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RESUMEN 

 
 
TÍTULO: MODELO MATEMÁTICO TIPO DATOS DE PANEL PARA PREDECIR EL PESO DE 
POLLO DE ENGORDE EN AVIDESA MAC POLLO S.A.* 
 
 
AUTOR: LIZETH MAYERLY MOLINA JIMÉNEZ** 
 
 
PALABRAS CLAVES: Modelo matemático, datos de panel, efecto fijo, sección cruzada, galpón, 
predicción, peso. 
 
 
DESCRIPCIÓN 
 
 
El presente trabajo tiene como propósito elaborar un modelo matemático tipo datos de panel para 
predecir el peso de aves en Avidesa Mac Pollo S.A, para tal fin se elabora la estimación de 
parámetros por medio de un modelo de regresión lineal tipo datos de panel mediante la metodología 
de efectos fijos de sección cruzada, estimado por mínimos cuadrados ordinarios. 
 
 
La información utilizada corresponde a una base de datos tipo panel que relaciona la procedencia, 
desempeños semanales y resultados a sacrificio de 10377 encasetamientos durante los años 2012 
a 2014, evaluando la incidencia del desempeño a temprana edad en el peso logrado al final del 
proceso, la selección de variables se realizó por medio de pruebas de hipótesis y regresiones lineales 
que permiten evidenciar si hay incidencia individual y conjunta de las variables en el peso de las 
aves. 
 
 
El modelo matemático define parámetros para cada una de las edades de predicción, estando estás 
entre la semana 3 y 5 de las aves, el modelo se diseña para realizar predicciones de  pesos entre 
las semanas 6 y 7, edades apropiadas para el sacrificio de aves.  
 
 
La predicción de peso a sacrificio tiene como propósito apoyar la programación de sacrificio de 756 
galpones en los cuales se realiza en engorde de aves, el uso de la metodología datos de panel 
permitió evaluar el efecto de cada uno de los galpones en el peso de las aves, incorporándolo en el 
error del modelo como indica la metodología de efectos fijos. 
 
  
 

  

                                            
* Proyecto de grado. 
** Facultad de Ingenierías Físico-Mecánicas, Escuela de Estudios Industriales y Empresariales, Director Ph. D 
Henry Lamos Díaz. 
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SUMMARY 

 

 
TITLE: MATHEMATICAL MODEL DATA PANEL TYPE TO PREDICT THE BIRD´S WEIGHT OF 
SACRIFICE IN AVIDESA MAC POLLO S.A.* 
 
 
AUTHOR: LIZETH MAYERLY MOLINA JIMÉNEZ** 
 
 
KEYWORDS: Mathematic model, data panel, fixed effects, cross section, shed, prediction, weight 
 
 
DESCRIPTION 
 
 
 
This work has the purpose to develops a mathematical model data panel type for prediction the weight 
in birds in Avidesa Mac Pollo S.A, for that end, the parameter estimation to use a lineal regression 
model data panel type by fixed effects metology of cross section, the estimate is using ordinary least 
squares 
 
 
The information used corresponds to a database type panel that relates the origin, weekly 
performances and results sacrifice of 10377 fattenings during the years 2012 to 2014, evaluating the 
impact of performance early in the weight achieved at the end of the process, the variable selection 
was performed by means of hypothesis testing and linear regressions that allowed if there was 
evidence individually and jointly impact of the variables on the weight of the birds. 
 
 
The mathematical model defines parameters for each of the age of prediction, you still are between 
weeks 3 and 5 of the birds, the model is designed to make predictions of weight between weeks 6 
and 7, suitable for poultry bird’s slaughter. 
 
 
The weight sacrifice prediction intented to support the bird´s programming sacrifice of 765 sheds, the 
data panel methodology assess the effect of each of the sheds on the weight of the birds, and 
incorporated in the model error as indicated by the fixed effects methodology. 
 
 

 
  

                                            
* Degree Work. 
** Faculty of Physique Mechanics Engineering, School of Industrial and Managerial Studies, Project manager: 
Henry Lamos Diaz, PhD. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

El consumo per cápita de pollo determinado por la Federación Nacional de 

Avicultores (FENAVI) para el 2014 fue de 29.5kgs, representando un incremento de 

consumo del 26,06%  entre los últimos cuatro años (Figura 1), demostrando la 

importancia de este alimento en la cadena alimenticia colombiana, razón por la cual 

las empresas avícolas nacionales se ven comprometidas a administrar de manera 

efectiva sus procesos, buscando ofrecer productos de calidad que permitan mejores 

las condiciones de vida a los consumidores y  la permanencia y rentabilidad de las 

compañías en el mercado. 

 

Figura 1. Consumo per cápita de pollo en Colombia 

 

Tomado de fenavi.org 
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Dada esta situación, uno de los procesos más importantes a controlar en la 

producción avícola tiene que ver con el engorde de aves, ya que la alimentación de 

las mismas representa un 84,6% de los costos de producción.1  

 

Es necesario que dentro de las metodologías implementadas por las compañías 

avícolas se considere importante el uso de la información generada en el desarrollo 

de sus procesos. 

 

El desarrollo de este proyecto tiene como finalidad usar la información generada por 

los procesos de engorde de Avidesa Mac Pollo S.A., para crear un modelo 

matemático tipo datos de panel, que basado en la información del proceso de 

engorde de la compañía permita prever el peso a obtener (kilogramos/ave) para 

pollos de engorde en su etapa final, atendiendo a la necesidad de mejorar las 

estimaciones de peso en la programación de sacrificio para su departamento de 

granjas.  

 

La información utilizada para la determinación del modelo corresponde a registros 

de desempeño del engorde de aves de tres años de la compañía, periodo de 2012 

a 2014, contando con datos de desempeño zootécnico de las cinco semanas de 

engorde de aves y  los resultados obtenidos al finalizar el proceso en planta de 

beneficio, la información fue extraída del ERP SAP de la compañía.  

 

  

                                            
1 GOMEZ, P.D. (25 de Marzo de 2015). Así se cría a un pollo en 45 días sin usar hormonas. Obtenido de Diario 

La República: http://www.larepublica.co/as%C3%AD-se-cr%C3%ADa-un-pollo-en-45-d%C3%ADas-sin-usar-

hormonas_235451 
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO 

 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

El departamento de granjas de Avidesa Mac Pollo, regional Oriente, se encarga de 

tres grupos de procesos, clasificados por tipo de actividad como lo muestra la Figura 

2, generando al final de procesos carne de pollo y demás derivados.  

 

Figura 2. Grupo de procesos - Departamento de Granjas 

 

 

En la división de pollo de engorde se realizan labores de gestión de recursos y 

seguimiento a todos los procesos necesarios para el engorde de pollos, con el fin 

de cumplir con los requerimientos de calidad y salubridad establecidos, realizando 

actividades como: 

 

 Gestión de insumos: programación de insumos requeridos en el proceso de 

engorde de pollo por granja y  traslado de alimento granja a granja. 

 Dirección en el engorde de aves. 

  Seguimiento a desempeño zootécnico diario de aves.* 

 Asistencia zootécnica y sanitaria en el manejo de las aves. 

                                            
* Se registra en el sistema diariamente a cada granja y galpón encasetado variables como consumo, peso 

promedio de las aves y mortalidad por galpón. 

REPRODUCTORAS

Granjas de gallinas 
ponedoras 
encargadas de los 
procesos de levante 
y producción de 
huevo incubable.

INCUBADORAS

Encargadas de la 
incubación de 
huevo y nacimiento 
de pollito.

ENGORDE

Granjas encargadas 
del engorde de 
pollos, para su 
posterior sacrificio, 
transformación y 
comercialización
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 Programación del sacrificio de pollo de engorde*.  

 Determinación de costos asociados al proceso. 

 Registro de  la información generada en el proceso en el portal SAP. 

 

Para el proceso de engorde de aves, la compañía cuenta con 756 galpones en 175 

granjas activas, con encasetamientos mensuales de aproximadamente cinco 

millones de aves.  Para dicho proceso a cada granja por programación en SAP le 

es asignada una fecha de encasetamiento y una cantidad aproximada de aves a 

recibir por galpón, estas aves deben ser engordadas hasta lograr el peso requerido 

en un periodo no mayor a 49 días, posterior a esto las aves son enviadas a sacrificio.  

 

Para mantener seguimiento al ciclo productivo en cada granja, la dirección de pollo 

de engorde cuenta con personal encargado del registro diario en SAP del 

desempeño zootécnico de las aves; información guía para el personal de dirección 

de pollo de engorde en la programación de las fechas de sacrificio de las aves. Este 

proceso por lote dura entre 42 y 49 días, y cada galpón debe ingresar en la 

programación de sacrificio, cuando sus aves cumplen 21 días ya que la información 

recientemente registrada de su seguimiento en el portal SAP permite realizar una 

predicción de la edad a la que las aves tendrán el peso requerido para ser 

sacrificadas.  

 

Es el proceso de programación de sacrificio el que representa un trabajo extenso 

para la dirección de engorde, pues de manera manual y basada en los registros y 

conocimientos ya adquiridos por la dirección de engorde debe ser determinado el 

día tentativo en el que las aves lograran el peso promedio requerido para su 

sacrificio*. 

 

                                            
* Basados en la demanda del producto, peso proyectado para las aves y capacidad de sacrificio disponible en 

las plantas de beneficio. 
* Para el 5 de Marzo de 2015;  313 galpones, correspondientes a 67 granjas registraban 21 o más días en 

granja, por lo tanto deben aparecer en la programación de sacrificio. 
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Este proceso debería ser llevado a cabo de manera sistemática por el software, ya 

que se contiene los registros recientes e históricos necesarios  para determinar la 

fecha de sacrificio. La compañía cuenta con una fórmula de predicción de peso ya 

registrada en su portal SAP, realizada en el año 2011, pero esta, por su 

desactualización genera predicciones erróneas en el caso granjas incluidas en la 

compañía en los años posteriores a su formulación. 

 

La fórmula registrada se basa en los registros de desempeño de 148 granjas 

encasetadas entre Marzo y Octubre de 2010, y determinando como variables 

incidentes en el peso; la raza*, el sexo, la edad y un calificativo adicional a cada 

granja. La desactualización de dicha fórmula representa diferencias inaceptables 

entre pesos estimados y reales, generando constantes modificaciones a toda la 

programación de sacrificio ya elaborada. 

 

Si las predicciones de la formula arrojaran pronósticos más cercanas a los pesos 

reales obtenidos por las aves, el sistema realizaría una proyección automática y 

más exacta. Por lo tanto se consideró necesaria la actualización de esta, para 

asegurar que los resultados arrojados sean confiables y poder disminuir el tiempo 

destinado a la programación semanal de sacrifico de aves. 

 

Se considera que al contar con información perteneciente a los resultados de las 

aves tanto en granja como en planta de sacrificio es posible crear una base de datos 

tipo datos de panel que recopile dicha información para cada una de las granjas en 

cada uno de los lotes encasetados entre 2012 y 2014. 

 

PEREZ define una base de datos de panel (o  longitudinal de sección cruzada) como 

una matriz con tres dimensiones: unidad de análisis, variables y tiempo2. En este 

                                            
* Raza: Línea genética de las aves,  la compañía encaseta aves ross y cobb. 
2 PEREZ, Cesar. Econometría avanzada. Técnicas y herramientas. Econometría de los datos de panel, raíces 

unitarias y cointegración en paneles. Cuarta Edición.  Michigan: Cengage Learning Editores. 890 p 
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caso, las tres dimensiones estarían presentes al identificar a cada uno de los 

galpones encasetados como unidad de análisis o agente social,  a cada uno de los 

indicadores de desempeño zootécnico de las aves como variables y al tener 

observaciones para diferentes periodos de tiempo. 

 

 

1.2. ALCANCE DEL PROYECTO 

 

1.2.1. Objetivo General. Desarrollar un modelo matemático tipo datos de panel con 

el propósito de determinar los factores más importantes que tienen un poder 

predictivo en el peso obtenido en pollos de engorde. 

 

1.2.2. Objetivos Específicos 

 

 Realizar una recopilación teórica sobre modelos tipo datos de panel para la 

elaboración de modelos de predicción. 

