelo
Informacion del Usuario w el Modelo Informacion sobre el hodelo
Usuarin\ \ /

Infarmacion sobre Fincas v F'r-:-pietari-:-““x,___ﬁ Base de Datog

Fuente: Autor

4.3.6. Disefno

El disefio es un refinamiento del analisis que tiene en cuenta los requisitos no funcionales,
en decir como cumple el sistema sus objetivos, la estructura de la herramienta se desarrollo
a partir del disefio del menu principal, para facilitar la operacion, se le da acceso a las
opciones del perfil aprendiz a todos los usuarios y en caso de que desee, las opciones

especificas debe validar su perfil en la herramienta tal y como se indico en la
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Figura 27.

Los actores tienen la posibilidad de desarrollar basicamente las actividades presentadas en

la Figura 31. Por ende los formularios se enuncian a continuacion haciendo un recorrido de

arriba a abajo e izquierda a derecha sobre esta figura con el fin de comprender la funcién

que cumple en la herramienta (Se inicia por tres recursos que no se encuentran en tal figura

por no ser opciones si no aplicativos que lleva a ellas: el formulario de entrada, el modulo

de datos y registro de la sesion). Las opciones de Administracion solo son habilitadas a

Aprendiz y Administrador. Para una mayor comprension de este numeral se recomienda la

lectura del Anexo F.

Figura 31 Diagrama de actividades General

Ayuda

Condiciones

LAdmin Usuarios [ Variables
Sesion

|
Admin Modelos

¥

l Analisis Escenarios ’ Escenarios ] Conel

|

[ Admin Objetos ][ Admin Variables ]

1

Seleccionar Escenario

GenerarVentana

'

'

[ SeleccionarVariables

SeleccionarTrayectorias ]

¥ 1

[ ]

Admin Conclusi
¥

Paliticas

Fuente: Autor

&
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Principal: Es el formulario que presenta el acceso a todos las opciones que se
indicaron en la Figura 31, este fue denominado FPrincipal

Modulo de Datos: Es la unidad que contiene los controles de la base de datos.

Control de Ingreso: Debido a que la herramienta restringe algunas de las acciones
a segun sea el perfil del usuario, se hace necesario un formulario que lo habilite, por
ello se hace necesario la existencia de este, con su validacion el ambiente habilita las

opciones de guardar en el software informacion.

Ayuda: Permite el acceso al Manual de Usuario de la Herramienta en situaciones
en que el usuario tenga dudas o desconocimiento sobre la forma de operacion de la

herramienta.

Usuarios: Permite el ingreso, edicion y consulta de los usuarios existentes en la
base de datos, la opcion de ingreso y edicion es exclusiva del administrador y Experto.

El formulario desarrollado para ello se denomina: FAdmUsuarios

Variables: Permite consultar las variables que componen cada uno de los modelos
cargados en la base de datos, opcion exclusiva del administrador y experto. El

formulario desarrollado para ello se denomina: FInfVarModelos

Administracion de Modelos: Permite el ingreso y edicion de los modelos en la
base de datos, la opcién de ingreso y edicién es exclusiva del administrador y experto.

El formulario desarrollado para ello se denomina: FInfVarModelos

Administracion de Variables: Permite el ingreso y edicion de las variables que
componen cada uno de los modelos cargados en la base de datos, la opcion es
exclusiva del administrador y Experto. El formulario desarrollado para ello se

denomina; FAdmVariables
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Generar Ventana: Permite la creacion de ventanas para la simulacion, en el
ambiente de desarrollo DELPHI es conocida como ventana hijo de la aplicacion
principal, esta ventana consta de una tabla y un componente chart que permite la
presentacion de resultados. Presenta las opciones Seleccionar variables y seleccionar
0 guardar trayectorias, Guardar resultados, las opciones de simulacién, el ingreso de
conclusiones y la asignacion de politicas. ElI formulario desarrollado para ello se

denomina: FCompor

Seleccionar variables y seleccionar o guardar trayectorias: Después de generar
una ventana de simulacion el usuario debe seleccionar las variables para las cuales
desea observar el comportamiento, esto se hace sobre el formulario FTrayectorias el

cual da la posibilidad de seleccionar variable por variable o escoger una trayectoria.

Guardar resultados: Después de obtener el comportamiento, el usuario (en caso
de ser administrador o Experto) puede guardar los resultados por posteriormente hacer

comparacion de resultados en el informe de andlisis de escenarios.

Simular: No es una ventana ni formulario, simplemente hace alusion a las
opciones de simulacion que se le deben habilitar al usuario como son: Iniciar, Pausar,

Detener, Simular paso a paso.

Escenarios: Le genera al usuario un listado con los modelos para que tras dar clic
sobre cada uno de ellos indique los escenarios habilitados el formulario que ejecuta
esta tarea es FInfEscenarios que ademas presenta una opcién de filtro para tal tarea y
un boton que permite agregar mas escenarios mediante el formulario
FDatosSimulacion, el cual lista todas las variables del modelo y debe permitir

asignarle valores alas que el usuario desee para generar un nuevo escenario.
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n. Conclusiones: Permite conocer el listado de conclusiones registradas en la
herramienta por cada uno de los usuarios, esto se da en el formulario:
FInfConclusiones, el cual ofrece algunas opciones de filtrado como son Modelo,
Escenario, Usuario, Palabra Clave y rango de fechas, ademas si el usuario esta

identificado puede ingresar las que considere.

0. Analisis de Escenarios: Permite seleccionar para un rango de fechas todos los
resultados guardados de una variable y con ello poder apreciar los diferentes
resultados de la misma para diferentes escenarios y simulaciones, esto se da en el
formulario: FInfAnalisisEscenarios, las graficas que construye muestra el detalle del

escenario que se esta mostrando, el usuario que simulo y la fecha.

p. Informe de Trayectorias: Permite observar las variables que conforman cada una
de las trayectorias (Utilidad creada para habilitar en una trayectoria varias variables y
asi facilitar la simulacién), esta funcion fue desarrollada en el formulario
FInfComportamientos, presenta opciones de filtro para poder ubicar por ejemplo todas
las trayectorias definidas con x variable o listar las trayectorias a partir de una palabra

clave.

En el Anexo F se detallan los procedimientos o subprogramas desarrollados en cada uno de
los formularios y la funcion que cumple cada uno de ellos segun el diagrama de actividades
presentado en la Figura 31, y a continuacion se detallan cada una de estas opciones
presentando el diagrama de Actividades para Asignacion y Generacién de un Escenario, y

la seleccidn de trayectorias por considerarlas las mas representativas para el software.
4.3.6.1. Asignacion de un Escenario
Para poder seleccionar el escenario y por facilidad en la navegabilidad, el usuario debe dar

clic sobre la opcidn abrir escenario, con ello la interfaz genera el listado de escenarios de la

base de datos, para que el usuario observe el detalle, si es el escenario deseado por el
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usuario este puede asignarlos al modelo con lo cual se asigna al modelo. En caso de que el

usuario este registrado y su perfil correspondan con un experto o administrador, se habilitas

el botdn para agregar uno nuevo, el cual se presenta en el siguiente numeral. Ver

Figura 32.

Figura 32. Diagrama de Secuencia Asignar un Escenario

Usuario

Escribir Filtro del Escenario

Interfaz

¥

j

Mostrar Resultado

Recibir

|

Enviar Filtro

Seleccionar Escenario deseado

Enviar Resultado

Consultar Listado de Escenarios
el Y

= Colocar Resultado

Mostrar Resultado

_ Recibir

Enviar Escenario Seleccionado

Enviar Resultado

Buscar el Detalle del Escenario
= ]

Colocar Resultado

Seleccionar Escenario Deseado

Fuente: Autor

4.3.6.2.

_ Asignarvalores en el Modelo

-

Generacién de un Escenario

Permite agregar valores a las variables que cada administrador considere necesario para la

generacion de un nuevo escenario. En la figura 26 se presenta el diagrama de secuencia que

describe la situacion. Cada vez que el usuario lo desee debe ingresar al informe de

escenarios y en caso de estar registrado como Aprendiz o Administrador, puede hacerlo

dando clic sobre el boton Generar Escenario, esto permite:
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o La herramienta genera el listado de los posibles elementos para el Modelo que este
habilitado para que...

o El usuario ingrese la cantidad que desee para cada uno de las variables,

o En caso de desearlo y si el modelo tiene gran complejidad debe digitar parte del
nombre de la variable.

o Con los cambios puede guardar el escenario, si el software detecta que hay mas de

un valor modificado, le pide al usuario ingresar el nombre y una descripcion.

Figura 33. Diagrama de secuencia Generar Escenario

Lsuario Interfaz Dratos

: ' Listar Elementas
: =g

hostrar Elementos

" e
H Aplicar filtro a los Elementos :

; ' Recibir

b Ejecutar Consulta

i '
: . Enviar Resultado D
b i

hiostrar Elementas filtrados

,
:

S — :

~ Asignarwalores a los Elementos i’

[ — o207,

E zuardar el Escenario 'F-!elcibir E

i Colocar Mombre y Descripoion - [ i

H e Enviar Insert :

: T . | [T Registrar Base de Datas
Fuente: Autor
4.3.6.3. Administracion de Modelos
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Permite la administraciéon modelos, ofrece dos alternativas:

a.

Inclusion de nuevos modelos que se deseen usar con la herramienta, debe contener una
caja de texto para ingresar el nombre y un area de texto para la descripcion, el
identificador del modelo se genera de manera consecutiva. El boton Aceptar registra la
nueva variable. La herramienta valida la correspondencia con las condiciones de cada
campo.

Edicién: Permite corregir cualquier datos que estén mal, en ese caso la herramienta
debe generar el listado de modelos existentes y a partir de la seleccion del usuario
cargar los datos que correspondan en la caja y area de Texto. El boton Aceptar actualiza
cualquier cambio que se haya registrado. La herramienta valida la correspondencia con

las condiciones de cada campo.

4.3.6.4. Administracion Variables

Permite administrar las variables del modelo que el administrador y el experto considere

que se deben habilitar, ofrece dos alternativas:

a.

Inclusion de nuevas variables, para ello la debe generar el listado de modelos, de tipos
de variable (Demografico, Biofisico, Productivo o Financiero), de elementos (Flujo,
Nivel, pardmetro, Auxiliar), Unidades (Todas las listas proceden de archivos maestros
de la base de datos) para que el usuario seleccione el indicado y varias cajas de texto
que permitan ingresar el nombre de la variable en el modelo, en la interfaz, en caso de
que sea un parametro debe haber una caja de texto para incluir el valor del escenario por
defecto, el identificador del modelo se genera de manera consecutiva. El botén Aceptar
registra la nueva variable. La herramienta valida la correspondencia con las condiciones

de cada campo.

Edicion: Permite corregir cualquier datos que estén mal, en ese caso la herramienta
debe, a partir de la seleccién de la variable a Editar, paso que se hace desde el informe
de variables y que solo es permitido si esta validado como administrador, cargar los

datos que correspondan en la cajas de texto y listas de seleccion. El boton Aceptar
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actualiza cualquier cambio que se haya registrado. La herramienta valida la

correspondencia con las condiciones de cada campo.

4.3.6.5. Administracion de Usuarios
Permite administrar los usuarios que tiene acceso como administrador o experto en el

software, es una opcion permitida solo para Administradores, ofrece dos alternativas:

a. Inclusion de nuevos usuarios, para ello la debe generar el listado de perfiles y varias
cajas de texto que permitan ingresar los datos del usuario, el identificador del usuario se
genera de manera consecutiva. EI boton Aceptar registra en la base de datos el nuevo
usuario. La herramienta valida la correspondencia con las condiciones de cada campo.

b. Edicion, permite corregir cualquier datos que estén mal, en ese caso la herramienta
debe, a partir de la seleccion del usuario a Editar, cargar los datos que correspondan en
la cajas de texto y la lista de seleccion. El boton Aceptar actualiza cualquier cambio que
se haya registrado. La herramienta valida la correspondencia con las condiciones de

cada campo.

4.3.6.6. Condiciones de Simulacion
Permite cambiar las condiciones de simulacion como son tiempo de simulacion y paso de

grabacion.

4.3.6.7. Escoger Trayectorias

Permite escoger las variables o trayectorias a las que se les quiere obtener el
comportamiento, la herramienta genera el listado de estadas y se las presenta al usuario
para que este las seleccione, con esto el ambiente habilita la gréafica y la tabla. Permite
opciones de busqueda por parte del nombre de la variable o trayectoria o por tipo de
variable. La figura 29 muestra este proceso.
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Figura 34. Diagrama de Secuencia: Escoger Trayectoria
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Fuente: Autor

4.3.6.8. Animacion

Permite visualizar en un formulario diferente las variable significativas para cada uno de
los modelos, inicialmente el software presenta la animaciéon para cuatro modelos base:
Bovinos, Cerdos, Cabros y conejos, si el usuario no lo desea no es necesario la asignacion

de animacidn, la administracion se lleva a cabo por los objetos de los modelos.

4.3.6.9. Anélisis de Escenarios

Permite comparar los comportamientos de una variable cualquiera para los escenarios que
el usuario desee a partir de la seleccion de un rango de fechas que indicaran cada una de las
simulaciones realizadas para esa variable y por cuales usuarios. EI ambiente debe guardar,
desde la ventana de simulaciones, los resultados para que después sean generados en este

listado e ilustrados en el ambiente.
4.3.6.10. Informe de Trayectorias

Permite observar las variables agrupadas como trayectorias, el programa debe listar todas

las trayectorias en un tabla y cuando el usuario de clic sobre alguna despliega el detalle en
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la parte inferior, permite como opciones de filtrado el nombre de las variables, el modelo o

parte del nombre de la trayectoria.

4.3.6.11. Informe de Conclusiones

El software debe permitir consultar bajo ciertos criterios las conclusiones reportadas por los
usuarios y mostrarlos en una tabla, estos criterios son el modelo (por ende debe generar el
listado de modelos), el escenario que corresponda con el modelo seleccionado (Debe
generar el listado de escenarios a partir del modelo seleccionado), el usuario (Debe generar

el listado de usuarios) y una palabra clave que tenga que ver con la observacion.

4.3.6.12. Informe de Escenarios

El software debe permitir consultar bajo ciertos criterios las conclusiones reportadas por los
usuarios y mostrarlos en una tabla, estos criterios son el modelo (por ende debe generar el
listado de modelos), el escenario que corresponda con el modelo seleccionado (Debe
generar el listado de escenarios a partir del modelo seleccionado), el usuario (Debe generar

el listado de usuarios) y una palabra clave que tenga que ver con la observacion.

4.3.6.13. Informe de Modelos

El software debe permitir consultar bajo ciertos criterios las conclusiones reportadas por los
usuarios y mostrarlos en una tabla, estos criterios son el modelo (por ende debe generar el
listado de modelos), el escenario que corresponda con el modelo seleccionado (Debe
generar el listado de escenarios a partir del modelo seleccionado), el usuario (Debe generar

el listado de usuarios) y una palabra clave que tenga que ver con la observacion.

4.3.6.14. Administracion de Criterios de Decisién

El software debe permitir la inclusion de valores a variables sobre los cuales la persona que
esta operando el modelo pueda tomar alguna decisiobn como por ejemplo pausar la

simulacion cuando se presente un valor.

4.3.6.15. Ventanas
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El software debe permitir organizar las ventanas de simulacion habilitadas por el usuario de
manera que pueda facilmente comparar los resultados de la ventana activa con los que haya

realizado en otras del experimento.

4.3.6.16. Ayuda
El software debe permitir acceder facilmente a las inquietudes que se presenten en
cualquiera de las opciones realizadas, esto se logro desarrollando un documento HTML que

permite el acceso a cada una de las secciones segun la opcidn sefialada mediante vinculos.

4.3.6.17. Estandar de Programacion

Los estandares de programacion son resumidos a continuacion:

+ Hara uso de la letra MSSanSerif, tamafio 10, color negro

+ Ningun formulario puede medir mas de 800 por 600 pixeles

+ Las variables deben tener como minimo las tres primeras letras de las palabras que
componen la funcion que cumple

+ Los objetos de formulario deben tener como minimo las tres primeras letras de las
palabras que componen la funcion que cumple y se les debe anteponer la inicial

+ Los nombres de los formularios, unidades se denotan por las palabras que resume el
contenido y se les debe anteponer la letra F 0 U, segln corresponda.

+ Los procedimientos y funciones se denotan por las palabras que resumen la funcién que

cumplen

4.3.7. Implementacion

La implementacion se llevo a cabo en el lenguaje de Programacion Delphi 7 y manejador
de base de datos Interbase, debido a las posibilidades de integracion que se dan entre estos
y a la facilidad desarrollada por el grupo SIMON con el aplicativo denominado “Motor de

Evolucion”, el cual permite llevar gran parte de las funcionalidades de la herramienta al
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ambiente de trabajo de Delphi (Lince, et al 2009). Se recomienda la lectura del Anexo C,

para conocer con detalle la forma de programacién que se llevo a cabo.

4.4. LM de Implantacion

La implantacion contd con el apoyo del INSED (Instituto de Educacion a Distancia de la
UIS) al permitir las pruebas con tres grupos de estudiantes de Agroindustria para el
desarrollo de esta actividad, en lo que se presentaron los dos primeros roles, los estudiantes,
algunos sin experiencia en estos sistemas observaron la cantidad de variables posibles de
simular y con el desarrollo de dos sesiones de clase conocieron los aspectos fundamentales
a tener en cuenta, mientras aquellos, la gran mayoria, que ya contaban con experiencias en
los sistemas formalizaron lo que la practica les decia, todos construyeron su diagrama de
influencias e interactuaron de manera anual con las variables observando las relaciones e
influencias entre estas y por ende los resultados tedricos que se presentaban tras sus
variaciones, tras este paso se les dio la posibilidad de interactuar con el software logrando
establecer un grado de certeza valida para cada uno de los sistemas con respecto a la

realidad partiendo claro esta de las restricciones descritas.

Ademas convenios como computadores para educar (CPE) permiten probar la herramienta
y por ende analizar la utilidad de estos productos software para facilitar el desarrollo de

competencias laborales para los estudiantes de educacion media.

Con el apoyo de Ganaderos del Magdalena medio se alimentaron los diferentes escenarios
y se logro estimar para al menos una finca de cada sistema, con diferentes caracteristicas
los resultados de produccion que vienen obteniendo realmente y se simularon dos
escenarios diferentes para razas, componentes demograficos, tipos de alimentos, valor de
mano de obra entre otros, los modelos que se desarrollaron en este trabajo de investigacion
tienen un propdsito educativo, cuando el propdsito es investigativo requieren de una

validacién mas acertada en los datos.
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Los modelos propuestos son construidos como sistemas para la toma de decisiones, Asi
como se puede modelar el de ganaderia poder formular orientaciones en otros proyecto

tanto en modelado como en ambientes software

Los usuarios de esta investigacion son los equipos interdisciplinarios que toman decisiones
sobre este tipo de sistemas tecnoldgicos, llamar a expertos y siguiendo estos lineamientos
desarrollar el producto software para los usuarios administradores del negocio y
paralelamente construir un sistema real y estarlos cruzando permanentemente. Dirigido a

Expertos en D. S., Expertos en la agro Industria y a estudiantes.

Este apartado busca aportar lineamientos que permitan responder la pregunta ;Como usar
los ambientes en el proceso de aprendizaje de fendbmenos?, la respuesta permitira mostrar
como los ambientes de modelado y simulacion pueden:

+ Aportar significativamente al apoyo de competencias.

+ Permitir aprender al rededor de sistemas productivos agroindustriales.

+ Generar experiencias y conocer las consecuencias en gran parte de las conclusiones

y por ende,
+ Adquirir dominio sobre sistemas productivos agroindustriales.

Para dar respuesta a esta pregunta se proponen los siguientes principios, los cuales deben

ser cumplidos en la implantacién y surgen de la experiencia del grupo SIMON:

1. El ambiente de software debe facilitar la interaccion del usuario con el modelo
presentando las variables con un nombre de mayor comprension, filtrando el listado de
las mismas por categorias, brindando ayudas visuales sobre el modelo, permitiendo

evidenciar apreciaciones, entre otras.

2. Los perfiles de los usuarios de estos modelos pueden ser:
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+ Aprendiz: Usuario en bisqueda de aprendizaje, que seguln el diccionario de la Real
Academia de la Lengua, aprender es “adquirir el conocimiento de algo por medio
del estudio o de la experiencia”, la herramienta permite virtualmente interactuar al
usuario con el fendmeno, observar, analizar y comprender las variables
significativas con sus interacciones.

