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GENETICAS COBB 500® VS. ROSS 308® POLLO DE ENGORDE
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Elmin E. Marquez.
RESUMEN

En el presente estudio se realiz6 en la empresa Cargill de honduras en donde se hizo la
evaluacion del rendimiento de canal caliente y canal frio por piezas y se comparo el rendimiento
de dos lineas genéticas de pollo de engorde Cobb 500 vs Ross 308. Este estudio es complementario
a una tesis previa en donde se evalu6 el desempefio de ambas lineas genéticas en la parte de engorde
y los resultados mostraron una mejora significativa para la linea genética Ross para los parametros
productivos de conversion alimenticia y ganancia diaria de peso, quedando incompleta la
evaluacion del rendimiento de canal de ambas lineas genéticas. Considerando que la linea genética
salio de la empresa hace un aproximado de seis afios por presentar indices de produccion
deficientes. Debido a que no existe un modelo de decision implementado se vio la necesidad de
evaluar el rendimiento de canal y realizar un comparativo para ambas lineas. Por tal razon se
implement6 un modelo matematico que permitio identificar cual linea genética es mas eficiente en
términos de rendimiento de carne y los costos operativos de procesamiento de carne. Para el estudio
se compararon un total con la siguiente poblacion 23328 pollos de cada genética, los pollos venian
previamente seleccionados de las granjas de ambientes controlados, también llamadas granjas
tunel. La proporcién Ross/Cobb 40/60, debido a que en esa proporcion se encontr6 el costo de
operacion mas bajo. Se recomienda establecer un modelo de costeo contable por parte de la
empresa y validarlo en el primer trimestre 2019.

Palabras clave: genética, rendimiento de canal, Cobb 500, Ross 308, costo.
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ABSTRACT

n the present study, Cargill de Honduras was carried out where the hot channel and cold channel
yields were evaluated by pieces and the performance of two Cobb 500 vs. Ross 308 broiler chicken
lines was compared. The company Cargill works with the two genetic lines in a 90/10 Cobb 500 /
Ross 308 ratio. 10% of the Ross lot corresponds to a broiler breeder batch, this batch is in an
evaluation process. This study is complementary to a previous thesis in which the performance of
both genetic lines was evaluated in the fattening part and the results showed a significant
improvement for the Ross genetic line for the productive parameters of feed conversion and daily
weight gain, being incomplete the evaluation of the channel yield of both genetic lines. Considering
that the genetic line left the company about six years ago due to poor production rates. Because
there is no decision model implemented, it was necessary to evaluate the channel performance and
perform a comparison for both lines. For this reason, a mathematical model was implemented that
allowed to identify which genetic line is more efficient in terms of meat yield and the operative
costs of meat processing. For the study, a total of 23328 chickens from each gene were compared
to the next population. The chickens were previously selected from farms in controlled
environments, also called tunnel farms. The Ross / Cobb 40/60 ratio, because in that proportion the
lowest operating cost was found. It is recommended to establish a cost accounting model by the
company and validate it in the first quarter 2019.

Key words: genetics, channel, Cobb 500, Ross 308, cost performance.
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CAPITULO | PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

En los ultimos 10 afos, la empresa Cargill de Honduras responsable de la produccion de
pollo nortefio, con ubicacion de granjas en la zona centro y norte del pais, ha venido mejorando su
productividad, actualmente ha venido manejado una sola linea genética Cobb 500, lo cual se
convierte en un riesgo ya que se depende de una casa genética que podria en algun determinado
momento tener problemas de calidad o capacidad de suplir su producto, por lo tanto se vuelve
importante tener otra casa genética que pueda suplir las necesidades de la empresa esto ayudara a
tener mayor competencia por brindar un buen servicio con un producto de la mejor calidad y
también ante una eventualidad de cualquiera de las casas genéticas, por otra parte es una gran
oportunidad para evaluar el desempefio que nuestra la linea genética Ross 308 y comparar su
evolucion con respecto a la genética Cobb 500 y validar si se siguen manteniendo las diferencias

en los resultados productivos en todo el ciclo de produccién del pollo de engorde.

1.1 INTRODUCCION

La Avicultura moderna ha desarrollado una cantidad de lineas genéticas, que son el
resultado del cruce de razas curas con el objetivo de mejorar el vigor hibrido potenciando los
pardmetros productivos como ganancia diaria de peso, conversién alimenticia y mayor rendimiento
de canal. La avicultura, moderna ha tenido avances tecnoldgicos significativos, el crecimiento en
la casa comercial que se dedican a la venta y comercializacion de lineas genéticas, utilizan es
métodos de seleccion capaces de producir aves mas eficientes, con altos estandares de calidad,
contribuyendo de tal forma al rdpido crecimiento de los mercados avicolas. Estos avances
tecnoldgicos en la produccion de pollo de engorde han permitido obtener un crecimiento rapido y
uniforme del ave, mejorando su eficiencia en produccion de carne y convertirse en un sector mas
competitivo. EI fuerte crecimiento tecnoldgico también ocasiona que el producto final que se
produce sea de buena calidad tanto en la produccion de carne de pollo como en huevos (Nufiez &
Arroyo, 2012).

El sector Avicola de Honduras se ha mantenido en los Gltimos afios en un continuo
crecimiento, debido a que la carne de pollo es una la Fuente de proteina mas baratas del Mercado.

Las grandes empresas han enfocado su produccion de pollo de engorde importando las lineas



genéticas, ya que es mas factible la importacion para cumplir con el abastecimiento existente en el
mercado. La produccion de carne de pollo existente en el pais esta determinado por dos sectores,
un sistema tradicional y un sistema tecnificado. El Sistema tradicional lo forman pequefios
productores que su produccion es destinada en su mayor parte para el autoconsumo en un 60%,
este sistema se caracteriza por utilizar razas criollas de baja eficiencia. La ANAVIH menciona que
en un 80% de la produccion utiliza razas criollas. En ocasiones utilizan para producciones de pollo
de engorde lineas genéticas comerciales, proporcionadas por las tres grandes empresas que
comercializan pollo en el pais. EI consumo promedio por persona equivale a 56 libras de carne de
pollo por afio, que equivale a una produccion 100 millones de libras al afio, de las cuales el 90% la
cubren la produccion nacional (ANAVIH, 2011).

Cargill opera en Centroamérica desde 1969 con dos negocios principales: carnes y aves de
corral, Alimentos Balanceados. Ofrece marcas lideres en los mercados centroamericanos. Iniciando
sus operaciones comerciales en Centro Ameérica con la adquisicion de alimentos concentrados
ALCON. En la actualidad mantiene operaciones Guatemala, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y
Colombia, Cargill emplea un equipo de mas de 15 000 empleados en la region (Cargill , 2018). En
el siguiente estudio trata sobre la evaluacion del rendimiento en canal caliente y canal frio por las
diferentes piezas (ala, tender, pechuga, muslo, cadera, carcasa), de dos lineas genéticas Cobb® vs
Ross®. En donde se evaltan dos lotes con edades de las madres similares y se determiné que linea
genética presenta un mayor rendimiento. Ademas se evalud cual es la diferencia que existe en

rendimiento en canal entre la hembra y el macho en ambas lineas genéticas.

1.2 ANTECEDENTES

A nivel Mundial se estima un crecimiento acelerado de la poblacidn especialmente en paises
de desarrollo. Se tienen datos estimados que entre el 2009 hasta el 2050 el crecimiento de personas
a nivel mundial sera mas de 2300 millones, que equivale a la tercera parte de la poblacion mundial.
Por tanto la demanda y la produccion de alimentos se mantendran en continuo crecimiento. Cabe
Mencionar que la tasa de crecimiento estimada es menor al incremento de personas en las ultimas
4 décadas (FAO, 2013).
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Figura 1: Produccion Mundial de Carnes Produccién Mundial de Carnes.
Fuente: (FAQ, 2013).

En figura anterior, se comparan datos del 2014-2016 frente a una proyeccion para el 2026,
se espera que la produccidn aumente en 29 Mt para el 2026 alcanzando un aproximado de 353 Mt,
se pronostica que el crecimiento total de carnes serd aproximadamente de un 75 % y solo el 25%
restantes en paises desarrollados. Segun el la tendencia de crecimiento para el 2026 se pronostica
que la produccion mundial de carne de aves de corral supere la carne de cerdo. (OCDE/FAOQ, 2017)
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Figura 2: Produccion Mundial de Carnes Produccién Mundial de Carnes.
Fuente: (OCDE/FAOQ, 2017).

En la figura anterior, se muestra como ha sido el comportamiento en cambio de volumen
afio tras afio en la produccion de las principales carnes a nivel mundial en Millones de toneladas.
Segun las proyecciones el crecimiento para los proximos afios se espera que desacelere

marginalmente a nivel general de carnes. (OCDE/FAO, 2017)
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Figura 3: Paises con mayor proporcion adicional de carne por tipo de carne.
Fuente: (OCDE/FAO, 2017).

En la gréafica anterior, indica la proporcion adicional de carnes desde 2014-2016 frente a la
produccion proyectada para el 2026. Los paises dominan el mercado de las carnes son China,
Estados Unidos y Brasil y son los que presentan el mayor crecimiento segun de carnes a nivel
mundial. Se espera que la produccion de carne aumente con una tendencia de desaceleracion y se
espera que para el 2026 el incremento sea aproximadamente de un 16 %, que representa el 80%
del total de produccion adicional de carnes (OCDE/FAO, 2017).

La industria avicola de Honduras ha tenido cambios tecnologicos importantes en los ultimos
10 afos soportando la demanda hondurefia por el bajo costo que forma parte de la canasta bésica.
En la actualidad la produccion de carne de pollo oscila en 90 millones de aves, que equivale al 90%
consumo anual en el pais y huevos 3.4 millones de cajas por afio los cuales cubren el total de la
demanda del mercado nacional. La avicultura hondurefia esta bien organizada, actualmente esta
integrada por la ANAVIH (Asociacion de Nacional de Avicultores de Honduras), PROAVIH
(Productores Avicolas de Honduras) y La FEDAVIH (Federacion Nacional de Avicultores de
Honduras) (Ardén, 2016).

Segun la Asociacion Nacional de Avicultores (ANAVIH) la produccién nacional de carne
de pollo de engorde por res empresas: CADECA, CARGILL Y EL CORTNO, en conjunto

mantienen en la actualidad un 98 % del mercado nacional. La empresa avicola el CORTIJO fue



fundada en Tegucigalpa por John Walter Connor. Cargill opera en Centro Ameérica a partir del afio
de 1969 iniciando sus operaciones en Honduras en la planta procesadora de Alimentos
Concentrados Nacionales (ALCON). La empresa se fundo en Tegucigalpa en el afio de 1969 por
Walter Stach, en ese entonces era la tercera empresa avicola mas grande del pais, fue hasta los afios
90s que tuvo un crecimiento acelerado, cuando fue adquirida por la corporacion Multi-inversiones
(CMI), en donde se realiz6 una alianza con pollo rey y campero. En la actualidad CADECA con
sus dos marcas Pollo Rey y Pollo Cacique es la empresa lider del Mercado con una participacion
del 56.67%, en Segundo lugar Pollo Nortefio de Cargill de Honduras con una participacion del
37.33% y por ultimo con un 6% Pollo el Cortijo. (Vega, 2003)
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Figura 4: Produccion de Carne de Aves de Corral en Honduras.
Fuente: (FAQ, 2013).

En la gréafica anterior, como ha sido la evolucién de la industria avicola en honduras, la
curva de crecimiento de la produccion de carne de aves de corral ha sido constante (FAO, 2013).
El desempefio de las aves se ve afectado significativamente por parésitos intestinales de la familia
Eimeria, estos parasitos son responsables de producir enfermedades de coccidiosis. La presencia
de estas enfermedades puede generar importantes perdidas econémicas en la produccion avicola.
El metodo de propagacion comienza porque el pollo ingiere ooquiste esporulados de Eimeria, este
parasito se puede encontra en diferentes zonas en la caseta de crianza, en el alimento, el agua y la
pollinaza. La parte biologica de este parasito tiene lugar en el intestino de ave infectada durante un
periodo de 4 a 7 dias. La reproduccion de Ooquistes se reproducen de manera muy rapida y la



desiminacion se da por medio de las hesces y por la presencia de humedad estos parasitos puede
madurar y esporular, este proceso de esporulacion hace que la Eimeria sea infecciosa y la
infectacion aumenta por los ciclos de reproduccion cortos la infectacion puede se puede dar por
aves del mismo ciclo productivo (Parvada) o el siguiente ciclo. En Honduras estos parasitos son
controlados por antibidticos anticoccidiales que se les suministra por medio del alimento en las
primeras tres semanas de vida del ave. En la siguiente gréfica se muestra como esta el uso de

ionoforos en Estados Unidos de America.
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Figura 5: Porcentaje de aves alimentadas sin antibiéticos importantes londforos
Fuente: (Cobb, 2018).

En la grafica anterior, se puede observar que en los ultimos afios se ha venido cambiando
paulatinamente el uso de anticoccidiales y se ha cambiado por lonoforos , estas son vacunas
especiales para el control de los parasitos de Eimeria y de esa forma evitar el uso de antibioticos
en las aves. El uso de vacunas es un nuevo desafio para la produccion avicola nacional debido a
que la vacuna es sumistrada entre el dia 18 y 20 del ave y esto genera perdidas economicas
importantes porque afecta la ganancia diaria de peso, por el efecto de la vacuna el pollo compensa
la ganacia a parir del dia 31, sin embargo por la demanda en Honduras el ciclo de crianza del pollo

de engorde llega en promedio anual de 31 dias (Alvarenga, 2018).
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Figura 6: Evolucion de la mejora genética a partir de 1980 al 2010
Fuente: (Cobb, 2018).

La figura anterior, nos muestra cual ha sido la tendencia de las lineas genéticas, en donde
se puede apreciar que mediante la seleccion y mejoras de caracteristicas genéticas han permitido

poder alcanzar un peso de dos kg en menos tiempo.

IP Peso( Kg) x Viabilidad (%) x 100
Edad ( Dias) x CA

Ecuacion 1: Indice de Produccién Pollo de Engorde

El indice de produccion (IP), tiene como objetivo resumir el desempefio productivo de un
sistema de produccién de pollo de engorde, el cual se puede comparar con el desempefio histérico
para mostrar la mejora en el tiempo o bien se puede comparar con otras integraciones. En la
siguiente tabla se presenta una tabla comparativa de la productividad de las dos lineas que
actualmente se maneja en Cargill.