 Estimar los parámetros del modelo de predicción por medio de datos que se 

obtienen a partir de la observación directa y de experimentos diseñados. 

 Validar el modelo mediante datos test y medir la bondad de ajuste en la 

predicción 
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2. MARCO TEORICO 

 

 

2.1. ESTRUCTURA DE DATOS ECONOMETRICOS 

 

El método de la investigación econométrica busca en esencia una conjunción entre 

la teoría económica y la medición real, con la teoría y la técnica de la inferencia 

estadística como puente3. Las estructuras de datos econométricos representan los 

tipos de bases de datos presentes en análisis econométricos. Dentro de sus 

principales estructuras de datos se encuentran los datos transversales, series de 

tiempo, combinaciones de cortes transversales o en casos bases de datos que 

evalúan tres dimensiones, denominadas datos de panel o longitudinales.  

 

Para la adecuada identificación de cada una de las estructuras de datos, se realiza 

a continuación una descripción y  se presentan como ejemplos tablas de datos, que 

representan el desempeño zootécnico de aves en proceso de engorde 

 

2.1.1. Datos de corte transversal. Consiste en  el estudio de un conjunto de 

unidades sociales en un momento de tiempo4, también llamado sección cruzada5 

en este tipo de datos cada observación presenta los datos obtenidos para 𝐾 

variables por cada unidad social, teniendo así 𝑋𝐾 variables, y tantas unidades 

sociales como observaciones, a menudo estos datos correspondientes a una 

muestra obtenida  mediante muestreo aleatorio. 

                                            
3 T. HAAVELMO, “The Probability Approach in Econometrics”, suplemento de Econometrica. Citado por 
GUJARATI, Damodar. En: Econometría: ¿qué es la econometría?. Quinta Edición. México. Mc Graw Gill. p. 3. 
4 PEREZ, Cesar. Econometría avanzada. Técnicas y herramientas. Econometría de los datos de panel, raíces 

unitarias y cointegración en paneles. Cuarta Edición.  Michigan: Cengage Learning Editores. P. 890.  
5 Ibid.,p 739.  
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Tabla 1. Corte Transversal - Resultados zootécnicos  de aves – edad 7 

 

 

La Tabla 1. Presenta un conjunto de datos de corte transversal, en el que se evalúan 

la ganancia de peso /día, conversión y eficiencia en una muestra de 100  granjas 

(unidades o agentes sociales) al cumplir siete días de su proceso de engorde, las 

variables raza y sexo describen  características del tipo de aves evaluadas, por lo 

tanto su representación es con variables binarias. 

 

Dentro de las particularidades presentes en bases de datos de tipo corte transversal 

encontramos que las variables en algunos casos corresponden a periodos de 

tiempo diferentes, pero la correlación de los datos es ignorada, adicional a esto el 

orden  de las observaciones no representa alteración en el proceso de análisis. 

 

2.1.2. Datos de serie temporal. Las series temporales corresponden  a 

observaciones realizadas de una o más variables a lo largo del tiempo6, razón por 

la cual el orden en que son almacenados los datos cobra importancia en su análisis 

dado que al corresponder a observaciones del mismo evento se puede determinar 

incidencia entre ellos. 

                                            
6 PEREZ, Cesar. Econometría avanzada. Técnicas y herramientas. Econometría de los datos de panel, raíces 

unitarias y cointegración en paneles. Cuarta Edición.  Michigan: Cengage Learning Editores. 890 p 
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Tabla 2. Ejemplo Serie  de Tiempo – Resultados día 7 

 

La Tabla 2. Representa datos correspondientes al desempeño zootécnico de aves 

de pollo de engorde (𝑋𝑖) a edad 7, para 16 lotes o secuencias de encasetado (𝑇) de 

una misma granja, la periodicidad corresponde a dos meses de año en los cuales 

se lleva el proceso de preparación de la granja y engorde de las aves. 

 

Dentro de las particularidades de este tipo de estructura de datos se encuentra, que 

pocas veces puede suponerse independencia de las observaciones en el tiempo y 

que su adecuada periodicidad puede identificar patrones de estacionalidad. 

 

2.1.3. Combinación de cortes transversales. Se identifican por tener 

características tanto de corte trasversal como de serie de tiempo; unión de cortes 

transversales. En este, se observan variables de varios periodos de tiempo. 

 

En la tabla 3 Se presentan resultados del desempeño zootécnico de aves a edad 7, 

para siete granjas de engorde correspondientes a dos periodos de tiempo (2012 y 

2013), las observaciones no corresponden exactamente a la misma granja.  
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Tabla 3. Resultados – Combinación de Cortes Transversales 

 

Al pertenecer las observaciones a periodos de tiempo diferentes, se estima que si 

es tenida en cuenta la variación que puedan presentar las variables respecto al 

tiempo, adicionalmente el tamaño de las muestras puede diferir. 

 

2.1.4. Datos de panel o longitudinales. Según WOOLDRIDGE7, un conjunto de 

datos de panel (o longitudinales) consiste en una serie de tiempo por cada unidad 

de una base de datos de corte transversal. 

 

Los datos de panel, son definidos también como un conjunto de variables para un 

conjunto de unidades sociales o secciones, cuyos valores se observan durante un 

periodo de tiempo.8 Un conjunto de datos de panel presenta tres dimensiones: 

unidad de análisis o agente social, variables y tiempo, la particularidad de esta 

estructura se presenta en que la muestra tomada permanece constante a lo largo 

de los periodos de tiempo observados. 

                                            
7 WOOLDRIDGE, Jeffrey M. Introducción a la econometría. Un enfoque Moderno: La naturaleza de la 

econometría  y los datos económicos. Cuarta Edición.  Michigan: Cengage Learning Editores. 890 p. 
8 PEREZ, Cesar. Econometría avanzada. Técnicas y herramientas. Econometría de los datos de panel, raíces 

unitarias y cointegración en paneles. Cuarta Edición.  Michigan: Cengage Learning Editores. 890 p 
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Tabla 4. Datos tipo panel 

 

 

Las bases de datos de panel se pueden clasificar como: balanceadas cuando no 

hay observaciones perdidas (missing values); es decir todos los agentes sociales 

incluidos presentan igual número de observaciones en el tiempo (𝑇 𝑖 =

𝑇 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑖) 9 y no balanceados cuando algunas unidades  o individuos no se 

observan en algunos periodos10. 

 

El objetivo de estudios que emplean información tipo panel de datos es identificar 

heterogeneidad no observable, analizando los efectos individuales específicos y los 

efectos temporales ya que se cuenta con una dimensión temporal  de los datos que 

enriquece el estudio.11 

                                            
9 COBACHO T., Ma Belen y BOSCH M., Mariano. Métodos lineales  de estimación con datos de panel: Una 

aplicación al estudio  de los efectos de la inversión pública federal en México. [en línea]. 13 p.[Consultado 18 

Feb 2015]. Disponible en  <http://www.uv.es/asepuma/XII/comunica/cobacho_bosch.pdf> 
10 TOLEDO, Wilfredo. Una introducción a la econometría con datos de panel. [en línea]. (2012); 30 p. 

[Consultado 18 Feb. 2015]. Disponible en < http://economia.uprrp.edu/Ensayo%20152.pdf>  
11 MAYORGA M., Mauricio y MUÑOZ S., Evelyn. La técnica de datos de panel una guía para su uso e 

interpretación. En: Banco central de Costa Rica. [en línea]. 20 p. [Consultado 13 de febrero de 2015]. Disponible 

en 
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La tabla 4 muestra un conjunto de datos de panel, que representan el desempeño 

zootécnico (variables observadas) de cinco granjas (agentes sociales) durante su 

primer semana de engorde, para tres periodos seguidos -lotes- que corresponden 

a la secuencia de encasetamiento de aves (tiempo), se observa en el conjunto de 

datos que las observaciones en diferentes periodos de tiempo corresponden a las 

mismas granjas (agentes sociales). 

 

 

2.2. MODELOS PARA LA ESTIMACIÓN DE PARAMETROS  

 

Para poder determinar la incidencia de una o más variables en otra, a través del 

tiempo y diferentes agentes sociales es necesario establecer un modelo de 

regresión, en este caso el planteamiento general es el siguiente: 

 

𝒚𝒊𝒕=𝜷𝟎+𝜷𝟏𝑿𝟏𝒊𝒕+𝜷₂𝑿𝟐𝒊𝒕+⋯+𝜷𝒌𝑿𝒌𝒊𝒕+𝑼𝒊𝒕
 

 

Donde 𝒊 = 1, … , 𝑁 corresponde a los agentes o unidades sociales, 𝑡 = 1, … 𝑇 a las 

unidades temporales, 𝑘 = 1, … 𝐾 corresponde al número de variables explicativas, 

𝑦𝑖𝑡   es la variable que se desea explicar, 𝛽0, 𝛽1, 𝛽2, … , 𝛽𝑘 son los parámetros a 

estimar; siendo 𝛽0 el término constante del modelo y por ultimo 𝑈𝑖𝑡 que corresponde 

al error del modelo. 

 

Para la adecuada estimación de  parámetros es necesaria la aplicación de modelos 

de estimación de datos de panel, con el fin de determinar relaciones de causalidad  

o de comportamiento entre diferentes  tipos de variables,  a partir de los datos 

disponibles12 

                                            
<http://www.bccr.fi.cr/investigacioneseconomicas/metodoscuantitativos/Tecnica_datos_panel,_una_guia_para

_su_uso_e_interpretacion.pdf> 
12 MAYORGA M., Mauricio y MUÑOZ S., Evelyn. La técnica de datos de panel una guía para su uso e 

interpretación. En: Banco central de Costa Rica. [en línea]. 20 p. [Consultado 13 de febrero de 2015]. Disponible 
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Para poder realizar estimación del modelo por mínimos cuadrados ordinarios – MCO 

es necesario que el panel de datos cumpla con los supuestos de homocedasticidad 

y no correlación descritos en 2.2.1. 

 

TOLEDO13 afirma que dos problemas econométricos que se examinan en la 

estimación de los modelos son  autocorrelación y heterocedasticidad. 

 

Al no cumplir con alguno de los supuestos, la estimación de parámetros por MCO 

no es la más eficiente o de mínima varianza. Por lo tanto es importante contar con 

modelos que tengan en cuenta las posibles relaciones entre el conjunto de datos, 

siendo sin embargo estimaciones no sesgadas y de mínima varianza. 

 

La presencia del efecto aleatorio invariante en el tiempo (𝛼𝑖) o a través de los agente 

sociales (𝜙𝑡) hace que se presente heterogeneidad. Al no cumplir con el principio 

de homocedasticidad y no autocorrelación, la estimación por MCO no es la 

metodología más adecuada para evitar sesgos en la estimación, las siguientes son 

algunas de las metodologías con las que se cuenta para dar una estimación más 

apropiada 

 

  

                                            
en http://www.bccr.fi.cr/investigacioneseconomicas/metodoscuantitativos/Tecnica_ 

datos_panel,_una_guia_para_su_uso_e_interpretacion.pdf 
13 TOLEDO, Wilfredo. Una introducción a la econometría con datos de panel. [en línea]. (2012); 30 p. 

[Consultado 18 Feb. 2015]. Disponible en < http://economia.uprrp.edu/Ensayo%20152.pdf>  



30 
 

2.2.1. Supuestos para estimación del modelo de regresión por MCO 

 

Tomado de: Econometría avanzada. Técnicas y herramientas14 

 

2.2.2. Modelo de coeficientes constantes 

 

Asume: Los coeficientes son los mismos para todas las unidades de la muestra. 

Supuestos: 

 

𝑉𝑎𝑟[𝑈𝑖𝑡] = 𝜎2 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑎𝑔𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑖, 𝑦 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑡 

𝐶𝑜𝑣[𝑈𝑖𝑡,  𝑈𝑗𝑠] = 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑎𝑔𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑖 ≠ 𝑗, 𝑦 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑡 ≠ 𝑠 

 

Al presentarse heterocedasticidad y autocorrelación en la valoración por mínimos 

cuadrados ordinarios se obtienen estimadores insesgados pero no de mínima 

varianza, en este caso es conveniente estimar el modelo por medio de mínimos 

cuadrados generalizados MCG. 