+« Tutor: Es quien facilita la explicacion del fenémeno para transmitir sus
conocimientos

+ Experto: Interesado en experimentar a través del modelo de tal manera que pueda
analizar los resultados con la variacion de los posibles parametros y con ello

mejorar la administracion sobre el sistema productivo en estudio

3. Los modelos pueden cumplir cualquiera de las siguientes funciones:

+ Permitir el aprendizaje tomado el verbo aprender como la definicién que propone el
diccionario de la Real Academia Espafiola: aprender es “adquirir el conocimiento de
algo por medio del estudio o de la experiencia”, ya que permite la interaccion de los
usuarios con situaciones gque se pueden presentar en los fendmenos que los modelos
simulan.

+ Facilitar la explicacién del experto para que transmita sus conocimientos.

+ Facilitar la intervencion o experimentacion de tal manera que pueda analizar los
resultados con la variacién de los posibles pardmetros y con ello mejorar la

administracion.

Ademas, deben ser distinguidos dos momentos que se dan con los sistemas de produccion
agroindustrial:
+ La gestion del sistema productivo, actuar con razén y no por una orientacion
simplemente tecnica, diferenciar la vivencia de la experiencia, por los cual se
requiere que las personas aprendan a operar con el sistema, con fundamento en el

conocimiento, aplicando tecnologias.
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+ La operacion del negocio, hacerlo sostenible y generar condiciones para poder
interactuar en el mercado, son menos controlables por el agente decisor. Como

aprender a tomar decisiones sobre sistemas con una mayor grado de incertidumbre

Los modelos se deben presentar dejando claro el concepto de cobertura y complejidad
creciente y tener siempre presente la audiencia a la que esta dirigido, este documento
presenta los lineamientos para dos auditorios: Expertos en el sector Agroindustrial (por ello
se presentan modelos con alta complejidad), Personas que requieren capacitacion para la
toma de Decisiones (Se proponen ejemplos para personas con poco conocimientos en el
sector agroindustrial por ello los modelos son sencillos)

+ Expertos en el sector Agroindustrial

Contando con la experiencia del grupo de investigacion en la implantacién de algunas
herramientas como SIPROB 1.0 (Gémez, 2002), SIPROB 2.0 (Ruiz, 2008), y con la
implantacion de este proyecto, la cual se llevo a cabo con INSED con la colaboracion del
profesor Carlos Anibal Vasquez. Esta contd con la participacion de tres grupos de
estudiantes de Agroindustria, en la cual se hicieron presentes los dos primeros roles:
Aprendizaje y Capacitacion, de aqui se concluyd que la mejor forma en la que deben
trabajar los aprendices, tengan o0 no experiencia, es:

1. Realizar con contextualizacién de tal manera que les permita observar cuales y
cuantas son las variables que conforma el modelo con su respectiva descripcion

2. A continuacion se debe permitir conocer gran parte de las relaciones entre los
aspectos fundamentales.

3. Llevar a cabo una sesion que le permita construir un diagrama de influencias e
interactuar con las variables observando las relaciones e influencias entre estas y
poder suponer resultados que se presentaban tras sus variaciones, este punto puede

tomar varias sesiones.
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4. Presentar una introduccion sobre la forma en que se construyo el modelo, la
Dindmica de Sistemas, como metodologia de la Teoria general de Sistemas en
donde quede claro el concepto de cobertura y complejidad creciente y la limitante
que se da en el modelado para tener todos los elemento presentes en la realidad,
aqui se deben mencionar algunas de las restricciones del modelo.

5. Tras este paso se les dio la posibilidad de interactuar con el software logrando
establecer un grado de certeza para los conocimientos adquiridos sobre los sistemas
con respecto a la realidad y a los resultados que ellos habian simulado, partiendo,

por supuesto, de las restricciones descritas.

En esta breve descripcion permite vislumbrar las actividades que debe realizar el tutor, pues
debe conocer con detalle el modelo con algunos de sus comportamientos para poder dirigir

todas las sesiones.

En el caso del experimentador, la herramienta debe permitirle crear facilmente escenarios
para analizar sus comportamientos y tras este andlisis reportar las conclusiones de tal
manera que pueda consultarlas en futuros experimentos y por ende tener mayor criterios al
momento des establecerlas, generando un ciclo de realimentacion y por ende de

aprendizaje.

Una propiedad emergente en la actividad de implantacion descrita, es que permitié mejorar
el disefio de la herramienta que este documento describe. Un resumen de lo que se ha
descrito es presentado en la figura 69.

+ Personas que buscan capacitacion en la toma de Decisiones

Los modelos pueden ser enfocados como elementos de apoyo en la capacitacion para la
toma de decisiones, a continuacion se citan cuatro modelos enfocados hacia el sector de

estudio cuya descripcion es resultado de tres experiencias de capacitacion que se llevaron a

140



cabo en el instituto de educacion a distancia INSED y en un taller en el séptimo encuentro
de Din&mica de Sistemas.

Las propuestas buscan la capacitacion sobre estos fendmenos y se daran instrucciones para
su realizacion, ademas, para la busqueda de competencias en la toma de decisiones se
propone formular preguntas e ir mostrando el modelo poco a poco hasta alcanzar los
objetivos propuestos, y formular inquietudes que estos modelos permitiran resolver o

cuestionar el desarrollo de experiencias para verificarlas, dejando claro que:

+ EIl conocimiento sobre el sistema es necesario ya que siempre se operara en un
ambiente de incertidumbre

+ En el caso de la comercializacién se esta operando con las decisiones de otros

+ La experimentacion responderd la inquietud de que si el conocimiento sobre el
mercado y la comercializacién aportara significativamente sobre el mismo y si es
posible desarrollar cierta intuicion

+ Los modelos mentales cambian al vivir experiencias de Simulacion.

En la figura 69 se ofrece un diagrama que resume la metodologia propuesta, la cual parte de
la definicion de los términos Modelo Mental, Modelo, Simulacién, Prototipo, después se da
la contextualizacion para un fendmeno particular y después se citan las relaciones
fundamentales que permitan explicarlos, Entender el sistema productivo,. En caso de que el
usuario sea un aprendiz se formulan interrogantes para que sea explicitos los preconceptos
sobre el sistema productivo y vayan construyendo el el diagrama de influencias v tras tomar
las ideas e ir representando los elementos fundamentales, tendiendo a construir un analisis
cualitativo del diagrama de influencias. Después de ello y para cualquier usuario se da una

Introduccion a la D.S., explicando el concepto de Cobertura 'y complejidad creciente.

Después se puede pasar al Animador representado el diagrama de influencias y los

comportamientos deseados, planteando inquietudes sobre variables pendientes, con las
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consideraciones hechas se puede presentar el siguiente animador, planteando inquietudes

sobre el como cambiaria el comportamiento.

Tras repetir estas etapas las veces que quien dirige la presentacion considere, se deben
enfrentarlos a situaciones en donde deben tomar decisiones y valorar inmediatamente si lo
hicieron bien o mal tras las simulaciones para mostrar como el aprendizaje con el modelo,

de tal manera que sean evidentes los aciertos o fallos y con ello el aprendizaje,.
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Figura 35 Resumen de la metodologia

¢

[ Definicion de: Modelo Mental, Modelo, Simulacion, Prototipo ]
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[ Contextualizacién sobre al dinamica del Fenémenc ]

[ Mostrar relacicnes entre aspectos fundamentales ]

[ Formular interrogantes sobre los preconceptos ]
e 3
o
b
[ Construccion de un diagrama de Influencias ]

[ Anslisis cualitative del diagrama de influencias ]

¥

[ Introduccion a la D.S. ]
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[ Definicion de Cobertura y Complejidad Creciente ]
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[ Presentacion del Diagrama de Influenciss ]
[ Intersccion con el Animador ]
[ Generacion de Comportamientos ]
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[ Enfrentamiento a Nuevas situaciones ]
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iRealizar pregunta?

Fuente: Autor
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Para mostrar que si hubo competencias, se proponen frases tale como “Imaginemos esta
situacion”,”; En qué momento usted venderia?” La respuesta o el uso del modelo, Se debe
medir si le dio importancia al modelo, y porque lo us6, medir si aprendié o no aprendié por

lo acertada de la respuesta.

Los modelos con los cuales fue probada la metodologia propuesta son presentados en el

Anexo D.
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5. CONCLUSIONES

a. Este proyecto sostiene que es preferible construir una explicacion cientifica a partir de
una experiencia, sabiendo que el solo experimentar no permite saber que se aprendio,
por ello es necesaria la investigacion teorica y la capacidad de plantear con una
herramienta el planteamiento observado, en este caso la dindmica de Sistemas, con la
presencia de esos tres factores es posible construir conocimiento, esta trabajo es un
ejemplo de esta postura.

b. EIl andlisis del estado del arte y los contactos realizados en los eventos en que se
participo con esta investigacion mostrdé que el pais requiere sistemas soportados en
conocimiento para orientarlos con fundamento y no poniendo en riesgo grandes
capitales, este trabajo permitira generar modelos para competir con proyectos altamente
calificados, ademas cualquier institucion puede aportar al sistema en su cobertura y

complejidad y con ello mejorar tales modelos.

c. Con respecto a la pregunta ¢ Qué ventajas y limitaciones tiene el desarrollo de modelos
agroindustriales con Dinamica de Sistemas?, se puede expresar que se observa una
explicacion orientada mas hacia comparara fendmenos que hacia comparar la estructura
por lo tanto encuentra la similitud entre los fendmenos y no en la estructuray la D. S. es
fenomenologica porque puede hablar del fenémeno a partir de un modelo y que esta
trabajo brinda la oportunidad de desarrollar en menor tiempo los modelos para obtener

mayor certeza en la toma de decisiones.
d. La decision sobre la forma de afrontar el desarrollo del modelo debe estar enfocada en

el propdsito que persigue y en el aspecto que se debe contemplar dada la cantidad de

lineamientos apreciados, por ello es necesario tener presente la tabla 4.
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La caracterizacion llevada a cabo en el Anexo B facilita la respuesta a la pregunta ¢Es
posible facilitar el desarrollo de modelos Agroindustriales a través de estructuras

genéricas? ya que en cada de uno de los modelos se aprecian similitudes con los otros.

Este trabajo muestra que existen instrumentos al alcance de los profesionales del
medio, que aumentan las posibilidades para aportar en el desarrollo de sistemas
especializados en la educacién, asesoria y toma de decisiones. Sistemas que por sus

costos generalmente no son de facil acceso a los usuarios a nivel nacional.

Los sistemas de produccion abordados en esta propuesta se pueden caracterizar en los
aspectos ya mencionados, pero cada uno de esos aspectos es solo el principio pues el
nivel de detalle o de especializacion al que se puede llegar con cada uno de ellos tiene

un campo para muchas horas de investigacion y desarrollo.

Los modelos desarrollados con Dindmica de Sistemas se pueden expresar como
laboratorios que permiten la identificacidn, captura y transferencia de conocimiento de
una persona a otra, el desarrollo de un ambiente software facil de usar permite que
expertos en el fenémeno y no expertos en el manejo de modelos desarrollados con
Dinamica de sistemas aprendan basado en la practica, con el analisis de las ideas
plasmadas en los lenguajes de la dinamica de sistemas el usuario genera nuevos
instrumentos de dindmica de sistema sobre el tema, instrumentos como la direccion de
empresas para mejorar su entendimiento del comportamiento de su sistema. En sintesis
plantea que el aprendizaje de estos laboratorios son mecanismos eficaces para crear y

transmitir el conocimiento.

Los retardos son una fuente critica de la dinamica en casi todos los sistemas, se
presentan cuando existen elementos en el sistema que almacenan temporalmente el
material que fluye por el mismo, en el caso de los sistemas productivos se puede
modelar de las dos maneras existentes: -1- Como una tasa de salida con respecto a lo

que hay en el nivel, -2- Como un flujo de salida que solo depende de los flujos pasados.
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Cada uno ofrece sus beneficios y dificultades, el primero ofrece el flujo de material para
representar producciones que no tienen ciclos de produccién definidos, por ejemplo
donde permanentemente se presentan partos, ventas por cambios de grupos erarios y el
segundo es el caso contrario. Ademas el segundo tiene un problema para representar
controlar las muertes o salidas inesperadas de material como los descartes y por eso se
debe recurrir a tenerlas en cuenta a la llegada o salida del grupo etario o recurrir a
formular complejas como la expresada en el numeral de Variables Biofisicas y/o

Productivas en el Capitulo 4.

La descripcion dada en el numeral LM para el Modelado de los SIPADIPO permite
responder la pregunta ;Cémo asumir desde la dindmica de Sistemas el modelado de
procesos productivos agroindustriales?, como aporte a los modelos hallados en el estado
del arte se da la importancia en modelar las acciones de Compras (y nacimiento en el
caso de terneros), Ventas, Descartes y Muertes para las cuales se proponen cuatro
aspectos fundamentales tales como Comportamiento Demografico por Niveles
temporales, Salidas alrededor del tiempo promedio, Simulacién del proceso como una

banda de Produccion, Simulacién demogréfica por Retardos.

Los modelos desarrollados con Dindmica de Sistemas se pueden expresar como
laboratorios que permiten la identificacidn, captura y transferencia de conocimiento de
una persona a otra, el desarrollo de un ambiente software facil de usar permite que
expertos en el fendémeno y no expertos en el manejo de modelos desarrollados con

Dinamica de sistemas aprendan basado en la practica.
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6. RECOMENDACIONES

Es imposible que el modelo contemple todas las variables de la realidad y por lo mismo es

imposible que este proyecto o los modelos desarrollados lo hagan, ademas las variables a

contemplan en el modelado de un fendmeno o sistema depende del propdsito para el cual

sera desarrollado.

En base a esto existen una serie de recomendaciones sobre aspecto que no fueron

consideradas en este proyecto pero que hacen parte de los fendmenos estudiados y a

continuacion se citan:

1. Mejorar la herramienta de modelado en aspectos tales como la representacion del

proceso a través de una banda transportadora, manejo del valor inicial, analisis de

resultados para diferentes escalas graficas.

2. La complejidad es grande y por ende se hace presente una dificultad en unificar los

propositos, por ello se debe generar un sistema de informacion que determine cual es la

mejor opcidn propuesta y el porqué de este.

3. Con respecto a la herramienta software, el préximo prototipo deberia tener las siguientes

opciones:

a. Permitir decimales en el paso de grabacion

b. Ingresar variables en lote

c. Colocar Nombres y Unidades a los Ejes

d. Permitir la representacion de dos graficas con diferentes rangos de valores en una
misma.

e. Crear escenarios para probar sin necesidad de guardarlos.

f. Poder Editar (ya sea por agregarle variables o por cambiar los valores asignados)
o eliminar los valores asignados a un escenario

g. Agregar opcion editar o eliminar conclusiones

h. Que tenga un vinculo para que abrir Evolucién en caso de que el usuario sea un

experto.
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4.

5.

6.

Manejo de las razas

Durante la simulacion de los modelos solo esta presente en su componente demografico
una raza, pero si fuese necesario dividir su poblacion se recomienda elaborar el modelo
con vectores, una posicion por raza, o consideran los valores de produccion como
auxiliares (promedios) establecidos a partir de los parametros. En caso de que no se

deba fraccionar se pueden establecer escenarios para cada raza.

De contemplarse la carne en canal se deben tener en cuenta aspectos tales como:

a. Desechos, como Sangre (de uso de laboratorio).

b. Estiércol (de aplicacion en agricultura, directamente o a través de la
lombricultura).

c. Visceras: Las verdes (estdmago e Intestinos) se usan para la alimentacion de
animales y las rojas se comercializan para el consumo humano. El cerebro para
la elaboracidn de vasodilatadores.

d. Cuero: gamuza, plantilla, confecciones.

e. Pelo: En combinacion con la lana de oveja se obtiene Bremer, utilizado para

tejidos y Fieltro para sombreros.

Modelar el sistema de produccion de Cuyes, Camuros, Bufalos, Llamas, Gallinas,
Pollos. Los camélidos tales como Guanacos, vicufias, Llamas y Alpacas las cuales

comparten comportamientos similares.

Modelar los Sistema de Ganaderia Bovina Intensiva

Surgid en algunas de las presentaciones del proyecto, sin embargo este ya viene siendo
desarrollado por estudiantes del grupo SIMON, en un modelo conocido al interior del
grupo como SIPROBI (Simulacion de los Sistemas de produccion bovino intensivo) y

contempla aspectos tales como:

149



a. Disminucién en el nimero de machos necesario ya que con el eyaculado de un solo
macho se pueden inseminar de 10 a 20 hembras en forma segura.

b. Mejora genética acelerada: La posibilidad de inseminar a varias hembras y evaluar
las caracteristicas de reproductor.

c. Ahorro significativo de tiempo: Se puede inseminar un elevado de hembras sin
esperar el celo ni la monta. El estudio microscopico y microscopico del semen
permiten controlar el estado de los machos. La inseminacion artificial reduce las
posibilidades de contagio como pasteurelosis, sifilis, etc.

d. Generar modelos en donde se evidencie mayor independencia de las influencias
estacionales:

e. Laasociacion latino americana de Produccion Animal (ALPA'), sugiere considerar
caracteristicas que sean de importancia economica, heredables; y medibles en el

campo.

% Asociacion Latino americana de Produccidon Animal. Archivos Latinoamericanos de Produccion
Animal Consultada en 2009-03.18 de: http://www.alpa.org.ve/revista2.htm
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ANEXO A - DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS

1. Sistemas de produccion Bovina

Una descripcion general de los Sistemas de produccion bovina es presentada SIPROB 1.0
desde la perspectiva de la Dindmica de Sistemas (Gomez, 2002), es decir, haciendo uso de
los cinco lenguajes, un resumen de ello expresaria que estos se componen por variables

demograficas, productivas, biofisicas y socioeconémicas.

Con relacion a variables demogréficas, esta compuesto por Terneros, Levantes y Vacas -en
todas sus etapas: Vacias, Prefiadas, Lactantes-, Toros, Toretes y Novillos. En estos
elementos estan presentes factores determinantes de la produccion como son la Tasa de
Natalidad y la Probabilidad de Muerte, Tasas de produccion de leche cuando aplica, las
variables naturales o biofisicas son: Area, Tipo de Pastos, Estacionalidad (Clima de la
region: Invierno, verano), suministro de adicionales alimenticios, capacidad animales que la
finca puede mantener de carga, entre otros, y las variables socioecondémicas, las cuales
determinan los ingresos y egresos del empresario, tales como impuestos, gastos de
personal, de implantacion de nuevas tecnologias, servicios publicos y las actividades
comerciales de los sistemas contemplados como son la venta y compra de animales y la
venta de leche, entre otros, las cuales permiten establecer la relacién costo / beneficio del
sistema productivo. La figura 30 presenta el diagrama de influencias simplificado
presentado en el Modelo de Simulacién de Sistemas de Produccion de Ganaderia Bovina
para la investigacion integral (SIPROB 1.0) en donde cada elemento se encuentra ubicado

segun su caracterizacion.
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Figura 36 Sistemas de produccién bovina.
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2. Sistemas de produccion Porcina

Los sistemas de produccidn Porcina se componen por variables demogréficas, productivas,
biofisicas y socioecondmicas, con relacion a variables demograficas se tienen Lechones
lactantes - Cerdos en levante - Cerdos de engorde - Hembras de reemplazo - En gestacion —
En lactancia, Nodrizas. En variables productivas aparece la Tasa de Natalidad y la
probabilidad de Muerte, Tasas de produccién de Carne, en cuanto a variables naturales o

biofisicas el Area, Tipo de Alimento, Temperatura, entre otras y las variables
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socioecondmicas, las cuales determinan los ingresos y egresos del empresario, tales como
impuestos, gastos de personal, gastos de implantacion de nuevas tecnologias, servicios
publicos y las actividades comerciales de los sistemas contemplados como son la venta y
compra de animales y la venta de leche, entre otros, las cuales permiten establecer la

relacion costo / beneficio del sistema productivo.

La actividad porcina es una de las actividades mas antiguas de la produccion animal, la cual
se ha sostenido hasta nuestros dias constituyéndose en la principal fuente de proteina de
origen animal en el mundo, con produccion de carnes y un alto consumo per capita. En
Colombia durante los altimos afios, ha tenido un incremento significativo en el desarrollo

econdmico, debido a su rentabilidad, promoviendo asi una nueva opcion de consumo.