Viabilidad: Es el 100 % de las aves colocadas en una granja y se le resta la mortalidad de un
siclo productivo.

CA: La Conversion alimenticia, es la capacidad del ave de convertir una libra de alimento en
carne.

Edad: Es la cantidad en dias promedio que los pollos de engorde permanecieron en las granjas

avicolas



Tabla 1: Indice de productividad de ambas lineas genéticas

Linea genética CA Peso (Kg) | Viabilidad (%) | Edad (dias) IP
Cobb 500 15 2.087 97.54 33.04 410.66
Ross 308 1.478 2.087 98.13 33.04 419.29
Dif 8.63

Fuente: (Vasquez & Murillo, 2018)

En la tabla anterior se muestra los resultados de la tesis anterior den donde se realiz6 una
evaluacion de la productividad de ambas lineas genéticas. Estos resultados muestran que existe
diferencia significativa en conversion alimenticia mejor para Ross 308 en dos puntos y un mejor
indice de produccion de 8.63 mejor para Ross. A continuacion se presenta la grafica que indica que

de diferentes proporciones de Cobb 500 y Ross 308.
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Figura 7: Gréfica de comportamiento costo total unitario en granja.
Fuente: (Vasquez & Murillo, 2018)
En la figura anterior se puede observar cual es la relacion que existe entre el coste de

produccién por libra de carne y se observa que la mezcla actual de 90% Cobb y 10% Ross es el
escenario con el costo mas alto por libra de carne producida y que la proporcion mas que presenta
el costo mas bajo es: C40/R60 o C60/R40.

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

El proposito de la siguiente investigacién es evaluar cual ha sido el comportamiento en

rendimiento de canal (%) y por Piezas (%) de dos lineas genéticas Cobb y Ross de pollo de engorde,



a continuacién, se define el enunciado del problema, la formulacion y las preguntas de

investigacion.
1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

En afos anteriores Cargill manejaba las dos lineas genéticas Cobb y Ross, debido a que la
linea genética Ross presento problemas de ganancia de peso y conversion alimenticia y el
corporativo tomo la decision de trabajar con una sola linea genética el pasado los pollos de la
genética. Actualmente cuenta con la linea genética Cobb 500 y ha mostrado excelentes ganancias
de peso y conversion alimenticia, sin embargo, las mejoras genéticas crecen a ritmo acelerado y
AVIAGEN ha presentado una mejora linea genética Ross 308 que presenta excelentes resultados
en reproductoras con la cantidad de huevos por madres y ganancia de peso y excelentes conversion
alimenticia en la parte de pollo engorde. En la investigacion previa se recomendd realizar un estudio
comparativo que permita determinar el rendimiento en canal (%) y Por Piezas (%) cual de las dos
lineas genéticas presenta mejores resultados (Vasquez & Murillo, 2018).

En términos productivos ambas lineas genéticas presentan una productividad competitiva,
lo cual se hace necesario llevar a cabo esta investigacion para comparar los rendimientos
productivos de ambas lineas genéticas. Segun los datos mostrados por AVIAGEN existe un
diferencial de dos puntos de conversion mejor Ross 308 en comparacion de Cobb 500. Estos
resultados fueron validados en un estudio previo, en cual se evaluaron parametros productivos de
ganancia diaria de peso, conversién alimenticia, mortalidad. La combinacién de estos parametros
productivos son evaluados por un indice de produccién que permite medir la productividad n
granjas de engorde y permite realizar una comparacién de diferentes lineas genéticas. (AVIAGEN,
2017).

Actualmente existe una proporcion de 10 % la linea genética Ross 308 y un 90% la linea
genética Cobb. En un estudio previo se demostrd que en términos de costos esa proporcion
representa el costo de operacién alto, en donde se recomienda que para el proceso de engorde de
pollo, la proporcion ideal en términos de costo de operacion corresponde a una proporcion de 40 %
Ross 308 y 60 % de genética Cobb 500. Sin embargo adn no se tiene el modelo 6ptimo que permita
identificar la mezcla éptima de rendimiento en canal caliente y canal frio. Segun la produccion de

la planta procesadora no se tiene identificada la mezcla adecuada en toda la cadena de produccion



e identificar la mezcla que permita optimizar los costos operativos de la planta. (Gerardo & Sammy,
2018).

1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

En la empresa Cargill desde hace 6 afios se maneja la linea genética de Cobb, esta linea
genética se caracteriza por mantener altos indices de produccion y rendimiento en canal. Sin
embargo la empresa tiene como objetivo ampliar su genética e incorporar otro competidor de alto
nivel en la produccién de pollo de engorde y se tiene a prueba un nuevo lote de produccion de la
linea genética Ross 308 que en los Gltimos afios ha mantenido resultados significativos en la regién
Centro Americana., es por esa razon que se ha vuelto necesario evaluar bajo nuestras propias
condiciones cuél de estas dos lineas genéticas presenta un mejor desempefio técnico y por ende

mayor rentabilidad, por lo cual se pretende encontrar respuesta a la siguiente pregunta.

¢Cual es la mezcla adecuada de las lineas genéticas Cobb 500 y Ross 308 para obtener el
valor 6ptimo de rendimiento operativo y financiero en canal caliente (%) y rendimiento en canal

frio (%) en la planta Pronorsa Villanueva, Cortés, Honduras?

1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

La incorporacion de una linea genética diferente se tiene como objetivo mejorar los
rendimientos en canal y los costos de procesamiento de pollo de engorde en planta Pronorsa, por
tanto es importante realizar estudios que permitan identificar cual de las dos lineas genéticas
presenta mejores resultados en términos productivos y de costos. Por lo tanto en esta investigacion

se busca encontrar las respuestas a las siguientes preguntas.

1) ¢Cual es la mezcla optima desde el punto de vista operativo de las dos lineas genéticas de pollo
de engorde Cobb 500 vs Ross 308, en el rendimiento en canal caliente (%)?.

2) ¢Cual es la mezcla optima desde el punto de vista operativo de las dos lineas geneticas de pollo
de engorde Cobb 500 vs Ross 308, en el rendimiento en canal frio por piezas (%)?.

3) ¢Cual es el costo asociado a la mezcla optima de las lineas genéticas Cobb vs Ross en canal

caliente (%) y canal frio por piezas (%) entre las dos lineas genéticas Cobb 500 o Ross 308?
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1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Este proyecto de investigacion tiene como fin, obtener informacion relevante que se definen
en base a los objetivos planteados. Este proyecto de investigacion cuenta con el objetivo general y
objetivos especificos que son la guia en esta investigacion y estaran presentes durante se desarrolle

toda la investigacion.
1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Como objetivo general se define lo siguiente: Identificar cual es la mezcla adecuada desde el
punto de vista operativa y financiero de la linea genética Cobb y Ross para obtener el valor 6ptimo

de rendimiento en canal caliente y rendimiento en canal frio (por piezas).

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A continuacién se presentan los objetivos especificos que determinan los pasos a seguir en
esta investigacion para obtener los resultados esperados, en los objetivos especificos se toman en

cuenta las variables a utilizar en este proyecto.

1) Evaluar el rendimiento de las lineas genéticas Cobb 500 vs Ross en canal caliente (%) en la
planta Pronorsa, Dos Caminos, Villanueva, Cortes.

2) Evaluar el rendimiento de las lineas genéticas Cobb 500 vs Ross en canal frio por piezas (%) en
la planta Pronorsa, Dos Caminos Villanueva, Cortes.

3) Determinar el costo asociado a la mezcla optima de las lineas genéticas Cobb 500 vs Ross 308

en canal caliente (%) y Canal Frio por piezas (%).
1.5 JUSTIFICACION

Cargill de Honduras en la actualidad el 90 % de la produccién de pollo de engorde esta
determinada por una sola linea genética Cobb 500. Esta investigacion se esta realizando una
comparacion de rendimiento en canal caliente de la linea genética actual vs una nueva linea
genética Ross 308, con el fin de completar el estudio previo en donde se realiz6 una evaluacion de
parametros la de produccion de huevo, y parametros productivos de engorde de pollo (mortalidad,

conversion alimenticia y ganancia diaria de peso). Sin embargo con no se tienen datos que puedan
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determinar cudl de las dos lineas genéticas presenta mayor rendimiento en canal caliente (%) y por
piezas (%) y cudl es el impacto econdmico en términos de costos que presenta cada una de ellos.
Lo cual servira para la toma de decisiones y determinar cual debe ser la proporcion a utilizar por

cada linea genética.

En vista de la necesidad de la empresa de manejar un esquema de costos operativos que
permita una optimizacion del uso de los recursos y de la reduccion del costo de la planta de
procesamiento de la carne de pollo, se hace necesario una investigacion de campo que nos permita
analizar, describir y proponer un conjunto de acciones que nos conduzcan a tal propdsito. La
industria avicola especialmente la produccion de pollo de engorde se divide en dos areas, la parte
de reproductora, en donde se genera la produccion de huevos y la parte de engorde en donde se
lleva a cabo la crianza y engorde de pollo, Cargill se ubica en el segundo lugar en produccion de
pollo de engorde, es decir que la incidencia en la industria avicola nacional es evidenciada, por la
razén la inclusién de una nueva linea genética se vuelve una medida de prevencién ya que se
considera como otra alternativa la linea genética Ross y estar prevenidos por una eventualidad que
pueda afectar la linea genética Cobb 500 que es la que se encuentra con mayor proporcion Cobb
500. Adicionalmente es necesario desde el punto de vista de manejo conocer la linea genética Ross,
ya que es una linea genética nueva en la empresa (Cargill , 2018). Adicionalmente la empresa esta
buscando formas creativas de alcanzar niveles de competitividad mayor, con la relacion a la
competencia, nacional y de la regién. En la actualidad no se tiene un modelo operativo 6ptimo en

ejecucion de cual seria la mezcla ideal de las lineas genéticas Cobb 500 y Ross 308.

Los datos mostrados por ambas lineas genéticas muestran rendimientos competitivos en
comparacion al mercado nacional. La Cadena de produccion incluye: Reproductoras, Incubadora,
engorde y la planta de proceso. EI manejo de las dos lineas genéticas es el mismo, ya que se hace
uso de las mismas instalaciones, sin embargo las condiciones genotipicas y fenotipicas de ambas
lineas genéticas varian y por tal razén se vuelve muy importante evaluar los parametros productivos
en las mismas condiciones de manejo y alimentacion. Este estudio pretende culminar la evaluacion
que se realiz6 en campo y sustentar cual es el comportamiento en cuando al rendimiento en
carne(canal caliente y canal frio) de ambas lineas genéticas que permitan tomar la decision final, de

la proporcidn optima que se debe implementar en Cargill de Honduras.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO

Los Sistemas de Hibridacidn de lineas genéticas puras transformaron la produccién de aves
especializadas para pollos de engorde. Este proceso se da mediante la manipulacion de
caracteristicas deseables, por medio de procesos de seleccidn natural y mejoramiento genético, este
proceso hace posible crear lineas genéticas con una productividad alta en términos de conversién
alimenticia, ganancia de peso y mayo produccion de carne. En esta investigacion se realiz6 para
complementar un estudio previo en donde se analiz6 los parametros productivos de conversion
alimenticia y ganancia diaria de peso, realizada en las granjas avicolas de pollo de engorde. Para el
estudio se utilizaron caracteristicas cuantitativas de dos diferentes lineas genéticas con estandares
productivos muy competitivos en el mercado y mostrar cual es el rendimiento en canal caliente (%)

y canal Frio (%) de ambas lineas genéticas.

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

En busca de resolver el problema de investigacion planteado en el capitulo uno en donde se
determina cual es la necesidad bésica de esta investigacion, a continuacion se presentan una serie
de acontecimientos que les servira para entender el problema en base a teorias y conceptos
orientados a resolver esta problematica, Ademas se presenta una serie de datos producto de esta

investigacion.
2.1.1 ANALISIS DEL MACROENTORNO

Las diferentes especies de aves de corral son domésticas para la produccion principalmente
de carne, huevos y plumas. Existe en el mundo una amplia gama de aves, desde las razas autoctonas
y comerciales como los pollos de engorde hasta otras aves como: Patos, gansos, palomas avestruces
etc. Este tipo de aves se cultivan en todo tipo de sistemas avicolas, tanto de forma artesanal, como
también de forma tecnificada. En todo el mundo la crianza para la comercializacién de aves de
corral los pollos son los que mas se producen (FAO, 2016). EI Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA), hace referencia a los consumos mundiales en carnes, en los ultimos
informes estimaron que para el 2018 haya un incremento del 1% en la produccion mundial de

carnes, alcanzando un produccién mundial de 91,3 millones de toneladas, segun esta fuente los
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principales productores de carne de pollo son: USA, Brasil, India y la Unién Europea (USDA,
2017).

La produccidn avicola presenta un continuo crecimiento a nivel mundial, segin prondsticos
para los proximos afios se prevé un incremento anual del 2 %, con una produccion estimada de 134
millones de toneladas para el afio 2024, de las cuales el 89% corresponde a la produccion de pollo
de engorde. En la tabla 2 se puede observar que el continente americano representa para el 2013 el
44 % de la producciéon mundial, los datos revelan que entre los afios 2000 y 2011 la produccién de
pollo de engorde tuvo un incremento anual del 4.95 % (USDA, 2014). A continuacién una tabla de
la produccion mundial de carne por continentes.

Tabla 2: Produccion de carne de pollo (millones de toneladas)
Regi6n 2000 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014E | 2015P | 2016P

Africa 2.8 3.3 3.4 3.7 4 4.2 4.5 4.5 4.6 4.7 4.9 4.9 4.9
América 27.1 |32.7 |33.7 |35 375 [36.9 |38.8 |40 40.5 [42.1 |42.8 43.4 44.3
Asia 18.6 224 |23.5 |25 26.2 |28 29.2 |30.3 |31.6 |32.2 |32.1 32.7 33.1
Europa 9.5 109 |10.8 |11.6 |12.1 (13.3 |139 (14.6 |155 |16.1 |16.5 16.7 17

Oceania 0.7 0.9 1 1 1 1 1.1 1.2 1.2 1.3 1.2 1.3 1.3

MUNDO |58.770.3|72.3|76.2|80.7|83.4|87.4]90.693.3|96.3|97.5 |99 100.6
Fuente: (USDA, 2014).

En la tabla 3 se presentan los principales paises productores de carne de pollo en el continente
americano, estos cuatro paises representa el 83 % de la produccion total en todo el continente.
Siendo estados unidos es el mayor productor de carne de pollo en América representando para el
afio 2013 una participacion del 41 %, después esta Brasil con una produccion del 30%, seguido de
México y argentina con una participacion del 7 y 5 % respectivamente (USDA, 2014). A
continuacion se muestran los principales paises que se dedican a produccion de carne de pollo.