 

                                            
14 PEREZ, Cesar. Econometría avanzada. Técnicas y herramientas. Econometría de los datos de panel, raíces 

unitarias y cointegración en paneles. Cuarta Edición.  Michigan: Cengage Learning Editores. 890 p 
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En el caso de mínimos cuadrados generalizados, se supone para el modelo: 

𝑉𝑎𝑟[𝑈𝑖𝑡] = 𝜎𝑖𝑡
2  

𝐶𝑜𝑣[𝑈𝑖𝑡,  𝑈𝑗𝑠] = 𝜎𝑖𝑗𝑡𝑠
2 

 

Al contar con que para el término error se presentan varianzas diferentes y 

covarianzas diferentes a cero dependiendo del agente social y momento en el 

tiempo, es necesario adicionar al conjunto de datos un conjunto de parámetros 

equivalente a: 

((𝑁 𝑥 𝑇)(𝑁 𝑥 𝑇) + 1)

2
 

Al contar con una muestra grande o gran cantidad de momentos de tiempo, se hace 

extensa, casi incalculable la estimación de dichos parámetros, por lo tanto la 

estimación debe ser realizada por medio de modelos dinámicos, calculando 

parámetros adicionales a los 𝑘 + 1  invariantes del modelo, aun con estimación por 

MCG. 

 

2.2.3. Modelo de efectos fijos (FE – Fixed effects models)  

 

Asume: Los coeficientes varían dependiendo del agente social y del momento del 

tiempo. 

 

Por lo tanto este modelo pretende estimar la variación por presencia de varios 

agentes sociales o momentos de tiempo, para realizar estimación por este modelo 

se incluyen variables de forma binaria al modelo (LSDV mínimos cuadrados con 

variables binarias para modelar los efectos individuales), si se desea controlar la 

variación por presencia de varios agentes sociales se deben incluir 𝑁 − 1 variables 

(𝑁 − 1 porque un agente social  se toma como referencia), igual en el caso de control 

por efectos del tiempo, se adicionan 𝑇 − 1variables al modelo. 

 

Para la estimación de este modelo se descompone el  error 𝑈𝑖𝑡 así: 
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𝑈𝑖𝑡=𝛼𝑖𝑡 + 𝜙𝑖𝑡 + ℇ𝑖𝑡 

Siendo 𝛼𝑖𝑡 una variable no observable, que puede estar correlacionada con las 

variables independientes,15 siendo entonces el componente que recopila la 

variación por presencia de agentes sociales y que es invariante en el tiempo, 

denominado también componente “entre grupos”, 𝜙𝑖𝑡 la variación por la presencia 

de varios periodos de tiempo, componente “intragrupos” y ℇ𝑖𝑡 representa el error 

aleatorio del modelo (ruido blanco16). El modelo a estimar quedaría representado 

de la siguiente forma: 

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0 + ∑ 𝛽𝐾𝑋𝑘𝑖𝑡+𝑈𝑖𝑡

𝐾

𝑘=1

 

La estimación del modelo se lleva a cabo por MCO, incluyendo los 𝑇 + 𝑁 − 2 

parámetros mencionados anteriormente, este modelo permite la correlación entre 

los efectos individuales 𝛼𝑖𝑡, 𝜙𝑖𝑡 y las variables explicativas 𝑋𝑖𝑡, pero para que los 

estimadores sean consistentes se requiere exogeneidad extricta de  𝑋𝑖𝑡 𝑦   ℇ𝑖𝑡
17 

 

2.2.4. Modelo de efectos o coeficientes aleatorios (Random effects models) 

 

Supone: Los términos 𝛼𝑖 𝑦 𝜙𝑡, son términos que varían de forma aleatoria en el 

tiempo a través de los agentes sociales  

 

Al igual que en el modelo de efectos fijos, se cuenta con varios componentes de 

error, en este caso definido como:  

 

                                            
15 TOLEDO, Wilfredo. Una introducción a la econometría con datos de panel. [en línea]. (2012); 30 p. 

[Consultado 18 Feb. 2015]. Disponible en < http://economia.uprrp.edu/Ensayo%20152.pdf>  

16 PEREZ, Cesar. Econometría avanzada. Técnicas y herramientas. Econometría de los datos de panel, raíces 

unitarias y cointegración en paneles. Cuarta Edición.  Michigan: Cengage Learning Editores. 890 p 
17 Ibid. 890 p 
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𝑈𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 𝜙𝑡 + ℇ𝑖𝑡, define a 𝛼𝑖  como el error aleatorio por las diferentes unidades 

sociales, no correlacionado con los regresores, 𝜙𝑡 error  aleatorio por los momentos 

de tiempo y ℇ𝑖𝑡 como el error aleatorio que depende del tiempo y unidades sociales. 

Supone: 

 

Cada componente del error sigue una distribución normal, con media 0, 

𝐸[𝛼𝑖] = 𝐸[𝜙𝑡] = 𝐸[ℇ𝑖𝑡] = 0 

𝑉𝑎𝑟[𝛼𝑖] = 𝜎2
𝛼;  𝑉𝑎𝑟[𝜙𝑡] = 𝜎2

𝜙;  𝑉𝑎𝑟[ℇ𝑖𝑡] = 𝜎2
ℇ 

𝐶𝑜𝑣[𝛼𝑖, 𝛼𝑗] = 0; 𝐶𝑜𝑣[𝜙𝑡 , 𝜙𝑠] = 0; 𝐶𝑜𝑣[ℇ𝑖𝑡, ℇ𝑗𝑠] = 0 

𝐸(𝛼𝐼𝛼𝐽) = 𝑂 𝑦 𝐸(𝜙𝑡𝜙𝑠) = 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑎𝑔𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑖 ≠ 𝑗, 𝑦 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑡 ≠ 𝑠 

 

2.2.5. Modelos dinámicos con datos de panel. Para la estimación del modelo con 

retardos de la variable dependiente, por lo tanto la estructura del modelo es la 

siguiente: 

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝜂𝑦𝑖𝑡−1 + ∑ 𝛽𝑘𝑋𝑘𝑖𝑡 + 𝑢𝑖𝑡 

 

En este modelo se adiciona al modelo habitual el coeficiente 𝜼 asociada con 𝑦𝑡−1 y 

representa la tasa de decremento del efecto de valores pasados de 𝑦𝑡−1 

 

En ocasiones el modelo es estimado en dos partes, en la primera se estima una a 

variable: 𝐼𝑖𝑡
∗ , sustituyendo la variable retardada, esta variable se define como: 

 

𝐼𝑖𝑡 = 𝑎 + ∑ 𝑏𝑟𝑍𝐾𝑖𝑡 + 𝑢

𝑅

𝑟=1

 

 

Posteriormente es incluido el término al modelo sustituyendo la variable endógena 

retardada, el modelo puede ser estimado por MCO. 
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2.3. VALIDACIÓN 

 

2.3.1. Pruebas de bondad y ajuste. Las pruebas de bondad y ajuste se aplican en 

diseños de investigación en los que se estudia un único grupo18, esta prueba tiene 

como objetivo medir el ajuste de la distribución de frecuencia de una muestra 

(𝑂𝑖 𝑓𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑑𝑎) con la distribución de interés o de estudio. 

 

Para determinar si hay diferencias significativas entre las distribuciones observadas 

𝑂𝑖 y esperadas 𝐸𝑖, se plantean las siguientes hipótesis 

 

𝐻𝑜: 𝑂𝑖 = 𝐸𝑖  𝐿𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑜𝑛 𝑋 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 

𝐻1: 𝑂𝑖 ≠ 𝐸𝑖   𝐿𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑛𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑜𝑛 𝑋 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛, 

 

Construcción de estadístico 

 

El estadístico 𝑋𝑂 para la prueba de bondad y ajuste, mide la discrepancia entre los 

valores observados y los valores esperados, siendo: 

 

𝑋𝑂 = ∑
(𝑂𝑖 − 𝐸𝑖

2)

𝐸𝑖

𝐾

𝑖=1

 

 

Para realizar la estimación de la hipótesis se aplica una prueba chi cuadrado, 

estimando 𝑋𝛼
2, 𝑘 − 𝑝 − 1, dónde: 𝛼   el nivel de significancia, 𝑝 los parámetros 

estimados y  𝑘 las clases o  intervalos estudiados, i la cantidad de observaciones 

de cada clase. 

 

                                            
18 OBREGON, Jesús. Prueba de Bondad y ajuste. En: Universidad nacional Autonoma de México. [en línea]  8 
p. [Consultado el 13 de febrero de 2015.]Disponible en 
<http://www.facmed.unam.mx/deptos/salud/censenanza/planunico/spii/antologia2012/3.pdf> 
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 La hipótesis nula 𝐻𝑜 es aceptada, siempre y cuando   𝑋0
2 < 𝑋𝛼

2, 𝑘 − 𝑝 − 1, 

comprobando que la muestra si proviene de la distribución 
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3. DISEÑO DE EXPERIMENTO PARA LA DETERMINACIÓN DE VARIABLES  

 

A continuación se lleva a cabo el desarrollo de la metodología implementada para 

la determinación de variables incidentes en el peso de las aves a sacrificio. Como 

lo indica la Figura 3 en este capítulo se da desarrollo a la selección de variables, 

partiendo de la integración de información en una base de datos, realizando un 

análisis descriptivo de ella para identificar perfiles de información, realizando 

pruebas de hipótesis que evalúan la incidencia de variables en el peso de las aves, 

y finalmente realizando modelos de regresión lineal que permiten evaluar incidencia 

individual y conjunta de variables en el peso de las aves. 

 

Figura 3. Metodología para selección de variables 

 

 

METODOLOGÍA IMPLEMENTADA

CONSTRUCCIÓN DE BASE DE DATOS

• Recolección de información

• Limpieza y transformación de datos

DESCRIPCIÓN DE INFORMACIÓN RECOPILADA

• Definición de variables

• Análisis descripción de la base de datos

SELECCIÓN DE VARIABLES

• Pruebas de hipotesis

• Modelos de regresión
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3.1. CONSTRUCCIÓN DE BASE DE DATOS 

 

3.1.1. Recolección de Información Proveniente de SAP. El peso alcanzado por 

las aves el día de su sacrificio es el resultado de un proceso en el que la oportuna 

toma de decisiones es indispensable para asegurar los mejores resultados, ya que 

dichas decisiones son tomadas sobre la marcha y basados en la información 

verídica y oportuna que logra manejar la compañía entre sus áreas al trabajar 

integralmente sus procesos  con las herramientas ofrecidas por el sistema SAP. 

 

En este caso, como es de interés el desempeño de las aves desde su puesta en 

galpón hasta sus resultados en planta de sacrificio, se determinó que la información 

propia para la creación de la base de datos era la proveniente de dos tipos de 

registros; la primera correspondiente al desempeño semanal que registran las aves 

en sus primeras cinco semanas de vida y la segunda referente a los resultados de 

peso en planta de beneficio el día de su sacrificio. 

 

Para tal fin se exporto en formato Excel del ERP SAP de la compañía, la información 

correspondiente al periodo 2012 - 2014 proveniente de las siguientes transacciones: 

 

 Encasetamiento por galpón. Permite evidenciar la cantidad de aves asignadas a 

cada galpón en cada uno de los lotes por año, obtenido además información de 

su procedencia y clasificación. 

 Informe técnico semanal por galpón. Se obtiene el desempeño semanal de las 

aves, por galpón, a corte de semana, para las primeras cinco semanas de las 

aves (edades 7, 14, 21, 28 y 35).  

 Sacrificio por galpón. Obteniendo los resultados de desempeño de las aves por 

galpón el día de su sacrificio. 
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3.1.2. Limpieza y Transformación de los Datos 

 

 Integración de resultados 

Como primera medida se procede a la asociación de registros provenientes de cada 

una de las transacciones involucradas, obteniendo un archivo que relaciona; la 

procedencia, características, desempeño y resultados para cada uno de los 

galpones encasetados entre 2012 y 2014 para todas las granjas de la compañía. 