El proceso productivo presenta tres caracterizaciones:

a. Granja de cria: Su finalidad es producir lechones para la venta, desde su nacimiento
hasta lograr un peso de 22 — 25 kilos, aproximadamente. Maneja reproductores,
hembras de reemplazo, hembras en gestacion, hembras en lactancia, lechones

lactantes, hembras vacias, lechones en precebo y hembras de descarte.

b. Granja de ceba. Maneja lechones machos y hembras para su engorde y posterior
sacrificio. Compra lechones con un peso de 22 — 25 kilos y los engorda hasta los 95
— 105 kilos. Se hace en dos etapas: Levante: De los 22 — 25 kilos hasta los 50 — 60
kilos. Ceba: De los 50 — 60 kilos hasta los 95 — 105 kilos (sacrificio). En esta etapa
no se producen residuos como placentas, fetos, momificaciones, etc. Tampoco se
usa gran cantidad de medicamentos, puesto que las vacunaciones y tratamientos se

dan en la etapa de cria.

c. Granja de Ciclo completo. Se realizan las dos actividades anteriormente descritas
(Cria'y Ceba).
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Si se cria al cerdo sin ningin control, el consumo de su carne puede ser fuente de
enfermedades parasitarias para el consumidor. Por ello, se debe enfatizar la importancia de
contar con un buen sistema de manejo a nivel de criadero familiar. La cria puede iniciarse

con una pequefia piara compuesta de dos a cinco vientres y un macho.
2.1. Calidad nutritiva de la carne

La carne de cerdo es rica en proteinas de alta calidad, vitaminas y minerales, y también

posee un mayor contenido de grasas que otros animales.
2.2.  Caracteristicas productivas

Las caracteristicas productivas pueden variar segun el tipo de animal y raza que se utilice,

asi como de las condiciones medio ambientales de la localidad. Ver tabla 3.

Tabla 5 Caracteristicas productivas Cerdos

Fertilidad: 75%

Crias por parto: 10,5 lechones.

NUmero de partos por afio: 1,5

Periodo de gestacion: 3 meses, 3 semanas y 3 dias.
Duracion del ciclo estral: 21 dias.

Peso promedio al nacimiento: 1,10/1,30 kg*

Peso al destete (60 dias): 15 kg™.

Peso promedio final (6 meses): 50 kg.

Peso del macho al empadre: 110/120 kg.

Peso de la hembra al empadre: 90/110 kg de peso y 8 meses de edad

1> En el caso de explotaciones comerciales con razas puras se puede doblar este peso en el mismo periodo, A
mayor nimero de lechones nacidos, menor es el promedio de peso del lechén al nacimiento.

18 En el caso de explotaciones comerciales con razas puras se puede doblar este peso en el mismo periodo.
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2.2.1. Fisiologia reproductiva

La marrana alcanza la pubertad entre los cinco y los ocho meses de edad. El ciclo astral
dura 21 dias y el celo 72 horas. El nuevo celo se presenta a los siete dias después del
destete. El verraco empieza su vida sexual a los 15 meses de edad y puede servir a 15
hembras. Para el uso més eficiente de un verraco se pueden organizar grupos de cuatro o

cinco familias.

Generalmente el Utero se regenera entre los 14 y los 21 dias después del parto, pero la
presencia de nuevos celos se ve bloqueada por la lactacién. El ciclo reproductivo de la
cerda termina con la lactacion. Durante esta fase se produce el Unico alimento disponible
para la cria: la leche. Una vez finalizada la lactacion, o sea el destete, el celo se presenta a

los siete dias y se inicia un nuevo ciclo reproductivo.
2.2.2. Requerimiento de corrales

Para la cria de cerdos en confinamiento, es necesaria la construccién de corrales con
materiales solidos y fuertes. Informacion sobre la construccion de corrales figura en la

cartilla tecnoldgica 15, construccion de corrales para cerdos.
2.2.3. Alimentacion

Una buena dieta debe incluir componentes nutritivos esenciales como agua, energia,
proteinas, minerales y vitaminas. Segln la clase de animal, las necesidades diarias de agua

son aproximadamente las siguientes:

Tabla 6 Consumo de Agua Cerdos

Clase de animal Consumo diario de agua
Verraco 10-15 litros

Marrana en gestacion 10-17 litros

Marrana en lactancia 20-30 litros

Lechones destetados 2-4 litros
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Lechones en crecimiento  6-8 litros

La falta de alimentos energéticos disminuye la conversion alimentaria y retarda el
crecimiento. En cambio, un exceso produce demasiada grasa, que puede provocar
infertilidad temporal. En cuanto a las proteinas es necesario considerar no solo la cantidad
sino la calidad. Una deficiencia de proteinas en cantidad o calidad causa problemas de
apetito y anomalias en el pelo y la piel, particularmente en los animales jovenes. Los
minerales que se requieren en la alimentacion de los cerdos son principalmente calcio,
fésforo, cloro y sodio. Los demés minerales se encuentran en los alimentos. Los cerdos

generalmente son sensibles a la deficiencia de casi todas las vitaminas.
2.3. Salud e higiene

Para evitar en lo posible el brote de enfermedades infecciosas se debe seguir un riguroso

régimen de higiene y sanidad de los animales, que incluye lo siguiente:

+ Los corrales deben estar siempre limpios y, en lo posible, secos.

+ EIl piso de los corrales de parto debe cubrirse con paja y ésta debe removerse cada
semana.

+ El estiércol recolectado se lleva al compost.

+ Si algun animal se enferma, se lo debe aislar del resto y el corral donde permanecid
debe ser desinfectado.

+ No se debe introducir animales extrafios al criadero sin antes revisarlos.

+ Se debe construir una fosa en la puerta de ingreso de cada corral y llenarla de cal para
desinfectar los zapatos antes de ingresar al corral.

Los problemas que cominmente se presentan son:

Parasitismo interno: Causa enflaguecimiento y debilitamiento de adultos y crias
(lechones). Los animales flacos tienen el pelo torcido, duro y erecto. En el momento del
sacrificio se observan gusanos y huevecillos en el intestino. Para prevenir y eliminar su

presencia se usan antiparasitarios cada cuatro meses.
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Parasitismo externo: El animal se muestra molesto por la presencia de sarna, piojos,
pulgas y otros parésitos. No come, enflaquece y es susceptible a otras enfermedades. Para

la curacidn se puede utilizar un antiparasito especifico.

Cisticercosis: Es un parasito que se presenta en forma de granitos blancos en la lengua, los
cachetes y la carne. La enfermedad puede ser transmitida al hombre al consumir carne
contaminada. La forma mas eficaz de prevenirla es evitando que los cerdos coman
excrementos humanos y animales; para ello, es recomendable mantener los cerdos en los

corrales.

Enfermedades como la fiebre aftosa, el cdlera porcino, el carbunclo hematico, la erisipela y

rabia porcina se previenen vacunando de acuerdo al calendario de vacunacién de la zona.

3. Sistemas de produccion Caprino y Ovino

Los sistemas de produccidn Caprino y Ovino estan compuestos por variables demogréficas,
productivas, biofisicas y socioeconémicas. Las variables demogréaficas o componentes
etarios se pueden clasificar en lactantes, infantes, adultos y hembras, ya sean nuevo vientre,
prefiadas, en dias de Descanso, vacias lactantes, prefiadas lactantes y vacias. Como
variables productivas aparece la tasa de Natalidad y mortalidad y tasas de produccién de
carne, en cuanto a variables naturales o biofisicas el area, tipo de alimento, temperatura,
entre otras y las variables socioeconémicas, las cuales determinan los ingresos y egresos del
empresario, tales como impuestos, gastos de personal, gastos de implantacion de nuevas
tecnologias, servicios publicos y las actividades comerciales de los sistemas contemplados
como son la venta y compra de animales y la venta de leche, entre otros, las cuales

permiten establecer la relacion costo / beneficio del sistema productivo.

Las cabras y ovinos son rumiantes menores con capacidad de transformar forrajes de

diferentes tipos, aun los de mala calidad como, por ejemplo, paja de cereales, residuos y
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subproductos de la huerta que, de otro modo, serian desperdiciados. Las cabras, ademas,
consumen muchos alimentos que las ovejas y vacunos desdefian; sin embargo, sus
requerimientos para la lactancia son mayores para sostener los altos niveles de produccion
de leche. Por su gran adaptacion, los ovinos pueden ser criados en todos los climas, aunque

para ello seré necesario elegir la raza o tipo de animal méas adecuado para una region dada.
La cria de ovinos proporciona multiples productos a la familia:

e Carne que contiene proteinas de alta calidad y que puede cubrir los requerimientos
proteicos y de hierro en los nifios

e Leche para la elaboracion de queso

e Lana

e Estiércol.

Las cabras lecheras producen méas leche que las cabras normales. Su leche es una fuente
excelente de proteina animal que puede ser consumida por los nifios y la familia en forma
de leche fresca o transformada en queso. Las cabras lecheras también pueden contribuir a
los ingresos de la familia a través de la venta de leche o excedencias de quesos, estiércol,
carne y cueros. Criando una especie de menor tamafio como la cabra, una familia puede

acceder a una produccion lechera artesanal con mayor libertad de espacio que con una vaca.

Una familia puede criar un rebafio ovino pequefio consistente en un macho y 45 hembras
con potencial de producir al menos tres crias en dos afios. Si la preferencia es por la cria de
cabras, un hato familiar puede consistir en dos o tres hembras en condiciones de producir al
menos tres 6 mas crias en dos afios. La eleccion de la raza dependera del clima y de las

condiciones de cria.
3.1.Calidad nutritiva de los productos de ovinos y caprinos

La carne de ovinos y caprinos criollos, y de pastoreo extensivo, es magra. No obstante que
su contenido en colesterol es tan alto como el de la carne de vaca, su consumo continuado

no representa una amenaza para la salud de personas adultas.
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La leche caprina no es diferente de la de otras especies en lo que a calidad de proteinas se
refiere. Los contenidos grasos, sin embargo, son un tanto mayores que los de una vaca

Holstein, lo cual permite mayor rendimiento en queso.

La carne y la leche de ovinos y caprinos son sanas. Sin embargo, si la cria no es controlada
(como ocurre con otros animales), la carne puede contener pardsitos transmisibles al

hombre que comprometen su salud.

3.2.Caracteristicas productivas

Las caracteristicas Productivas Ovinos y Caprinos son presentados en la siguiente tabla:

Tabla 7. Caracteristicas Productivas Ovinos y Caprinos

) Ovinos criollos y de pelo, casi en cualquier periodo del afio
Epocas de : : .
_, Razas ovinas mejoradas de lana, mayor fertilidad marzo y mayo
reproduccion : : ; .
Cabras, casi en cualquier periodo del afio
Duracién del ciclo  Ovejas 15-18 dias
estral Cabras 15-23 dias
Periodo de gestacion: Ovejas y cabras, aproximadamente 150 dias
Ovinos criollos 1
NUmero de crias por :
Ovinos de pelo 1-2
Cabras 1-3
Ovinos 90-120 dias
Cabras 50-60 dias

Ovino Criollo altiplano 20-25 kg

parto

Edad al destete

_ Ovino Criollo valles 35 kg
Pesos animales ; ;
Razas ovinas mejoradas de lana 35-40 kg
Cabra Saanen 45-55 kg

Cabra Anglo nubian 35-45 kg

adultos

Rendimiento en leche  Cabras 1-3 litros de leche/dia
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o Ovino Criollo 0,7-1,5 kg
Rendimiento en lana : :
Razas ovinas mejoradas de lana 3-4 kg

Epoca de esquila  Septiembre a noviembre

3.2.1. Cria

Los animales pueden pastorear amarrados a una estaca en areas con pasturas o bien ser
mantenidos permanentemente en establos y alimentados con forraje cortado a mano. Pero

es indispensable un corral de pernocte o de permanencia.

Para las cabras lecheras se recomienda la semiestabulacion o estabulacion completa para
permitir un manejo riguroso y una menor presion sobre el uso de la tierra. Las cabras tienen
la reputacion de ser causantes del deterioro del medio ambiente. Tal concepto no es
necesariamente correcto, por cuanto es el mal manejo de una cabra, y no la cabra misma,

que conduce al sobrepastoreo y al deterioro sefialado.
3.2.2. Reproduccién y recomendaciones

Las ovejas alcanzan la pubertad al lograr 60-80% del peso adulto. En general las ovejas
pueden ser cubiertas al afio de vida. Las cabras alcanzan la edad reproductiva al afio y
medio, ademas, no deben ser cruzadas antes de tener un peso equivalente a 35 kg. de peso.
Se recomienda el empadre de hembras primerizas en buenas condiciones corporales para

evitar que se afecte la capacidad productiva futura de la oveja o de la cabra.

Los corderos y los chivitos son precoces y podran cubrir a las hembras desde los seis, siete
meses de edad. Consecuentemente, los corderos y chivitos destetados deberan mantenerse

separados de las hembras o castrarse si seran destinados a la venta.

Un carnero puede cubrir hasta 50 hembras, mientras que un chivo hasta 20. Por lo tanto, un
rebafio o hato pequefio requiere solamente un macho, sano y bien conformado, el cual

deberia ser utilizado por no més de tres afios consecutivos. Se recomienda rotar machos
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entre rebafios/hatos de productores vecinos para evitar la consanguinidad (cruzamientos
entre hijos y madres o entre hermanos) que incrementa los riesgos de producir hijos con
defectos. Hay que asegurarse de que el macho esté exento de defectos, enfermedades y

afecciones reproductivas.

Tanto en ovejas como en cabras, el desarrollo del feto es mayor durante los dltimos 50 dias
de la gestacion. En este periodo la cabra o la oveja debe recibir alimentacion especial para
lograr crias sanas y vigorosas, y producir leche abundante durante la lactancia. Con cabras

que producen mas de una cria por parto esta medida debe ser cuidadosamente cumplida.

Particularmente en el caso de ovinos existen dos sistemas de reproduccion:

a. Sistema no estacional (produccién acelerada de corderos). En los ovinos criollos y
de pelo las hembras se cruzan en cualquier época del afio. Las ovejas paridas podran
cruzarse entre los 45 y los 80 dias después del parto.

b. Sistema estacional. Comun en razas mejoradas europeas con reproduccion estacional.

Las hembras s6lo se cruzan en una estacién definida cada afio.

El maximo numero de lactancias por afio se logra en cabras lecheras si la reproduccion
ocurre en cualquier época del afio. La monta puede producirse entre los 50 y los 60 dias
después del parto. Si la cabra queda prefiada el dia 60 después del parto, deberé secarse al
iniciar el dltimo tercio de la gestacion (en el dia 160) y parir el dia 210. En consecuencia, la
produccién de leche puede ser obtenida del dia 60 al 160, es decir por un periodo de 100

dias.

Recomendaciones mas especificas se encuentran en la cartilla tecnologica 26, manejo de

oVvinos y caprinos.

3.2.3. Alimentacion

Los ovinos y caprinos utilizan los forrajes de una manera mas eficiente que otros animales.

Su alimentacion debe alcanzar un buen balance de proteinas y de energia para permitir un
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nivel deseable de produccion. Este balance se obtiene de las praderas de pastoreo, en el
caso de que éstas no sean sobre-pastoreadas. En el caso de cabras con altos requerimientos
durante la lactancia, éstos pueden ser cubiertos con un suplemento de forraje fresco de alta

calidad.

En regiones con épocas criticas del afio para producir forraje fresco (debido a heladas y
sequia), sera necesario prever esa deficiencia con forraje conservado. Las estrategias de
alimentacion deben utilizar todo lo que pueda ser consumido por los ovinos, como residuos

de cosechas de cereales (pajas de arroz, trigo y cebada) y también de hortalizas.

Un ovino o caprino adulto requiere un monto de forraje fresco (en verde) igual a 15% de su
peso vivo. Por ejemplo, un animal de 35 kg requerira 5,25 kg de forraje fresco por dia. Si
los animales se crian en establos se debe incluir una cantidad adicional (por ejemplo 1,5 kg

adicional) para compensar la porcion de forraje que el animal rechazara.

En el caso de cabras lecheras, la lactancia requiere una cuidadosa alimentacion para
permitir niveles de produccién adecuados y evitar que la cabra sufra de malnutricion. En
este caso es necesario aumentar la cantidad de proteinas usando blogues de urea, sales
minerales y vitaminas para que el animal pueda utilizar eficientemente el heno y los

desechos de cosecha.

Suministrando un nivel de energia deseable (por ejemplo, con melaza de cafia de azlcar o

platanos) el alimento obtenido en el pastoreo sera mas eficientemente utilizado.

Los animales deben contar con libre acceso al agua. La fuente de agua deber ser corriente
para evitar riesgos de infestaciones de parasitos. En animales criados en corral, el
suministro de agua en un bebedero permitird menor contaminacion. Se calcula un volumen

de 3 a 8 litros de agua por animal por dia.

Los minerales son importantes. La sal, preferiblemente yodada, debe suministrarse en

bloques colocados en el corral para su libre consumo.
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4. Sistemas de produccion de Conejos

Los sistemas de produccion Cunicolas estan compuestos por variables demogréficas,
productivas, biofisicas y socioeconémicas. En cuanto a las variables demogréficas se
consideran, segun sus caracteristicas como Gazapos y Adultos, como variables productivas
aparece la tasa de Natalidad y mortalidad y tasas de produccion de carne, en cuanto a
variables naturales o biofisicas el &rea, tipo de alimento, temperatura, entre otras. Las
variables socioeconomicas, las cuales determinan los ingresos y egresos del empresario,
tales como gastos de personal, alimentacion, servicios publicos y las actividades
comerciales de los sistemas contemplados como son la venta y compra de animales y la
venta de cueros, las cuales permiten establecer la relacion Costo / Beneficio del sistema

productivo.

El conejo es un mamifero roedor que en libertad se alimenta exclusivamente de hierbas y
granos. Como otros animales herbivoros tiene la facultad de utilizar las fibras vegetales y
residuos de cosecha y de la cocina, transforméandolos en productos valiosos como la carne.

El cuerpo del conejo esta cubierto por un pelo espeso y suave. Existen diferentes razas que

pueden producir carne, piel o pelo.

La produccion de conejos contemplada en este trabajo corresponde a un nivel de
explotacion familiar, en donde es posible criar conejos para producir carne y aprovechar,

en forma secundaria, la piel. A continuacion se dan algunas generalidades.
4.1.Beneficios de la cria de conejos

Su manejo es facil.
Tienen una reproduccion muy rapida.
La carne es muy nutritiva para la familia.

Sus pieles y cueros pueden ser vendidos.

o B~ w0 D e

Su alimentacion es sencilla pastos y residuos de cosecha y de cocina.
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6. La calidad de su estiércol, como abono para el suelo, es buena.
4.2.Ciclo sexual y reproduccion

La edad mas adecuada para iniciar la reproduccion varia en los conejos segun la raza, el
sexo, la estacion y las caracteristicas individuales. La gestacion de la hembra dura
aproximadamente 31 dias y la lactancia 56 dias, totalizando 87 dias. Por lo tanto cada
hembra esta teéricamente en condiciones de parir y criar cuatro camadas (87 x 4 = 348) en
365 dias, con un periodo de descanso de 17 dias.

En el conejo son frecuentes las camadas de 10 a 12 gazapos los cuales, a la semana de
haber nacido, habran duplicado su peso sin mas alimentacién que la leche de la madre. A
las ocho semanas de nacidos, el peso de los gazapos habrd aumentado 28 veces.

Es recomendable utilizar al macho como reproductor por primera vez habiendo cumplido
los ocho meses de edad; al principio una vez por semana, y luego hasta dos veces a la

Semana.

Para el cruzamiento siempre se debe llevar la hembra a la jaula del macho. Si la hembra
estd en condiciones de cruzar y el macho es activo, el apareamiento se realiza casi
inmediatamente. Es mejor retornar la hembra a su jaula inmediatamente. Veinticinco dias
después de haber cruzado, debe proporcionarse a la hembra paja, lanas o pedazos de trapos

limpios para que prepare su nido.

Seis o siete semanas después del nacimiento hay que separar las crias de la madre. A los 45
dias se deben separar los machos de las hembras y colocarlos en jaulas individuales. Las
hembras, dependiendo de su tamafio y vigor, pueden ser cruzadas por el macho a los cinco

0 seis meses de edad.

Normalmente las conejas pueden tener crias durante tres afios. Sélo se requiere un macho
por cada 10 hembras, aunque es aconsejable contar con otro macho de reserva. La primera

monta de un macho requiere una hembra experimentada que ya tuvo crias; mientras que
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una hembra que se cruza por primera vez, necesita un macho que se haya cruzado algunas

Veces.

4.2.1. Jaulas

Es conveniente que los conejos se crien en jaulas individuales por las siguientes razones:

-

Mayor control de su reproduccion.

Mejor control sanitario (limpieza, desinfeccion y menores riesgos de contagios).
Cuidado de la vegetacion en los huertos familiares (los conejos libres podrian comer y
destruir cualquier clase de plantas en los huertos y jardines, incluso las plantas
destinadas al consumo humano).

Evitar que otros animales los maltraten, lo cual ocurre frecuentemente con los perros u

otros animales domésticos o silvestres.