Tabla 3: Principales productores de carne de pollo de engorde en América.

Pais 2000 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 [2015P|2016P
EUA 13,703| 15,870( 15,930| 16,226| 16,561 15,935| 16,563| 16,694| 16,621| 16,976| 17,299| 17,966| 18,365
Brasil 5,980( 9,350( 9,355(10,305{11,033|11,023|12,312|12,863|12,645|12,308| 12,692| 13,080| 13,480

México 1,936| 2,498| 2,592| 2,683| 2,853| 2,781| 2,822| 2,906| 2,958 2,907 3,025| 3,100 3,160
Argentina 870( 1,030{ 1,200| 1,320 1,435| 1,500| 1,680| 1,770| 2,014| 2,060 2,050 2,060| 2,100

Fuente: (USDA, 2014).
La industria Avicola en Centro América esta en constante crecimiento, siendo Guatemala

el pais que tiene la mayor produccion de pollo de engorde y hasta el 2012 domina la produccion
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centroamericana con 188 mil toneladas métricas, Honduras Ocupa el segundo méaximo productor
de la regién con 160 TM y en los Gltimos afios ha mantenido un crecimiento constante del consumo
per capita, lo cual lo mantiene en un rubro muy importante para el sector privado y de Gobierno
(FEDAVI, 2012).

Tabla 4: Produccion de carne de pollo en Centro América (miles de Toneladas)

Paises 2008 2009 2010 2011 2012
Guatemala 166.30 166 167 189 188
Honduras 142.00 145.3 152.5 158.7 160
Panama 114.90 118.7 125.8 136.8 138
Costa Rica 106.60 110.5 105.1 100.2 103.9
El Salvador 96.10 97.7 104.5 109.1 109.5
Nicaragua 91.00 89.6 102.3 112 109.6
Belice 12.60 13 13 139 14.4

Fuente: (ONU, 2013).
La tabla anterior se muestra que Honduras es segundo pais méas productor de carne de pollo
de Centro América, muy por debajo de Guatemala. Para el afio 212 la produccion registrada fue de

160 miles de toneladas.
2.1.2 ANALISIS DEL MICROENTORNO

En Honduras la produccién agricola es la tercera mas importante del pais, representando un
aporte del 13.4 % del Producto Interno Bruto (PIB) en el periodo 2010-2014. EI Valor Agregado
Bruto en su mayoria es conformado por el cultivo del café con una participacion del 23.6 %. La

produccion Avicola representa un aporte del 4.4% del Producto Interno Bruto Agricola.

8.20' 4.40% g0y ® Hortofruticula
2.8U%

M Ganado Vacuno
23.60% — M Pesca

M Granos Basicos
5.50% 60% 9.30% ® Banano

Figura 8: Contribucion al PIB Agricola Segun Rubro, Promedios 2010-2014.
Fuente: (UPEG, 2015).

En la economia nacional el sector avicola es un rubro muy importante para el pais ya que
contribuye al PIB nacional. En Estudios econémicos mostrados por el banco central de Honduras

para el afio 2015 represento un aporte de 0.6% al PIB. La industria avicola es un aliado de otros
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sectores agricolas hondurefio mediante la participacion del Convenio para las Alianzas Estratégicas
de Granos Basicos. Para el afio 2015-2016 la industria avicola compro el 60 % de la produccion a
nivel nacién de Maiz, el 100 % de la produccion de sorgo, lo cual represento en términos
econdémicos una inversion aproximada de 115 millones de lempiras. Brindando un apoyo
importante a pequefios productores de granos basicos del pais y promoviendo los cultivos
tecnificados a precios competitivos en la agricultura nacional (PROAVIH, 2016). Las
exportaciones de la industria avicola hondurefia ascendieron para el a US$ 7.4 millones,
distribuidos en los principales productos avicolas que son: Carne de pollo, embutidos de pollo,
huevo de mesa, huevo fértil y pollita de un dia para reproductoras, lo que genero incremento de
divisas aproximadas de 16.2% ya que para el 2,014 las exportaciones registradas Honduras fueron

6.2 millones de dolares (BCH, 2015).

Tabla 5: Inversiones, Produccién y Empleos directos en Honduras

Produccion Anual de Huevos

Tipo de Produccion Ir:lversion en Unidadfas Cantidad de Cantidd de Huevos E_mples

millones de L. Productiva Aves Anuales Directos
Reproductoras 1.00 2 22,500 22,066 51
Incuvadoras 4.18 2 62
Granjas de Postura 64.80 160 6,042,000 3,579,120 2502
Empaque y Almacen 3.58 142 496
Equipo de Distribucio 14.91 497 1178
Administracion 388
Totales 88.46 803 6,064,500 3,601,186 4,677

Produccion Anual de Carne de Pollos

Tipo de Produccion In_'lversion en Unidadfes Metros Fle Cantid{;ld de Libras E'mples

millones de L. Productiva| Produccion Producidas Anuales | Directos
Reproductoras 13.36 72 159,816 528
Incuvadoras 15.00 10 180
Granjas de Postura 152.77 322 1131660 3806
Planta de Proceso 100.00 11 380,000,000 3265
Equipo de Distribucio 12.56 292 1183
Administracion 1226
Totales 293.69 707 1,291,476 380,000,000.00 10,188
Total de Inversiones| L 382.15 Total c_le Empleos 14,865

Directos

Fuente: (SENASA & ANAVIH, 2015).

En Honduras la produccion de huevos se distribuye en 22,500 aves para reproductoras y
6,042 unidades para huevo comercial. Lo cual representa una produccién anual de huevos de 3.6
millones de unidades, la inversion anual equivale a 88. 46 millones de L. y una generacion de
empleos directos de 4,677 a nivel nacional. La produccion anual de carne de pollo es de 380

millones de libras. La infraestructura avicola esta distribuida en: 12 incubadoras, 74 reproductoras, 211
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granjas de engorde semi tecnificado, 111 granjas de engorde tecnificado y 160 granjas de postura. (Tabla
No.5) (SENASA & ANAVIH, 2015).

La situacion actual de la industria avicola es el resultado de las inversiones y empleo de
tecnologia intensiva mas las integracion vertical de la cadena, lo cual ha generado economias de
escala que han convertido a la avicultura en un sector que ofrece diversidad de productos de alta
calidad. Este sector es considerado unos mercados con barreras de entrada debido a que es
nominado por tres grandes empresa, Cadeca, Cargill y El Cortijo. Estas empresas ofrecen precios
y calidad similar, su diferenciacion existe en los servicios ofrecidos al cliente y estrategias

publicitarias establecidas por cada empresa (ANAVIH, 2011).
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Figura 9: Porcentaje de rendimiento en la evisceracion de peso vivo
Fuente: (Cobb, 2018).

En la figura 9, se muestra una evolucion del rendimiento de carne en canal caliente que es
el porcentaje de aprovechamiento de carne que corresponde alrededor del 78 % para el afio 2017-
29018. Es decir que solo un 22 % del pollo corresponde a las visceras, plumas y extremidades
(patas y cabeza), el resto es porcentaje de carne. Este es el comportamiento de la linea genética
Cobb 500 orientadas a la produccion de pollo de engorde han demostrado que mediante la
implementacion de la técnicas basadas en la genética del pollo de engorde logrado importantes

avances en cuanto a rendimiento en canal (Cobb, 2018).
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2.1.3 ANALISIS INTERNO

El crecimiento de la industria Avicola mantiene operaciones que conllevan una serie de
procesos y procedimientos desde las casas genéticas hasta la produccion eficiente en campo y
planta procesadoras de carne. La crianza de pollos de engorde es una rama de la avicultura que
realizan practicas de manejo exigentes con el propdsito de potencializar el desarrollo de las aves.
Existes diferentes sistemas de crianza y manejo del pollo de engorde, desde sistemas artesanales,
semi-tecnificados y sistemas de ambientes controlados. Las principales empresas de Honduras que
se dedican a la produccion de pollo de engorde han realizado en los ultimos afios realizaron una
fuerte inversion en infraestructuras y tecnologias que permitan mantener en condiciones optimas
durante el crecimiento y desarrollo de las aves. La mayor parte de la produccion nacional de pollo
de engorde corresponde a granjas con tecnologias avanzadas y ambientes totalmente controlados
(Cargill, 2018).

Cargill inicio sus operaciones en Centroamerica en el afio de 1969 en San Pedro Sula,
Honduras. Cuenta actualmente con dos negocios principales: Cargill Proteina que se dedica a la
produccién y comercializacion de carne de pollo. Su otro negocio es Cargill Nutricién animal, este
este negocio esta orientado a la produccién de concentrados para animales. Cargill ofrece una
gama de productos céarnicos y concentrados para diferentes especies de animales, productos de alta
calidad. Posee marcas que se encuentran bien reconocidas en el mercado nacional dentro de las
cuales mencionamos las principales marcas: Pollo Nortefio, Embutidos Delicias, Castillo de Roble
y por la parte de concentrados: Alcom, Cati, Doggui, Pest Master, entre otros. Cargill emplea a
mas de 2,300 empleos directos, mantiene sus oficinas principales en San Pedro Sula y sus

operaciones se encuentra en 11 ciudades del pais (Cargill, 2018).

Los pollos autéctonos o de razas criollas en paises en desarrollo presentan tasas de
crecimiento mucho mas lento, en comparacion a los pollos provenientes de razas mejoradas, la
diferencia de peso es notable ya que un pollo de engorde autoctono puede alcanzar un peso
aproximado de 1.0 Kg a las 20 semanas, mientras un pollo de raza mejorada genéticamente y con
instalaciones con tecnologia avanzada puede llegar a alcanzar 2.0 Kg de peso vivo a las 5 semanas.
(Pym, 2017). A continuacion se presenta las ganancias diarias y la evolucién en peso alcanzado a
42 dias.
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Figura 10: Ganancias Genéticas, Peso a la Faena.
Fuente: (Siewerdt F. , 2018).

En la gréfica anterior, se muestra como ha sido la evolucion del peso de la linea genética
Cobb 500 desde 1990 hasta lo proyectado para el afio 2020, lo que significa la ganancia diaria de
peso ha mejorado mediante pasan los afios. EI peso corporal mejord anualmente en 45 g a la misma
edad (42 dias), o medio dia menos por afio y alcanzar el mismo peso de mercado o de procesamiento
(faena). A continuacion se presenta la ganancia diaria y conversion alimenticia de linea genética
Cobb 500.

1990

1995

2000

2005

2010 Ahorro: 1,38 kg pienso/pollo

2015

2020

Figura 11: Conversion Alimenticia con un Peso Ajustado a 2.5 Kg.
Fuente: (Siewerdt F. , 2018).

En la grafica anterior, muestra que los pollos de engorde de la linea genética Cobb 500,
existe una mejora continua en conversién alimenticia afio tras afio, en la grafica se puede diferencia
que desde 1990 existe una mejora de 0.02 (puntos) de conversion por afio y se tiene una proyeccion
siguiendo la misma tendencia una conversion alimenticia 1.60, lo que significa que para el afio

2020 cada pollo de engorde tendria que consumir 1.60 libras de alimento una libra de carne ajustado
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a aun peso de 2.5 kg 0 5.51 libras de peso vivo. El costo operativo es fuertemente afectado por la
conversion alimenticia, esto se debe a que el alimento es el elemento que representa el costo mas
elevado en la crianza de pollo de engorde. A continuacion se muestra una grafica de los principales
cultivos utilizados para la elaboracién de alimentos concentrados para pollo de engorde (Siewerdt
F., 2018).
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Figura 12: Costo Actual por tonelada de alimento de soya junio 2011 a octubre 2018.
Fuente: (Meeting, 2018).
En la gréfica anterior, se muestra una reduccion en el costo por tonelada de harina de soya

desde el afio 2011 hasta octubre del 2018. La harina de soya es un elemento muy usado para la

elaboracion de concentrados para la produccion de aves de corral (Meeting, 2018).
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Figura 13: Costo actual/ Bushel de Maiz Septiembre 2010 a Octubre 2018.
Fuente: (Meeting, 2018).

En grafica anterior, muestra como ha sido el comportamiento del costo de maiz desde el
afio 2010 hasta octubre de 2018. La harina de maiz es el ingrediente as utilizado para la elaboracion
de concentrados. Para la industria avicola este elemento es muy importan para elaborar

concentrados y establecer una dieta balanceada para las aves de corral (Murillo, 2018).
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2.1.4 PRODUCCION DE POLLO DE ENGORDE

Las granjas dedicadas a la produccion de pollo de engorde se encuentran ubicadas en Santa
Cruz de Yojoa, Cortes, Honduras. Actualmente Cargill Mantiene un total de 15 granjas propias. A

continuacion se detalla una serie de practicas y manejo de la crianza de pollo de engorde.

2.1.4.1TIPOS DE GALPON.

En la empresa Cargill existen galpones Abiertos y de Tanel, El primero hace referencia a
una caseta que no se controlan todos los parametros ambientales, en el segundo tipo de galpon
(Tdnel), este tipo de galpon presenta una estructura que permite mantener un ambiente controlado
del galpon y permite que el ave tenga las condiciones dptimas para el crecimiento y desarrollo, esta
galeras son totalmente selladas con la intencién de mantener controlados factores ambientales
principalmente, temperatura, humedad relativa y velocidad del viento. EI manejo de una granja
tunel depende de diferentes dispositivos de control que permitan una automatizacion de los
requerimientos que permitan mantener las condiciones de ambientales necesarias para la crianza

de pollo de engorde (Cargill, 2018).

2.1.4.2 RECIBO DEL POLLITO.

El pollo se recibe el mismo dia de su nacimiento y se le suministra agua y alimento
inmediatamente al monto de recibo en granja. Las primeras 100 horas de vida son sumamente
importantes para el desarrollo del pollito y asi encaminar hacia un buen peso de arranque de un
ciclo productivo (Parvada). Adicionalmente se realizan una seria de practicas para incentivar el
consumo de agua y alimento y mantener condicione ambientales optimas, de manera de no generar

estrés al pollito y asi no interrumpir su crecimiento (Cargill , 2018)

2.1.4.3NUTRICION Y ALIMENTACION DEL POLLO DE ENGORDE

La nutricion se define como un conjunto de procesos que un organismo utiliza para
incorporar en los tejidos nutrientes mediante un proceso metabdlico que es afectado por
condiciones de ambientales propias de cada organismo. La nutricién engloba el aporte de nutrientes

mediante el consumo y el resultado se mide por el aprovechamiento de los nutrientes y la forma en
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que un organismo vivo transforma y utiliza estas las sustancias que permitan alcanzar los objetivos

planteados al momento de la formulacién de una dieta balanceada (4). (M, S, R., & S., 2009).