 

 Limpieza de la base de datos 

El depurado de la base de datos, permite realizar la eliminación de registros que 

presenten características que afecte de manera no explicada los resultados o que 

no presenten incidencia para la realización del modelo, bajo esos criterios es 

eliminado de la base de datos: 

 

 Registros de desempeño donde las medias sean superior a tres desviaciones 

estándar. 

 Datos perdidos, es decir registros con faltantes de información, variables 

erróneos (ceros, negativos o vacíos) 

 Granjas no activas* a Diciembre de 2014, ya que la evaluación individual de 

sus efectos no sería tenida en cuenta para próximas estimaciones. 

 Registros correspondientes a la granja experimental de la compañía, ya que 

por su función experimental no encaseta aves bajo las mismas condiciones que las 

demás granjas. 

 Registros que no corresponden a la edad correcta en la que es evaluado el 

galpón dentro de las primeras cinco semanas (ejemplo: registros a edad 6 de las 

aves) 

 

 

                                            
* Se eliminan los registros de 23 granjas que a Diciembre de 2014 no se encontraban activas para Avidesa Mac 

Pollo S.A. 
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 Registros finales 

La limpieza de datos deja un 94,5% de los registros originales en la base de datos 

final, teniendo 51721 registros de desempeño semanal y 10157 de resultados en 

sacrificio, conservando un 94% la proporción de 5 a 1 entre los dos tipos de datos 

(por cada cinco registros de desempeño semanal se debería tener uno de sacrificio, 

esto para cada galpón en un lote del año).  

 

3.2. DESCRIPCIÓN DE LA BASE DE DATOS 

 

Como se mencionó anteriormente, la integración de datos recolectados permite 

identificar la procedencia, características, desempeño semanal y resultados a 

sacrificio para cada uno de los galpones de la compañía. A continuación se realiza 

una descripción de esta información recopilada. 

 

3.2.1. Definición de Variables. Se cuenta con 26 variables tomadas de las 

transacciones relacionadas con el desempeño de aves en Avidesa Mac Pollo 

Oriente, a continuación se realiza una breve descripción de cada una de ellas para 

poder comprender mejor la estructuración del proceso de engorde en la compañía. 

 

 Registro: Medición de cada una de las variables que conforman la base de datos 

para un galpón en un tiempo determinado.  

 Granja: Cada una de las locaciones destinadas al engorde de aves, estas en su 

mayoría divididas en galpones. La cantidad de galpones de cada granja está 

determinado por su área. 

Figura 4. Galpones en granja 
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 Nombre de Granja: Es el nombre asignado a cada una de las granjas de la 

compaña, son elegidos por la compañía o el administrador tercero. 

 Lote - Cochada: Corresponde a la secuencia de encasetamiento de cada granja, 

estas se encasetan en promedio seis veces al año. 

 Galpón: Corresponde a las divisiones de área dentro de cada granja; son 756 

galpones distribuidos en las 175 granjas. 

 Sexo: Corresponde al sexo de las aves encasetadas; macho o hembra, en 

ocasiones se encaseta en un mismo galpón aves de  ambos sexos denominando 

a esta combinación galpón mixto. 

  Raza: Corresponde a la raza de las aves encasetadas; ross, cobb y mixto en el 

caso en que las dos razas sean encasetadas en un mismo galpón. 

 Edad: Corresponde a la edad que presentan las aves (en días) en cada uno de 

los registros; desempeño semanal entre edades 7, 14, 21, 28, 35 y su resultado 

a sacrificio cuando las aves cumplen el peso requerido para ser sacrificados. 

 Edad Reproductora: Corresponde a la edad en semanas de las aves ponedoras. 

 Municipio: Ubicación de las granjas en el departamento de Santander, las 

granjas se ubican en diez municipios del departamento. 

 Administración: Corresponde al personal destinado a la administración de la 

granja; ya sean profesionales de Avidesa Mac pollo o profesionales integrado19. 

 Zona Avidesa: Corresponde a la clasificación de las granjas dependiendo de su 

administración, correspondiendo a  Zona 1  y  Zona 2 las granjas administradas 

por Avidesa y a Zona 3 (integrada) las granjas administradas por terceros. 

 Clima: Corresponde a la clasificación climática de las granjas en el 

departamento; clima frío y clima cálido. 

 Jefe de Zona: Corresponde al administrador de la granja, ya sea un jefe de zona 

(para las zonas 1 y 2), o una compañía tercera (en el caso de las granjas 

integradas). 

                                            
19 Integrado define a la sociedad entre veterinarios dedicada al engorde de aves para Avidesa Mac Pollo. 
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 Aves Encasetadas: Corresponde al número de aves que fueron encasetadas en 

cada uno de los galpones de cada granja en un periodo determinado. 

 Mortalidad: Corresponde al número de aves muertas durante en el 

encasetamiento en cada uno de los galpones. 

 Selección: Aves que son retiradas del galpón porque se prevé se convertirán en 

mortalidad o que afectarán el desempeño de otras aves. 

 Consumo de alimento: Kilogramos de alimento consumido en la edad evaluada 

por cada ave en su proceso de engorde. 

 Peso Ave: Corresponde al peso promedio de las aves por cada galpón a la edad 

registrada. 

 Ganancia de peso/día: Corresponde a los gramos promedio de peso que gana 

cada ave en su proceso de engorde por día.  

 Conversión alimenticia: Relación entre el consumo de las aves y el peso 

obtenido, este indicador determina los gramos requeridos de consumo para que 

el ave aumente en un gramo su peso. 

 Eficiencia: Relación entre el peso de las aves y su conversión alimenticia. 

 

 

3.2.2. Análisis Descriptivo de la Base de Datos. El análisis de la base de datos 

se divide en dos partes, la primera descriptiva definiendo la procedencia de los 

datos, y la segunda realizando un análisis de los registros obtenidos. 

 

3.2.2.1. Descripción de los registros: Los registros corresponden a dos tipos de 

datos, como lo indica la Figura 5; desempeño semanal que representa el 

seguimiento a los resultados de los galpones cada siete días a partir del nacimiento 

de las aves hasta el día 35, generando entonces por galpón cinco registros (uno 

para cada semana), y los resultados a sacrificio que corresponden a los resultados 
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obtenidos por las aves el día de su sacrificio (un registro adicional por galpón)*. 

Teniendo entonces por galpón 6 registros en cada uno de los lotes encasetados al 

año. 

 

Figura 5. Registros por edad 

 

Se cuenta con 61.878 registros correspondientes al desempeño de 756 galpones, 

distribuidos en 175 granjas* durante los años 2012, 2013 y 2014 en diez municipios 

del departamento de Santander, la Tabla 5 relaciona el número de observaciones 

registradas para cada uno de los años. 

Tabla 5. Registros por año 

 

 

El 83,6% de los datos corresponden a desempeño semanal y el 16,4% a resultados 

a sacrificio. 

 

                                            
* El día elegido para  sacrificio de las aves se determina a partir de los resultados obtenidos en sus primeros 35 

días, los que permiten determinar cuándo las aves podrán lograr el peso requerido, este peso es logrado entre 
los días 38 y 49. 
* Se tiene en cuenta las granjas que a Diciembre de 2014 realizaban el proceso de engorde de aves para 

Avidesa Mac Pollo S.A. 
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Figura 6. Registros totales 

 

 

Para 2012 la compañía ya contaba con el 81% de las granjas totales vinculadas, 

Figura 7, entre los años 2013 y 2014 se vincularon 33 granjas. 

 

Figura 7. Granjas incorporadas 

 

 

Las 175 granjas dedicadas al engorde de aves, dividen su terreno en los galpones 

permitidos por su área, teniendo granjas con 1 hasta 16 galpones, el 71% de las 

granjas tiene entre uno y cuatro galpones, el 29% restante entre cinco y dieciséis. 
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Figura 8. Galpones por granja 

 

Las 175 granjas de  engorde de Avidesa Mac Pollo S.A regional Oriente 

dependiendo del interés pueden ser clasificadas por: 

 

 Ubicación en el departamento 

 

El 76.6% de las granjas, correspondiente a 134 de ellas, son ubicadas en los 

municipios de Girón, Lebrija y Mesa de los Santos, como lo indica la Figura 9, el 

23.4% restante se ubica en los municipios de Floridablanca, Rio Negro, 

Piedecuesta, Barrancabermeja, Curití, Zapatocá y Aratocá.  

 

Figura 9. Granjas por municipio 

 

En los municipios de Lebrija y Mesa de los Santos se cuenta con la mayor cantidad 

de galpones, con una participación conjunta mayor al 60%, en municipios como 

Aratocá y Curiti se encuentra solo  el 1% de los galpones.  

 



45 
 

Figura 10. Participación por municipios. 

 

 

 Zona 

Las granjas de la compañía se dividen en tres zonas, dos administradas 

directamente por Avidesa Mac Pollo, siendo el 55,4% de las granjas (zona 1 y 2) y 

un 44,6%  administrado por terceros bajo las directrices de la compañía (zona 3). 

 

Figura 11. Granjas por zona 

 

En la Figura 11 se observa que la zona 1 administra 62 granjas, estas ubicadas en 

los municipios de Floridablanca, Piedecuesta y Mesa de los Santos, la zona 2 

administra 35 granjas de los municipios de Girón, Barrancabermeja y Lebrija y la 

zona 3  a 78 granjas en los diez municipios. 
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 Clima 

Los diez municipios son clasificados en dos tipos de clima: frío y cálido, la Figura 12 

muestra el tipo de clima al que pertenece cada municipio*.  

 

El 47,4% del total de las granjas se encuentran ubicadas en los municipios 

identificados como fríos y el 52,6% restante en la zona cálida, al clima frío 

pertenecen las granjas de la zona 1 y el 27% de las granjas de zona 3, al clima 

cálido pertenecen las granjas de la zona 2 y el 73% de las granjas de la zona 3. 

 

Figura 12. Granjas por clima 

 

 

Los 61787 registros hacen seguimiento a 10377 encasetamientos en el transcurso 

de los tres años. A continuación se detalla una descripción de dichos 

encasetamientos. 

 

 Clima y zona 

Con un 52% del total, es el clima cálido es el que presento mayores 

encasetamientos. Como ya se comentó, la zona 3 es la única con granjas en los 

dos tipos de clima. 

                                            
* Esta clasificación estaba previamente determinada por Avidesa. 
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Figura 13. Clima y zona 

 

 Sexo 

La Figura 14 muestra la similitud de aves encasetadas entre los sexos macho y 

hembra, siendo estos el 97,2% del total encasetado, el 2,8% restante corresponde 

a encasetamientos con mezcla de aves. 

 

Figura 14. Sexos de encasetamiento 

 

 Raza.  

Con un 93,6% es  Ross la raza con más encasetamientos realizados, un 2,8% son 

raza Cobb y galpones con mezcla de raza se presentaron en 3,5% de los 

encasetamientos. 
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Figura 15. Raza de encasetamientos 

 

 Encasetamientos 

 

Los encasetamientos anuales para 2014 superaron los 58 millones de aves, entre 

2012 y 2014 aumentaron los encasetamientos en un 37,5% 

 

Figura 16. Aves encasetadas (millones de aves/año) 

 

 

Para 2014 el promedio de encasetamientos mensuales fue 5,3 millones de aves, 

entre meses se presentan tendencia escalonada, sin embargo, los encasetamientos 

más altos se dan después de la mitad del año, teniendo a Julio, Agosto y Octubre  

(en los tres años) entre los meses con más aves encasetadas. 
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Figura 17. Encasetamientos mensuales 

 

 

Lo municipios de Mesa de los Santos, Lebrija y Girón teniendo el 76,6% de las 

granjas de la compañía, son los municipios con mayor número de aves encasetadas 

anualmente, encasetando en promedio 15 millones de aves al año, como lo indica 

la Figura 18. 

 

Figura 18. Aves encasetadas por municipio 

 

3.2.2.2. Análisis de resultados: A continuación se realiza un análisis de los 

resultados obtenidos por los 10377 encasetamientos para las variables observadas. 