Se deben considerar los siguientes aspectos:

-+ F ¥

Facilitar la limpieza y manipulacion.

Brindar proteccion completa contra la lluvia.
Eliminar la humedad.

Evitar corrientes de aire, sobre todo frias y hUmedas.

Permitir la libre circulacién de luz y aire.

La jaula de la hembra se puede construir con residuos de ld&minas de madera (cajones) de 1

m de largo por 60 cm de ancho y 50 cm de alto. Dentro de la jaula se debe construir un nido

de 30 cm de ancho x 60 cm de largo y 50 cm de alto. Ademas, el nido debe tener una puerta

aparte. EI macho requiere una jaula de 80 cm de largo x 60 cm de ancho y 50 cm de alto.

En ambos casos conviene que el piso de la jaula sea de alambre tejido o rejillas para

eliminar la humedad.
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4.2.2. Manipulacion de los conejos

Nunca se debe levantar a los conejos por las orejas 0 por las patas. Eso puede causarles
dafios permanentes. Se pueden agarrar con una mano, tomando un poco de piel de la parte
de atrés de las orejas y colocar la otra mano por debajo de la cola como si se lo fuera a
sentar sobre la palma de la mano con el objeto de sostener el peso del animal.

4.2.3. Explotacion de carne de conejo

El conejo es una especie que presenta grandes ventajas frente a otras, es agil tiene una
rapida reproduccion, adaptabilidad al medio, rapida obtencién de carne y piel, necesidad de
poco espacio y mano de obra reducida. Estas caracteristicas son las que estan siendo
aprovechadas por el proyecto de cunicultura de la Universidad de Pamplona en la Granja
Experimental Villa Marina que abre las puertas a la comunidad pamplonesa para la

obtencion de carne en canal de dicho animal.
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ANEXO B - MODELOS POBLACIONALES COND. S.

Los Modelos con Dindmica de Sistemas para Dinamicas Poblacionales pueden ser
caracterizados en cuatro componentes: Demograficos, Biofisicos, Productivos y
Financieros interactuando entre si como se representa en la figura 1, entre mas tecnificado
este el sector més entrelazados estan los sectores, para una mayor compresion, observe la

Figura 31.

Figura 37 Componentes de la dinamica poblacional Agroindustrial

Variables = ‘ariables
Biofisicas Financieras
Wariables y o
Demograficas arlanies

Productivas

Fuente: Autor

Los modelos con DS deben ser afrontados bajo el concepto de cobertura y complejidad
creciente, por ende, deben ser presentados por prototipos, dado que en las dinamicas
poblacionales se dan cuatro sectores, se propone que el segundo prototipo debe contener el
primero, el tercero al segundo y asi sucesivamente, sin embargo, otra posibilidad es la de
desarrollar prototipos que ilustren solo cada uno de los componente y al final integrarlos de
tal manera que se pueda apreciar cada uno como un sistema cerrado, pero surge el

inconveniente de las relaciones presentes entre ellos, por ejemplo:

+ La parte Econémica se calcula a partir de la biofisica, Productiva y Demografica

+ La parte Productiva a partir de la demografica y biofisica
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+ La biofisica a partir de la demogréfica (y si se consideran limitantes de Dinero de la
econdmica)
+ En la demogréfica, si se consideran limitantes de Dinero, este influye en la compra

de animales.

En base a esto, se propone iniciar la representacion de los fenbmenos por el componente
demogréfico, el cual se desarrollara en este documento especificamente para cada sistema

productivo.

El modelado de los componentes biofisico, productivo y financiero se hace mas sencillo
pues las similitudes son mas notorias, por ello se presenta, en la figura 32, el resumen de
tales variables como son la capacidad de carga, la energia calculada a partir del alimento
(en los cerdos por ejemplo todo se calculo a partir del suplemento, por lo tanto no se debe
tener en cuenta las variables resaltadas con rojo sobre la figura), las Razas, las tasas de
produccién, los precios de compra y venta de cada componente demografico y del
suplemento, mano de obra, sanidad, mantenimiento, entre otros. Se toma como modelo
inicial el sistema de produccién porcina, por ser el sistema mas tecnificado, y por ende el
que tiene menos variables al azar, de tal manera que a partir de este se puedan explicar los

otros.

Existen ciertos parametros exdgenos que son considerados en los modelos como
parametros cuando en realidad son variables exdgenas, como por ejemplo el precio de venta
de los peces. Estos parametros permiten:

+ Plantear diferentes escenarios...

+ Guardar para cada escenario el tiempo de simulacién que desea el usuario.

+ Mostrar el comportamiento de varias variables para varios escenarios al tiempo, con

el fin de facilitar el aprendizaje
+ Colocar un maximo y un minimo en sus valores y que se tengan en cuanta al definir

escenarios.
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En el diagrama de la figura 32 se contempla el aspecto Biofisico, productivo y financiero
que puede ser separada individualmente y requiere de ciertos ajustes segun sea el sistema
productivo ya que en algunos se deben detallar ciertos aspectos, como por ejemplo en todos
excepto el porcino, la parte biofisica depende de la produccidén de materia organica en la

finca, mientras que en la porcicola todo el alimento es comprado.

En resumen los modelos desarrollados presentan las siguientes caracteristicas:
+ Bovino [Semanas]
+ Caprino [Dias]
+ Porcino [Dias] [Control de Crecimiento individual]
+ Cunicola [Dias]

Figura 38 Leng. Influencias general para los sistemas de produccion de Ganaderia
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Fuente: Autor
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1. MODELO CON D.S. PARA LA GANADERIA PORCINA

En el Anexo A se describen los cuatros sistemas productivos enfocados con esta
investigacion, por ello el numeral dedicado a la ganaderia porcina puede ser asumido como

el lenguaje en prosa de la situacion a modelar.

En resumen, se desarrollaron en evolucion dos prototipos que muestran el proceso de
produccion porcina afrontandolo en términos de manejar la permanencia en cada grupo
etario a partir de un pardmetro representado como una tasa de salida con respecto a lo que
hay en el nivel o como un flujo de salida. En general los modelos presentan la relacion de
los sectores en una dindmica poblacional con variables demogréficas, productivas
(Natalidad, de Muerte, produccion de leche), Biofisicas (Area, Alimento) vy

socioeconémicas.

En los cerdos se hace una parte del modelo para el control de crecimiento en los animales,
considerado como aspecto biofisico, en la figura 39 se observa tal lineamiento. Ademas,
teniendo en cuenta la introduccion de este anexo seran documentados los prototipos que se

presentan a continuacion.

1.1.  Sector Demografico, Porcinos

La Figura 33 ilustra los grupos etarios presentes en el sistema de produccion porcina a

continuacion un breve resumen que lo explica:

+ Lechones [LEC]
+ Lactantes [LAC]
+ Cerdos en levante [LEV]
+ Cerdas Paridoras [PAR]
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Cerdos de engorde [C]
Hembras de reemplazo [CR]
Hembras en gestacion [GES]
Hembras en lactancia
Nodrizas [NOD]

Cerdas Vacias [CV]

Cerdos [Cer]

- F + & + + ¥

A excepcion del genero (Hembra o Macho) cada uno de los grupos etarios cumple una
etapa o ciclo, y su paso a cada una de estas etapas se ve limitado por un periodo de tiempo,
por ejemplo, los lactantes después de 21 dias se transforman en Precebos, estos después de

42 dias se transforman en Levantes, y asi sucesivamente.

En la figura 33 solo de indican los niveles en los que se clasificaron los grupos etarios y las
relaciones que se dan entre ellos, que en este caso corresponde a los flujos, pero se deben
considerar los tiempos de retraso que se dan entre estos, como por ejemplo, el periodo de
gestacion, de lactancia, de levante, etc., los cuales si se hacen presentes en el diagrama de
Flujo — Nivel.

Partiendo de los lineamientos de modelado descritos en el numeral 4.1, para el modelo de
cerdos se tendrd un retraso de materia prima discreto y se ignoraran las muertes, los
descartes (que es cerdos solo se da en caso de la ausencia de dinero para la compra de
alimento), el modelo en lenguaje Flujo Nivel puede ser visto en la Figura 4 desde este
punto de vista. Se han ignorado en el diagrama variables correspondientes a los machos por
no tener una estructura tan compleja y extensa como la de las hembras, ademas los niveles
LAC, PRE, LEV combinan los dos géneros pues para este trabajo se tiene la restriccion de
qgue comparten caracteristicas similares y que después de la etapa de levante son

comercializados.
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Figura 39 Lenguaje de Influencias, Sector Demogréfico, Porcinos
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Fuente: Autor

El primer comportamiento a ilustrar sera el de un escenario que solo tiene en su poblacion
Hembras para inseminacion, los cual facilita el analisis de los resultados. La experiencia
indica que los comportamientos del component6e demografico debe ser presentado por
escenarios especificos que permiten conocer el comportamiento que va teniendo cada una
de las variables, es decir, asumiendo que solo existen cantidades del sistema demogréafico
en una variable, por ejemplo, en estado de Gestacion, de tal manera que un periodo después
surjan crias y un cambio de estado a dias de descanso, un periodo de tiempo después, vacias
lactantes y las crias cambien de estado y asi sucesivamente como se muestra en el anexo
para cada uno de los modelos descritos, y observar un comportamiento periodico, esto se
puede observar en la Figura 35, la cual indica el comportamiento que arroja este modelo,
después de ello se puede simular la realidad y contar con componente en cada una de las
variables, en donde es imposible observar la periodicidad de cada una de las etapas por la

presencia de todos los componentes etarios.

181



Figura 40 Lenguaje Flujo - Nivel, Sector Demogréfico, Porcinos
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Fuente: Autor

Para complementar el prototipo uno se agrego los animales en ceba, los cuales corresponde
a las cerdas no seleccionadas y a los machos que cumplieron su etapa, cuando estos
animales cumplen su tiempo de permanencia en este nivel, en ceba, se consideran como

animales vendidos. Ver Figura 36.
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Figura 41. Comportamiento, Componente demogréfico, Porcinos
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Fuente: Autor

Figura 42 Lenguaje Flujo — Nivel, Ceba, Porcinos
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Fuente: Autor

1.2.  Sector Biofisico y Productivo, Porcinos

El segundo prototipo segun el orden mencionado, corresponde con el componente biofisico,

en el cual se debe tener presente otra caracteristica : la produccion de cerdos, la cual se
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lleva a cabo, hoy en dia, de manera intensiva, por ende el alimento es comprado y no
producido por la misma finca (al menos para este proyecto, pues hay granjas porcicolas
que producen su propio concentrado) por ello se tuvo en cuenta el peso de los animales para
poder estimar la cantidad de alimento a comprar, esto se puede apreciar en los sectores :
Control Peso Lactancia, Control Peso Pre-cebo, Control Peso Levante, Control Peso Ceba.
A partir de estos niveles se establece la cantidad de alimento necesaria para alimentar cada
uno de los animales (Como restriccion se tiene, que se va a considerar un peso promedio),

como Yya fue expresado, este segundo prototipo se agrego al primero.

En el caso de los cerdos, es implicita la combinacién que se da entre el componente
biofisico (cantidad de alimento) con el productivo, transformacion que se da a peso por el

consumo de alimento, por ello el segundo prototipo cubre los dos sectores. Ver Figura 37.

Figura 43 Lenguaje de Influencias, Sector Biofisico, Porcinos
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Fuente: Autor

El sector productivo tiene relacion con la conversion del alimento a peso y las ventas que se
hagan de los animales, por otra parte la raza es un factor que indica el precio de venta y
afecta la variacion el peso a partir del alimento, se consideran condiciones ambientales

ideales. Ver figura 38.
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Figura 44 Lenguaje Influencias, Sector productivo, Porcinos
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En el modelo de flujos y niveles de ganaderia porcina se deben integrar ya que la parte
biofisica que en estos modelos se contempla, tiene relacion con las variables ambientales y
de alimento, en estos sistemas es controlada, por ende la produccion de carne de un cerdo
depende del alimento y las condiciones ambientales suministradas, un ejemplo de ello se
ilustra en la figura 39.

1.1. Sector Financiero - Porcinos

El sector financiero comprende todas las variables que se relacionan con dinero, alli deben
estar presentes los ingresos y egresos, los primeros se originar por la venta de carne que se
analizaron en el segundo prototipo (por ello lo dificil de separarlos) y en el segundo
aquellas que tienen que ver con el manejo de personal, insumos e infraestructura, en la se

observa las variables que estan en mencion. Ver figura 40.
El modelo de flujo - nivel de la situacion descrita es presentada en la figura 41, alli se

puede observar por ejemplo que la cantidad de alimento requerida depende de la cantidad
de animales que hay en el sistema, y que este gasto se calcula a diario a partir de la racion
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de alimento que los animales debe consumir, ademas los ingresos son calculados a partir de

los animales aptos para la venta que también pertenece al demogréfico.

Figura 45 Lenguaje Flujo - Nivel, Sector Biofisico y Productivo - Porcinos
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Figura 46 Lenguaje de Influencias, Sector financiero, Porcinos
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1.2.  Prototipo Final - Porcinos

El modelo final consolidado de esta abstraccion se puede observa en la figura 42. La
relacion Costo-Beneficio surge a partir de la diferencia entre ingresos y egresos como se
observa en la figura el escenario creado por defecto arroja perdida durante los primeros 300
dias debido a que se parte de inseminacion, por lo tanto se requieren 114 dias de gestacion,
21 de lactancia, 42 de precebo, 30 de levante y 56 de ceba para empezar a generar recursos,
como se indica en la Figura 49 Comportamiento, Relacion Costo — Beneficio Algunos de

los comportamientos generados a partir de este modelo se ilustran en las siguientes figuras:
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Figura 47. Lenguaje Flujo — Nivel, Componente Financiero, Porcinos
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El comportamiento de los partos, de la figura, indica que los primeros se dan a los 114 dias

y después ocurren cada 57 por los periodos establecidos en el escenario creado.
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Figura 48 Lenguaje Flujo — Nivel, Consolidado, Porcinos
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Figura 49 Comportamiento, Relacion Costo — Beneficio, Porcinos
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Figura 50 Comportamiento, Variable Partos, Porcinos
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2. MODELO CON DS PARA LA GANADERIA CAPRINA

En el Anexo A se describen los cuatros sistemas productivos enfocados con este trabajo,
por ello el numeral dedicado a la ganaderia Caprina, puede ser asumido como el lenguaje
en prosa de la situacion a modelar, ademaés, teniendo en cuenta la introducciéon de este

anexo seran documentados los prototipos que se presentan a continuacion.

2.1.  Sector Demografico - Caprinos

Como resumen del componente demografico de los sistemas de produccion caprina se
pueda citar la presencia de animales agrupados segun sus caracteristicas en los siguientes

grupos etarios:

v’ Lactantes [LAC]
v' Infantes [INF]
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v Adultas (Hembras nuevo vientre [ANV], prefiadas [AP], en dias de Descanso
[ADD], vacias lactantes [AVL], prefiadas lactantes [APL] y vacias [AV])
v Adultos [ADQ]

A excepcion del genero (Hembra o Macho) cada uno de los grupos etarios cumple un ciclo,
y su paso a cada una de estas etapas se ve limitado por un periodo de tiempo, asi pues los
lactantes después de 100 dias se transforman en levantes, estos se transforman en Hembras
nuevo vientre para el caso de la hembras y en adultos para el caso de los machos, y asi

sucesivamente como se presenta en la Figura 45.

Los comportamientos de este sector seran presentados segun el lineamiento para presentar
tales abstracciones, el primero con presencia de un solo grupo etario para ver la
periodicidad (observe como por ejemplo en el grupo de ADUA(Adultas) se ve a
periodicidad en los dias necesarios para la prefiez y recuperacion ) y después con elementos

en todos los grupos para ver la dindmica del ciclo de vida.

Figura 51 Lenguaje de Influencias, sector Demogréafico, Caprinos
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Fuente: Autor
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Figura 52 Comportamiento, Componente demografico, Caprinos
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El sistema de produccion caprina puede afrontarse como intensivo o extensivo, siendo este
ultimo el més popular, ya que en este, el alimento puede ser adquirido en sistemas
productivos agroindustriales como por ejemplo de los desechos de plantas productoras o
comercializadoras de alimentos, por compra directa de concentrados o por que se produzca
en la finca. Por otra parte el clima también afecta la situacion por la falta de control que se
de a los animales y a la produccion del alimento.

El sector productivo obedece a la transformacion que se da a carne, leche o lana (en los

ovinos) por el consumo de alimento, por ello debe agregarse estas variables productivas al

fendmeno. El diagrama de influencias que resume la situacién es expresada en la figura 48.

Figura 54 Lenguaje de Influencias, Sector Biofisico y Productivo, Caprinos
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Fuente: Autor

2.3.  Sector Financiero - Caprinos

El sector financiero comprende todas las variables que se relacionan con dinero, alli deben
estar presentes los ingresos y egresos, los primeros se originan por las ventas de carne,

leche o lana (en los ovinos) y en el segundo aquellas que tienen que ver con el manejo de
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personal, insumos e infraestructura, en las figuras 49 y 50 se observan las variables que

estan en mencion.

Figura 55 Lenguaje Flujo - Nivel, Sector Biofisico y Productivo, Caprinos
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Figura 56 Lenguaje Flujo - Nivel - Sector Financiero - Caprinos

Fuente: Autor
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2.4.  Prototipo Final - Caprinos

El modelo final consolidado se puede observar en la Figura 51.

Figura 57 Lenguaje Flujo — Nivel, Consolidado, Caprinos
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Fuente: Autor
Algunos de los comportamientos generados a partir de este modelo se ilustran a

continuacion- La Figura 53 presenta un analisis de los ingresos y egresos del sistema

productivo.
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Figura 58 Comportamiento de la relacion Costo — Beneficio, Caprinos
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En la Figura 53 se indican el comportamiento del peso total de los animales que pertenecen
en el sistema productivo, los cambios que se dan de manera escalonada se debe a que el
peso se esta manejado de manera discreta segun la edad y por ende se hacen presentes
debido a los cambios de edades.

Figura 59 Comportamiento de la variable Peso - Caprinos
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Fuente: Autor
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En la Figura 54 se observa el comportamiento de la variable cantidad de animales, los

escalones en la grafica se deben a los nacimientos o las ventas que se dan.

Figura 60 Comportamiento de la variable Animales - Caprinos
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3. MODELO CON DS PARA LA GANADERIA CUNICOLA

En el Anexo A se describen los cuatros sistemas productivos enfocados con este trabajo,
por ello el numeral dedicado a la ganaderia Caprina, puede ser asumido como el lenguaje
en prosa de la situacion a modelar para este caso, ademas, teniendo en cuenta la
introduccion de este anexo serdn documentados los prototipos que se presentan a

continuacion.

El sistema de produccion Cunicola presenta la relacion de los sectores en una dinamica
poblacional con variables demograficas: gazapos y adultos, Productivas: Natalidad, de
Muerte, produccion de leche, Biofisicas como Area, Alimento y Variables

socioecondmicas. EI modelo es el que presenta la menor cantidad de variables.
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3.1.  Sector Demogréfico - Cunicolas

La Figura 61 ilustra los grupos etarios presentes en el sistema de produccion caprina, los
gazapos, animales en crecimiento y los adultos, animales destinados para la produccion de

carne, cuero y para la reproduccion.

Figura 61 Lenguaje de Influencias, Cunicolas
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Fuente: Autor

Los comportamientos de este sector seran presentados a partir del lineamiento demogréafico:
el primero con presencia de animales en solo un grupo etario para ver la periodicidad en el

crecimiento y el segundo con elementos en todos los grupos.

3.2.  Sector Biofisico - Cunicolas

En el sistema de produccién caprino puede afrontarse como intensivo o extensivo, siendo
este ultimo el mas popular, en el segundo el alimento en el sector caprino puede ser
adquirido en sistemas productivos agroindustriales como por ejemplo de los desechos de
plantas productoras o comercializadoras de alimentos, por compra directa de concentrados

0 por que se produzca en la finca, por ello debe considerarse ademas de las expresadas en
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las del sector porcino. Por otra parte el clima también afecta la situacion por la falta de
control que se de a los animales y a la produccion del alimento.

Figura 62 Comportamiento, Componente demografico, Cunicolas
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Fuente: Autor

La figura 56 indica las poblaciones de Conejos adultos: Hembras y Machos, y los Gazapos,
las disminucion se da debido a las ventas de animales y la tasa de mortalidad alta que se

esta simulando.