El agua es un ingrediente vital para la crianza de pollo de engorde. Aporta nutrientes al ave
y es esencial para las funciones del cuerpo de ave. El agua ayuda a tener una mejor digestion y
absorcion de nutrientes, adicionalmente aporta a la funcion y transporte de nutrientes. EI consumo
de agua corresponde dos veces el consumo de alimentos. Aproximadamente el 70 % del peso de
un pollo de engorde es agua, esto significa que cualquier variacion en el consumo de agua va afectar
laingesta de alimento y por lo tanto el rendimiento del proceso de crianza en las granjas de engorde.
(Kirkpatrick & Fleming, 2008).

Actualmente Cargill de Honduras maneja el 90 % de su produccién la linea genética Cobb
500, Los requerimientos nutricionales recomendados para el buen desarrollo y crecimiento de pollo
de engorde. La dieta puede variar entre una genética y otra. Ademas se debe de considerar las
condiciones clima y objetivos de la empresa. A continuacion se presenta una tabla de
requerimientos nutricionales de pollo de engorde (Cargill , 2018).

Tabla 6: Nutricion de Pollo de Engorde

Especificaciones minimas recomendadas
Imlclo Crecimilento | Finallzaclan 1| Finallzaclon 2*
CANTIDAD DE ALIMEMNTO/ awe 250 g 1000 o
0.55 Ib 2,20 1Ib

PERIODO DE ALIMENTACIOMN dias o - 10 11 - 22 23 - a2 A3+
TIPO DE ALIMEMNTO Migaja Pellet Pellet Pellet
Proteina bruta o 21-=22 19-20 18-19 17-18
Energia metabolizable rAJ G 12,59 12,92 13.26 13.36
(ENLAT) Kcalikg 008 IDss I1se7 331921

Kcallb 1365 1 2400 1438 1443
Lisina Fo 1.32 1,19 1,05 1.,.00
Lisina digestible Fo 1.18 1,05 0,95 0,90
Metionina o 0.50 0,48 0,43 Lo Ny |
Metionina digestible o 0,45 0,42 0,39 0,37
Met + Cis Fo o,98 0.89 o.82 o.7F8
Met += Cis digestible o o.88 o.80 O, T (o g e
Triptofamno P 0,20 0.19 0,19 o.18
Triptafamno digestible Y a.18 o.17F o, 17 .16
Treomnina P 0.8 Lo By = o, 71 0.8
Treonimna digestible Fo o, 77 0,69 0,65 0,51
Aargimima o 1.38 1.25 1.13 1.08
Aaginimna digestible o 1.24 1.10 1,03 0,97
Walimna Fo 1,00 0. 91 .81 Q. F7F
wWalina digestible o 0.89 .80 o, 73 0,69
Isoleucina e o.88 o, 80 [0 gy | 0.8
Isoleucina digestible o o, 79 o, 70 0.65 0,51
Ccalcio o 0,90 0.84 0. 76 0,76
Fosforo disponible o 0. 45 0,42 0.38 .38
Sodico P o, 16-0,23 0,16-0,23 0,15-0,23 0,15-0,23
Cloruroc o O, 17-0.35 0. 16-0.35 0. 15-0.35 0. 150,35
Potasio o 0.850-0,95 0.680-0.85 o.e0-0,.80 0.80-0.80
Acido linoleico Fo 1,00 1,00 1,00 1,00

Fuente: (Cobb-Vantress.com, 2018).
En la tabla 6, se muestra los requerimientos minimos nutricionales que necesita un pollo para

alcanzar su crecimiento 6ptimo: La tabla nos explica una serie de componentes nutricionales que
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tienen que existir en una dieta balanceada para la produccién de carne de pollo de engorde. En cada
etapa de crecimiento las necesidades de las aves so diferentes por lo tanto los requerimientos
nutricionales cambian de acuerdo a la edad de al ave. Segun la tabla anterior, la forma fisica del
alimento y los contenidos nutricionales son especificos para cada etapa de crecimiento y se
enmarcan cuatro etapas. La primera es desde el recibo hasta los diez dias de edad, el alimento
fisicamente difiere del resto por el tamafio de particula, esto es debido a que el pollo recién nacido
se le es mas facil el consumo de una particula pequefia en forma de migaja. La segunda etapa o
Ilamada crecimiento, existe un incremento del tamafio de particula (Pellets) y se reduce el %
proteina bruta, y un aumento en la cantidad de energia metabolizable. En las siguientes etapas de
finalizacion 1y 2, se mantiene el tamafio de particula (pellets), y se incrementa gradualmente la
cantidad de energia y se reduce paulatinamente el contenido de proteina bruta (Cobb-Vantress.com,
2018).

En las granjas avicolas ademéas de tener un programa de alimentacion eficiente, la
produccion depende de précticas de manejo y suministro de otros elementos que se emplean para
obtener resultados de produccion éptimos. Existes 5 elementos basicos en la crianza de pollo de
engorde: El primero es la temperatura del galpon desde el recibo hasta que se envia el pollo a la
planta de proceso, en este proceso se tiene como objetivo mantener el ave en confort y se mantiene
en monitoreo en base a requerimientos de temperatura segun la edad del pollo. EI segundo punto
es la humedad relativa que va directamente relacionado con la temperatura del galpon y se debe de
mantener en control a medida que ambos requerimientos se encuentren entres los rangos
establecidos por la linea genética Cobb 500, El tercer y cuarto punto es mantener una disponibilidad
de agua y alimento todo el ciclo de produccién, el consumo debe de suministrarse ad invido , para
culminar con los requerimientos basicos esta la Ventilacién, este Gltimo nos permite en la primera
etapa de crecimiento mantener buena calidad de aire y a medida que el pollo crece la ventilacion
se vuelve muy importante para regular la temperatura del galpon y posteriormente la temperatura
de pollo (Zuniga, Pollo de Engorde, 2018).

2.1.4.4 SALUD Y BIOSEGURIDAD AVIAR

El buen manejo y el uso de buenas practicas ayudan a prevenir enfermedades en las aves y
obtener un crecimiento sano de los pollos de engorde. En Cargill de Honduras existe una seria de

medidas preventivas que son orientadas a la proteccion contra enfermedades y mantener aves
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saludables para su sacrificio. Estas buenas précticas se conocen como bioseguridad aviar y son
implementadas para evitar que patdgenos infecciosos ingresen a las granjas de pollo de engorde y
evitar posibles enfermedades. Adicionalmente existen programas de vacunacion contra
enfermedades existentes en el pais, que se realizan de forma preventivas para evitar un posible
brote de alguna enfermedad contagiosa para las aves. Estos procedimientos de bioseguridad
consiste tener un control estricto en todas las granjas avicolas e inician con una restriccion para el
ingreso de personas, materiales, vehiculos. Solo personas autorizadas pueden ingresar a una granja
avicola y tienen por obligacion respetar y cumplir con todos los requerimientos establecidos por la

empresa de bioseguridad de granjas.

2.1.45PROCESAMIENTO DE CARNE DE POLLO PLANTA PRONORSA

La planta PRONORSA cuenta con un proceso primario y un proceso secundario: El
primario se refiere al proceso de carne canal caliente que comienza desde: El recibo del pollo en la
planta, luego se realiza el pesaje del pollo, aturdido del pollo antes del sacrificio, el desoye o
sacrificio, desplume, corte de extremidades, eviscerado, y al final se toma el peso del pollo entero
sin visceras ni extremidades y se obtiene el peso canal caliente. A continuacion se presenta una

gréafica del procesamiento de carne en la planta Pronorsa.

Recibo de Pollo T — Rendimiento
en Planta Canal Caliente

Peso Pollo Vivo Corte de Pre-
en Planta Extremidades Enfriamiento

Aturdido Desplume Enfriamiento Peso en Partes

| —

Rendimiento Corte
Escaldado Canal Frio Y
Deshuese
Pollo entero

Figura 14: Procesamiento de Carne Planta Pronorsa
(Cargill , 2018).

En la figura anterior, se muestra el proceso que se sigue para procesar los pollos en la planta

PRONORSA. El proceso primario es un proceso automatico y se conoce como canal caliente, esto
es porque el pollo no ha sido sometido a temperaturas frias. El segundo proceso comienza el
enfriamiento del pollo en esta etapa el pollo permanece un aproximado de dos horas en
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enfriamiento. En este proceso se toma el peso del pollo entero enfriado y luego el pollo es ingresado
por medio de bandas al sub-proceso de corte y deshuese. El corte y deshuese se realiza de forma

manual, en esa etapa se realiza el corte y la separacion de las partes de carne, huesos y grasa.
2.2 TEORIAS DE SUSTENTO

La genética es la ciencia que estudia los fendmenos de la herencia y la variacion. Expresa la
forma como las caracteristicas de los organismos vivos heredan los genes y transmiten
caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas, bioquimicas o conductuales de generacidn en generacion
bajo diferentes condiciones ambientales. Estos estudios de fenédmenos de la herencia tuvieron
grandes aportes por el estudiante austriaco Juan Gregorio Mendel (1822-1884), aunque dichas
teorias tuvieron su relevancia en el afio de 1990. (Dawkins, 2011).

2.2.1 TEORIA DE LA GENETICA

Las leyes de Mendel explican y predicen como van a ser las caracteristicas de un nuevo
individuo, partiendo de los rasgos presentes en sus padres y abuelos. Los caracteres se heredan de
padres a hijos, pero no siempre de forma directa, puesto que pueden ser dominantes o0 recesivos.
Los caracteres dominantes se manifiestan siempre en todas las generaciones, pero los caracteres

recesivos pueden permanecer latentes, sin desaparecer, para ‘surgir y manifestarse en generaciones

posteriores (Valega A. , 2009).

2.2.1.1 PRIMERA LEY DE MENDEL

A continuacion se presenta la siguiente tabla en donde se detalla la primera ley de uniformidad

de los hibridos.
<
1 1
S

Figura 15: Primera Ley de Mendel, ley de uniformidad de los hibridos
Fuente: (Valega A. , 2009).
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La primera ley de Mendel, conocida también como la Ley de la uniformidad de los hibridos
en donde Mendel separo los caracteres y denomino a uno como dominante y al otro como recesivo.
El caracter dominante es el que permite activo y se puede ver fenotipicamente la herencia de una
caracteristica, mientras que el otro caracter denominado recesivo permanece oculto y no se muestra
en los hibridos en la F1 o también conocido como el primer cruce de dos razas puras. Mendel en
su teoria pudo demostrar que la herencia no depende del género, independientemente si la planta

aporta la parte masculina (Polen) o parte femenina (semilla) (Casanueva, 2013).

La primera ley de Mendel, conocida también como la Ley de la uniformidad de los hibridos
en donde Mendel separo los caracteres y denomino a uno como dominante y al otro como recesivo.
El caracter dominante es el que permite activo y se puede ver fenotipicamente la herencia de una
caracteristica, mientras que el otro caracter denominado recesivo permanece oculto y no se muestra
en los hibridos en la F1 o también conocido como el primer cruce de dos razas puras. Mendel en
su teoria pudo demostrar que la herencia no depende del género, independientemente si la planta

aporta la parte masculina (Polen) o parte femenina (semilla) (Casanueva, 2013).

2.2.1.2 SEGUNDA LEY DE MENDEL

A continuacidn se presenta una tabla ilustrativa de un ejemplo de autofecundacion de especie de

planta.

Tabla 7: Tabla ilustrativa de una planta heterocigoto que puede auto fecundarse
Caracteristica Valor dominante Valor recesivo
Forma de la semilla Redonda lisa o casi lisa Irregular rugosa
Color del albumen de Amarillo palido, brillante WVerde

la semilla o naranja
Color del tegumento Gris o gris oscuro Blanco
Forma de la vaina Ligeramente arqueada y Retorcida entre las semillas
madura sin arrugas ¥ arrugada
Color de la vaina inma- Werde oscuro Amarillo encendido
dura
Posicion de las flores Axilares Terminales
Longitud del tallo Largo (6'a 7") Corto (33" a 1V27)
¢ = pie vienés (31.6 cm)

Fuente: (Casanueva, 2013).

En la tabla anterior muestra un ejemplo de autofecundacién. El resultado esperado resultante
sera conforme a los caracteres de valor dominante en una proporcion 3:1 es decir que se obtendran
diferentes resultados y que por cada tres caracteristicas de los valores dominantes se encontrara
eventualmente una caracteristica correspondiente al valor recesivo. En siguiente tabla se presenta

un ejemplo de la segunda filial o F2 segun las leyes mendelianas. (Casanueva, 2013).
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Tabla 8: Segunda Ley de Mendel

Gametos S S
S SS SS
S Ss Ss

Fuente: (Casanueva, 2013).

La tabla anterior muestra un ejemplo de dos gametos, uno con dos genes dominantes (SS)
y el otro con un gen dominante y un recesivo (Ss). El resultado de este cruce mostraran no solo el
caracter dominante sino también en una relacién 3:1 es decir que tres plantas manifiestan el caracter
dominante y una mostrara el caracter recesivo. En la segunda generacién presentaba un gen con un
caracter dominante de semilla lisa (S), de uno de los padres (SS) y se cruz6 con otra planta que
presentaba caracteristicas de semillas rugosas (W o s) del otro padre (WW o ss). Esto representa
individuos heterocigotos donde los que presentan el caracter S, significa que por el gen dominante
el resultado serd semilla lisa, EI gen denominado recesivo es cuando en la primera generacion
tienen la copia de un solo gen, la mitad presenta el gen de semilla lisa y la otra mitad el gen de
semilla corrugada, el resultado esperado sera, cual de las caracteristicas presenta el gen dominante.
En el caso de la segunda filial 0 F2, las semillas SS y Ss muestran el gen dominante y la produccion
de semillas lisas y el gameto con la combinacion ss muestran el gen recesivo y la produccion de
semillas corrugada (Casanueva, 2013). En la siguiente figura se detalla graficamente la segunda
ley de Mendel.

e e

Figura 16: Segunda Ley de Mendel, ley de la Segregacién
Fuente: (Valega A. , 2009).