 

Los promedios generales de peso de aves muestran que al aumentar la edad de las 

aves aumenta su peso, como lo muestra la Figura 19, teniendo en sus primeras 

edades pesos muy similares para los tres años, se puede ver que en los años 2012 
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y 2013 se da un día más para el sacrificio de las aves que en 2014, este último logra 

en la mayoría de las edades los mejores promedios de peso a sacrificio. Se recuerda 

que edad de sacrificio corresponde a cualquier edad a partir del día 35 de las aves. 

 

Figura 19. Peso en aves por edad 

 

 

Es necesario determinar los pesos que registran las aves por cada una de las 

variables que se consideran incidentes en su desempeño final, tales como el  sexo, 

clima, raza, administración, consumo, entre otras ya que estas variables pueden 

representar diferencias para el peso de las aves. 

 

 Edad 

El peso de las aves aumenta a medida que lo hace su edad (Figura 20), en promedio 

las aves pesan 180 gramos al finalizar su primera semana de engorde y alcanzan 

pesos hasta de 3200 gramos en su sacrificio. La edad promedio de sacrificio es 42,6 

días y el peso promedio 2520 gramos. 
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Figura 20. Peso por edad 

 

 

 Sexo 

En la Figura 21 se observa que entre edades 7 a 21 los pesos de las aves sin 

importar el sexo presentan comportamientos similares, en edad 28 se empiezan a 

presentar diferencias de peso superiores a 100 gramos entre sexos, presentándose 

que las aves de sexo macho logran los mejores pesos, seguidos por el sexo mixto, 

donde se presenta aves de ambos sexos, y por ultimo con los pesos más bajos las 

aves de sexo hembra. Las aves se sacrifican en promedio al lograr 2.8 kilogramos 

en sexo macho, 2.4 kilogramos en mixto y 2.2 kilogramos en hembra. 

 

Figura 21. Peso por sexo 
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 Clima 

 

En la Figura 22 se observa que los pesos promedios a través de las edades para 

los dos climas son similares, sin embargo se presentan en algunas edades 

diferencias altas para macho, teniendo para clima cálido pesos más altos, caso 

contrario en el sexo mixto, donde el clima frío presenta algunos pesos más altos. 

 

Figura 22. Peso por clima 

 

 Raza 

 

Entre edades 7 a 35 el peso de las aves es similar sin importar su raza, como se 

observa en la Figura 23, en el resto de edades se presentan algunas variaciones, 

teniendo en la mayoría de edades el sexo Ross como el de pesos más bajos. 

 

Figura 23. Pesos por raza 
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o Edad de sacrificio 

 

Figura 24. Edad media de sacrificio 

 

El Sacrificio de aves se da entre los días 35 a 49 y es realizado cuando el galpón 

cumple el peso requerido para su sacrificio, la edad media de sacrificio de las aves 

es 42,6 días. 

 

Al revisar los sacrificios por sexo, se identifica que  los galpones de sexo macho son 

sacrificados en promedio a los 43.9 días, los galpones de sexo hembra y mixto a los  

41.33 y 42.1 días en promedio respectivamente. Detalle en Tabla 6 

 

Tabla 6. Pesos promedio por sexo 
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o Municipio 

 

Para sexo macho los pesos más bajos se dan en los municipios de Barrancabermeja 

y Zapatocá, como observa en la Tabla 7, en estos la edad a la que se sacrifican es 

menor a la media para su sacrificio, para sexo hembra se presentan los pesos bajos 

en el municipios de Rio Negro, para mixto en Lebrija y Piedecuesta. 

 

Tabla 7. Medias para peso/municipio 

 

 

 

3.3. SELECCIÓN DE VARIABLES 

 

Del grupo de variables recopiladas en la base de datos se determina que las 

incluidas en la Tabla 8 son las que sintetizan el proceso y pueden ser incidentes en 

el peso  a sacrificio de las aves. 

 



55 
 

Tabla 8. Variables Xi 

 

A Continuación se realizan algunas pruebas de hipótesis para identificar la variación 

generada en el peso de las aves al ser evaluado en función a dichas variables y su 

relación con el sexo de las aves.  

 

3.3.1. Pruebas de hipótesis. Se hace necesario realizar algunas pruebas de 

hipótesis para poder comparar las medias de peso respecto a cada una de las 

variables y así poder determinar la incidencia de estas para su posterior uso en el 

modelo. En todas ellas se usar un nivel de significancia de α=0,05. 

 

 Sexo de las aves 

𝐻𝑜: µ1= µ2= µ3 

𝐻𝑎: 𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑠 𝑢𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑠𝑒𝑥𝑜𝑠 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 

 

Donde: 

𝐻𝑜 = La hipótesis nula 

µ1  = La media de peso a sacrificio para sexo macho 

µ2  = La media de peso a sacrificio para sexo hembra 

µ3 = La media de peso a sacrificio para sexo mixto 

𝐻𝑎 = La hipotesis alternativa 
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Tabla 9. Anova – Medias de peso por sexo 

 

 

En la prueba ANOVA para igualdad de medias, Tabla 9, El nivel de significancia 

inferior a 0.05, lleva al rechazo de la hipótesis nula Ho y aceptar que al menos una 

de estas medias de peso de aves es diferente, por medio de prueba de Tukey se 

identifica los grupos de peso. 

 

Las medias de cada uno de los sexos, mostrada en la Tabla 10 muestra que las 

aves de sexo macho son las que registran los pesos más altos a sacrificio, con 2.82 

kilogramos en promedio, difieren de los galpones mixtos y hembra en promedio en 

400 y 600 gramos respectivamente 

 

Tabla 10. Tukey - Pesos medios por sexo 
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Figura 25. Medias de peso por sexo 

 

En la Tabla 10 de prueba Tukey, se observa que las diferencias de peso separan 

los tres tipos de sexo, como se observa en la Figura 25, las aves de sexo macho 

son las que presentan mejores pesos a su sacrificio, por lo tanto se deben analizar 

por separado las medias de pesos a sacrificio para cada uno de los sexos de las 

aves. 

 

 Raza 

𝐻𝑜: µ𝑟𝑜𝑠𝑠= µ𝑐𝑜𝑏𝑏= µ𝑚𝑖𝑥𝑡𝑜 

𝐻𝑎: 𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑠 𝑢𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑟𝑎𝑧𝑎𝑠 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 

 

Donde: 

𝐻𝑜 = La hipótesis nula 

µ𝑟𝑜𝑠𝑠  = La media de peso a sacrificio para raza ross 

µ𝑐𝑜𝑏𝑏  = La media de peso a sacrificio para raza cobb 

µ𝑚𝑖𝑥𝑡𝑜 = La media de peso a sacrificio para combinación de sexos 

𝐻𝑎 = La hipotesis alternativa 

 

Se realiza la prueba ANOVA para identificar si entre las razas Ross, Cobb y mixta 

se presenta diferencias significativas entre sus medias de peso a sacrificio, la Tabla 

11 muestra un p-valor superior a 0.05, por lo cual se debe rechazar la hipótesis nula 
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y afirmar que al menos una de las razas presenta medias significativamente 

diferentes. 

 

Tabla 11. Anova – Medias de peso por raza 

 

Tabla 12. Anova – Pesos por raza segmentando sexos 

 

 

Teniendo  en cuenta que la prueba ANOVA para sexos (Tabla 9) se  demostró que 

las medias de peso deben ser divididas por sexo, se realiza la prueba ANOVA para 

los tres sexos, Tabla 12 obteniendo que las medias obtenidas para peso por raza 

se encuentran en la región de aceptación para el sexo macho y mixto. 

 

Siendo el 93,69% de las observaciones corresponden a aves de raza Ross, y solo 

el 2,83% Cobb y contando con que para los sexos macho y mixto no hay diferencia 

significativa entre sus pesos por la raza, se considera que el 1, 6% de observaciones 

correspondientes al sexo hembra en raza Cobb no son suficientes para añadir  la 

raza como un componente de variación en el modelo. En la Figura 26 se presentan 
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las medias de peso por raza y sexo, donde se observa que las diferencias de peso 

son alta para el sexo hembra únicamente. 

 

Figura 26. Peso a sacrificio por raza y sexo 

 

 

 Año 

Se realiza la prueba de hipótesis por separado para los tres sexos, buscando 

identificar en cada sexo si hay diferencia significativa de medias en el peso obtenido 

a sacrificio entre los años evaluados (2012 a 2014) 

 

𝐻𝑜: µ1= µ2= µ3 

𝐻𝑎: 𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑠 𝑢𝑛 𝑎ñ𝑜 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎 𝑠𝑎𝑐𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 

 

Donde: 

µ1 = Peso promedio a sacrificio para el año 2012 

µ2 = Peso promedio a sacrificio para el año 2013 

µ3 = Peso promedio a sacrificio para el año 2014 
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La Tabla 13 muestra la prueba ANOVA por sexos, donde el P-valor inferior a 0.05 

comprueba que en los tres casos  hay diferencia significativa en la media de pesos 

a sacrificio por sexo logrado en cada uno de los años evaluados. 

 

Tabla 13. Anova – Peso por sexo y año de sacrificio 

 

 

La prueba de Tukey, Tabla 14, nos muestra que para el sexo macho con diferencia 

promedio de 66 gramos su mejor peso promedio por año se presentó en el año 2013 

y su promedio más bajo en 2014, para el sexo hembra con diferencia promedio de 

31 gramos sus mejores pesos se registraron en el año 2014 y los más bajos en 

2012, para el sexo mixto los mejores pesos se registraron en el año 2013 y los más 

bajos en 2014 con diferencia promedio de 150 gramos. 

 

Coinciden macho y mixto en identificar a 2014 con el promedio más bajo de pesos 

a sacrificio y 2013 como el de los promedios más altos. 
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Tabla 14. Tukey – Pesos medios por año 

 

 

 Cochada* 

Se han dividido en periodos bimensuales los sacrificios de las aves, teniendo la 

distribución indicada en la Tabla 15, contando entonces con seis periodos 

(cochadas) de sacrificio de aves a comparar. 

 

La prueba ANOVA pretende determinar si hay diferencias significativas tanto de 

manera general como por sexo en el promedio de pesos obtenidos a sacrificio en 

cada uno de estos periodos.  

                                            
* Se determina cochada a los sacrificios bimensuales; ejemplo: 1 corresponde a los sacrificios efectuados entre 

Enero y Febrero. 
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Tabla 15 Cochadas 

 

 

𝐻𝑜: µ1= µ2= µ3= µ4= µ5= µ6  

𝐻𝑎: 𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑠 𝑢𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑐ℎ𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑐𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 

 

Donde: 

µ𝑖 = peso promedio obtenido en la cochada 𝑖 con 𝑖=1,2,…,6. 

 

Como se observa en la Tabla 16 el P-valor menor a 0.05, lleva al rechazo de la 

hipótesis nula, por lo tanto, al menos en una de las cochadas las medias son 

diferentes.  

 

Tabla 16. Anova – Pesos generales por cochada 

 

De manera general se puede determinar que las cochadas 6, 2 y 3 son las que 

presentan los pesos más bajos en cada uno de los años, como lo indica la Tabla 

17, y las cochadas 1, 5 y 4 las que presentan los mejores pesos a sacrificio. 
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Tabla 17. Tukey – Pesos medios por cochada 

 

 

Se realiza ahora la prueba por sexos, con el fin de identificar si coinciden para cada 

uno de los sexos los resultados por cochada obtenidos anteriormente. La Tabla 18 

confirma que para los tres sexos hay diferencias significativas en los pesos 

promedios obtenidos para cada una de las cochadas del año. 

 

Tabla 18. Anova – Pesos por cochada y sexo 

 

 

Para determinar por sexo a qué cochadas corresponden los mejores - peores pesos 

se revisan los promedios de peso en general, por año de sacrificio y por clima, 

obteniendo que en general se logran los mejores pesos en las cochadas 4 y 5 (Julio 

a Octubre) como se observa en la Tabla 19, igualmente coinciden todos los sexos 

en determinar que  6 es la cochada que registra los pesos más bajos. 
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Tabla 19. Clasificación de cochadas por sexo 

 

Figura 27. Peso promedio por cochada y sexo 

 

 Edad 

En este caso se desea identificar si hay diferencia significativa en los pesos logrados 

por sexo en cada una de las edades en que se efectuó sacrificio 

 

𝐻𝑜: µ1= µ2= … = µ15 ∗ 

𝐻𝑎: 𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑠 𝑢𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑒𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑐𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 

 

Donde: 

µ𝑖 = peso promedio obtenido en el día 𝑖 de sacrificio, con 𝑖=1,2,…,15. 