Figura 63 Lenguaje de Influencias, Sector Biofisico, Cunicolas
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3.3.  Sector Productivo, Cunicolas

El sector productivo obedece a la transformacion que se da a carne o lana (en los ovinos)

por el consumo de alimento, por ello debe agregarse estas variables productivas al

fendmeno, tiene relacion con la conversion del alimento a peso y las ventas que se hagan de

él, por otra parte la raza es un factor que indica el precio de venta y afecta la variacion el

peso a partir del alimento, se consideran condiciones ambientales ideales. Ver figura 58.

Figura 64 Lenguaje de Influencias, Sector productivo, Cunicolas
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Fuente: Autor

3.4. Sector Financiero, Cunicolas

El sector financiero comprende todas las variables que se relacionan con dinero, alli deben

estar presentes los ingresos y egresos, los primeros se originar por la ventanas de carne,

leche o lana (en los ovinos) que se analizaron en el segundo prototipo (por ello lo dificil de

separarlos) y en el segundo aquellas que tienen que ver con el manejo de personal, insumos

e infraestructura, en la se observa las variables que estdn en mencion, por ello pueden

considerarse las mismas variables pero con los valores que correspondan al sistema en

mencioén.
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Figura 65 Lenguaje de Influencias, Sector financiero, Cunicolas
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3.5.  Prototipo Final, Cunicolas
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El modelo final consolidado de esta abstraccion se puede observa en la Figura 60.
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Figura 66 Lenguaje Flujo — Nivel, Consolidado, Sistema produccion Cunicola
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Fuente: Autor

Algunos de los comportamientos generados a partir de este modelo se ilustran en las

siguientes figuras:

La figura 32, muestra la relacion Costo / Beneficio para un sistema productivo de 1000
hembras en donde no es necesario la compra de alimento pues es producido por la finca y la
figura 33 desagrega tal comportamiento en las dos variables presentes: Ingresos y Egresos,

por ser los ingresos superiores a los egresos, la relacion costo/ beneficio es creciente.
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Figura 67 Comportamiento, Relacion Costo — Beneficio, Cunicolas
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Figura 68 Comportamiento, Variables Ingresos y Egresos, Caprinos

‘:‘;‘B Conejos - Nuevo_1 [Presentacion de Resultados]

EEEEEL]

44,000,000
42,000,000
40,000,000
38,000,000
36,000,000
34,000,000
32,000,000
30,000,000
28,000,000

. 26,000,000
& 24,000,000
T 22,000,000
2 20,000,000
& 18,000,000

16,000,000
14,000,000
12,000,000
10,000,000
8,000,000
6,000,000
4,000,000
2,000,000

g

Gréfica

INGRESOS
EGRESOS

100 150 200
Tiempa

Fuente: Autor

203

200



4. MODELO CON DS PARA LA GANADERIA BOVINA

En el Anexo A se describen los cuatros sistemas productivos enfocados con este trabajo,
por ello el numeral dedicado a la ganaderia Caprina, puede ser asumido como el lenguaje
en prosa de la situacion a modelar para este caso, ademas, teniendo en cuenta la
introduccion de este anexo serdn documentados los prototipos que se presentan a

continuacion.

4.1.  Sector Demografico, Bovinos

Como resumen del componente demografico se los sistemas de produccion bovina se pueda
citar la presencia de animales agrupados segun sus caracteristicas en los siguientes grupos
etarios:
v Terneros [TRO]
Levantes [LEV]
Vacas Nuevo Vientre [VNV]
Vacas prefiadas [VP]
Vacas en Dias de Descanso [VDD]
Vacas vacias [VV]
Vacas en Ceba [VP]
Toretes [TTE]
Toros [TOR]

N N N N N R

A excepcion del genero (Hembra o Macho) cada uno de los grupos etarios cumple un ciclo,
y su paso a cada una de estas etapas se ve limitado por un periodo de tiempo, asi pues los
terneros después de 240 dias se transforman en levantes, estos después se transforman en
Hembras nuevo vientre para el caso de la hembras o novillas dependiendo del sistema
productivo o en adultos para el caso de los machos, y asi sucesivamente como se presenta

en la Figura 63
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Figura 69 Lenguaje de Influencias, Sector Demogréfico, Bovinos
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Fuente: Autor

Los comportamientos de este sector seran presentados segun el lineamiento para presentar
tales abstracciones, el primero con presencia de animales en un solo grupo etario para ver la

periodicidad y después con elementos en todos los grupos.

4.2. Sector Biofisico - Bovinos

En el sistema de produccién caprino puede afrontarse como intensivo o extensivo, siendo
este ultimo el mas popular, en el segundo el alimento en el sector caprino puede ser
adquirido en sistemas productivos agroindustriales como por ejemplo de los desechos de
plantas productoras o comercializadoras de alimentos, por compra directa de concentrados
0 por que se produzca en la finca, por ello debe considerarse ademas de las expresadas en
las del sector porcino. Por otra parte el clima también afecta la situacion por la falta de

control que se de a los animales y a la produccion del alimento.
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4.3. Sector Productivo - Bovinos

El sector productivo obedece a la transformacion que se da a carne, leche o lana (en los
ovinos) por el consumo de alimento, por ello debe agregarse estas variables productivas al

fendmeno. Un resumen de las variables presente es ilustrado en la figura 64.

Figura 70 Lenguaje de Influencias, Biofisico y productivo, Bovinos
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4.4. Sector Financiero - Bovinos

El sector financiero comprende todas las variables que se relacionan con dinero, alli deben
estar presentes los ingresos y egresos, los primeros se originar por la ventanas de carne,
leche o lana (en los ovinos) que se analizaron en el segundo prototipo (por ello lo dificil de
separarlos) y en el segundo aquellas que tienen que ver con el manejo de personal, insumos
e infraestructura, en la figura 65 es presentado el lenguaje de flujo — Nivel de la situacién

expresada..

Figura 71 Lenguaje Flujo — Nivel, Sector Biofisico y Productivo, Bovinos
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4.5.  Prototipo Final - Bovinos

El modelo final consolidado de esta abstraccion se puede observa en la Figura 66
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Figura 72 Lenguaje Flujo — Nivel, Consolidado, Bovinos
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Algunos de los comportamientos generados a partir de este modelo se ilustran en las

siguientes figuras:

Figura 73 Comportamiento, Relacién Costo — Beneficio, Bovinos
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La figura indica un incremento en la relacion costo beneficio de manera lineal, evidente en

el escenario que se esta simulando ya que las variables de gastos son fijas y el aumento en

las ventas es constantes debido a las tasas de natalidad constantes que se estan manejando.
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Figura 74 Comportamiento, Variables Biofisicas, Bovinos
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La grafica muestra las similotes entre las graficas de Descartes y Peso Total ya que el
modelo este preparado para descartar el exceso de peso en carne viva que haya presente en

la finca, por ello la diferencia de Pesos es opuesto a las dos anteriores.
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ANEXO C -DETALLES DE LA IMPLEMENTACION

La informacion de este anexo complementa el numeral 4.2.6 de Disefio, segun el diagrama
general de actividades fueron desarrollados formularios que permitieran cumplir con
algunas actividades, en ocasiones una actividad la resuelven varios formularios o un
formulario resuelve varias actividades, para comprender esto la siguiente tabla resume esta

situacion en ella se estipula en la primer columna la actividad del diagrama y en la otra el

formulario que la ejecuta.

Tabla 8-Listado de Formularios del Software

Actividad Formulario
FAgroDiSi
Agregar Modelo FAdmModelos
Objetos * FAdmODbjetos
Usuarios FAdmUsuario
Administracion de Variables FAdmVariables
Generar Ventana FCompor
Guardar Comportamientos
Condiciones FCondlIniciales

Escenarios *

- FDatosSimulacion
Generar Escenario

Reiniciar FReiniciar
Andlisis Escenarios FinfAnalisisEscenarios
Inf. Trayectorias InfComportamientos

Conclusiones

- FinfConclusiones
Reportar Conclusiones

Escenarios * FinfEscenarios
Objetos * FInfPoliticas
1 *
V_arlables - FinfVVarModelos
Seleccionar Escenario
Objetos * FPoliticas

Trayectorias
Seleccionar Trayectorias
Seleccionar Variables
Guardar Trayectorias
Validar Sesion FValidarSesion

Ayuda

FTrayectorias
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A continuacion el detalle de los subprogramas de cada uno de los formularios empleados,

en donde se detalla la funcién que cumple algunos de ellos:

AgroDsiSi - Generar Caracteristicas:

Generar las caracteristicas que se deben evidencia en la barra de estado de la
herramienta, como el Modelo y el escenario seleccionado para la simulacion, en la

herramienta tiene por nombre: GenerarCarac(Mode,Esce:integer)

FAdmObjetos y FDatosSim - Buscar Varibale:

Funcion que entrega como resultado si existe 0 no una variable que se deba asignar a un
escenario o al modificar el valor durante una simulacion debido a las politicas, por ello
se usa en dos formularios. La funcidn recibe dos pardmetros el nombre (Producto) para
establecer si ya esta en la tabla inferior y la cantidad para saber, en caso de que ya
existe el producto, si se debe cambiar el valor. En la herramienta tiene por nombre:
ExisteVariable(Producto:String; Cantidad:String)

FInfAnaEsc - Construir los comportamiento almacenados

Permite dibujar sobre el TChart los resultados guardados en la base de datos. En la

herramienta tiene por nombre: Pintar(Elemento:integer)

Debido a la cantidad de informacion en varias partes del software la informacién se da a

manera de titulo - detalle, como por ejemplo:

a. Listar en el titulo los datos principales de los modelos y en el detalle las variables
que lo componen
b. Listar en el titulo los datos principales de los modelos y en el detalle los objetos que

se han agregado para cada uno de ellos
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c. Listar en el titulo las caracteristicas principales de los escenarios y en el detalle las
variables que lo componen

Por ello existen en la herramienta los métodos que tiene en el nombre la palabra “titulo” y

la palabra “Detalle”.

Gran parte de los formularios disefiados tienen la posibilidad de reiniciar sus valores, como

por ejemplo limpiar las cajas de texto, las tablas, estos formularios tienen por nombre
Limpiar.

No se describen todos los métodos pues el estdndar usado permite en el nombre saber la
actividad que ejerce.
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Tabla 9 Listado de Subprogramas por Formulario

Formulario

Tipo

Subprograma

Principal

Private

CreateMDIChild(const Name: string)

Public

buscarresultado(consultasgl:string);

AgregarSeries

Ejecutar_insert(SQL.:string)

GenerarCarac(Mode,Esce:integer)

Llenarcombo(tabla,campo,orden:string;combo: TCombobox)

BuscarUsuario(usuBuscar:string);

FAdmModelos

Public

LimpiarFormulario

Published

BBAgregarVarClick

Published

CBModeloChange

FAdmODbjetos

Public

BuscarProductos(Nombre:String;PorGrupo:Boolean);

CalculaObjetos(tipObj:integer)

EliminarVariablePoliticas

ExisteVariable(Producto:String; Cantidad:String)

GuardarDatosPolitica(ModSelPol:integer);

LimpiarLisVar

LlenarPoliticas

TituloObjetos(tipObj:integer)

Published

BBAgrimagenesClick

BBAgrPoliticasClick

BBEscogerModeloClick

BGAgrAnimacionesClick

CBGrupoPoliticaChange

CBNomModPolChange

RGObjetosClick

FAdmUsuario

Public

Limpiarformulario

ListarLogin

Published

BBAgregarClick

CBLoginChange

RGOpcionClick

FAdmVariables

Public

LimpiarFadmVariables

Published

BBAgregarVarClick

BBEditarClick(

CBTipoElementoChange

FormShow
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Formulario

Tipo

Subprograma

FCompor

Published

AgregarSeries

FormCreate

TBConclusionesClick

TBGuardarResultadosClick

TBImprimirClick

TBIniciarClick

TBPasoPasoClick

TBPausarClick

TBPausarClick

TBPoliticasClick

TBTrayectoriasClick

FCondlniciales

Published

BBAceptarClick

BBCancelarClick

FDatosSim

Public

BuscarProductos(Nombre:String;PorGrupo:Boolean)

ConsultaBuscarVariables(Nombre:String;Grupo:String;PorGrupo:Boolean)

EliminarVariableEscenario

Function

DatosIncompletos: Boolean

ExisteVariable(Producto:String; Cantidad:String):Integer

GuardarDatosEscenario

LimpiarLisVar

LimpiarSGEscenario

LlenarEscenario

Published

BBAsignarPoliticasClick

BBConsultarClick

BBAsignarPoliticasClick

BBDefinirEscenarioClick

BBEscogerModeloClick

CBGrupoEscenarioChange

CBGrupoEscenarioChange

CBNomModeloChange

FENombrePChange

FormCreate

FormShow

Reiniciar1Click

FReiniciar

Public

BBAceptarEspClick

215




Formulario

Tipo

Subprograma

FInfAnaEsc

Public

BuscarVariables

LimpiarInfAnalisis

LimpiarInfAnalisisTodo

Pintar(elemento:integer)

Published

CBModelosChange

CBUsuariosChange

DTFecFinalChange

ENomVariableInfEscChange

FormCreate - FromShow

SGResInfAnaEscSelectCell

SGResInfDetAnaEscSelectCell

TBAnalisisEscenariosClick

InfComport

Public

LimpiarDetComportamientos

LimpiarEncComportamientos

Published

CalculaTituloComportamientos

CalDetalleComportamiento(idcompory:integer)

FEBuscarComporChange(Sender: TObject)

FormCreate

FormShow

SalirlClick

SGEncabezadoComSelectCell

TBExcelValMedClick

TBReiniciarClick

FInfConclus

Public

LimpiarIinfConclusiones

Published

BBGuaConClick

CalculaTituloInfConclusiones(Modelo,Palabra,Usuario,Feclini,FecFin:string);

FInfConclus

Published

DTPFecFinChange

DTPFecIniChange

EModeloChange

EPalabraChange

EUsuarioChange

FormCreate - FormShow

SalirlClick

TBExcelValMedClick

TBInfConReinciarClick
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Formulario

Tipo

Subprograma

FInfEscenarios

Public

LimpiarTablaEscenarios

Published

BBAbrirEscenarioClick

BBGenerarEscenarioClick

CalculaTituloEscenario(idescx:integer;nomescx:string)

CalDetalleEscenario

(idescenariox,idtipovarevl,idtipovarmodelo:integer;txtnom:string)

FEBuscarldRChange

FormCreate

MNomEscChange

SGEncInfEscSelectCell

TBExcelValMedClick

TBReiniciarClick

FInfPoliticas

Public

GenerarPoliticas

LimpiarinfPoliticas

Published

CBNomModeloChange

FormCreate

FormShow

FInfVarModelos

Public

EsconderFiguras

LimpiarTablaVariables

Published

BBAgregarModelosClick

BBAgregarVariablesClick

CalculaTituloVarModelos(CarModelo:String)

CalDetalleVVarModelos

(IdModelox,idtipovarevl,idtipovarmodelo:integer;txtnom:string)

EBusModelosChange

EFiltrarInfEleChange

FormCreate

FormShow

GenerarInfluencias(idmodx:integer)

LBPrefijosClick(

PageControl1Change

SGDetInfVVarModSelectCell

SGEncModelosSelectCell

SGlImagenesSelectCell

TBExcelValMedClick

TBInfluenciasChange
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Formulario Tipo Subprograma

BBAceptarClick

BBAceptarDetencionClick

FPoliticas Published FormCreate

SGPoliticasSelectCell

CalculaTituloComportamientos(nomcompory:string)

FTrayectorias Private - - -
Y CalDetalleComportamiento(idcompory:integer)
CalcularLosElementos
. . LimpiarDetComportamientos
FTrayectorias Public & P

LimpiarEncComportamientos

ListarElementosFiltro

BBAceptarClick

BBajarClick

BBajarTodoClick

BBajTrayClick

BBCancelarClick

BBGuardarClick

BSubirClick

BSubirTodoClick

BSubTrayClick

CBTPrefClick

CBTPrefClick

CBTTipoClick

FTrayectorias | Published Consultar

ETNombreChange

FormCreate - FormShow

Guardar1Click

LBPrefijosClick

LBTiposClick

Guardar1Click

LBPrefijosClick

LBTiposClick

SGEncabezadoComSelectCell

Trayectorias1Click

Variables1Click

FValidarSesion Public VerificarLogin
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ANEXO D -MODELOS PARA IMPLANTAR EN LA EDUCACION BASICA

En los lineamientos de implantacion se hizo mencidn a propdsitos académicos, este trabajo
estd vinculado al convenio de Computadores para educar del ministerios de educacién
nacional, el cual busca llevar el uso de las tecnologias de la educacion a todas las escuelas
del pais, por ello se han propuesto algunos modelos para que sean implementados con este

convenio, a continuacion la descripcion de cada uno de ellos.

Objetivos

General: La experiencia que se presenta tiene por objetivo general:

Determinar de qué manera el operar con ambientes interactivos con D.S. permite cambiar
los modelos mentales si se asume que representan la realidad, observando la proporcién en
que se modifican al hacer uso de los simuladores, gracias a la facilidad de realizar una

experiencia directa

Especificos: La practica descrita permite el desarrollo de los siguientes objetivos

especificos:

+ Formar los aprendices para la toma de Decisiones en ambientes laborales y
competencias laborales del sector agroindustrial

+ Leer y Analizar los comportamientos graficos y relacionarlos para la toma de
Decisiones.

+ Revisar si la experiencia modifica los modelos mentales y la construccién de un modelo
Mental.

+ Observar la modificacién que se da en los modelos mentales al agregar la explicacion

formal del funcionamiento del modelo que representa un sistema.
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Agenda
En resumen la experiencia sugerida para los aprendices puede ser resumida en las
siguientes actividades, tomando cada una alrededor de 15 minutos; la cantidad de
actividades desarrolladas depende de la cantidad de tiempo disponible.
1. Conceptualizacion
e Modelo Mentales
e Simulacion
e Prototipos
e Cobertura y Complejidad Creciente
2. Sistemas Agroindustriales (Peces)
3. Experimentacion
e Incremento en el Peso del Pez
e Peso del Pez
e Costos, Ingresos y Utilidades
e Administracion
4. Conceptualizacién
e Dinamica de Sistemas DS y sus enfoques
e Introduccion al Modelado con DS
e Animadores
e Escenarios
e Aprendizaje
5. Ambiente Software

Tras una breve presentacion sobre las definiciones de Modelo, Modelo Mental, Simulacion,
Prototipo, Agroindustria y el sistema que representa el modelo, es decir los puntos 1y 2 de
la agenda, se da paso a la experimentacion la cual es diferente segun los modelos descritos,
para esta sintesis se desarrollaron modelos sobre (El listado de variables y los parametros
qgue conforman cada una de los escenarios, son descritos al finalizar el anexo, ademas

recuerde que la unidad de tiempo es semanas):
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Crecimiento de un Pez (Primer Prototipo) y de una poblacién de los mismos
Demografia de los Cerdos

Sistema de Produccion Bovino

> W

Sistema de Produccion Avicola

El modelo que se describe con mayor detalle es el de peces pues se ha trabajado al interior
del grupo y se realizaron dos experiencias en el encuentro Latinoamericano de Dinamica de
Sistemas realizado en octubre de 2009 en la ciudad de Santa Marta Colombia y estuvo
dirigido a participantes interesados en el sector agroindustrial, en los cuales se logro que las
personas pensaran en el proceso industrial o de produccién y experimentaran con ellos de

tal manera que pudieran adquirir argumentos de decision.

En caso de agregar la explicacion formal del modelo se debe tener en cuenta que esta es
general y la experiencia es individual, por lo tanto es posible medir como se puede mostrar

la influencia de la explicacion en esa transformacion.

Tras cubrir el tema 4 en la agenda correspondiente a Dinamica de Sistemas DS y sus
enfoques, “Introduccion al Modelado con DS, Animadores”, se presenta el modelo en el

diagrama de Flujo — Nivel.

Para los escenarios se propone a los estudiantes pensar sobre que pasa si el precio cambia,
cuanto se gasta en transporte, variacion de la oferta y demanda entre otras que hayan salido
durante la explicacién del modelo.

El tema de aprendizaje permite identificar como cambian los modelos mentales al vivir
experiencias de Simulacion, este tema se puede explicar con apreciaciones como:
+ Al poder apreciar la dinamica se pueden tomar mejores decisiones

+ Vivir una situacién que debe contemplar la dindmica

En cuanto al ambiente software se debe hacer uso asi:
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+ Indicando los aspectos relevantes del mismo que faciliten el aprendizaje
+ Haciendo uso de modelos de gran complejidad, al mostrar la dindmica de las

situaciones modeladas.