La segunda ley de Mendel, también conocida como la ley de segregacion, estableces que los

caracteres recesivos al cruzar las dos razas puras, quedan ocultos en la primera generacion F1 y
reaparecen en la segunda generacion F2 en una proporcion 3:1 con respecto a los caracteres
dominantes. Los individuos de la segunda generacién resultan del cruce de los hibridos de la
primera generacion. El resultado de este cruce produce individuos fenotipicamente diferentes, esto
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se debe a que existe una segregacion de alelos que inicialmente se encuentran juntos y luego se
separan entre los distintos gametos (Valega A. , 2009)

Mediante la teoria mendeliana se puede predecir la descendencia mediante el cruce de dos
razas puras en la filial 1 (F1) que presentan como resultado igual fenotipo y genotipo. Después de
varios intentos fallidos Mendel logro resultados importantes que ha servido para el estudio de la
genética y logro concluir que cuando se cruzan dos razas puras el hibrido resultante iba a mostrar
las caracteristicas que contienen el gen dominante. Uno de los ejemplos fue el cruce de dos especies
de plantas de guisantes, que producian semillas de colores diferentes y el color que prevalece al
cruzar las dos especies seria la planta que posee el gen dominante del color de la semilla, es decir
que la planta con el caracter dominante del color de la semilla aporta el alelo para el color y la otra

planta aporta el ovulo para el color de la. (Valega A. , 2009)

2.2.1.3 TERCERA LEY DE MENDEL

En las dos primeras leyes de Mendel se basan en el comportamiento de los factores hereditarios

de un solo caracter.

El estudio de la herencia de pares de caracteres en donde Mendel explica que los caracteres
se manifiestan de forma independiente y que se heredan de forma independiente, es decir que un
caracter al momento de heredar una determinada caracteristica ignora completamente el otro. De
este resultado se esperan cuatro combinaciones de posibles caracteres a encontrar y presenta una
proporcién de 9:3:3:1, esta ley muestra un aproximacion de un posible resultado de herencia.
(Campo, 2009)

Jrp——— P g————
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A R N e e en e e

S - = — R —
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Figura 17: Tercera ley de Mendel o ley de la independencia de caracteres
Fuente: (Valega A. , 2009).
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En la figura anterior, muestra el resultado referente a lo que se explica en la tercera ley de
Mendel en donde se generan como resultado del cruce 4 combinaciones posibles que son: 9: AA,
3 Ab, 3,aB, 1 ab, dando unarelacion de 9:3:3:1. La tercera ley de Mendel o ley de la independencia
de caracteres. Explica que los genes determinan cada caracter y se trasmiten independientemente.
La transmision de dos o més caracteres cada par de los alelos controlan un caracter que se trasmite
de manera independiente. Esta ley refuerza el concepto de que los genes son independientes entre

si y que no se mezclan, ni desaparecen de una generacion a otra (Campo, 2009).

Para llegar a esta conclusion Mendel cruzo plantas de guisantes de semilla amarilla y lisa con
plantas de semilla verde y rugosa (Homocigéticas ambas para los dos caracteres). Las semillas
obtenidas en este cruzamiento eran todas amarillas y lisas, cumpliéndose asi la primera ley para
cada uno de los caracteres considerados, y revelandonos también que los alelos para esos caracteres
son los que determinan el color amarillo y la forma lisa. Se puede apreciar que los alelos de los
distintos genes se transmiten con independencia unos de otros, ya que en la segunda generacién
filial F2 aparecen guisantes amarillos y rugosos y otros que son verdes y lisos, combinaciones que
no se habian dado ni en la generacion parental (P), ni en la filial primera (F1). Asimismo, los
resultados obtenidos para cada uno de los caracteres considerados por separado, responden a la
segunda ley (Campo, 2009).

Las aves domésticas (Gallus gallus) se dice que se originan de “Gallus bankiva”, estas
encontradas al sureste de Asia, son gallinas silvestres que viven en montafias asiaticas, las cuales
vives en pequefios grupos y realizan tres puestas de huevos al afio. Mediante un proceso de
domesticacion se derivan diferentes especies de aves domésticas. Las cuales mediante la
implementacion de ingenieria geneética se han orientado en todo el mundo para la especializacion
de aves para la produccion de carne y huevos. La informacién taxondmica de la gallina domestica
corresponde: Reino: Animalia, Filo: Chordata, Clase: Aves, Orden: Galliformes, Familia:

Phasianidae, Género: Gallus, Especie: G. gallus (Salas, 2015).

Las lineas genéticas actuales son el resultado del cruce de diferentes razas puras. Dentro de
las principales razas se mencionan la Leghorn Blanca, que se caracteriza por el color blanco de las
plumas y huevos de cascara blanca, la Rhode Island, se caracteriza por tener plumas de color marron
y huevos con cascara color pardo, la Plymouth Rock Barada esta raza se utiliza cominmente para

doble , pone huevos de color blanco, la Plymouth Rock Blanca tienen plumas blancas y huevos con
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cascara de color blanco, la Cornish raza especializada para la produccién de carne, pone huevos de
color pardo, la raza Sussex raza que cominmente se utiliza para la produccion de carne, la New
Hampshire es considerada comdnmente como una raza basica para el desarrollo de lineas genéticas
comerciales en la actualidad orientadas a la produccion de pollo de engorde. Las lineas genéticas
comerciales en la actualidad, son el resultado del cruce de razas puras. Este resultado produces
lineas genéticas solidas con alta productividad, con indicadores productivos eficientes como ser:
Répido crecimiento, conversion alimenticia baja, baja viabilidad, alta rusticidad y lineas genéticas
que se adaptan facilmente a los cambio s climaticas (Gernat, 2013). A continuacion se presenta un

modelo grafico del proceso de seleccion de pollos de engorde:

ESTRUCTURA DE LA INDUSTRIA DE POLLOS DE ENGORDE

Mejoramiento

m Seleccién ‘ Miles ‘
genético

genealogica l

Decenas
de miles

LINEAS PURAS

BISABUELOS

/ P \ ‘ 10 000 000 ‘
¥
/ PADRES \1 400 000 000 ‘

/ POLLOS DE ENGORDE | \ J’
| 45000 000 000 ‘
/ PROCESADO i 4
| 70 000 000
| de toneladas
CONSUMIDOR

Figura 18: Pirdmide Genética Cobb
Fuente: (Gernat, 2013).

En la figura anterior muestra cual es el proceso de seleccion de una linea genética, el cual
comienza utilizando dos razas puras de aves y mediante el mejoramiento genético en donde se
transmiten caracteres que son orientados a la alta productividad y se van pasando de generacion en
generacion separando las aves que presentan mejor desempefio. Por lo mencionado anteriormente
es que en un periodo de 3 a 4 afios se logra un desempefio producir lotes de pollos de engorde que
presentan caracteristicas fenotipicas y genotipicas similares. El pollo de engorde en condiciones

ambientales adecuadas presenta un rapido crecimiento, lo que permite alcanzar el peso de mercado
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en ciclos de produccién cortos que andan entre de 5y 6 semanas y estar listos para ser procesados
(Siewerdt F. , 2018).

2.3 TEORIAS DE DECISION

Un estudio fundamentado por teorias de decision se realiza en base a probabilidades y asi
determinar una estrategia que en base de varias alternativas de decision y formar un patron de
eventos futuros inciertos o con un grado de riesgo permanente. Un buen andlisis de decision toma
en cuenta el riesgo asociado mediante el analisis y la informacién resultante es una probabilidad

de que ocurran tan favorables como desfavorables (Martin, 2011).

2.3.1 TOMA DE DECISIONES CON PROBABILIDADES

La teoria de decision basada en probabilidades se emplea en situaciones cuando en la toma
de decisiones se puede realizar una evaluacion en base a probabilidades, en el cual se puede utilizar
un método de valor esperado que nos sirve como herramienta para identificar la mejor alternativa
de decision. El valor esperado corresponde a lo siguiente: N: Numero de estados de la naturaleza
P(sj): probabilidad del estado de la naturaleza sj. Entonces para obtener el el valor esperado para
una alternativa de decision se suma los resultados ponderados para esa alternativa y el peso de un
resultado es la probabilidad de que esa alternativa de decision ocurra. El perfil de riesgo muestra
los resultados posibles junto con sus probabilidades utilizando el valor esperado, que es la que nos
da la mejor alternativa de decision. (Martin, 2011)

Para un analisis de decision es importante entender la probabilidad porque nos indican la
posibilidad que un evento determinado ocurra, a esta probabilidad se le deben de asignar valores
para determinar el grado que existe que la mejor alternativa de decision es la correcta, para el
analisis se le asignan valores en 0 y 1, lo que nos indica que pueden existir diferentes alternativas,
es decir si esta cercano a 0 significa que es poco probable de que ocurra y entre mas cerno a uno la
probabilidad es mayor. Si se encuentra que la probabilidad es 0.5, esto seria un punto medio, lo
que significa que la probabilidad o improbabilidad de que un evento ocurra es igual para ambos
casos. (Martin, 2011)
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2.3.2 DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD

La probabilidad es una medida para predecir un evento futuro, estas probabilidades tienen un
grado de incertidumbre ligados a los eventos listados en un experimento. La probabilidad nos
permite determinar la posibilidad de que un evento ocurra y los valores se encuentran en una escala
de Oy 1. Lo que significa que la probabilidad cercana a 1 indica que el evento es muy probable que
ocurra, en cambio si se encuentra que el valor es méas cercano a cero significa que la probabilidad
de ocurrencia casi nula. Pueden existir diferentes probabilidades entre una escala de 0 y 1 que
representan diversos grados de probabilidad, que sirve para toma de decisiones ya que exponen
formas de medir, expresa y analizar situaciones inciertas que representan incertidumbre asociadas

a eventos futuros. (Martin, 2011)

2.3.3 DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD UNIFORME

Para realizar una distribucion de probabilidad uniforme se utilizan variables aleatorias
continuas, que son variables que pueden asumir cualquier valor en un intervalo determinado y la
funcion de probabilidad determine que la variable aleatoria x tome un valor especifico. El requisito
principal es que las posibilidades asociadas con cada valor x tienen que ser mayores o iguales a

cero y la sumatoria de las probabilidades de como resultado uno (Martin, 2011).
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Después de haber revisado la literatura orientada para esta investigacion, en este capitulo
se detalla y se muestra la congruencia la metodologia que existe entre las variables, la
independiente y las independientes. También se detalla las dimensiones y alcance del estudio.
Ademas se realiza de manera detallada cual fue el enfoque, técnicas e instrumento utilizados y se
expresan el origen de la informacion recabada definidas como: fuentes primarias y secundarias que

sirvieron para obtener la informacion relevante en la presente investigacion.

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

La congruencia metodoldgica consiste mostrar la relacion que existe entre el planteamiento

del problema resumida en una tabla metodoldgica, en donde se detallan las variables dependientes

e independientes de la presente investigacion.

3.1.1 MATRIZ METODOLOGICA

A continuacion se presenta la matriz metodoldgica en donde se busca demostrar la

congruencia que existen entre los objetivos y las variables que son objeto de estudio en la presenta

investigacion.

Tabla 9: Matriz metodoldgica para analisis del Proyecto

Evaluacion del Rendimiento Operativo y financiero de las Lineas Geneticas Cobb 500 vs Ross 308 en Pollo de Engorde

Objetivo General

Preguntas de Investigacion

Objetivos Especificos

Variables Independientes

Variables Dependientes

Como objetivo general se
define lo siguiente:
Identificar cual es la

mezcla adecuada desde el

punto de vista operativa y

financiero de la linea
genética Cobb y Ross para
obtener el valor 6ptimo de

rendimiento en canal
caliente y rendimiento en

canal frio (por piezas).

1) éCual es la mezcla éptima
desde el punto de vista operativo
de las dos lineas genéticas de
pollo de engorde Cobb 500 vs
Ross 308, en el rendimiento en
canal caliente (%)?.

1) Evaluar el rendimiento de las
lineas genéticas Cobb 500 vs
Ross en canal caliente (%) en la
planta Pronorsa, Dos Caminos,
Villanueva, Cortes.

1) éCual es la mezcla éptima
desde el punto de vista operativo
de las dos lineas genéticas de
pollo de engorde Cobb 500 vs
Ross 308, en el rendimiento en
canal caliente (%)?.

2) Evaluar el rendimiento de las
lineas genéticas Cobb 500 vs
Ross en canal frio por piezas (%)
en la planta Pronorsa, Dos
Caminos Villanueva, Cortes.

1) éCual es la mezcla éptima
desde el punto de vista operativo
de las dos lineas genéticas de
pollo de engorde Cobb 500 vs
Ross 308, en el rendimiento en
canal caliente (%)?.

3) Determinar el costo asociado

a la mezcla optima de las lineas

genéticas Cobb 500 vs Ross 308

en canal caliente (%) y Canal Frio
por piezas (%).

Lineas geneticas Cobb 500 vs
Ross 308

Rendimiento en canal
caliente (%)

Rendimiento Canal Frio en
partes (%)

Costo Operativo

En latabla 9, se presenta la matriz Metodoldgica se describen las preguntas de investigacion,

los objetivos y las variables independientes y variables dependientes en donde se tiene como
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objetivo trazar el proceso de investigacion que permita definir cuél es el alcance de la investigacion,

teniendo una secuencia logica para el tema que se esta investigando.
3.1.2 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

En esta seccion se desarrolla un esquema logico y cronoldgico y la relacion que existe entre

las variables independientes y dependientes de la presente investigacion.

Dimensiones Variables Dependientes Variables Independiente

Productividad de carne peso
pollo entero

Productividad de carne peso
pollo entero ‘

Rendimiento de Canal
Productividad de carne peso Caliente (%)

pollo entero

Productividad de carne peso
pollo en partes

Rendimiento de Canal Frio
(%)

Linea Genética

Productividad de carne peso |
pollo en partes

Productividad de carne peso
pollo en partes

Prorrateo del costo en base a

Costo Operativo de Procesamiento
peso probable

de carne

Figura 19: Diagrama de Variables
En la figura 18, se muestra la relacion que existe entre las variables, la dependiente la linea
genética y las dependientes rendimiento en canal caliente (%) y canal frio (%) y los costos

operativos, en donde se definen el tiempo en semanas que fueron recolectados.