  

                                            
* Se cuenta con 15 edades de sacrificio; desde edad 35 hasta 49 que es la edad máxima de sacrificio registrada. 
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El P-valor inferior a 0.05 para la variable edad en la prueba ANOVA, Tabla 20, 

realizada en  los tres sexos prueba que hay diferencia significativa en el peso 

logrado a sacrificio desde edad 35 hasta edad 49 en los tres sexos. 

 

Tabla 20 Anova -  Peso por edad de sacrificio 

 

El la Figura 28 se puede observar que para los tres sexos los pesos promedio 

registrados  entre su primer y último día de sacrificio presentan diferencias de hasta 

760 gramos. 

 

Figura 28. Medias para peso a sacrificio por sexo 
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 Edad Reproductora 

Se ha clasificado en 5 categorías las edades de las reproductoras, como lo indica 

la Tabla 21, se desea identificar si la edad de la reproductora (semanas) puede 

incidir en el peso logrado por las aves.  

 

Tabla 21 Rangos Reproductora 

 

  

𝐻𝑜: µ1= µ2= µ3= µ4= µ5 

𝐻𝑎: 𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑠 𝑢𝑛 𝑟𝑎𝑛𝑔𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑐𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 

 

Donde: 

µ𝑖 = Peso promedio obtenido en la rango 𝑖 de edad de la reproductora, 

con 𝑖=1,2,…,5  

 

En la prueba ANOVA, Tabla 22, el P-valor inferior a 0.05 para los sexos macho y 

hembra prueba que hay diferencias significativas en los pesos obtenidos entre los 

rangos de encasetamiento para estos sexos. 
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Tabla 22 Anova – Medias de peso por rango de reproductora 

 

 

Figura 29. Pesos a sacrificio / edad reproductora 

  

 

Como se observa en Figura 29 los sexos macho y hembra presentan mejores pesos 

cuando las aves provienen de reproductoras que se encuentran entre las semanas 

46 a 65, para mixto sus mejores pesos se dan  cuando la reproductora tiene más de 

65 semanas.  
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 Clima 

Se cuenta con dos climas; frío y cálido, en la siguiente prueba ANOVA  se pretende 

determinar si hay diferencia significativa en las medias para peso a sacrificio 

obtenido en cada uno de los sexos dada esta variable. 

 

𝐻𝑜: µ1= µ2  

𝐻𝑎: µ1≠ µ2  

 

Donde: 

µ1 = Peso promedio a sacrificio para el clima frío  

µ𝑖 = Peso promedio a sacrificio para el clima cálido 

 

Tabla 23 Anova – Pesos por clima y sexo 

 

 

En la Tabla 23 el P–valor inferior a 0.05 para hembra y mixto señala que para estos 

sexos es significativa la diferencia de pesos por clima, como se observa en la Figura 

30, la diferencia más alta de pesos la registra el sexo mixto con 66 gramos. Dado 

que las diferencias son bajas se procede a revisar los pesos medios por municipios. 
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Figura 30. Pesos medios por clima 

 

 

o Municipios fríos  

A clima frío pertenecen los municipios de Aratocá, Curiti, Floridablanca, Mesa de los 

Santos, Piedecuesta y Zapatocá, la Tabla 24 muestra que para este clima solo el 

sexo macho presenta diferencias significativas en los pesos promedios a sacrificio 

en sus municipios. Se procede a comprobar por prueba Tukey la agrupación de 

municipios por similitud de pesos. 

 

Tabla 24 Anova – Medias peso en clima frío 
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La Tabla 25 muestra que el municipio de Zapatocá para el sexo macho es el que 

presenta los pesos más bajos, registrando diferencias de más de 240 gramos con 

los demás municipios 

 

Tabla 25 Tukey peso promedio machos clima frío 

 

Figura 31 Peso a sacrificio Municipios fríos 

 

 

Como se observa en la Figura 31, se dieron en clima frío los Municipios de Aratocá, 

, Piedecuesta y Floridablanca presentan pesos a sacrificio similares, al igual que 

hay semejanza en pesos en los municipios de Curiti, y Mesa de los santos.  
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Figura 32. Similitud de pesos clima frío 

 

En la Figura 32 se observa que los municipios de Mesa de los Santos, Curiti y 

Piedecuesta se caracterizan por tener pesos entre los 1.5 y 2.5 kilogramos, los 

municipios de Floridablanca, Aratocá y Zapatocá con promedios de peso de 2.5 a 3 

kilogramos.  

 

o Municipios cálidos  

En clima cálido se encuentran los municipios de Barrancabermeja, Girón, Lebrija y 

Rio Negro, la prueba ANOVA, Tabla 26, muestra que las diferencias de peso son 

significativas para los sexos macho y hembra. Se procede a comprobar por prueba 

Tukey la agrupación de municipios por similitud de pesos. 
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Tabla 26 Anova – Medias peso en clima cálido 

 

 

Para ambos sexos (macho y hembra) en clima cálido se comprueba que la 

diferencia de medias para peso de aves se da entre el municipio de 

Barrancabermeja y el resto, presentando este primero los pesos más bajos para el 

sexo macho y los más altos para el sexo hembra. 

 

Tabla 27. Tukey peso promedio clima cálido 
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Figura 33 Pesos a sacrificio municipios cálidos 

 

 

Se observa en la Figura 33 que para los tres sexos el municipio de Girón se 

encuentra en los mejores promedios de peso, para el sexo macho, sus pesos más 

bajo se dan en el municipio de Barrancabermeja, para el sexo hembra en el 

municipio de Rio Negro y para el sexo mixto entre Barrancabermeja y Rio Negro. 

 

Figura 34. Similitud de pesos clima cálido 
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Como se observa en la Figura 34 en clima cálido las similitudes de peso se dan 

entre Barrancabermeja y Girón con pesos entre los 2.5 y 3 kilogramos en promedio 

por ave y entre Rio Negro y Lebrija con pesos entre los 1.5 y 2.5 kilogramos 

 

 Administración 

Por prueba ANOVA se observa que con P-valor inferior a 0.05, las diferencia de 

peso entre las granjas administradas por Avidesa e integrados son significativas 

para,  los machos en clima frío,  hembra en los dos climas y mixto en clima cálido, 

coincidiendo en todos los casos como lo muestra la  Tabla 28, que las granjas que 

presentan los mejores pesos son las administradas directamente por Avidesa Mac 

Pollo, sin embargo, la diferencia de pesos en promedio no superan los 150 gramos. 

 

Tabla 28. Anova – Administración de granjas 
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Tabla 29. Medias de peso por administración 

 

 

3.3.2. Modelos de regresión. Como se pudo observar en las pruebas de hipótesis 

realizadas en el numeral anterior, el comportamiento del peso de las aves, puede 

ser afectado por variables tales como el sexo, lote – cochada, el clima, la edad de 

las aves y la administración de las granjas. A continuación se realizara un modelado 

por regresión lineal simple para determinar de manera individual y conjunta la 

incidencia de variables en el peso de las aves. 

 

3.3.2.1. Correlación de variables 

 

Tabla 30. Correlación de variables 
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Entre las posibles variables explicativas 𝑋𝑖 seleccionadas y  la variable dependiente, 

no presentan correlaciones significativas las variables granja, cochada, galpón, raza 

y administración, como se puede observar en la  

Tabla 30. A continuación se busca confirmar por medio de regresiones lineales entre 

cada una de las variables explicativas y la variable  𝑌 la incidencia en esta de cada 

una de ellas. 

 

3.3.2.2. Modelos de regresión lineal: El modelo de regresión a evaluar seria el 

siguiente: 

𝑌 =  𝛽1 + 𝛽2 ∗ 𝑋𝑖 

En el modelo se evalúa por separado la incidencia de cada 𝑋𝑖 en el desempeño de 

la variable en la variable 𝑌. Los resultados se presentan en la Tabla 31. 

 

Tabla 31. Resultados de modelos por variable 

 

 

En la columna 5 de la Tabla 31 se encuentra el valor correspondiente al  coeficiente 

de determinación R2, donde se observa  que las variables que mejor explicaría en 

comportamiento del peso de las aves, son el consumo de alimento, la edad de las 

aves, el sexo, el año de la observación y el municipio.  
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La cochada, el galpón la granja y la raza con las variables que en su transcurso no 

representan relación con la variable peso, se procede a modelar regresiones 

lineales de dos variables para verificar si su interacción genera efecto en el 

desempeño de la variable a estimar. 

 

Se realizan modelos de regresión lineal con dos posibles variables incidentes en el 

peso de las aves, se desea saber si el efecto conjunto de variables es incidente en 

el peso de las aves, para ser consideradas en la evaluación del modelo final, y se 

obtiene los resultados de la Tabla 32, presentándose remarcadas las 

combinaciones que presentan Una significancia conjunta y un coeficiente de 

determinación R2  altos). Se tienen en cuenta a la hora de realizar el modelo de 

regresión. 

 

Tabla 32. Regresiones lineales – dos variables incidentes 

 

 

Del grupo de variables se decide no incluir en el modelo de regresión las variables: 

raza de las aves  ya que más del 95% de los registros corresponden a una sola 

raza, y como se observó en anteriores pruebas de comparación de medias, la 

diferencia de peso obtenido no es significativamente diferente por su causa. El 

Galpón, año del registro y granja porque al elaborar el modelo de regresión tipo 
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datos de panel, esta variable está incluida al revisar los resultados obtenidos por 

cada uno de estos galpones en cada uno de los periodos. El modelo de predicción 

definirá una variable Yit, siendo i= 1, 2, 3,…756 y t = al número de periodos 

evaluados, contando así con un modelo de predicción que considera el efecto de 

cada una de los individuos. No se toma la granja como unidad de evaluación ya que 

esta cuenta con galpones para los cuales en cada periodo se realiza observación 

del desempeño de cada una de sus variables. 

 

Siendo así se cuenta con las variables: consumo, edad de predicción, sexo, y clima 

para la elaboración del modelo. 
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4. MODELO MATEMÁTICO TIPO DATOS DE PANEL 

 

 

En el desarrollo de este capítulo se evalúa mediante las metodologías de regresión 

lineal tipo datos de panel por mínimos cuadrados ordinarios MCO y el programa 

EViews – 8 los posibles modelos de predicción a estimar, determinando el que mejor 

explique el comportamiento de las variables incidentes en el peso a sacrificio de las 

aves, para la evaluación de cada uno de los modelos se tendrán como estadísticos 

de valoración: 

 

 Coeficiente de determinación - R2 que mide la bondad de ajuste de la 

ecuación de regresión; es decir, da la proporción o porcentaje de la variación total 

en la variable dependiente 𝑦 explicada por las variables explicativas 𝑋.20 

 Estadístico de Durbin - Watson para detectar correlación serial, se basa en 

los residuos estimados, que se calculan de manera rutinaria en los análisis de 

regresión.21 

 Significancia –Prob. individual y conjunta, con el fin de determinar la incidencia 

de cada una de las variables y su conjunto en el efecto a la variable endógena. 

 

Estos estadísticos, unidos con las pruebas de  homocedasticidad y correlación y en 

cada modelo determinaran el modelo más apropiado para la estimación. 

 

La Figura 35 representa la finalidad del modelo de predicción de peso para Avidesa 

Mac Pollo S.A Regional Oriente, el cual tiene como propósito generar una predicción 

confiable en edades 21, 28 y 35 del peso que registraran sus 756 galpones en 

edades 36 a 49, periodo en el cual las aves logran el peso requerido para su 

sacrificio, basados en los datos históricos de tres años del proceso. 

                                            
20 GUJARATI, Damodar, PORTER, Dawn C. Econometría. Quinta Edición, McGraw Hill  Pag 196,  
21 La misma 
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Figura 35. Edades del ave 

 

La metodología econométrica de datos de panel integra la información referente a 

una variable dependiente con observaciones para distintos instantes de tiempo con 

la dimensión agente social (individuo evaluado), ofreciendo como ventaja ante 

modelos de serie temporal o sección cruzada la posibilidad de evaluar 

conjuntamente el efecto de estas dimensiones en la variable dependiente. 