Conclusion

La practica usada para redactar este documento (y que debe ser similar en las futuras
experiencias) permitié mostrar que gran parte de los asistentes no piensan dindmicamente
ya que se esta pensando a partir de lo que se tiene dejando de considerar aspectos que hasta
ese momento son desconocidos, por ello se propone recurrir, por ejemplo, a la siguiente
expresion: “Usted, para hacer un modelo, debe apreciar lo siguiente: Estructura general que
se aprecia, Decisiones fundamentales, Tipos de usuarios a los que va dirigido,

Requerimientos generales”

El paso que sigue es especializarlo, es decir, ampliar la cobertura y la complejidad. Segun
la complejidad del fenémeno y el propdsito que se haya trazado, alcanzara un sistema para

la gestion y el apoyo en la toma de decisiones.

A continuacién se da una breve descripcion de los modelos desarrollados para esta

experiencia:

1. Crecimiento de un Pez (Peces)

Mostrar el comportamiento del crecimiento en un pez y la relacion Costos Beneficio en
caso de realizarse la comercializacion, con ello es posible observar que en la experiencia
del aprendizaje, la explicacion para poder actuar en la realidad de tal manera que ante un

cambio en alguna situacion se pueda actuar con mayor criterio.
Descripcion: EI modelo consta de dos prototipos, y es presentado mediante la realizacion

de preguntas que el aprendiz va contestando y se van dando comportamiento que le

permitan establecer lo acertado de cada una de las respuestas, por ello este primer modelo
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seré presentado de esa manera. Para la realizacion del taller se deben decidir las variables a

las que tiene acceso de tal manera que pueda medir cuando vender.

1.1. Primer Prototipo

Tras una breve presentacion sobre Modelo, Modelo Mental, Simulacién, Prototipo,
Agroindustria y Piscicultura, es decir los puntos 1 y 2 de la agenda se da paso a la
experimentacion, la cual serd realizada teniendo como eje la siguiente pregunta: ;Por que
no es comun encontrar una mojarra de mas de 1000 g cuando se solicita en el mend de un
restaurante?, y se dan a conocer algunos aspectos vagamente conocidos por ellos, como por
ejemplo: la necesidad de alimentar los peces en estanque, cambio de peso, suponer un
precio de venta fijo, buscando con ello captar el interés del grupo, tras esto, se hace la

pregunta, ¢ Cuando vender? y ¢Por que?
Después de obtener respuesta, para la cual ain no importa su certeza, se da a conocer el

comportamiento de la Figura 75 y se repite la pregunta, cuya respuesta debe estar, segun la

figura cercana a la cresta.

Figura 75 Peces, Comportamiento, Incremento en el Peso de un Pez
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Fuente: Autor

Después de obtener respuesta se da a conocer el comportamiento de la Figura 71 y se repite
la pregunta, se da un espacio para la discusion del por que y a continuacién se da a conocer
la Figura 72 en donde hay mayor claridad en que la respuesta acertada esta cercana a los
330 dias. Es claro que la respuesta se considera correcta pues es el punto en donde la venta

diaria da como resultado las mayores utilidades.

Figura 76 Peces, Comportamiento, Peso del Pez
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g 400 E
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= :
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T ppo DIAS

Fuente: Autor

Figura 77 Peces, Comportamiento, Costos, Ingresos y Utilidades
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GASTOS Y REMDIMIEMTO DIRIO DE LA MOJARRAS

12,000
11,000 -
10,000
agon -
8,000
7000
6,000
50001
4,000
30001

PESOS ()

2,000 -
1,000 -

40004
20004 -
30004

-4,0004 I T T T T T T T T
0 =0 100 150 200 2450 300 350 400 430

COSTOS
INGRESC _WEMTA,
UTILIDADES

Fuente: Autor

Gracias a esta forma de presentacion los participantes ejercieron el rol del productor y se
cuestionaron en aspectos tales como la rentabilidad del proceso de produccion y en las

repercusiones de pasar, por ejemplo de 500 a 700 gr, en el producto final.

Tras la discusion, a la que probablemente haya sido necesario por inquietudes de los
miembros de la clase se procede concluir que los modelos permitir obtener criterios para la
toma de decisiones, ademas es necesario explicar el modelo y poder tratar los temas
Administracion y Escenarios. Para la situacion descrita se da un modelo que representa tres
procesos basicos indicados en la Figura 78, estos son:

a. Crecimiento

b. Costos de Operacion

c. Ingresosy Utilidad.

Figura 78 Peces, Comportamiento, Procesos
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CRECIMIENTO EN PESO

Representa cémo el pez va creciendo en la mediada
que convierte la comida en carne, capacidad de con
versidn que igualmente va cambiando en la mediada
que el pez crece.

INGRESOS Y UTILIDAD
Representa las utilidades recibidas en
caso de vender para cualquier unidad
de tiempo.

COSTOS DE OPERACION

Describe como la utilidad acumulada va cambiando resu
ltado del Rendimiento, el valor del incremento del peso
del pez y de los gastos fijos de atender el pez y de la co
mida que diariamente se le suministra.

Fuente: Autor

Cada uno de los sectores involucra variables, registradas en la Figura 74, las cuales se
Ilevan al modelo de flujo — nivel presentado en la Figura 75. Se recomienda presentar el
diagrama de influencias describiendo cada una a manera de modelo en prosa especificando
que es una propuesta de modelo y que pueden surgir diferentes apreciaciones pero debido a

limites de tiempo este seré considerado como valido.

Para presentar el diagrama de flujo — nivel se debe mencionar que requiere de practica y
estudio para adquirir la habilidad de convertir las variables representadas en el diagrama de
influencias en cualquiera de los elementos de la dinamica de Sistemas y que no siempre la
relacion en la conversion se da uno a uno, ademas se puede mencionar la presencia de las

ecuaciones diferenciales con la presencia del elemento flujo conectado a un nivel.

Figura 79 Peces, Influencias, Prototipo 1.
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Peso del Pez
Inectemento __,_._-—-—-—'—""'_'
/del Peso

Faridn de Alimetito '\
Factor de Cobhertura del Peso
Factor Méximo dw Conversion € Iidximo
Conversion

Rarcidn de Alimento

Costo Comida
Gastos € Ingreso por Venta

e
Costos
T Utitidades

Fuente: Autor

1.2. Segundo Prototipo

En base a la cobertura y complejidad creciente, integra dos sectores al primer prototipo:

a. El sector demografico

Permite simular el comportamiento de la poblacién, la cual presenta tres actividades: La
siembra de Peces, la cual es llevada a cabo en el primer paso de Simulacion, la muertes
las cuales son tenidas en cuenta de acuerdo a una tasa de natalidad y las ventas, las
cuales son llevadas a cabo segin un parametro que puede ser seleccionado por el

usuario en la construccion de escenarios.

Figura 80 Peces, Flujo — Nivel, Prototipo 1.
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CRECIMIENTO EN PESO

INGRESOS Y UTILIDAD

COSTOS DE OPERACION
Ingreso_Venta

Costos

G_Fijos Precio_gramoPez

Costo_Comida Utilidades

Costo_Grm_Comida

Fuente: Autor

b. El sector financiero

Lleva control de los costos acumulados segln los gastos diarios y de los ingresos que se
dan debido a las ventas, para establecer la relacion costos — Beneficio.

La figura 76 ilustra las variaciones del modelo en el tercer lenguaje de la dindmica de

Sistemas. EI modelo permite analizar las consecuencias econdémicas originadas a partir de

los dias de produccion en los cuales se tome la decision de vender, la
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Figura 82 permite concluir que el mejor momento de vender es a los 330 dias. Ademas de
la generacion de prototipos se pueden generar diferentes escenarios y se propone construir
diferentes propuestas que involucren la variacion en los valores de las tasas o parametros

tales como:

Dias de produccién para tomar la decision de vender (Dec_Ven)
Peso maximo del Pez (PMax)

Factor de Conversion maximo (FC_Max)

Precio del gramo del pez (Preciogrmao_Pez)

Gastos Fijos (G_Fijos)

© a0k~ 0w N e

Costo del gramo de comida (Costo_Grm_Comida)

Figura 81 Peces, Flujo - Nivel, Prototipo 2.

Demografico
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CRECIMIENTO EN PESO

COSTOS DE OPERACION INGRESOS Y UTILIDAD

Ingreso_Venta
Costos

G_Fijos

Gastos

Costo_Comida )
N Utilidades Precio_gramoPez

Costo_Grm_Comida

Financiero
Cos_Acu Ing_Acu

: Eqr_Dia
el : : J ] ot

Ing_Ven

Ingreso_Venta

Gastos Pob Cos_Ben Ve‘l;t‘as

Fuente: Autor
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Figura 82 Peces, Comp. Relacion Costo Beneficio, Prototipo 2
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Fuente: Autor

2. Demografia de los Cerdos

Mostrar el componente demogréafico de la produccion porcina permitiendo establecer plazo

prudente para la comercializacion el abastecimiento de personal y medicamentos.

Descripcion: ElI modelo propuesto contempla los siguientes componentes etarios o
demogréficos en que se puede dividir este sistema productivo y permitira ver con detalle las
variaciones en peso y cuidado que se debe tener en cuenta para ellos, estos son (Para la
descripcion a cada uno, puede revisar el Anexo A):
+ Lechones [LEC]
Lactantes [LAC]
Cerdos en levante [LEV]
Cerdas Paridoras [PAR]
Cerdos de engorde [C]
Hembras de reemplazo [CR]
Hembras en gestacion [GES]

-+ - F F F #

Hembras en lactancia
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+ Nodrizas [NOD]
+ Cerdas Vacias [CV]
+ Cerdos [Cer]

La Figura 83 ilustra el diagrama de influencias en el cudl la secuencia que se da con ellos y
el ciclo de realimentacién. EI modelo que agrega un nivel para cada uno de los grupos

etarios y en algunos se dan salidas por tasas y en otros por retardos.

Figura 83 Cerdos, Diagrama de Influencias
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' |
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Fuente: Autor

Las periodicidades que se dan debido a la secuencia de los grupos etarios son indicados en

la figura 79. En la figura 80 se observan los periodos que se dan en los componentes.
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Figura 84 Cerdos, Diagrama de Flujo — Nivel
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Figura 85 Cerdos, Comportamiento de los Grupos etarios
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Fuente: Autor
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3. Sistema de Produccion Bovino

El modelo busca ilustrar los aspectos fundamentales de los sistemas de produccion

agroindustrial representables en Dinamicas poblacionales

Descripcion: EI modelo que se presentara es un primer prototipo que muestra los sectores a

tener en cuenta en el sistema de produccion bovino:

a. Demogréfico: Simula el comportamiento de los grupos etarios, para facilidad en el
modelo se contemplan solo dos: Animales en crecimiento y animales adultos,
diferenciando el genero por una tasa, es decir un porcentaje de los animales en
crecimiento es vendido al cumplir su periodo de crecimiento y el resto se convierten
en adultos y con una tasa de reproduccion se manifiesta el proceso de gestacion y
partos.

b. Biofisico: Contempla solamente la produccién de energia que se da en la finca por
la produccién de alimento y la compra de suplemento para posteriormente
determinar la capacidad de carga en la finca.

c. Productivo: Modela el peso que se da en los animales para las dos etapas
contempladas y la produccion de leche proporcional a la vacas que se estan son
lactantes.

d. Financiero: Muestra las variables econdémicas propias de la actividad de

comercializacion de leche y carne originando con ello la relacion costo — Beneficio.

La figura 81 presenta el modelo en el diagrama de influencias y la figura 82 lo presenta en

el diagrama de flujo- nivel.
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Figura 86 Bovinos, Diagrama de Influencias
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Figura 87 Bovinos, Diagrama de Flujo — Nivel
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Algunos de los comportamientos de este modelo son presentados a continuacion: La figura

83 contempla los resultados para el escenario propuesto, debido a que no se da reposicién

en los animales la relacion disminuye a partir de la semana 60. La Figura 89 desagrega la

relacion costo-beneficio y muestra las variables involucradas en detalle, en este caso la

finca simulada se encuentra cerca al punto de equilibrio, es decir los ingresos cercanos a los

egresos.

Figura 88 Bovinos, Comportamiento de la relacién Costo — Beneficio
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Figura 89 Bovinos, Comportamiento de los Ingresos y Egresos

200

150

100
236

Fuente: Autor



Modelo que permite mostrar los aspectos productivos y demogréaficos en el sistema de

produccion avicola.

Descripcion: El sistema de produccion avicola contempla la produccion de Huevos vy la
produccion de carne en la variacion del peso de las aves, por eso se tiene las dos
poblaciones, Pollas y Gallinas, ademas se contemplan el precio adquirido por los dos
componentes, los huevos producidos y la relacién costo beneficio tras la venta de estos

productos y los gastos debido a la compra del alimento.

La figura 85 ilustra el diagrama de influencias que describe el modelo propuesto, La Figura
86 muestra el diagrama de flujo — nivel que corresponde con el siguiente paso y la Figura
92 muestra el comportamiento del peso de las aves y del total de huevos producidos durante
la simulacion, debido a que no se asume la muerte de aves y una tasa de produccion

constate el crecimiento es lineal.

Figura 90 Avicola, Diagrama de Influencias
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Fuente: Autor

Figura 91 Avicola, Diagrama de flujo — Nivel
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ANEXO E - FORMATO DE EVALUACION DE SOFTWARE AGRODISI

FORMATO DE EVALUACION DE SOFTWARE AGRODISI

Identificacion de Mejoras por Exploracion

Institucion:

Ciudad:

Nombre:

Fecha:

Problema de Computacion Propuesta de Solucion

Problema de Computacion: Puede ser una inconsistencia, un fallo, o un resultado errado

ante una accion solicitada por el usuario
Propuesta de Solucion: Lo que el usuario espera ante una solicitud que le hizo al software,

si es posible, puede escribirse una alternativa de solucion ante una inconsistencia.
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FORMATO DE EVALUACION DE SOFTWARE AGRODISI

Comprension y Operacion del Software(N°2)

Institucion:

Ciudad:

Nombre:

Fecha:

Marque con una X

Si o Noy la proporcién de la afirmacion o negacion o |8
anteriormente escogida. S| g |8
Si no sabe responder o no entiende la pregunta, no o fg_ 22
conteste. ol ®m| 8|5 |8
» | Z2 |0 |<|=|d
0% | 31 | 61 | 81%
30 | %6 | %8 | 100
% 0% |0% | %

¢ Permite la modificacion e inclusion de los contenidos
en la base de datos?

¢Posee un disefio general claro y atractivo de las
pantallas?

¢La informacion que se presenta es apropiada para los
usuarios a la cual esta dirigido el software?

¢ Los textos tienen buena ortografia y gramatica?

¢La informacion que maneja el software es significativa
para el usuario y esta relacionada con problemas de su
interés?

¢La separacion de las variables por tipos: Grupos
Etareos, variables Biofisicas y variables
Socioecondmicas facilita el ingreso de los datos
requeridos por la aplicacion?

¢ Los reportes generados por la aplicacion son suficientes
para reflejar el comportamiento del sistema productivo
luego de una simulacion?

¢La terminologia usada es clara y esta acorde con la
empleada en el medio ganadero?

¢La aplicacion en general aporta al aprendizaje de los
procesos ganaderos y es Util para la toma de decisiones?

¢Posee un mapa de navegacion que permite acceder
facilmente a los contenidos, actividades, niveles y
servicios en general?

¢ El software presenta errores cuando se esta ejecutando?
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¢ El software despierta y mantiene la curiosidad e interés
del usuario?

¢ El software permite tener acceso a todos los servicios
en cualquier instante y las veces que el usuario considere
necesario?

¢ El software permite que el usuario tenga la posibilidad
de decidir que informacion y en que orden trabajar?

¢ El software puede ser utilizado varias veces sin salirse,
0 una vez recorrido ya no es nuevamente utilizable si no
se ingresa de nuevo al sistema?

¢El acceso al sistema aplica correctamente las
condiciones de seguridad para cada usuario, utiliza
contrasefias o password?

¢El menu principal permite que el usuario se haga una
idea global de todos los mddulos que tiene el software?

¢Los nombres de los menus y submendus son los
adecuados segun su funcionalidad?

¢ El software establece una relacién de interactividad
(comunicacion) con el usuario?

¢ El software guia al usuario en el proceso de
simulacion?

¢Los iconos empleados ilustran de forma clara su
funcionalidad en el software?

¢Promueve el desarrollo de la iniciativa y el aprendizaje
autonomo y significativo de los usuarios?

¢Fomenta el desarrollo de estrategias de aprendizaje en
los usuarios, que les permitan planificar, regular y
evaluar su propia actividad de aprendizaje?

¢El médulo de Ayuda permite al usuario solucionar por
si mismo las dudas que tenga referentes al manejo y
funcionamiento del software?

¢El buscador de términos del médulo de Ayuda, facilita
al usuario encontrar temas relacionados con una(s)
palabra(s)?

¢ El software ofrece diferentes posibilidades de uso, de
acuerdo con las necesidades e intenciones del usuario?

¢Se pueden ejecutar las simulaciones bajo diferentes
condiciones, variando parametros como: finca, tipo de
sistema de produccion, tiempo de simulacion, etc.?

¢ Los resultados obtenidos luego de la simulacion
permiten sacar conclusiones para la situacion planteada?
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Teniendo en cuenta que el software puesto a consideracion tiene fines académicos y
educativos, es importante conocer sus bondades o deficiencias en el aporte al proceso de
aprendizaje.

En las siguientes preguntas, subraye los aspectos que fomenta el software:

Exigencias de aprendizaje:

El software exige al estudiante acciones y habilidades para: memorizar informacion,
construir conceptos, seguir instrucciones, construir secuencias de aprendizaje propias, hacer
preguntas, construir respuestas originales, relacionar lo aprendido con otros conocimientos,
colaborar con comparieros.

Permite el trabajo: individual, cooperativo

El software puede ser utilizado para: Entrenar - Aprender - Informar - Motivar - Explorar -
Experimentar - Expresarse Comunicarse - Entretener - Evaluar - Procesar Datos — Simular
diversos fendbmenos

Quien ejerce el control de la secuencia de aprendizaje es: el computador o el estudiante

Posee discriminaciones de: sexo, clase social, raza, religion, creencias, ninguna.

Presenta mensajes negativos no aceptables desde el punto de vista:
Moral, ético, Social, Ambiental, Cultural, Ninguno, Otros:

Observaciones:

ANEXO F - MANUAL DE USUARIO- MODISOFT

MODISOSFT es el nombre genérico que se da a una herramienta que permite interactuar
con modelos con gran numero de variables desarrollados con dindmica de Sistemas y que
requieren de una base de datos para facilitar el conocimiento de las variables, la seleccion
para obtener sus comportamientos, la generacion y analisis de escenarios, y el reporte de
conclusiones por expertos independientes o pertenecientes a una comunidad de aprendizaje,

a continuacion se detallan los aspectos mencionados.
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Requerimientos

Crear la carpeta C:\AgroDiSi

Instalar Interbase 6.0

- &+ F

Ingresar a Interbase a crear la base de datos por defecto BDAgroDis.gdb en
c:\AgroDiSi\Bd

Salir de interbase

- #

Borrar la base de datos
+ Copiar todos los archivo en C:\AgroDiSi

1.1.  Manejador de Base de Datos

Interbase 6.0 es el manejador de base de datos, para su instalacion es necesario habilitar el

archivo setup.exe y proseguir dando clic sobre los aceptar que solicita.

El manejador fue desarrollado para Windows XP y en caso de que sea instalado en
Windows Vista, se deben seguir los siguientes pasos para habilitarlo previa instalacion del
mismo:

1. Declicen Inicio/ Panel de Control

2. Busque y de Clic en la Opcidn Interbase Manager con lo cual encontrard una

ventana como la que se indica en la parte inferior

3. De Clic en el Boton Stop (EI cual se encuentra en la imagen con el mensaje Start)

4. Deshabilite la opcion “Run the Interbase Server as a service on Windows NT”

5. De Clic en el Botdn Start.

Figura 93 Habilitar el Manejador de la base de datos
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fl InterBase Manager B
Startup Mode
?-i'f * Automatic " Manual

Root Directory
C:\Archivos de programa‘\Borland\InterB asel Change

Status

The InterBase Server is currently Stopped

v Bun the InterBase server as a service on Windows NT

Fuente: Autor

2. Presentacion Inicial

La herramienta parte con:
a. Cuatro modelos (Bovinos, Porcinos, Caprino, Cunicola), cada uno con un escenario
por defecto
b. Las respectivas variables que los describen en la base de datos

c. Con el modelo de bovinos seleccionado en un escenario defecto.