3.1.2.1 VARIABLES DEPENDIENTES

A continuacion se realiza un listado de los indicadores de medicion y cuales son las
variables las dependientes del presente estudio. La evaluacién de estos indicadores consiste en
realizar mediciones periddicas de peso en diferentes areas de la planta. Como su nombre lo indican
estas variables van a depender del valor numérico que adopta la variable independiente. Las
variables dependientes son las que se miden (Murillo, Gerardo; Vasquez, Sammy, 2018). En este
caso las variables dependientes son:

Indicadores Productivos:
1) Rendimiento Canal Caliente (%)

2) Rendimiento de Canal Frio o por piezas (%)
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Indicadores de costos:
1) Costo de Operacion de Planta Procesadora de Carne de Pollo

3.1.2.2 VARIABLES INDEPENDIENTES

Considerada la variable de interés porque es la que causa el efecto sobre otra variables
dependientes. A continuacion se presenta los indicadores de la variable independiente que es la
linea genética y las variables dependientes son el rendimiento en canal caliente, canal frio y el costo
operativo asociado a dichas variables (Sampieri, Fernandez, & Baptista, 2010).

Tabla 10: Variable Dependiente Rendimiento de Canal Caliente (%)

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Variable Independiente |Variable Dependiente | Conceptual | Operacional |Indicadores| ftems Dimencidn Respuesta Técnica Escala Instrumento
El rendimiento de| Este parametro Nivelde |1, Peso Canal Caliente Excelente
CEIEITRES| e THCD chnzalme:;lo Productividad| Aprovechamiento |2. Pesos en Partes canal frio| %Y Buen0 Obsenacién i
i Imi .
el producto | porcentajece Semana 1 - de came peso|de Canal Caliente, |3. Observacidn permanente HE r:senlti;IZZdrzePllac:t):
. ‘ i
primario de de las . pollo entero | después de corte [en planta Malo yresg
procesamiento deproporciones de B y deshuese ~ |4. Uso de Vascula Muy Malo
came hace misculo,
referencia al | huesos y grasa. Clesd Nivelde |1, Peso Canal Caliente a‘ce';"te
cuerpo del animal| Se toma elpeso Rcen dimiento Productividad| Aprovechamiento |2. Pesos en Partes canal frio B?noueno Observacién, medicion
, ) il ion, medici
después delos. |del pollo entero| Semana 2 ] de came peso|de Canal Caliente, |3. Observacién permanente Jresgtro e de Plant
siguientes en canal Caliete? pollo entero | después de corte [en planta Malo
procesos que | calientey se : y deshuese ~ [4. Uso de Vascula Muy Malo
. » Rendimiento Canal |j . i
i Gaitti ; imcluye: de corte| divide con el . ) P
Caliente y deshuese que | peso del pollo cutles el Nivel de |1 Peso Canal Caliente e
incluye: vivoy se 4 o Productividad| Aprovechamiento [2. Pesos en Partes canal frio BGIEs » L
o o Rendimiento ’ . Bueno Observacidn, medicion
Sacrificado, | multiplica por | Semana 3 en Carl de came peso|de Canal Caliente, |3. Observacidn permanente yresgitr de de Plrta
sangrado, 100. Calente? pollo entero | después de corte [en planta Malo
desollado, ' y deshuese ~ |4. Uso de Vascula Muy Malo
sin cabeza ni Rk
extremidades. il es el Nivelde  |1. Peso Canal Caliente Muy Bueno
3 . ., | Aprovechamiento [2. Pesos en Partes canal frio|g
Rendimiento | Optimizacién . ” ueno
Semana 4 de Canal Caliente, 3. Observacion permanente Andlisis Financiero
encana del costo ,
Caliente? después de corte [en planta Malo
' ydeshuese (4. Uso de Vascula Muy Malo

En latabla 10, se describe la variable dependiente rendimiento en canal, se conceptualiza 'y
se describe como se va a operar. Adicionalmente se describe los indicadores, la técnica
implementada y el instrumento a utilizar para la toma de datos segun el tiempo estipulado de 4
semanas. ElI Rendimiento en canal se refiere al peso de canal caliente (PCC) divido entre el peso
vivo del pollo al llegar a la planta, el resultado se multiplica por 100 para tener el porcentaje de

rendimiento, La férmula se detalla a continuacion:

P C 1 Cali t
eso Canal Calien E)XIOO

Rendimiento Canal Caliente = ( -
Peso Vivo del Pollo

Ecuacioén 2: Rendimiento en Canal Caliente
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La formula anterior, explica el calculo del rendimiento en canal caliente. El porcentaje de

rendimiento hace referencia al pollo entero resultante del proceso primario, que es donde se recibe

el pollo y es sacrificado. En este proceso se separa las visceras comestibles (higado, corazon y

molleja) y las no comestibles (intestinos) y son separadas de la carne. La carne sin visceras toma

como nombre rendimiento en canal caliente. En la siguiente tabla se presenta la operacionalizacion

de la variable dependiente rendimiento en canal caliente.

Tabla 11: Variable Dependiente Rendimiento de Canal Frio (%)

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Independiente |Variable Dependiente | Conceptual | Operacional |Indicadores ftems Dimencion |  Respuesta Técnica
i Nivel de ;
El rendimiento de| Este parametro il esel Iproicticad| oovstamint 1 Peso Canal Caliente
i i3 ual es el [Productivida ,
canalfrio se | mediré en Rd o Z - 2. Pesos en Partes canal frio
i i endimiento | decame, [ de Canal Frio, »
refiere al peso | porcentaje as | gamang 1 , 3. Observacion permanente
por partes | proporciones enCanal | pesoen | después de del
s " & Caral en planta
; i rio? artes eso de Cana .
despugs de canal| relativas por P P . 0 el
caliente, eneste|  partes thente
, Nivel de ,
proceso se lleva |Msculo, Hueso ., . |1, Peso Canal Caliente
¢Cudl es el [Productividad| Aprovechamiento ,
acaboel y Grasa, en o |2 Pesos en Partes canal frio
o Rendimiento [ decarne, [ de Canal Frio, .
enfriamiento del | donde se toma | Semana 2 ) 3. Observacion permanente
enCanal | pesoen | después de del
pollo, luegoel | el pesoen , en planta
Frio? partes peso de Canal ,
_ corte y deshuese| partes y se , 4. Uso de Vascula
, " Rendimiento Canal . " Caliente
Linea Genética ) que consiste en | divide con el el
Canal i separar en pollo | peso de canal ) . e de. 1. Peso Canal Caliente
. . ¢Cudl es el |Productividad | Aprovechamiento 2. Pesos en Partes carl fio
€N piezas como: calu?nt.eyse Semana 3 Rendimiento [ de carne, [ de Canal Frio, 3' Obsenvacitn permnente
pechuga t’ender, multplica por enCanal | pesoen | después de del e.n dlanta
. alas, mislo, 100. Frio? partes peso de Canal 1 Uso de Viscula
puTrna se sepTran Caliente :
a carcasa, la -
) Nivel de
; , ~|1. Peso Canal Caliente
grasay la piel ¢Cudl es el Aprovechamiento ,
. L 2. Pesos en Partes canal frio
Rendimiento | Optimizacion| de Canal Frio, ”
Semana 4 ) 3. Observacion permanente
enCanal | delcosto | después de del
Frio? eso de Canal e plant
' P . 4. Uso de Vascula
Caliente

En la tabla 11, se muestra la forma en que se medira la variable dependiente, se

conceptualiza y se describe la forma en que se operacionalizar la variable y muestra los indicadores

dando a conocer la técnica y el instrumento a utilizar. Para evaluar el rendimiento de la canal frio

en partes los resultados fueron expresados en partes y se utilizé la siguiente formula:

Peso en Partes

Rendimiento en partes = -
Peso Canal Frio

Y=

100

Ecuacidén 3: Rendimiento en canal en partes
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La formula anterior, explica como se calcula el rendimiento en canal frio por partes. El
porcentaje de rendimiento hace referencia rendimiento en partes resultante del proceso secundario,
que es donde el pollo recibe entra a un proceso de enfriamiento es ahi donde inicia la cadena de
frio. En este proceso se separa la grasa, los huesos (carcasa frontal y carcasa trasera) y las partes
de carnes (ala, tender, pechuga, pierna y muslo). Estas partes de carne hacen referencia al

rendimiento en canal frio. En la siguiente tabla se presenta la operacionalizacion de la variable

dependiente rendimiento en canal frio por partes.

Tabla 12: Costo de Operacion de Planta

OPERACIONALIZACON DE VARIABLES
Variable Independiente |Variable Dependiente Conceptual Operacional |Indicadores ftems Respuesta Técnica Instrumento
Es la cantidad En este Nivel de Prorrateo de
’ iCudl es el costo
de dinero que | parametro se d X X Aprovechamiento de | Costos en base .,
segastapara | medirila | semana [ COPSPIVOASCRAOf o después de|  a peso Observacin
procesar el eficiencia en para procesar una del ) d (er | b t: Canal CRIAETiZ)
’ el peso de Cana robable Cana
pollo desde términos de libra de came? pc lient P Calient
aliente aliente
quellegaala [ costos, se Cudl es el cost Nivel de Prorrateo de
. o ¢Cudl es el costo
planta incluye | realizara un o:—oerativo asociado | AProvechamiento de | Costos en base ot .
sacrificado, prorrateo de | semana 2 Canal Frio, después de a peso servacion
sangrado, pesos para para procesar una | oGP | lfl | de Planta
Costo Operativo de doeelind b o libra de carmne? del peso. de Cana proba ‘e Cana
Linea Genética Procesamiento de ERellER obtener una Caliente Caliente
eviscerado, proporcién de Nivel de Prorrateo de
Carne ) ) éCudl es el costo )
sin cabeza ni | costos en canal operativo asociado Aprovechamiento de | Costos en base ob L
extremidades | caliente y canal | Semana 3 ® Canal Frio, después de a peso servacion
. para procesar una de Planta
frio. libra de carne? del peso de Canal | probable Canal
) Caliente Frio en partes
s Nivel de Prorrateo de
¢éCudl es el costo .
. X Aprovechamiento de | Costos en base L
operativo asociado , , Andlisis
Semana 4 Canal Frio, después de a peso . .
para procesar una Financiero
libra de carne? del peso de Canal | probable Canal
) Caliente Frio en partes

En latabla 12, se muestra la variable dependiente costo de operacion y se muestran las definiciones
conceptuales y operacionales y los indicadores que incluyen el tiempo en semanas que se llevara a
cabo la recoleccion de datos, cual es la técnica implementada y el instrumento utilizado en la

investigacion.
3.2 HIPOTESIS

La Hipotesis de investigacion son procesos cuantitativos definen el patron que se encontrara
en los datos, en donde se realiza un analisis estadistico que permita hacer una evaluacién de la
evidencia de las medidas recogidas y apoyar dicho patron. (Sampieri, Fernandez, & Baptista,
2010).

Ho: No existe diferencia significativa en el rendimiento operativo de canal caliente y canal frio en

planta de procesamiento de carne entre las lineas genéticas Cobb 500 y Ross 308.
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H1: Existe diferencia significativa en el rendimiento operativo de canal caliente y canal frio en
planta de procesamiento de carne entre las lineas genéticas Cobb 500 y Ross 308.
El mecanismo de aceptacion de la Ho, se dara si se encuentran diferencias significativas en las

dos variables de: Canal Caliente y Canal frio, mediante la prueba de medias de t de Student.
3.3 CONGRUENCIA METODOLOGICA

Los Métodos mixtos abarcan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de
una investigacion, incluye un andlisis integrado de métodos cualitativos y cuantitativos. Los
estudios mixtos buscan alterar la investigacion cuantitativa, sino ser un complemento para

fortalecer las investigaciones (Sampieri, Fernandez, & Baptista, 2010).

Enfoque Mixto
1

¥ L 4

Enfoque Cuantitativo Cualitativo

Tipo de estudio Descriptivo Teoria fundamental

Tipo de disefio No Experimental

Alcance Descriptivo
Métodos Analisis estadistico y
econdémico

Tipo de muestra Recoleccién de datos Muestras Dirigidas

Entrevista a expertos

Técnica Registro de planta
Figura 20: Diagrama de Método de Investigacion

En Figural8, se muestra una combinacion de dos métodos el cuantitativo y cualitativo. El
analisis cuantitativo incluye indicadores que se puede medir y comparar con estandares
establecidos por las lineas genéticas estudiadas. En el analisis cualitativo se utilizé una muestra
dirigida a supervisores de planta que son los denominados expertos mediante el instrumento de
cuestionario. El uso de métodos mixtos son utilizados para tener investigaciones mas completas,
ya que permiten conjuntar de tal manera que las aproximaciones cualitativas y cuantitativas
conserven las estructuras y procedimientos originales. (Sampieri, Collado, & Lucio, 2010)

La muestra implementada es probabilistica ya que los subgrupos de la poblacion de interés
de aves tienen la misma posibilidad de ser elegidos para obtener los datos que se tienen que
analizar, dicha muestra debe definirse y delimitarse de manera que pueda ser representativa para la
poblacion, la ventaja principal de la muestra probabilistica es la reduccion de las predicciones dadas

38



segun los datos analizados y son esenciales para un disefio de investigacion descriptivo. (Sampieri,
Collado, & Lucio, 2010)

3.4 DISENO DE LA INVESTIGACION

Esta estudio de investigacion tiene como proposito evaluar cual es el rendimiento de carne
de ambas lineas genéticas para los siguientes pardmetros de medicacion: Rendimiento en canal
caliente, que es el pollo que se encuentra después de sacrificado, desollado, eviscerado, sin cabeza,
ni extremidades. El otro pardametro de medicién es el rendimiento en canal frio, en donde se
analizara las piezas por separada, pechuga, tender, alas, muslo, piel, pierna, carcasa y grasa. Este
proceso se realiza para separar la carne, los huesos, y la grasa. Los datos se recolectan de tres
granjas diferentes en donde se encuentren una galera completa (Caseta de engorde) de cada lote o
linea genética. En donde se toman a azar los pollos en que se realizara el muestreo, por tal razon el
estudio se considera no experimenta debido a que no se manipula la variable independiente, las

relaciones de variables se establecen sin ninguna alteracion para ambas lineas genéticas.
3.4.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

En este estudio se pretende efectuar un andlisis de decision para la optimizacién del costo,
En este modelo de decisiones en base a probabilidades y lo primero a identificar es el problema en
forma conceptual, seguidamente se definen cuales son las propuestas en cuanto a alternativas de
decision de eventos probables y que cual es la consecuencia que provoca cada evento. Es
importante conocer que este modelo es basado en probabilidades en vista a que solo se cuenta con
el dato global del costo operativo y no se conoce la proporcion optima de cada linea genética que
representa el costo mas bajo. Este modelo nos permite medir, expresar y analizar incertidumbres
de eventos fortuitos que pueden ocurrir y de esa manera poder efectuar un valor mas probable de
la alternativa de decision.