 

El modelo de regresión general por datos de panel es el siguiente 

 

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖𝑡 + 𝛽2𝑋2𝑖𝑡 + ⋯ + 𝛽𝐾𝑋𝑘𝑖𝑡 + 𝑈𝑖𝑡 

 

Siendo: 

𝑘 =1,2,3,…K número de variables exógenas incluida en el modelo,𝑖 =1,…N agente 

sociales, 𝑡 =1…T periodos evaluados y 𝑈𝑖𝑡 = Error generado en la ecuación por los 

factores incidentes en peso de las aves no incluidos en el modelo de regresión. 

 

En el modelo de regresión lineal para predicción de peso en pollo de engorde 𝑦𝑖𝑡 de 

Avidesa Mac Pollo se definieron las siguientes 𝑋𝑘𝑖𝑡 variable explicativas: 

 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜: Corresponde a los kilogramos de alimento por ave consumidos en una 

edad determinada. 

𝑃𝑒𝑠𝑜: Kilogramos promedio de peso obtenido por cada ave en una edad 

determinada. 
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𝐸𝑑𝑎𝑑: Edad en la que se evalua la predicción de peso de las aves, corresponde a 

las edades 21, 28 y 35 (edad en días). 

 

∆ 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜: Corresponde al promedio del consumo por ave (kilogramos/día) entre 

la edad de predicción y la edad de sacrificio. 

 

∆ 𝑃𝑒𝑠𝑜: Corresponde al promedio de incremento de peso por ave (kilogramos/día) 

logrado entre la edad de predicción y la edad de sacrificio. 

 

𝐻𝑖𝑏𝑟𝑖𝑑𝑜𝑠: Corresponden a variables dicotómicas que representan el sexo de las 

aves, siendo: 

 

Tabla 33. Híbridos 

 

 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟: Error generado en la ecuación por los factores incidentes en peso de las 

aves no incluidas en el modelo de regresión. 

 

Siendo así, se estipula como modelo general de regresión lineal a evaluar por las 

metodologías de datos de panel: 

 

𝒚𝒊,𝒕 = 𝜷𝟎 +  𝜷𝟏(𝒄𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐𝒊,𝒕−𝒔 ∗ 𝒆𝒅𝒂𝒅𝒊,𝒕−𝒔) +  𝜷𝟐(𝒑𝒆𝒔𝒐𝒊,𝒕−𝒔 ∗ 𝒆𝒅𝒂𝒅𝒊,𝒕−𝒔) +

             𝜷𝟑(𝒔 ∗ ∆𝒄𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐) + 𝜷𝟒(𝒔 ∗ ∆𝒑𝒆𝒔𝒐) + 𝜷𝟓(𝒉𝒊𝒃𝒓𝒊𝒅𝒐 𝟏) + 𝜷𝟔(𝒉𝒊𝒃𝒓𝒊𝒅𝒐 𝟐) + 𝑼𝒊𝒕  

 

Donde: 

𝑦𝑖,𝑡: Peso a sacrificio del galpón 𝑖 en el periodo 𝑡 
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𝛽0, 𝛽1, 𝛽2, …, 𝛽𝑘: Parámetros a estimar,  

𝑒𝑑𝑎𝑑: Edad de predicción, siendo 𝑒𝑑𝑎𝑑 = 21, 28, 35   

𝑠: Días adicionales a la edad 𝑎 para llegar a la edad de sacrificio. 

𝑡 = 𝑒𝑑𝑎𝑑 + 𝑠: La edad de sacrificio corresponde a la edad de predicción más los 

días adicionales hasta la edad de sacrificio. 

Ejemplo: Un galpón encasetado lleva 21 días en engorde y a esta edad se desea 

estimar que peso tendrá a edad 41, entonces: 

𝑡 = 41, Siendo la edad a la cual se desea predecir el peso por ave del galpón i 

𝑎 = 21, Siendo la edad desde la cual  desea realizar la predicción 

𝑠 = 20, Los días por transcurrir entre la edad en que se predice y la edad predicha. 

Siendo 𝑡 la edad a la cual se desea predecir el peso de las aves, se ha denominado 

a las edades 21, 28 y 35 como 𝑡 − 3, 𝑡 − 2 𝑦 𝑡 − 1 respectivamente, como lo indica 

la Figura 36, para evaluar por separado las brechas de consumo entre dichas 

edades y la edad de sacrificio. 

 

Figura 36. Etapas de predicción 

 

Se realizan las siguientes consideraciones para la elaboración del modelo: 

 

a. Se desea predecir pesos para una edad determinada desde tres periodos 

distintos de tiempo.  
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b. Las variables de desempeño con las que se cuenta son el consumo de alimento 

y el peso obtenido por las aves en cada periodo. 

c. El incremento de peso/consumo varía dependiendo del periodo de predicción 

 

A continuación se procede a evaluar el modelo de regresión lineal para predecir 

pesos de aves mediante cada uno de los métodos ofrecidos por datos de panel, 

mediante la herramienta de análisis estadístico EViews - 8 con el fin de elegir el 

modelo más adecuado a usar para los periodos de predicción ya indicados.  

 

Se consideran varias maneras de caracterizar la relación entre la variable 

dependiente 𝑦𝑖𝑡 y las variables independientes 𝑋𝑘𝑖𝑡, por medio de modelos que 

realizan algunos supuestos adicionales a la variable error22. 

 

A continuación se evaluarán dichos modelos para el caso de predicción  𝑡 − 1 con 

el fin de identificar el método más adecuada para la predicción de peso a sacrificio, 

posteriormente se probara con las observaciones para 𝑡 − 2 y 𝑡 − 3. 

 

 

4.1. MODELO DE COEFICIENTES CONSTANTES 

 

Como su nombre lo indica, en el primer modelo de regresión por datos de panel los 

coeficientes que acompañan a cada una de las variables explicativas son 

constantes para todos los agentes sociales evaluados, siendo así, el modelo a 

comprobar es el siguiente: 

𝒚𝒊,𝒕 = 𝜷𝟎 +  𝜷𝟏(𝒄𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐𝒊,𝒕−𝒔 ∗ 𝒆𝒅𝒂𝒅𝒊,𝒕−𝒔) +  𝜷𝟐(𝒑𝒆𝒔𝒐𝒊,𝒕−𝒔 ∗ 𝒆𝒅𝒂𝒅𝒊,𝒕−𝒔) +

                      𝜷𝟑(𝒔 ∗ ∆𝒄𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐) + 𝜷𝟒(𝒔 ∗ ∆𝒑𝒆𝒔𝒐) + 𝜷𝟓(𝒉𝒊𝒃𝒓𝒊𝒅𝒐 𝟏) +

                     𝜷𝟔(𝒉𝒊𝒃𝒓𝒊𝒅𝒐 𝟐) + 𝑼𝒊𝒕  

                                            
22 PEREZ, Cesar. Econometría avanzada. Técnicas y herramientas. Econometría de los datos de panel, raíces 

unitarias y cointegración en paneles. Cuarta Edición.  Michigan: Cengage Learning Editores. 681 p 
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Siendo cada 𝛽𝑖 igual a través de los agentes sociales, la estimación se realiza por 

MCO y el modelo se puede apreciar en la Figura 37, se estima en el alta 

significatividad individual y conjunta de las variables, que nos indica que estas si 

son aptas para explicar la variable dependiente, R2 ajustado de 0.97 y estadístico 

Durbin Watson de 1.7, indicando baja autocorrelación. 

 

Figura 37. Modelo de coeficientes constantes 

 

 

A continuación se procede a evaluar los supuestos para que la estimación por MCO 

sea insesgado y de mínima varianza la estimación. 

 

Los Residuales del modelo de regresión se observa en la Figura 38, se aclara que 

la predicción se evalúa para la última edad de las aves, la validación se realiza al 

modelo de predicción elegido en el capítulo siguiente. 
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Figura 38. Residuales modelo de coeficientes constantes 

 

 

Se procede a evaluar si hay heterocecedasticidad de sección cruzada, por medio 

del estadístico de Levene que presenta P-valor inferior a 0.05, por lo tanto se afirma 

que hay heterocedasticidad en el modelo. 
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Figura 39. Prueba de heterocedasticidad 

 

 

El modelo de regresión de coeficientes constantes estimado seria: 

 

𝒚𝒊,𝒕 = −𝟎, 𝟎𝟑𝟐𝟐 − 𝟎, 𝟎𝟏𝟐𝟗(𝒄𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐𝒊,𝒕−𝒔 ∗ 𝒆𝒅𝒂𝒅𝒊,𝒕−𝒔) +  𝟎, 𝟎𝟓𝟐 (𝒑𝒆𝒔𝒐𝒊,𝒕−𝒔

∗ 𝒆𝒅𝒂𝒅𝒊,𝒕−𝒔) +  𝟎, 𝟐𝟑𝟒𝟒 (𝒔 ∗ ∆𝒄𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐) + 𝟎, 𝟎𝟖𝟓𝟗 (𝒔 ∗ ∆𝒑𝒆𝒔𝒐)

−  𝟎, 𝟎𝟐𝟗𝟒 (𝒉𝒊𝒃𝒓𝒊𝒅𝒐 𝟏) + 𝟎, 𝟎𝟏𝟓𝟏 (𝒉𝒊𝒃𝒓𝒊𝒅𝒐 𝟐) + 𝑼𝒊𝒕 

 

 

4.2. MODELO DE EFECTOS FIJOS 

 

La estimación del modelo por efectos fijos, define que los coeficientes que 

acompañan el efecto de cada 𝑋𝑖 en los modelos son fijos, ya sea para todos los 

instantes de tiempo, agentes sociales o ambos, este efecto es vinculado en el error 

de la regresión a descomponer este factor así: 
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𝑈𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 𝜙𝑡 + Ɛ𝑖𝑡 

 

Siendo  𝛼𝑖 un efecto invariante en el tiempo que describe el efecto del agente social, 

𝜙𝑡 el efecto invariante a través de los agentes sociales, que representa el efecto del 

tiempo en el modelo de predicción y Ɛ𝑖𝑡 el error alatorio de la predicción. 

 

Se evaluará por separado cada uno de los efectos 

 

4.2.1. Modelo de efectos fijos de sección cruzada. Se obtiene en el modelado los 

parámetros observados en la Figura 40, se observa que el modelo presenta un 

coeficiente de determinación de 0.97 y estadístico DW cercano a 2. 

 

Figura 40. Modelo de efectos fijos de sección cruzada 
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Si evalúa a continuación si los efectos de galpón pueden considerarse iguales  por 

medio del  test de máxima verosimilitud. Se observa p – valor menores a 0.05,  que 

lleva a afirmar que los efectos de galpón son diferentes. 

 

Figura 41. Test de efectos fijos – Sec. Cruzada 

 

 

4.2.2. Modelo de efectos fijos de tiempo. Como se puede ver en la Figura 42 para 

el modelo por efectos fijos de tiempo se presentan buenos estadísticos al presentar 

significancia individual y conjunta alta, estadístico DW cercano a 2, y coeficiente de 

determinación ajustado de 0.99, el mejor ajuste hasta ahora presentado 
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Figura 42. Modelo por efectos fijos de tiempo 

 

 

Para probar los efectos fijos de tiempo se usa el test de máxima verosimilitud para 

la redundancia de efectos fijos, Figura 43 donde se e observa p – valor menores a 

0,05, lo q lleva a afirmar que los efectos de galpón son diferentes. 
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Figura 43. Test de efectos fijos - Tiempo 

 

 

 

4.3. MODELO DE EFECTOS ALEATORIOS 

 

En el caso de modelos por efectos aleatorios, se descompone al igual que en 

efectos fijos al error de la regresión, en este caso por dos componentes aleatorias 

que representan el efecto de la presencia del tiempo y los agentes sociales y el error 

aleatorio del modelo. 

 𝑈𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 𝜙𝑡 + Ɛ𝑖𝑡 
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Siendo  𝛼𝑖 un efecto invariante en el tiempo que describe el efecto del agente social, 

𝜙𝑡 el efecto invariante a través de los agentes sociales, que representa el efecto del 

tiempo en el modelo de predicción y Ɛ𝑖𝑡 el error alatorio de la predicción. 