En la figura 89a se observa la ventana principal de la herramienta:
a. Opciones del Menu

b. Barrade Iconos

134

Panel de trabajo

o

Barra de Estado

El orden de como aparecen los iconos (EI cual es presentado en la figura 89b) es:

a. Abrir Escenario (Nuevo Escenario) f. Establecer Criterios de Decisién

b. Registro g. Ordenar ventanas abiertas por cascada
c. Nueva Ventana de Simulacion h. Ordenar horizontalmente

d. Eliminar Ventana i. Ordenar verticalmente

e. Condiciones Iniciales j. Animacion
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L T o

Informe de Trayectorias

Informe de Conclusiones

Informe de Modelos

Informe de Escenarios

Informe de Analisis de Escenarios
Ayuda

Salir

Y en la Ventana de Comportamiento

r.

S

t.

u.

3.

El software permite el manejo de las opciones de consulta a la herramienta para todos los
usuarios pero el manejo de algunas esta restringido solo para Administradores o Expertos
por ello es necesario registrarse. Cuando el usuario tiene acceso con estos perfiles y desee

acceso a estas opciones debe ingresar so login y contrasefia en las cajas de texto que se

Trayectorias
Imprimir
Conclusiones

Establecer Decision

Registro

indican en la Figura 90.
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Figura 94a Presentacion Inicial

[ %4 AgroDiSi 1.0
Archivo Simulacién Informes Opciones Ventana Ayuda

Dl arne BEfaER e B [» n = 5B

ﬂUﬁi\'/ersidéﬂrlnaush;i'alae Santéri&er fBovinos BOVINOS 2

Fuente: Autor

Figura 95b Icono de la Herramienta

F & X @9 20 EBEES4 00 &
a b ¢ d e f g h i j k I mno p q

RS QT E| > 0 = G |H
r s t u v w x y 2z aa

Fuente: Autor

La barra de estado esta dividida en cuatro celdas: La primera indica el nombre de la
universidad de donde proviene el proyecto, la segunda el nombre del modelo habilitado, la
tercera el nombre del escenario seleccionado y la cuarta en caso de simulacién muestra las

iteraciones realizadas.
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Figura 96 Registro

X} AgroDiSi - Yalidar Sesién

Para poder accecer ala administracion de la informacien debe ingresar coma Experta
Para poder accecer ala administracien de modelos debe ingresar como Administrador
Sina la conace salicitela al experta que este a cargo o al administrador

Paradigma

USUARIO CONTRASEHA

menl <=
men] ="

|
Aceptar Miseir |

Fuente: Autor

4. Informes

Los informes que genera la herramienta son presentados a continuacion:

4.1. Analisis de Escenarios

El informe de analisis de Escenarios permite la observacion de una determinada variable
para los diferentes resultados que se hayan guardado con algunos criterios de filtro, tales
como el Modelo, el usuario que registro los resultados, un rango de fechas y/o parte de la
palabra que comprenda la variable. Esto ilustrara en una tabla las posibilidades y cuando el
usuario de clic sobre alguna en la parte inferior se ilustrara los resultados para que

establezca sus propios resultados.
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Figura 97 Anélisis de Escenarios

Ayuda  Salir
© [0
Opciohes de Filrada: Listada de Posibiidades
Modela: |Bovinns j
Yariable: | 1
2 62 AREA DE PASTO
Usuaric: | | 3 |z\ ANIMALES
Inicio: Final:

|ot/ogo03 w| [t0n2/2003 ¢

Detalle de la seleccion

Descripcidn

# U zuario
BOVINOS DEFECTO GEMERAL

Aumento significativo en la produccidn

BOVINGS DEFECTO GEMERAL 12A0/2009 213209

Resultadas insuficientes para alacanzar el punto de equilibrio

LECHE

22,000 4
an000f
130004 -

15,0001 -

140003 -

12,0004
10,0004
5,000 4
6,000 4
4,000 4
2,000 4

T T f U u T U u T U U U u t t f U U f u
5 o0 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 B0 BS T0 75 80 BS 90 95 100

— 12M0/2009-21:33:09
— 13M0/2009-11:36:48

Fuente: Autor

En caso de que un resultado deba ser borrado, se debe sefialar la opcién en el informe de
analisis de escenarios, cuando la grafica sea construida se puede seleccionar sobre los datos
de la misma (de la misma manera como obtiene el detalle del escenario, la cual se inactiva
mientras este opcion este seleccionada), con ello obtiene un formulario con la informacion

del resultado que desea borrar, tal y como se indica en la figura. Esa opcion esta disponible

solamente para el Administrador de la herramienta.

Figura 91a Analisis de Escenarios
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EAgroDiSi - Elirninar Resultade E@

Datos del Resultado que va a eliminar

Dezcrpoion:  Poblacion de Pandoras para el escenano defecto
Escenano: CPE CERDOS DEMO - DEFECTO
Fecha 1B/02/2010
Hora: 024718
[d: 110
Responzable URBAMO GOMEZ

3 Elirirar ¢ j"L Cerrar |

Fuente: Autor

4.2.  Animacion

Son ventanas desarrolladas con el fin de mostrar de una manera diferente los resultados de
tal manera que permitan acercar al estudiante a la realidad, presentando basicamente tres
componentes:

1. Administracion de parametros

2. Resultados gréaficos

3. Resultados por variable visual (Se puede colocar una imagen alusiva a la variable y

colocar a su lado el valor que va tomando durante la simulacion.

En caso de que a la interfaz se le vayan agregando otros modelos se pueden colocar en su
base de datos, las aplicaciones de este tipo que puede llamar el modelo. Para consultar

informacidn al respecto dirijase al numeral 5.4.3.

Figura 98 Animacion para el modelo de Cerdos
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g( AgroDiSi - Animacion Cerdos

Muertes Reproductores

r : ; ’ 0
! 0 18]
RO, < e
5 Verracos Ii -
Cer. Engorde }0 » w
C. Levante - Cerdas
H. Gestacion 27
Lec. Precebo H. Reemplazo i
= - Precio Ventas: |3500 3
L. Lactantes
L H. Lactancia o
‘ ' e & Pre:

Cerdas:

Cer. Reemplazo:
i [ Egresos Gestantes:

Nodrizas:

25,000,000

20,000,000

AN

MAR AR LR L AR L AN L AR L AR 13

100

15,000,000 Paridoras:

100

4

10,000,000 Tiempo:

 Lceptar I [l Cerrar I

5,000,000

0,000

Fuente: Autor

4.3. Trayectorias

Permite consultar las variables que componen cada una de las variables que componen las
trayectorias creadas para cada uno de los modelos, a manera de Encabezado-Detalle, para
ello el usuario debe dar clic sobre el listado que indica en la tabla superior con lo cual se
ilustra en la tabla inferior el listado de las variables que lo componen. Tal y como se
muestra en la Figura 94. El listado de las variables se puede filtrar digitando parte del

nombre de la trayectoria en la caja de texto asignada para ello.
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Figura 99 Animacion para el modelo de Bovinos

',\ 4 AgroDiSi’ - Animacion Bovinos

(Macas | b m G
Toros 1 ,‘,'gij
VDD |
TasaProd. Leche |2 =
we 1|
i : |1200 3
W L 4 [ Precio Leche: >
Precio Kg Alimento: {1200 &
’7 Precio Ventas: (3500 3
d Tro: |0 ‘,] Tra: |0 =
T e Came ol ’Lechew Lev: |0 3 Lleva [0 e
s [PesoTotal—
3,600,005 22.050.000 Now[g 2] Nova [0 3
24020 [KCal]
[Ka] " YNV [g 4 Tor [0 2
Vs 2 mesiso
vDD g 4l | (7 Ceba
000 ¢ Cria
22,000, - Ingresos W |0 3} - q
20,000,000 — Egresos Lecheria
18,000,000 WL [507 4] | ¢ Doble Propésito
16,000,000 VPL [ = (¢ Ciclo Completo
14,000,000 i}
2000000 Area: |12 ‘:} Tiempo: {100 4
10,000,000 § -
8,000,000 / Aceptar I ﬂ Cerrar I

6,000,000

4,000,000 [ Gréfi
: @«
2,000,000 ¢ L fackoadcnocd
0,000 . ~ - - - - g - - . " Compras -Descartes
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 © Animales

Fuente: Autor

Figura 100 Informe de trayectorias

| X4 AgroDiSi - Inf. de Comportamientos
Ayuda Salir

=l

Digite parte del Nombre del Comportamiento:

Listado de Comportamiento, De clic sobre el que desea conocer en detalle:

# IdModelo [Nombre

1 Cerdos |COSTO-BENEFICIO

2 Bovinos COSTO-BENEFICIO

3 Bovinos {POBLACION DE ANIMALES

Detalle del Comportamiento sefialado:

Nom. EVL Nom. Interfaz Unidad

Compras COMPRAS | UNIDAD
Animales ANIMALES UNIDAD
Descartes DESCARTES UNIDAD

Fuente: Autor
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4.4. Conclusiones

Permite consultar el listado de conclusiones reportadas por los expertos o administradores

tras los andlisis realizados por el estudiante con ello, se pueden observar las conclusiones se

dan criterios de filtro como son el Modelo, una palabra de la conclusion, el usuario que la

reporto y/o un rango de fechas.

Figura 101 Informe de Conclusiones

Ayuda  Salir

G 1

Ingresar Conclusién

Fitrar Resultados
Modelo

Palabra

|Llsuano Fecha Inicial _] IFecha Final _] jLEEHaI

#  |Modelo

[ususrio

FECHA  [ESTADO [DESCRIPCION |

Cerdos
Cabros
Bovinos

W N

URBANO
URBANO
HUGO

08/08/2008 Activo EL MODELO ESTABIEN
08/08/2008 Activo BIEN
09/08/2008 Activo REVISAR LOS DATOS DE PROT

Fuente: Autor

45. Escenarios

El informe de Escenarios permite conocer las variables asignadas a cada uno de los

escenarios con sus respectivos valores (diferentes a los del Escenario por defecto, el cual se

indica en el listado de variables), para ello el usuario debe:

v" Dar clic al escenario deseado del listado generado en la tabla superior

v Con ello se lista en la tabla inferior el listado de parametro modificados con su

respectivo valor

La herramienta ofrece como opciones de filtrado, digitar parte del nombre del escenario.
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4.6. Variables

Permite consultar el listado de variables que conforman los modelos de la herramienta, para
ello el usuario debe ingresar por Informes / Modelos o por Administraciéon /Variables (en
caso de ser Administrador), con ello obtiene el formulario que se indica en la Figura 96 y
dar clic en la tabla de la derecha (listado de modelos) y con ello se carga en la tabla de la
izquierda el listado de variables con sus respectivo valor inicial (siempre y cuando el

administrador) haya incorporando las variables de la manera adecuada.

Figura 102 Informe de Escenarios

Inf. Escenarios

Ayuda Salir

#Z | H
Digite parte del Nombre del Escenario:

Listado de Escenarios

#  |Usuario Descripcién | [
2 BOVINOS PRUEBA Escenario de Prueba para el encuentro

3 4 BOVINOS SOLO LACTANTES Probando el modelo en cuanto a produccidn de leche E
4 1 CERDOS Cerdos sin revisar gastos de personal

6 4 {PRUEBA VIDED {ESCENARIO DE PRUEBA [ae

Digite parte del Nombre del Elemento:

Id Nombre EVL l Nombre Unidad Walor
h g

60 TConsumo_dia TASA CONUSMO DIA ADIMENSIONAL 12
145 Tas_Pro_Lec TASA PRODUCCION DE LECHE ADIMENSIONAL 3

Fuente: Autor

Ademas se ofrece la posibilidad de conocer el diagrama de influencias dando clic en la
pestafia con el mismo nombre, para ello debe dar clic sobre la imagen que desea. (En esta
ventana, en caso de que el usuario sea el administrador, puede cargar nuevas imagenes o

nuevas animaciones para fututos modelos).
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Figura 103 Informe de las variables por modelo

% AgroDisi - Inf. de Variables de un Modelo =] = =
Ayuda  Salir
@ < | K
Listado de Modelos o Tipo de Elemento: Descripcion:
F'lt[a"l | o Administiar Yariables I
# |Modelo -
N | Q/AdminislrarModelos I
2 |CABROS \-"ariables:lD
13| CPE BOVINGOS 01 i
iltrar: I
11| CPE BOVINOS 02 <

Descripcidn I Influencias
Listado de Varniables.

WOM. ELE. INT WOM. ELE. MOD Y. MOD. WoEVL. [UMIDAD ID. MOD. |ID.ELE. |VAL. INI

Fuente: Autor

5. Administracion

En este apartado el usuario encontrara las opciones de parametrizacion de la herramienta, a
ellas solo tiene acceso el administrador, por facilidad el usuario ingresa a los informes
respectivos de cada opcion de administracién y en caso de estar habilitado le permite el

acceso.

5.1. Definir Escenario

Gracias a las variables registradas en la base de datos AGRODISI permite la modificacion

de los valores de los parametros de los modelos mediante la creacion de escenarios, para
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ello el usuario debe ingresar a la opcidn Archivo / Definir Escenario, con lo cual obtiene el
formulario de la Figura 98, en caso que el usuario este validado se habilita la opcion

Generar un nuevo Escenario, al dar clic sobre ella se genera el formulario indicado.

El usuario debe seleccionar el modelo sobre el cual desea trabajar y con ello se habilitan
dos tablas, la primera con el listado de todas las variables del modelo y la segunda con las
variables que ha modificado para el escenario. En la primera tabla el usuario debe registra
valores y cada vez que lo desea dar clic en el boton Asignar o si se equivoca seleccionar en

la tabla inferior la fila errénea y dar clic sobre el botdn Quitar.

Para guardar el nuevo escenario el usuario debe ingresar un nombre, una descripcion y dar
clic sobre el boton Definir Escenario. No se puede crear escenario sin filas en la tabla

inferior.

Como opciones adicionales se tienen:
a. El nombre del modelo seleccionado

b. EIl usuario puede filtra el listado por parte del nombre del elemento o por tipo de

variable.
c. El boton consultar habilita el informe de escenarios.
d. El botdn Reiniciar permite iniciar el formulario
e. El botdn Salir cierra el formulario

f. EIl boton Limpiar que reinicia las cajas de texto asignadas para el nombre y la
descripcion.
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Figura 104 Generar Escenario

4 MoDiSoft - Definir Escenario !Eﬂ

Archivo  Ayuda  Salir

w | f]

[~ Datos del Escenario
Escoja el Modelo:

BOVINOS 02

| Nombre del Escenario: Descripcidn:

& Guardar

: Asignar valores a las Yariables
Nombre de la Variable: I
Tipo de Variable: I LJ

Listado de Variables:

Id  |Nombre EVL Nombre Unidad Y. Ini. Valor :
v Asignar

@ Ouitar

|27 Limpiar

i

Listado de Yariables asignadas al escenario a Guardar:

Id Nombre EVL Nombre Unidad Walor

Fuente: Autor

5.2. Unidadesy Tipos de Variable

Debido a que la herramienta es funcional para modelos de diferentes areas es necesario
permitir la asignacion a cada una de las variables de cualquier unidad y de asignarla a
cualquier sector o tipo, por ello se ha generado la opcién para la administracién de estas.

Para ello el Administrador (opcion exclusiva de ese perfil) debe ingresar por el mend

principal en la opcion Administracién / Unidades y Tipos de Variable para obtener un

formulario como el que se ilustra en la figura 99.
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Figura 105 Administracién de Unidades y Tipos de Variable

4 AgroDiSi - Adm. de Unidades o Tipos de Yariables !Em

Ayuda  Salir

#

Tipo de Administracidn
" Unidades ¢ Tipos de Variable

~ Opci
(e

- Administracion
I " Editar

Digite parte del Nombre: | j-‘L Cerrar l
Listado:

# |Nombre Sigla
2 |BIOFISICA BIO
1 DEMOGRA&FIC&  DEM
3 ECONOMICA ECO
4 PRODUCTIVA PRO

Nombre: ]

Sigla: ]

| / Agregar

Fuente: Autor

5.3.  Abrir Escenario

Para facilitar el manejo de los fendmenos que maneja la herramienta solo puede interactuar
con un escenario a la a vez, esta opcion permite la seleccion del escenario y por ende el
modelo con el cual se desea interactuar, para ello el usuario debe dar clic sobre la opcion
abrir escenario, con lo cual obtiene el formulario de la figura 100, con los criterios de
busqueda que se dan, buscar el escenario deseado y dar clic sobre la opcién Asignar

Valores para la Simulacién.
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5.4. Modelos

Por la facilidad de navegaciéon que otorga el software, cuando se da clic sobre la opcion
agregar variables, la herramienta muestra el listado de variables existentes y en caso de que

este validada su sesion como administrador habilita el boton Agregar Modelos.

Permite la administraciéon modelos, ofrece dos alternativas:

c. Inclusion de nuevos modelos que se deseen usar con la herramienta, debe contener
una caja de texto para ingresar el nombre y un area de texto para la descripcién, el
identificador del modelo se genera de manera consecutiva.

d. Edicion: Permite corregir cualquier datos que este mal, en ese caso la herramienta
debe generar el listado de modelos existentes y a partir de la seleccion del usuario

cargar los datos que correspondan en la caja y area de Texto.

El Administrador puede inactivar modelos, en caso de que desea dar acceso a los usuarios a
algin o algunos de los modelos, para ello debe, en la lista de modelos que se ilustra en la
figura, chequear los modelos que desea desactivar, y dar clic sobre el botdn "Inactivar -
Activar"”, con ello inactivarad automaticamente todas las opciones que se pueden desarrollar

en un modelo tales como:

+ El listado de variables en el informe de modelos
+ La generacion de Escenarios
+ Los escenarios que estaban asignados a ese modelo (En asignar escenario y en

Analisis de Escenarios)

La opcion de Administrar modelos permite inactivar modelos y con ello controlar que el

usuario solo interactue con aquellos que se encuentran activos.
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Figura 106 Administracion de Modelos

% AgroDisi - Adm. de Modelos = =]
Momo Seleccione la Dpcidn
Narmbre: Filtrar:

f* Agregar ™ Editar
BOWINOS

¥ BOVINDS INT CEBA
v BOVINDS INTENS VD
CABROS
v CERDOS
v CONEJOS .
CPE BOVINOS D1 Ceserpoon
CPE BOVINGS 02
CPE CERDOS DEMO
CPE GALLINAS
CPE PECES - CRE
CPE PECES -EST
v DEMANDA VARIABLE

Mombre:

Archivio:

Objetos
Guardar
& Inactivar - Activar L

Fuente: Autor

La administracion de modelos permite asignar a un modelo: Criterios de Decision
(Denominados inicialmente politicas dado a la opciones de administracion que tendria el
usuario sobre el modelo), Animaciones o Imagenes, para ello se debe dar clic sobre la
opcion deseada, tras esto la herramienta habilitara un formulario como el que se indica en la
figura 101 para que el usuario seleccione la opcion deseada, este formulario indicara el
listado de objetos seleccionados junto con el formulario para el ingreso respectivo como se
ilustrara en las figuras posteriores.
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Figura 107 Administracion de Objetos

B« | i
Objetos
" Animaciones " Imagenes " Politicas

Objetos

Filtrar por Nombre:

Fuente: Autor

54.1. Criterios de Decision

Para facilitar el uso de los modelos, ya sean representaciones de los  sistemas de
produccion u otros fendbmenos a modelar con Dinamica de Sistemas, la herramienta brinda
la posibilidad de adjuntar criterios para la toma de decisiones (importante en tiempo de
ejecucion, ya que durante la simulacion en caso de que la opcion que aqui se describe lo
establezca el usuario podra tomar decisiones sobre el modelo). Para que lo anterior se de, el
administrador de la herramienta debe ingresarlas, desde la opcién modelos, las variables
indicadoras de tal situacién el valor maximo y minimo y una descripcion que saldra para

informar la presencia de la situacion, tal y como se indica en la figura 102.

5.4.2. Imagenes

Permite adicionar nuevas imagenes para dar a conocer los modelos en los diagramas de
influencias, en ella el administrador debe ingresar la direccion fisica de donde se encuentra

el archivo (la cual debe coincidir con la carpeta donde esta instalada la herramienta
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(C:\AgroDisi), la descripcion de dicha imagen y el orden en que se le debe habilitar al
usuario.