En diferentes situaciones la toma de decisiones en base al método de valor esperado su
pueden hacer determinadas evaluaciones de probabilidad para estados de la naturaleza. Eso nos
permite que se pueda identificar la alternativa que mejor se acople a la decision que estamos
buscando para ello es importante involucradas para este analisis. La primera variable se denomina
‘N’ que es numero de estados de la naturaleza y P(sj) es la probabilidad del estado de la naturaleza
sj. La ocurrencia sera solo un N estado de la naturaleza y debe comprender dos elementos: Primero
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la probabilidad tiene que ser mayor o igual que cero y la sumatoria de las probabilidades tiene que
ser igual al, asi como se muestra en la siguiente ecuacion. (Martin, 2011)

P(SJ,-) =0 para todos los estados de la naturaleza
N
_21 P(s;)) = P(sy) + P(sy) + --- + P(sy) = 1

i=

Figura 21: El VValor Esperado
3.4.2 INSTALACIONES Y EQUIPO

Los pollos de engorde que se recibieron en la planta se tomaron las muestras que en donde
de los camiones gque contenian los dos lotes que venian previamente separado desde las granjas.
Los camiones seleccionados cuentan con una capacidad de 3888 pollos vivos de los cuales se
sacaron 120 pollos por camion, de los cuales 60 pollos son de la genética Ross 308 y 60 de la
genética Cobb 500. Estos llevaron su proceso de engorde en granjas denominadas tdnel, con
sistemas que mantienen ambientes controlados como ser: Ventilacién, temperatura, humedad
relativa y con suministros de agua y alimento automatizados. Se consideran estos elementos con el

fin de que cada linea genética muestre a totalidad su potencial genético en produccion de carne.
3.4.3 POBLACION

La poblacion para la presente investigacion fueron 6 camiones provenientes de diferentes
granjas tanel, ubicadas en el municipio de Santa Cruz de Yojoa. Cada camion representa una
cantidad de 3,888 pollos por camion, siendo un total de la poblacion de 23,328 pollos, de los cuales

se calculd la unidad de muestra.
3.4.4 MUESTRA

La toma de la muestra se enfoca para medir los rendimientos 6ptimos comparando dos lineas
geneticas que actualmente utilizan la empresa y determinar cual tiene un mejor desemperio.
Primero, se coordina que granja contiene lotes completos con genética Cobb y Ross. Se calcula
una muestra representativa, con un nivel de confianza del 90%. Este caso, va constar 702 aves

muestreadas en total, de las cuales 351 pollos corresponden por cada linea genética para tener
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pardmetros comparativos. La toma de datos y procedimiento se incluye un factor que es el sexo del
ave. Es decir de esas 351 muestras, se dividen en grupos de cuatro; Teniendo asi dos grupos de
Cobb, hembras uno y machos otro, y los demas dos grupos de genética Ross, hembras uno y machos
otro. Con apoyo desde granja, se organiza quien realiza el pesaje y la identificacion de las aves
identificados por marchamos que se identifican por colores. A partir de ahi, se realiza el
procedimiento de medicion de rendimientos de canal caliente. De igual forma, se realizara la
medicion de rendimiento en canal frio por partes segun la capacidad de la planta. Los materiales
utilizados son similares para las dos pruebas.

Ecuacion 1: Formula para el calculo de tamafio de muestra finita

'}
NxZgxpxq

n-= -
e2x(N—=1)+Zxpxq
Parametro| Valores Descrpcion
N 23328/ Tamafio de la problacion
z 1.645|Parametro estadistico que depende el nivel de confianza
P 90%|Probabilidad de que ocurra el evento estudiado
Q 10%|(1-p)= Probbabilidad de que no ocurra el evento estudiado
e 3%|Error de estimacion maximo aceptado
n= 267.51| Tamafio de muestra buscada

(Pickers, PSYMA, 2019)
3.4.5 TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS IMPLEMENTADOS

Ya definido el disefio y metodologia en esta investigacion es importante la implementacion
establecer técnicas Y procedimientos implementados en la presente investigacion desde la toma de
muestra en granja, hasta el procedimiento que se sigui6 en planta procesadora de carne. La toma
de datos se realiz6 en base a los objetivos de la investigacion que permita realizar una evaluacion
de rendimientos y poder concluir en base a los modelos matematicos utilizados cual de las dos
geneéticas utilizadas por la empresa tiene un mejor rendimiento éptimo y cuél es la proporcion por
cada linea genética que representa el menor costo de operacion en base al rendimiento a las
variables estudiadas. A continuacion se presenta una lista de materiales utilizados en el presente
Una lista de materiales a utilizarse se adjunta a continuacion:

1.) Marchamos p/ave
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2.) Marchamos p/jabas

3.) Marcadores permanentes (cintas para identificar aves a muestrear)
4.) Bascula para pesar ave viva

5.) Jabas (canastas para transportar aves vivas)
6.) Canastas pequefias

7.) Balanza de mesa para pesar ave en CC

8.) Tijeras

9.) Bolsas de nylon

10.) Hojas impresas para toma de datos

11.) Tolvas

12.) Hielo

3.4.5.1 PRIMER PESAJE COMO PESO EN GRANJA

Esta es la primera étapa y se realiza el primer pesaje antes de la cosecha de las aves,
siguiendo el protocolo de la puesta de los marchamos que sirven para identificar las lineas genéticas
y separar las aves por sexo. Se colocan en la bascula de ave viva y se va registrando el peso dado.
Una vez va pesado cada pollo, es colocado en su jaba y puesta a un lado para cuando se cargue al

camidn que se transporta hacia la planta.
3.4.5.2 COSECHA/CARGA/TRANSPORTE HACIA LA PLANTA

Al momento que llega la hora de cosecha en granja, las jabas que contienen las aves del
experimento son puestas en la cola del camidn, es decir, en la Gltima columna y estas mismas van
identificadas con un marchamo rojo. Asi se evita cualquier confusion al momento de su descarga
en planta. Una vez cargado y listo el camion, se transporta de la granja hacia la planta de proceso,
Pronorsa ubicada en Villanueva, Cortes. Ahi, pasa por el proceso de pesaje el camion en si y se

lleva al chute donde se descargan las jabas del ensayo.
3.4.5.3 PRIMER PESAJE EN PLANTA COMO PESO VIVO

El primer pesaje en planta toma lugar en el area de Primario, donde las jabas comienzan a
entrar al carrusel. Se pesan las aves una por una, tomando en cuenta siempre su ndmero de

marchamo para registrar su peso (bascula lee en gramos). Una vez el ave ha sido pesada, esta es
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colocada en otra jaba, y asi se va completando el procedimiento hasta alcanzar el total enviadas.
Finalizada esta fase, se pasan las aves vivas a jabas que van entrando al area de colgado para su
sacrificio, tratando siempre que sean de dos en dos (dos en cada jaba que va ingresando) para no

tener una acumulacion al momento de descolgar.
3.4.5.4 SEGUNDO PESAJE EN PLANTA COMO PESO CANAL CALIENTE

En el &rea de eviscerado, donde el pollo aparece ya como canal caliente, este es descolgado
con apoyo de parte del personal del area y puesto en canastas pequefias. Es de ahi trasladado donde
se hace el segundo pesaje, como canal caliente, individual otra vez. Se toman los datos y una vez
pesado, se colocan sesenta muestras como canales en tolvas con hielo y agua. Cada tolva contiene
treinta canales y se crea una simulacion del ““chiller’’, aqui se dejan pasar aproximadamente dos

horas, por mucho.
3.4.5.4 TERCER PESAJE EN PLANTA COMO PESO CANAL FRIO

Cuando ya pasaron las dos horas por la simulacion del ‘‘chiller’’, las tolvas se vacian,
dejando las canales visibles y listas para realizar de nuevo un pesaje. Se hace un tercer pesaje como
canal fria, pero antes, se remueve la grasa abdominal y se pesa individualmente primero, luego,

junto con la canal fria. Se registran los datos y prosigue a colocarlas en las canastas pequefias.
3.4.5.5 CUARTO PESAJE DE PIEZAS INDIVIDUALES

Para finalizar el ensayo, se hace un Gltimo y cuarto pesaje en el area de Secundario, en este
proceso se pesa cada parte deshuesada en piezas como ala, lomo de pechuga, filete de pechuga,
caja toracica, espalda, piel, cadera y piernas. Se toma una canal con su marchamo, se deshuesa la
canal con un deshuesador asignado y se coloca en una bolsa de nylon para el manejo de
identificacion. Una vez listas las canales deshuesadas, se prosigue a pesar cada una individualmente

y se registra el peso por pieza.
3.5 FUENTES DE INFORMACION

Se refiere a las fuentes de donde se obtuvo la informacion que se utilizé para la presente
investigacion. La informacion primaria se obtuvo semanalmente en la planta segun las cosechas de

aves programadas por Cargill de Honduras.
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3.5.1 FUENTES PRIMARIAS

Para la obtencion de la informacion primaria se utiliz6 una hoja técnica que permitio realizar
un registro de los pesos en cada area de pesaje. Se utilizaron las hojas estandar de la planta
procesadora de carne de Cargill de Honduras y se realiz6 un simulacién de proceso de la planta de
forma manual para determinar el rendimiento de canal caliente y canal frio, se hizo uso de una
bascula digital en gramos para realizar cada pesaje, luego se registraron en las hojas técnicas para
luego ser tabulados en la computadora que se realizara los analisis de los datos. Para la obtencion
del analisis cualitativo se realizd un cuestionario orientado para expertos que son los supervisores
de la panta de proceso orientados a la calidad de carne. Esta orientacion se realizé debido los
encuestados conocen a detalle las dos lineas genéticas por la experiencia del dia a dia que viven en

la planta.
3.5.2 FUENTES SECUNDARIAS

Las fuentes secundarias utilizadas fueron: Organizaciones o grupos orientados a la industria
avicola, la Asociacion Nacional de Avicultores de Honduras (ANAVIH), Asociacion de
Productores Avicolas de Honduras (PROAVIH), Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion (FAO), adicionalmente hizo uso de literatura de avances genéticos orientados al
engorde de pollo proporcionada por las lineas genéticas y informacion recolectada por data
generada por la comparfiia y comparativos con las compafiias de la competencia CADECA y
CORTHO, adicionalmente uso de medios electronicos como la plataforma del CRAI que

proporciono articulos, revistas, tesis y libros orientados a la industria avicola y teorias de sustento.

3.6 LIMITANTES DEL ESTUDIO

Dentro de las limitantes fue el tiempo ya que no se conto con lo suficiente para realizar mas
repeticiones y otra limitante fue la cantidad de aves para muestra ya que eso depende de la
capacidad de procesamiento para realizar estudios de la planta en las dos etapas: Canal caliente y

canal frio, que se dificulta por la mano de obra.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

En los capitulos anteriores se define cual es el problema de investigacion se desarrollo el
planteamiento del problema, el marco teorico y se definid la metodologia a utilizarse. Se definio la
poblacion a estudiar y la unidad de muestra que evaluaran las variables a estudiar en este estudio.
En el siguiente capitulo se muestran los resultados obtenidos por la implementacion de un modelo
matematico denominado analisis de decision basado en probabilidades, lo cual se intenta responder
a las preguntas de investigacion planteadas en capitulos anteriores. Este modelo se implemento
debido a la ausencia de datos, ya que este modelo es utilizados para la toma de decisiones en
ambientes inciertos en donde existe ambientes de incertidumbre que permita tomar la mejor
decision.

4.1 INDICADORES TECNICOS RENDIMIENTO CANAL CALIENTE

Los indicadores técnicos son la base para medir el rendimiento de canal de los pollos de
engorde, en donde se toman los datos y se analizan entre si y tomando como referencia el estandar
operativo que tiene la empresa Cargill. Estos indicadores permiten establecer la situacion actual de
la empresa y cudles son las areas de oportunidad que tiene la empresa.

4.1.1 ANALISIS DEL RENDIMIENTO DE CANAL CALIENTE

El rendimiento de canal caliente permite establecer en términos de porcentajes cual es el
aprovechamiento de carne y de esa forma sustentar los rendimientos propuestos por cada linea
genética. Entre mayor es el rendimiento mayor es el aprovechamiento de carne y tiene incidencia

con costo operativo de procesamiento.

Tabla 13: Comparativo de rendimiento de Canal Caliente Separado por Sexo del Ave

Linea Genética Cobb 500 Linea Genética Ross 308
Granjas|Sexo PVP PCC % RCC |Granjas |Sexo PVP PCC % RCC
1 Hembra 2103.76 1569.59 74.61 1 Hembra 2201.98 1647.48 74.82
2 Hembra 2089.44 1518.17 72.66 2 Hembra 1893.83 1393.04 73.56
3 Hembra 1685.40 1242.43 73.72 3 Hembra 2518.53 1863.77 74.00
1 Macho 1923.21 1421.38 73.91 1 Macho 2523.32 1895.43 75.12
2 Macho 2305.62 1691.02 73.34 2 Macho 2099.30 1564.32 74.52
3 Macho 2103.76 1569.59 74.61 3 Macho 2345.59 1759.42 75.01

En la tabla anterior se muestra el rendimiento por linea genética separado por sexo, se puede
observar que existe una inclinacién en cuanto al rendimiento en canal caliente para la linea genética

Ross, tanto para la hembra y para el macho. Los datos mostrados son promedios de los datos de la
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unidad experimental lo cual sirvié de base para el rendimiento en canal caliente. Se Realizé una
prueba de hipotesis para la varianza poblacional en donde se emplean el valor hipotético de la
varianza poblacional y la varianza maestral s2 para calcular el valor del estadistico de prueba. Una
vez calculado el valor del estadistico de prueba o valor F, para determinar si se rechaza la hipétesis
nula se emplea el método del valor-p o el método del valor critico. En la siguiente tabla se establece
un analisis mediante la prueba Fisher (F) de dos poblaciones diferentes, con varianzas
desconocidas.