 

4.3.1. Modelo de efectos aleatorios de sección cruzada. Como se observa en la 

Figura 44. el modelo por efectos aleatorios presenta, buenos valores para los 

estadísticos evaluados, con significancia individual y conjunta alta,  R2 igual a 0.97, 

estadístico DW cercano a 2 

 

Figura 44. Modelo de efectos aleatorios de sección cruzada 
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Validación de efecto aleatorio por test de Hausman, donde el p-valor inferior a 0.05, 

nos muestra que los efectos si están correlacionados, por lo tanto la estimación por 

efectos aleatorios es inapropiada para el modelo. 

 

Figura 45. Test de Hausman 

 

 

4.4. DEFINICIÓN DE MODELO 

 

La finalidad de la estructura de tres dimensiones de los datos de panel (agentes 

sociales, y observaciones de sus variables para distintos periodos de tiempo) 

pretende incluir a los modelos de regresión el efecto de los individuos o periodos de 

tiempo, en uso de esa ventaja ofrecida por la estructura econométrica elegida, se 

considera pertinente en este caso evaluar los modelos de estimación de peso 

incorporando el efecto individual del galpón en el desempeño de las aves. 

 

Por lo tanto, la estimación de parámetros se realizará por el modelo de efectos fijos 

de sección cruzada, creando la posibilidad de evaluar el efecto generado por el 
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galpón en el cual se lleva a cabo el engorde de aves, no excluyendo así la incidencia 

de los diferentes periodos de tiempo en el modelo, ya que al evaluar el modelo en 

tres momentos previos a sacrificio se incorpora un efecto del tiempo, al añadir una 

variable que indique los incrementos de desempeño que genera dejar las aves un 

periodo más en el galpón. 

 

Dicho esto, el modelo de regresión a estimar seria: 

 

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0 +  𝛽1(𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑖(𝑡−𝑠) ∗ 𝑒𝑑𝑎𝑑𝑖(𝑡−𝑠)) +  𝛽2(𝑝𝑒𝑠𝑜𝑖(𝑡−𝑠) ∗ 𝑒𝑑𝑎𝑑𝑖(𝑡−𝑠)) +

            𝛽3(𝑠 ∗ ∆𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜) + 𝛽4(𝑠 ∗ ∆𝑝𝑒𝑠𝑜) + 𝛽5(ℎ𝑖𝑏𝑟𝑖𝑑𝑜 1) + 𝛽6(ℎ𝑖𝑏𝑟𝑖𝑑𝑜 2) + 𝑈𝑖𝑡  

Siendo 𝑈𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + Ɛ𝑖𝑡 

 

 

4.5 ESTIMACION DE PARAMETROS 

 

El modelo de regresión realizará entonces para cada periodo de predicción una 

estimación de parámetros (Figura 46) por medio de mínimos cuadrados ordinados, 

siendo 𝑡 cualquier edad entre 36 y 49 y los periodos de predicción Edad 35 (𝑡 − 1), 

edad 28 (𝑡 − 2) y edad 21 (𝑡 − 3) 

 

Figura 46. Edades de predicción 
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Tabla 34. Parámetros del modelo 

 

 

Del modelado de datos se obtienen las estimaciones de parámetros observada en 

la Tabla 34. A continuación se presentarán las salidas del programa EViews para 

las estimaciones de parámetros y se evaluará de manera general la efectividad del 

modelo. El capítulo 5 presentará la evaluación completa del ajuste de parámetros, 

 

4.5.1. Parámetros periodo 𝑡 − 1. La Figura 47 presenta los parámetros estimados 

para predicción de peso en edad 35, contando con un coeficiente de determinación 

ajustado de 0,97. 

 

Figura 47. Parámetros estimados (t-1) 
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Estimación de pesos por sexo: Con un error de 5.8% la Figura 48 representa el 

contraste entre los pesos reales del proceso de engorde y los pesos estimados por 

el modelo para predicción a edad 35.  

 

Figura 48. Pesos estimados en periodo (t-1) - Macho 

 

 

Con un 4.5% de error la Figura 49 representa el ajuste del modelo de regresión 

planteado para la predicción en edad 35 de peso a sacrificio de aves sexo hembra. 

 

Figura 49 Pesos estimados en periodo (t-1) - Hembra 
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Con un 5,1% de error, la Figura 50 represente el comparativo entre el peso obtenido 

por las aves a sacrificio para sexo mixto y el peso estimado por el modelo de 

predicción en edad 35. 

 

Figura 50. Pesos estimados en periodo (t-1) - Mixto 

 

 

4.5.2. Parámetros para 𝑡 − 2. La Figura 51 presenta los parámetros estimados para 

predicción de peso de aves en edad 28, presentando un R2 de 0.90, a continuación 

se realiza la comparación de pesos para la estimación. 

 

Con un 8.7% de error, la Figura 52 representa los pesos reales usados en el modelo 

de predicción y los pesos estimados por el modelo en edad 35, la gráfica presenta 

un buen ajuste entre edades 41 a 45 las más frecuentes de sacrificio de aves 
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Figura 51. Parámetros estimados (t-2) 

 

 

.Figura 52. Pesos estimados en periodo (t-2) - Macho 

 

 

Con un error promedio de 5,8% la Figura 53 representa la comparación entre pesos 

reales y estimados por los parámetros de estimación en edad 28 de las aves. 
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Figura 53. Pesos estimados en periodo (t-2) – Hembra 

 

 

La Figura 54 muestra el comparativo de pesos para sexo mixto con base a los 

parámetros estimados si la predicción de peso se realiza en edad 28, presentando 

un error de 5,9%. 

 

Figura 54. Pesos estimados en periodo (t-2) – Mixto 

 

 

4.5.3. Parámetros para 𝑡 − 3. La Figura 55 presenta la estimación de parámetros 

de peso a sacrificio para predicciones de peso en edad 21 de las aves, a 

continuación se evalúa el ajuste del modelo para cada sexo de las aves. 
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Figura 55. Parámetros estimados (t-3) 

 

 

La Figura 56 presenta la estimación de pesos a sacrificio para sexo macho, 

realizando predicciones en edad 21, en este caso el error entre el peso real y 

estimado es de 7.6% 

 

Figura 56. Pesos estimados en periodo (t-3) – Macho 
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En el caso del sexo hembra, la Figura 57 muestra las estimaciones de peso por 

parámetros de predicción de edad 21, se presenta un error de 6.3%. 

 

Figura 57. Pesos estimados en periodo (t-3) – Hembra 

 

 

La Figura 58 con un error promedio de 6.5% presenta el ajuste del modelo de 

predicción a los pesos reales, usando los parámetros de predicción para edad 21.  

 

Figura 58. Pesos estimados en periodo (t-3) – Mixto 
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5. VALIDACIÓN DEL MODELO 

 

 

A continuación se realizará una evaluación de los pesos a sacrificio generados por 

la estimación de parámetros en los modelos de predicción por variables para 

identificar el ajuste del modelo. 

 

5.1. MUNICIPIO 

 

Se evalua las estimaciones de peso a sacrificio para la edad de sacrificio promedio, 

en los municipio de Mesa de los Santos, Lebrija y Girón; municipios que representan 

el 75,4% de los galpones de la compañía. 

 

 Mesa de los santos 

Se presenta en la Figura 59 los pesos real y estimado para  los sexos 

encasetados, presentado errores en predicción no mayores a 2,7% con diferencias 

máximas de 73 gramos de peso para macho y 61 para hembra. 

 

Figura 59. Estimaciones de Peso - Mesa 
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 Lebrija 

Para el municipio de Lebrija los errores estimados de peso no superan el 3,1%, 

presentando las diferencias de peso más altas en el sexo hembra con 60 gramos. 

 

Figura 60. Estimación de peso Lebrija 

 

 

 Girón 

Para el municipio de Girón, el error de estimación de pesos no supera el 4,2%, y 

presenta su diferencia de peso más alta en galpones mixtos con 146 gramos. 

 

Figura 61. Estimación de peso Girón 
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5.2. CLIMA 

 

Se toman las estimaciones de parámetros por sexo para los dos tipos de clima de 

la compañía. 

 

 Clima frío 

Las estimaciones promedio para los municipios de Aratoca, Curiti, Mesa de los 

Santos y Piedecuesta, municipios fríos, los errores de peso se encuentran en 

promedio en 3,4%, presentando las diferencias de peso mas altas en 93  gramos 

para sexo mixto. 

 

Figura 62. Estimación de peso Clima frío 

 

 

 Clima cálido 

Para los municipios de clima cálido, a los que pertenecen los municipios de 

Barrancabermeja, Girón, Lebrija y Rio Negro el error de estimación es de 2,4%, con 

las diferencias máximas de peso en sexo macho, con 70 gramos. 
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5.3. LOTE – COCHADA 

 

Los lotes corresponden  a los encasetamientos realizados al año, se evalua por 

sexo los pesos estimados. 

 

 Macho 

Se estima la máxima diferencia en 153 gramos entre el peso real y la predicción de 

peso a edad 21, representando un error máximo de 5,4%, las predicciones apra las 

cochadas 2 y 5 son las más cercanas a los pesos reales obtenidos. 

 

Figura 63. Peso por cochada macho 

 

 Hembra 

 

Figura 64. Peso por cochada hembra 

 



105 
 

Para las aves hembra las estimaciones representan de buena forma los cambiso de 

peso promedio tenido en granjas a través de los periodos del año, con no más de 

50 gramos de diferencia por estimación. 

 

 Mixto 

Para sexo mixto las estimaciones por periodo se presentan con diferencia no más 

de 100 gramos, con error no mayor a 2%. 

 

Figura 65. Peso por cochada mixto 

 

 

Para la realización de predicciones por medio de los modelos elegidos se elaboró 

una herramienta administrativa en Excel, que permite que las estimaciones de 

pesos para aves sean elaboradas de manera rápida y adecuada por el 

departamento de granjas, en tanto esta es incorporada al ERP. 
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6. CONCLUSIONES 

 

 

 Se estableció un modelo de predicción de peso para aves de engorde que 

permite estimar en edades 21, 28 y 35, el peso a sacrificio (edades 42 - 45) de cada 

galpón, mediante una estructura de datos tipo panel  de históricos de desempeño 

de tres años, evaluando los efectos fijos de galpón (sección cruzada)  mediante 

MCO. 

 

 La estimación de parámetros se generó por edades de predicción eliminando 

la necesidad de crear variables dicotómicas en el análisis por edades, por lo tanto 

cada edad de predicción cuenta con efectos de sección cruzada. 

 

 

 La evaluación de los modelos obtenidos no arrojo predicciones con error de 

estimación mayores al 9%, por lo tanto se considera que los parámetros estimados 

son útiles en el acompañamiento de toma de decisiones en los procesos de 

programación de sacrificio en el departamento de granjas de Avidesa Mac Pollo S.A. 

 

 

 La obtención de predicciones de peso a edad final para aves de engorde se 

realiza evaluando estimaciones de alimento consumido y peso ganado por ave, por 

lo tanto entre más pequeño sea el periodo a estimar mejor será la predicción 

obtenida. 

 

 

 

 

  



107 
 

7. RECOMENDACIONES 

 

 

 Al ser evaluado un proceso de engorde de aves, donde lo más importante es 

la estimulación metabólica lograda en la primer semana del pollito, variables que 

indiquen las condiciones iniciales tanto del ave como de su ambiente deberían ser 

tenidas en cuenta para la estimación de próximos modelos de predicción, ya que 

aquellas variables, podrían definir de una manera más explícita el efecto que tiene 

el galpón o granja en el engorde de aves. 

 

 

 Se considera importante generar en el sistema de la compañía las 

transacciones necesarias que generen la integración de información de 

diferentes áreas, permitiendo identificar el desempeño conjunto de sus 

procesos, para facilitar el análisis y toma de decisiones basado en la 

información de la compañía, al igual que la necesidad de concientizar al 

personal involucrado en el manejo de información de la importancia de la 

veracidad y trazabilidad de la información registrada para la toma de 

decisiones. 
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