Figura 108 Administracion de Criterios de Decision

= RCallll 1]
— Objetos
" Animaciones " Imagenes (¢ Politicas

~ Objetos —

Filtrar por Nombre:

Maximo |Minimo | Descripcion
& la-a.dsad
1 ANIMALES  Bovinos 5000 O EL SISTEMA PRODUCTIVO NO PUEDE TENER CERD ANIMALES
3 ADD Cabros |56 i} dsadsd
-~ Politicas
Modelo: Bovinos e Reiniciar

Nombre de la Variable: [ldCenaabic: jv Asignar

Listado de Elementos:

el

Quitar
Id Nombre Maximo |Minimo | -
144 [INGRESOS CARNE _] Limpiar
55 |LECHE 2000 G
14 |LEVANTES & 2greger
15 NOVILLOS +| Descripcion:

Listado de Elementos asignados a la politica:

Id Nombre Maximo | Minimo

Fuente: Autor
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Figura 109 Asignar Imégenes a un Modelo

Rl 1
Obijetos
" Animaciones (¢ Imagenes " Politicas

Obijetos
Filtrar por Nombre:

Direccién -l
Cerdos D:AUrbano\agroDiSisimg_DC_AgroDiSiCerd03.JPG Grupos etarios del Sistema
B Cerdos 7 D:\UrbanatagroDiSivimg_DC_agroDiSivBioE coCerdos.jpg | Grupos etarios del Sistema
" Cabros B D:\UrbanotagroDiSivimg_DC_aAgroDiSivcabrosé03.JPG Grupos etarios del Sistema
3 Bovinos 3 D:A\UrbanotagroDiSivimg_DC_aAgroDiSita03.jpg Relaciones
2 Bovinos 2 D:\Urbano\aagroDiSiMimg_DC_AgroDiSiva02.jpa Etapas de los Animales fudd
Imagenes
Modelo: [ ﬂ
Orden: iU EJ
Descripcidn:
Fuente: Autor
5.4.3. Animaciones

Permitir registrar la direccion fisica de donde se encuentra el ejecutable que se puede cargar
desde el software correspondiente a la animacién (la cual debe coincidir con la carpeta
donde esta instalada la herramienta, es decir: C:\AgroDisi), la descripcion de dicha
Animacion y los datos basicos del autor. Un modelo solo puede tener una animacion.

5.5.  Variables

Por la facilidad de navegacion que otorga el software, cuando se da clic sobre la opcion
agregar variables, la herramienta muestra el listado de variables existentes y en caso de que

este validada su sesion, como Administrador, habilita el boton Agregar Variables.
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Figura 110 Asignar Animaciones a un Modelo

B« | f
Objetos
(¢ Animaciones " Imagenes " Politicas

Filtrar por Nombre:

Objetos

Demanda Variable FDEMANDAVARIABLE

Animaciones

Modelo: | |

Nombre: I

Fuente: Autor

Permite administrar las variables del modelo que el administrador y el experto considere

que se deben habilitar, ofrece dos alternativas:

+ Inclusion de nuevas variables, para ello la debe generar el listado de modelos, de tipos
de variable (Demografico, Biofisico, Productivo o Financiero), de elementos (Flujo,
Nivel, parametro, Auxiliar), Unidades (Todas las listas proceden de archivos maestros
de la base de datos) para que el usuario seleccione el indicado y varias cajas de texto
que permitan ingresar el nombre de la variable en el modelo, en la interfaz, en caso de
gue sea un parametro debe haber una caja de texto para incluir el valor del escenario por
defecto, el identificador del modelo se genera de manera consecutiva. El boton Aceptar
registra la nueva variable. La herramienta valida la correspondencia con las condiciones

de cada campo.

+ Edicion, opcion que permite corregir cualquier dato que este mal, en ese caso la

herramienta debe, a partir de la seleccion de la variable a Editar, paso que se hace desde
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el informe de variables y que solo es permitido si esta validado como administrador,
cargar los datos que correspondan en la cajas de texto y listas de seleccion. El botdn
Aceptar actualiza cualquier cambio que se haya registrado. La herramienta valida la

correspondencia con las condiciones de cada campo.

Figura 111 Administracion de Variables

? Consultar [

Nombre Interfaz

Nombre Evolucion

Tipo de Variable I _'_J
Tipa de Elemento | L]
Modelo I LI

Unidad: I ~

Fuente: Autor

5.6. Trayectorias

En la opcién de simulacion, al seleccionar las variables a simular se puede definir
trayectorias que se agregan bajo un nombre. En caso de equivocarse en alguno de ellos
debe ingresar por el informe de trayectorias y dar clic en la primera casilla de la tabla para

editar las variables asignadas como se muestra en la figura Administracion de Trayectorias.

5.7. Usuarios

Permite al administrador agregar o Editar usuarios a la herramienta, asi:

a. Para Agregar debe dar clic sobre la opcién Administracion / Usuarios e ingresar el

nombre de usuario, Contrasefia, El perfil, Nombres, Apellidos, Identificacion y Estado,
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después de ello debe dar clic en Aceptar. El identificador del usuario se genera de
manera consecutiva. La herramienta valida la correspondencia con las condiciones de
cada campo.

b. Edicion: Permite corregir cualquier dato, en ese caso la herramienta genera el listado de
usuarios existentes y a partir de la seleccion que haga el administrador, cargar los datos
que correspondan en la caja y area de Texto, para que el usuario modifique los que
corresponda, después de ello debe dar clic en Aceptar. Edicidon, permite corregir
cualquier datos que esté mal, en ese caso la herramienta debe, a partir de la seleccion
del usuario a Editar, carga los datos que correspondan en la cajas de texto y la lista de
seleccion. El boton Aceptar actualiza cualquier cambio que se haya registrado. La

herramienta valida la correspondencia con las condiciones de cada campo.

Figura 112 Administracion de Trayectorias

Archivo Ayuda  Salir

R2om &

Total de Elementos a graficar |2

INACIMIENTOS
LECHE

& Guardar

Fuente: Autor

6. Simulacion

Corresponde a la opcién que brinda la herramienta de obtener el comportamiento de las
variables que forman la estructura del modelo desarrollado como representacion del
sistema, para ello el usuario debe dar clic sobre el icono de igual nombre o dar clic sobre la

opcidn Simulacion / Nueva Ventana, con ello se despliega un formulario como el que se
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indica en la Figura 114 Ventana de Simulacion, como puede esta ventana ofrece las
posibilidades de forma tabulada o de forma grafica y ademés presenta en la parte superior

iconos que corresponden a:

Figura 113 Administracion de Usuarios

Seleccione la Opcién
o Agregar " Editar

Usuario * |

Contrasefia * [
Perfil * ‘[Adminislradm v

Nombre 1 * f

Nombre 2 I
dpelidot [

Apelido 2 [

Identificacién *|

Estado * fActivo -

 Aceptar X Cenar I

Fuente: Autor

+ EIl primer icono permite Escoger las variables a simular, el cual se presenta en el
numeral 6.2., para ello debe dar clic sobre este.

+ El segundo icono permite imprimir el comportamiento obtenido, para ello debe dar clic
en él.

+ EIl tercero permite obtener el informe de conclusiones, en caso de que sea un
administrador le permite registrar conclusiones como se experto en el numeral 4.4. para
ello debe dar clic en él.

+ EIl cuarto permite asignar valores a las variables criticas que se hayan definido tras la
detencion automatica que se describe al final del documento en Politicas o Criterios
para toma de Decisiones

+ EIl quinto permite guardar el comportamiento como se expreso en el numeral 4.1 de
Anadlisis de Escenarios, para ello debe dar clic sobre este, con lo cual obtiene la ventana

que tiene por leyenda “Debe ingresar una observacioén”, con ello se guarda en la base de
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datos cada uno de los resultados, la fecha de registro, el usuario que lo llevo a cabo, el
modelo, la observacion y el escenario al que corresponden.

+ Los demas corresponden con Iniciar, Pausar, Detener, Paso son las opciones de
simulacion, junto con las condiciones de simulacion y las opciones de ordenar ventanas

solo se habilitan si hay al menos una ventana de simulacion habilitada.

6.1. Condiciones de Simulacion

Permite variar el tiempo de simulacion.

6.2.  Escoger Variables a Simular

Esta ventana se genera cuando el usuario agregar una ventana de simulacion y debe agregar
variables para las cuales desea obtener el comportamiento, permite al usuario las siguientes

posibilidades:

+ Seleccionar las variables que desea simular (Ver Figura 108)

+ En ella el usuario debe seleccionar con el Mouse las variables deseadas de la lista
que se ofrece a la derecha e ir ubicandolas en la lista de la izquierda con los botones
de la derecha.

Estos tienen por leyenda >>, >, <<, <, y corresponde respectivamente con Pasar
todas, pasar solo la sefialada, quitar todas, Quitar solo la sefialada.

Como opciones adicionales se da la posibilidad de filtrar el primer listado por parte
del nombre de las variables o por el tipo de funcién que cumple en el modelo o por
el tipo de variable en el modelo de influencias.

+ Seleccionar una trayectoria, la cual consiste en un conjunto de variables tal y como
se expreso en el numeral 5.6. (Ver Figura 116 Seleccién de Trayectorias) en la cual
se expresa la opcion adicional de guardar un conjunto de variables como una nueva
trayectoria.

El usuario debe sefialar en el listado de la trayectoria sefialada (Tabla superior) la

que corresponda con el comportamiento deseado y con los botones de la derecha,
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pasar las variables que la componen a la lista de la derecha. Estos botones tienen por
leyenda >, < y corresponden respectivamente con pasar trayectoria y quitar

trayectoria.
Cada vez que el usuario da clic sobre el listado de trayectorias (Tabla Superior) en
la tabla Detalle de la trayectoria se indican todas las variables que corresponden con

la trayectoria sefialada.

Ademas se da la posibilidad de filtrar tal listado por parte del nombre de la trayectoria.

Figura 114 Ventana de Simulacion

= (= o B
Tabla al Debe ingresar una observacian:

27 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! — POSIBILIDADES
[ IR S deedeeebdbdil | —RESULTADD

Fuente: Autor
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Figura 115 Seleccion de Variables

Archivo Ayuda  Salir

Bz o @ 0

Variables I Trayectorias | Guardar Trapectorias |

i 2
— Total de Elementos a araficar
Total de Elementos: {119 NACIMIENTOS
z : LECHE
Opciones de Filrade  [[NGRESOS VAL _:]
Nombre del Elemento: |INGRESO_LEY |
ﬁ INGRESO_NOVILLOS >
INGRESO_TOR
[ Todos INGRESO_VNV
e 1 INGRESO-VP. >
DEMOGRAFICA INVERSION
BIOFISICA LECHE |
ECONOMICA LEVANTES <
PRODUCTIVA, MUERTES_LEV
MUERTES_NOY
MUERTES_TRO <<
L Ijicos MUERTES_VDD /I
FLUJO MUERTES_VNY
NIVEL MUERTES_YP
FPARAMETRO MUERTES_WWL
AUXILIAR MUE_TOR
RETARDO NACIMIENTOS
MULTIPLICADO NOVILLOS
EXOGEN4 | |NUMERD DE PERIODOS |
 bceptar I X Cancelar I

Fuente: Autor

Figura 116 Seleccion de Trayectorias

Archivo Ayuda  Salir

REN @ 0

r

Variables Trayectorias IGualdal Tlayectotias]

Total de Elementos a araficar |0

i Trayectoria

Total de Trayectorias: IU

Digite parte del Nombre del Comportamiento:

Listado de Comportamiento, De clic sobre el que desea conocer en detalle:

|

#  [ldModelo [Nombre

5 Bovinos FINANCIERD

2 Bovinos \COSTO-BENEFICIO

3 Bovinos |POBLACION DE ANIMALES

PS

Detalle del Comportamiento sefialado:

Unidad

Nom. EVL Nom. Interfaz

 Aceptar I

X Cancelar |

Fuente: Autor
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Tanto variables como trayectorias se pueden similar al tiempo, si alguna trayectoria
contiene variables que coinciden con las variables seleccionadas solo mostrara resultado sin

repetir variable.

7. Politicas o Criterios para toma de Decisiones

La administracion de los sistemas de produccion y muchos de los fenémenos a modelar con
Dinamica de Sistemas y que podrian ser usado con esta herramienta requieren tomar
decisiones importante en tiempo de ejecucion, por ello se da la posibilidad de simular tal
situacion. Tras el ingreso de las variables indicadoras de tal situacion (Ver numeral jError!
No se encuentra el origen de la referencia.) en la cual se agrego para cada una de ella el
valor maximo y minimo y una descripcion, la interfaz pregunta al usuario del modelo la
decision que desea tomar, en la en caso de que este activado el manejo de politicas,
mediante un formulario similar al que se indica en la figura 23, se expresa similar pues la
presentada en la figura corresponde con el sistema de produccién y un valor fuera de rango

para la variable animales en el tiempo de Simulacion

8. Ventana

La opcion ventana corresponde a la forma como se pueden organizar los comportamientos
agregados por el usuario, en la manera similar como lo hace los ambientes de trabajo bajo

Windows, Horizontal, Vertical y Cascada.

9. Ayuda

Corresponde a las opciones de consulta que se le dan al usuario en cuanto a la forma de
operar con la herramienta la cual corresponde con el acceso que se da a este manual desde

el ambiente que aqui se describe.
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Figura 117 Decision segun las Variable

Avuda  Salir

< | H

Detener Paliticas
Dezea habilitar el manejo de politicas
* 5 " Ma o Aceptar

Listados de laz varibales que mativaron la detencidn de la Simulacion

Id Warnable b &xima Minimo Descripcion
AMIMALES 4000000 o MATYOR CANTIDAD PERMITIDA DE
EGRES0S

Simulacion detenida debido a:
Encontrado: 4.369,600.00 &xima: - 4,000.000.00 Finimo: 0o

Descripeidn de la Yariable Seleccionada:

Fuente: Autor
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ANEXO G - DICCIONARIO DE DATOS

Todas las identificaciones que son primer campo en cada una de las tablas corresponde con

la llave de la misma, son enteras y auto incremento.

O_UNIDADES
Idunidad Integer Identificacion de la Unidad
Siglaunidad Varchar(3) Sigla de la Unidad, por ejemplo Kg
Nomunidad Varchar(15) | Nombre de la Unidad, por ejemplo Kilogramo
TANIMACIONES

Idanimacion Integer Identificacion de la Animacion
Idmodelo Integer Identificacion del Modelo al que corresponde

Nombre que se da a la animacion, corresponde
Nomanimacion Varchar(40) |con el ejecutable que se agrega a la carpeta de

Animaciones

TCOMPORTAMIENTOS

Idcomportamiento Integer Identificacion del Comportamiento

Idmodelo Integer Identificacidon del Modelo al que corresponde

Nomcomportamiento Varchar(25) Nombre del conjunto de variables definido
como trayectorias

Descripcion Varchar(250) Descripcion del conjunto de variables definido

como trayectoria

TCOMPORTAMIENTOS _DES

Identificacién del Comportamiento al que

Idcomportamiento Integer
corresponde
. Identificacion de la variable asignada al
Idvariable Integer .
comportamiento
TCONCLUSIONES
Idconclusion Integer Identificacion de la Conclusion
Idmodelo Integer Identificacién del Modelo al que corresponde
: Identificacion del escenario seleccionado al
Idescenario Integer
guardar
Desconclusion Varchar(300) |Descripcion de la conclusion
Idusuario Integer Identificacién del usuario que guardo
Fechaconclu Date Fecha en que se guardo la conclusion
Tiempoconclu Varchar(8) Hora, minutos y segundos en que se guardo
Edoconclu Integer Estado de la conclusion
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TELEMENTOS

Idelemento Integer Identificacion del Elemento
Idmodelo Integer Identificacion del Modelo al que corresponde
Nomeleint Varchar(100) | Nombre del elemento en la interfaz
Nomelemod Varchar(255) | Nombre del elemento en el modelo
: . Identificacion del tipo de variable en el
Idtipovariable Integer )
fendbmeno
Idtipoelemento Integer Identificacion del tipo de variable en Evolucion
Idunidad Integer Identificacion de la Unidad
Valorini Varchar(30) | Valor por defecto en el modelo
Numero de la posicién a la que corresponde, en
Posiciones Integer el caso de que no hayan vectores, se debe
asignar la 1
TESCENARIOS
Idescenario Integer Identificacion del Escenario
Nomescenario Varchar(100) | Nombre del Escenario
Desescenario Varchar(255) | Descripcion del Escenario
Idmodelo Integer Identificacion del Modelo al que corresponde
TESCENARIOSDES
Idescenariodes Integer Identificacion de la descripcion
Idescenario Integer Identificacidn del Escenario al que corresponde
Idelemento Integer Identificacion del Elemento al que corresponde
Valorescenario raye Valor que toma la variable en este escenario
TIMAGENES
Idimagen Integer Identificacion de la Imagen
Idmodelo Integer Identificacion del Modelo al que corresponde
Orden Integer Numero de orden en la que se debe mostrar
Nombre del archivo, debe estar ubicado en la
Direccion Varchar(100) |carpeta imagenes ubicada en la carpeta de la
aplicacion
Descripcion Varchar(100) | Descripcion de la Imagen
TMODELOS
Idmodelo Integer Identificacion del Modelo
Nommaodelo Varchar(100) | Nombre del Modelo
Desmodelo Varchar(255) | Descripcion del modelo
Nombre del archivo, debe estar ubicado en la
Archivo Varchar(255) |carpeta Modelos ubicada en la carpeta de la
aplicacion
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TPOLITICAS

Idpolitica Integer Identificacion del Criterio de Descision
Idvariable Integer Identificacion de la variable al que corresponde
Idmodelo Integer Identificacion del Modelo al que corresponde
Valmaxpol raye Valor maxima para detener la simulacion
Valminpol raye Valor minimo para detener la simulacion
Despolitica Varchar(500) | Descripcion del Criterio de Decision
TRESULTADOS
Idresultado Integer Identificacion del Resultado
. Identificacion de la rayectoria a la que

Idcomportamiento Integer

corresponde
Idescenario Integer Identificacion del Escenario al que corresponde
Idvariable Integer Identificacion de la Variable al que corresponde

. Identificacion del usuario que guardo el

Idusuario Integer

resultado
Fechares Date Fecha en la que se guardo el resultado
Desresultados Varchar(300) | Descripcion del resultado a guardar
HoraRes Varchar(7) Hora en la que se guardo el resultado

TRESULTADOSDES

Idresultado Integer Identificacion del resultado al que corresponde
Tiempo Integer Tiempo al cual se asignara el valor
Valor Float Valor de Ia_variable en el tiempo

correspondiente

TTIPOSVAREVL

Idtipovarevl Integer Identificacidn del tipo de variable en Evolucién

Nomtipovarevl

Varchar(50) | Nombre del tipo de variable en Evolucion

Siglatipovarevl

Char(3)

Sigla del tipo de variable en Evolucién

TTIPOSVARMOD

Idtipovarmod

Integer

Identificacion del tipo de variable en el Modelo

Nomtipovarmod

Varchar(50) | Nombre del tipo de variable en el Modelo

Siglatipovarmod Char(3) Sigla del tipo de variable en el Modelo
TUSUARIOS

Idusuario Integer Identificacion del Usuario

Login Varchar(15) |Login del usuario

Pasword Varchar(15) |Clave del usuario

Perfil Integer Perfil asignado

Identificacion

Varchar(15) | Numero del documento de identidad

274




Nombreusuariol Varchar(15) |Primer Nombre del Usuario
Nombreusuario2 Varchar(15) | Segundo Nombre del Usuario
Apellidousuariol Varchar(15) |Primer Apellido del Usuario
Apellidousuario? Varchar(15) | Segundo Apellido del Usuario

Activo Varchar(1) Estado del usuaio (1 Activo, 2 Inactivo)
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ANEXO H COMPARACION DE LOS SISTEMAS

Caracteristicas Generales Bovino Porcino Caprino Ovino Cunicola
TR@ Reproductores Rep Lactantes Lactantes Gazapos
LE@ Hembras de reemplazo Hre Infantes Infantes Conejos
N@V Hembras en gestacién Hge Adultos Adultos
VNV Hembras Nodrizas Hla
VP Hembras vacias Paridoras HV Prefiadas Prefiadas
Componente Demografico VPL Hembras de descarte HD Dias Descanso Dias Descanso
VDD Lechones lactantes Llac Vacias Lactantes | Vacias Lactantes
\AY Lechones en precebo Lpre Prefiadas lactantes | Prefiadas lactantes
VRV Cerdos en levante CLEv Vacias Vacias
TTE Cerdos de engorde Ceng
TOR Verracos Ver
Gestacion (Incubacion) [dias] 270 114 150 150 31
Animales promedio por parto 1 10 2 2 8
Lactancia [dias] 270 28 100 100 28
Recuperacion de la hembra [dias] 90 14 50 a 60 50 a 60 0a23
# ldeal de Partos por afio 1 2.5 1.7 1.7 7
Carne X X X X X
Leche X X
Produccioén Huevos
Cuero X X X X
Lana X
Formas de manejo Artesa_nal X X X X
Intensivo X X X X X
Completo Ciclo completo Ciclo completo Ciclo completo | Completo
Sistemas de Produccion Ceba, Cria, Leche
Doble propésito
Consumo promedio de alimento 10% del peso 2 a 3 Kg Diarios 15% del peso 15% del peso 8%
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