Tabla 14: Prueba F para varianzas de dos muestras

Ross Cobb

Media 74.43122742 73.64520856
Varianza 5.38649412 4.975808459
Observaciones 351 351
Grados de libertad 350 350
F 1.082536469
P(F<=f) una cola 0.229279694
Valor critico para F (una cola) 1.192535071

Hipotesis:
Ho. 62 Ross- 62 Cobb<0
H1 62 Ross- 62 Cobb>0

Las hipoétesis planteadas son determinadas por una cola hacia la derecha, en donde el nivel
de captacion o rechazo dependeran del valor critico para F de una cola. Para el rendimiento de
canal caliente se rechaza la Ho, debido a que el valor F, es mayor que el valor critico para F, lo que
significa que el valor F, se encuentra en zona de rechazo de la Ho.
Para realizar estimaciones de desviaciones estandar, cuando las poblacionales son desconocidas se
emplean las desviaciones estdndar muéstrales, s1 y s2. Cuando se usan las desviaciones estandar
muéstrales en las estimaciones por intervalo y en las pruebas de hipétesis, se emplea la distribucion
t en lugar de la distribucion normal estandar (WILLIAMS, 2008). A continuacidn se presenta el
analisis estadistico t de Studet Se utiliza prueba T, cuando vamos a comparar medias de diferentes
poblaciones con varianzas desconocidas.
Tabla 15: Analisis Estadistico Rendimiento Canal Caliente (%)

Ross Cobb
Media 74.43122742 73.64520856
Varianza 5.38649412 4.975808459
Observaciones 351 351
Diferencia hipotética de las medias (@]
Grados de libertad 699
Estadistico t 4.574655447
P(T<=t) una cola 2.82E-06
Valor critico de t (una cola) 1.647036464
P(T<=t) dos colas 5.64E-06
Valor critico de t (dos colas) 1.963363576
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Hipoteses:
Ho. RRoss-Rcobb<0
H1 RRoss-Rcob>0

Se rechaza la Ho, debido a que estadistico T (4.574), es mayor gque valor critico de una cola
(1.65), lo que significa que si existe diferencia significativa entre las lineas genéticas en el
rendimiento en canal caliente. Donde se muestra que la linea genética Ross presenta mayor
rendimiento que Cobb.

Las medias en porcentajes (%), diferencia significativa de 0.79 % a favor de la linea
genética Ross 308, este porcentaje ajustado a un peso de dos kilogramos o 4.409 libras, corresponde
a una diferencia 0.035 Ib por pollo procesado. Lo que significa que por cada 100,000 pollos
procesados se obtiene un rendimiento de 3500 libras adicionales para la genética Ross 308, lo que
corresponde a un ingreso marginal de 84,000 lempiras diarios. A continuacion se presenta el
modelo matematico basado en andlisis de decision con probabilidades, en donde se calcula el valor

esperado de la informacién asociado al costo minimo en rendimiento de canal caliente.
4.1.2 VALOR ESPERADO MEDIO DE LA INFORMACION PERFECTA

Se refiere a un arbol de decisién contiene diferentes alternativas que pueden ser
implementadas para encontrar la solucion a un problema, considerando las probabilidades de los

estados naturales o I6gica que ocurrira con el tiempo.

Tabla 16: Matriz de Modelo General de Costos Diario

EN1 EN2 EN3 ENT
Alternativa (%) [P1 P2 P3 PT=1
Al R/C 40/60 [R1 R2 R3 VE1
A2 R/C 50/50 R4 RS R6 VE2
A3 R/C 60/40[R7 R8 R9 VE3

En la tabla anterior, se muestra un modelo de decision que se aplicé para calcular el valor
esperado medio minimo de costos de procesamiento de carne en la planta de pollo en la Pronorsa.
Se establecen tres posibles alternativas (Al, A2, A3), que muestran tres diferentes proporciones en

una combinacién de dos lineas genéticas diferentes Cobb y Ross respectivamente. Estas
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alternativas se combinan en base a tres escenarios en estado natural de planta (EN1, EN2, EN3),

en base a una probabilidad elegida completamente al Azar.

4.1.3 ESCENARIOS EN ESTADOS NATURAL DE LA PLANTA'Y PROBABILIDADES.

Los posibles escenarios de los estados naturales de la planta procesadora de alimento y las

probabilidades. En este proceso se establecen tres estados naturales, uno optimista, un estado

promedio y un estado pesimista en cuanto a la produccion total de planta por dia. Los estados se

enumeran a continuacion.
a. Estado Natural 1 = 380-420
b. Estado Natural 2= 580-620
c. Estado Natural 3= 780-820

A continuacion se presenta un ejemplo de una simulacién, que permite calcular los tres estados

naturales mencionados.

Tabla 17: Seleccion de Estados Naturales de Produccion al Azar

RoR
RPpLOONOUDNWNER

NRRRRERRRRR
OCLVLWNOUAMWN

ENM
% P

Rango 380-420

Rango 580-620

Rango 780-820

385 595 786
405 608 790
408 593 811
395 611 818
418 612 808
388 610 815
399 600 799
394 594 819
402 583 790
402 600 794
403 580 786
380 588 811
398 617 807
404 619 814
410 610 800
392 598 796
413 612 782
393 599 809
387 615 810
415 594 811
400 602 803
0.80 0.10 0.100

En la tabla anterior, se muestra el promedio de Estado Natural Medio (ENM) en las

diferentes capacidades de procesamiento de planta, expresadas en miles de libras por dia. Cada
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Estado Natural Medio es el resultado de 20 probabilidades basadas en un rango de procesamiento
de carne y la combinacion de un dato de porcentaje de Probabilidad (%P) elegido completamente
al azar expresa el resultado para cada Estado Natural Medio. A continuacion se presenta la tabla
implementada de valores de probabilidad utilizados para realizar cada simulacion de los Estados
Naturales Medios.

Tabla 18: Muestras de Probabilidad para Simular Costo Diario

Muestras Pl P2 P3 {P
1 0.10 0.15 0.75 1
2 0.15 0.20 0.65 1
3 0.20 0.25 0.55 1
4 0.25 0.30 0.45 1
5 0.33 0.33 0.33 1
6 0.40 0.40 0.20 1
7 0.45 0.50 0.05 1
8 0.50 0.45 0.05 1
9 0.55 0.40 0.05 1
10 0.60 0.30 0.10 1
11 0.70 0.20 0.10 1
12 0.75 0.15 0.10 1
13 0.80 0.10 0.10 1

Para aplicar el modelo realizaron tres simulaciones con diferentes probabilidades, para obtener
los estados naturales que permitan generar una matriz de costos considerando las tres alternativas

de decisién expresadas en la siguiente seccion 4.2.2.
4.1.4 ALTERNATIVAS DE DECISION IDENTIFICADAS

Para eventos fortuitos inciertos se identifican las alternativas de decision asociando las
consecuencias que se dar por cada alternativa. En este estudio se identifican tres alternativas
considerando diferentes proporciones de cada linea genetica.

1. Ross 308/Cobb 500= 40/60
2. Ross 308/Cobb 500=50/50
3. Ross 308/Cobb 500= 60/40
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4.1.5 MODELO MATEMATICO VALOR DE DECISION ESPERADO

El valor de decision esperado se calcula en base las alternativas de decision o proporcion
Ross 308/Cobb 500 y el porcentaje de probabilidad para cada estado natural de capacidad de la
planta, asociados al costo operativo de la planta. A continuacion se presenta las variables utilizadas
en el modelo matematico que se implemento para calcular el valor esperado minimo o minimin.

Tabla 19: Variables Para Calcular el Valor Esperado Medio y Costo por Libra

CoT Costo operativo Total por dia
ucC Unidad de cobb aves

UR Unidad de ross aves

PVC Peso vivo Cobb

PVR Peso vivo Ross

PC Porcentaje de Proporcion Cobb
PR Porcentaje de Proporcion Ross
PC+PR=1 |Porcentaje de ambos =1

UR1 Unidad de Resultado 1

CCcU Costo/libra Canal Caliente
PRC % de Rendimiento Cobb

PRR % de Rendimiento Ross

VEM Valor Minimo de los tres valores esperados
CTROSS= |((UR*PR)*(PVR*PRR)*CCcU
COT= CTCOBB+CTROSS

VE= (RA*P1)+(A*P2)+(A*P3)

En latablal?7, se describe las variables y formulas implementadas en el modelo matematico
para realizar el célculo del valor esperado minimo de costo total por cada estado natura y en
combinacion con las tres alternativas de decision. A continuacién se presenta la tabla de célculo de
valor esperado minimo y el menor costo por libra encontrado. Para este modelo se realizaron trece
simulaciones, cada una con diferente probabilidad, por cada simulacion se obtuvo nueve respuestas
de costos totales probables que varia segun las tres alternativas de decision (proporcion de Ross/
Cobb) y los tres escenarios de produccion en estados natural de planta, considerando la cantidad
de libras de carne procesada: Una cantidad pesimista, cantidad media y una cantidad optimista. La
teoria sustentada nos dice que debemos utilizar el analisis de decision como metodologia de trabajo
en ambientes donde hay alta incertidumbre. En este estudio se cuenta con poca informacion, debido
a la empresa no tiene informacion histérica del comportamiento del ave por linea genética, por lo
que la investigacion se realizd en un entorno de alta incertidumbre, es estudio exploratorio

descriptivo.
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Tabla 20: Calculo del Valor Esperado Medio Minimo (Minimin)

Alternativas ENP 0.397 0.59785 0.7954 ENT (Millones)

R/C %P 0.80 0.10 0.10 1.00
40/60 CTR1 0.634 0.941 1.263 0.728 VEM1
50/50 CTR2 0.647 0.961 1.272 0.741 VEM2
60/40 CTR3 0.644 0.970 1.297 0.742 VEM3

A. Ross/Cobl Costo Minino por libra Canal Caliente

40/60 1.578 1.578 1.578 1.578

50/50 1.596 1.596 1.596 1.596

60/40 1.615 1.615 1.615 1.615

1.578

Simulacién de Valores Minimos

1 Costo Total EN A. R/C Cos./Lb CC EN A. R/C CC
2 1.148 398 40/60 1.578 1,2,3 40/60
3 1.103 398 40/60 1.578 1,2,3 40/60
a 1.063 404 40/60 1.578 1,2,3 40/60
5 1.010 399 40/60 1.578 1,2,3 40/60
6 0.944 401 40/60 1.578 1,2,3 40/60
7 0.884 396 40/60 1.578 1,2,3 40/60
8 0.815 396 40/60 1.578 1,2,3 40/60
9 0.801 397 40/60 1.578 1,2,3 40/60
10 0.787 398 40/60 1.578 1,2,3 40/60
11 0.788 399 40/60 1.578 1,2,3 40/60
12 0.760 402 40/60 1.578 1,2,3 40/60
13 0.747 404 40/60 1.578 1,2,3 40/60
Promedio 0.728 397 40/60 1.578 1,2,3 40/60

En la tabla anterior, se obtuvo como resultado que: Cuando la probabilidad de una cantidad
maxima de produccién diaria baja, el costo total diario es bajo. El valor esperado minimo en todas
las simulaciones realizadas predomina que la alternativa uno, con proporcién de Ross/ Cobb 40/60,
es la que presenta el menor costo por libras en los tres escenarios: A una capacidad de
procesamiento minima, capacidad media y a capacidad méaxima. Debido a la ausencia de
diferenciacion en costo por libra de cada linea genética, se nota que resulta un solo valor en el costo

por libra para los tres escenarios después de varias simulaciones.
4.2 INDICADORES TECNICOS RENDIMIENTO CANAL FRIO POR PARTES

Los indicadores técnicos son la base para medir el rendimiento de canal frio para cada una
de las partes. En este proceso se toman los datos y se analizan entre si mediantes el estandar
operativo que tiene la empresa Cargill. Estos indicadores permiten establecer la situacion actual de

la empresa y cuales son las areas de oportunidad que tiene la empresa.

51



4.2.1 ANALISIS DEL RENDIMIENTO DE CANAL FRIO POR PARTES

El rendimiento de canal frio en partes permite establecer cuél es el aprovechamiento de carne,
grasa, piel y la proporcién de huesos. Lo cual nos permite sustentar los rendimientos propuestos
por cada linea genética. Entre mayor es el rendimiento de las partes de carne mayor es el
aprovechamiento de carne y tiene incidencia con costo operativo de procesamiento.

Tabla 21: Rendimiento de Canal Frio por Partes Separado por Sexo del Ave
Aprovechamiento de Carne Grasay Piel Hueso

Ala |Tend|PECH|Muslo|Pierna| H Piel | CF | CB

Cobb | Hembra | 1431.70 | 156.48|73.30| 358.96 | 238.09| 173.52 | 16.61 | 77.30 |157.83| 149.04 | 3057 | 1401.13

Genetica | sexo | PCF Perdida | Rendimiento

Cobb | Macho | 1735.36|189.11|87.91|448.02|289.64| 217.27| 17.16 | 88.20 |198.41| 178.80 | 20.85 1714.52

Promedio 1583.53 |172.79|80.61|403.49 | 263.86| 195.39 | 16.88 | 82.75 |178.12| 16392 | 25.71 | 1557.82

% Rnto 10.9125.090| 25.480 | 16.663 | 12.339 | 1.066 | 5.226 |11.248] 10.352 | 1.623 98.38

Ross | Hembra | 1595.68|170.88 |82.69 | 412.53 | 266.99| 190.51 | 19.65 | 75.91 |195.21| 155.41 | 25.89 1569.79

Ross | Macho | 1820.70|194.82 |88.96|464.31 | 310.60| 228.46 | 20.54 | 87.54 |214.90| 179.67 | 30.88 | 1789.82

Promedio 1708.19 | 182.85|85.82| 438.42 | 288.80| 209.49 | 20.10 | 81.73 |205.05( 167.54 | 28.38 | 1679.80

%Rnto 10.70 | 5.02 | 25.67 | 16.91 | 1226 | 1.18 | 478 | 1200 | 9.81 | 1.66 98.34

En la tabla 20, se muestra el rendimiento promedio de canal frio para cada una de las piezas,
los resultados reflejan que no existen diferencias significativas en el rendimiento de canal frio en
partes, en donde la linea genética Ross 308 tuvo un porcentaje promedio de la sumatoria de las
partes de aprovechamiento de carne de 70.57% vs 70.40% de Cobb 500, que corresponde a una
diferencia 0.09% o 89 gramos a favor de la linea genética Ross 308. El porcentaje restante

corresponde a la grasa, piel y huesos.
4.2.2 EN ESTADOS NATURAL DE LAPLANTA'Y PROBABILIDADES (%)

Los posibles escenarios de los estados naturales de la planta procesadora de alimento y las
probabilidades se establecen segin los pesos de cada una de las partes. En este proceso se
identifican los valores maximos y minimos y se establecen los rangos resultantes de los datos
analizados. A continuacion se presentan los rangos y los valores aleatorios resultantes de las partes,
las variables para este analisis son las siguientes: Carne (ala, tender, pechuga, muslo y pierna),
Grasa y Piel, y las partes de huesos (cadera frontal y cadera trasera), la sumatoria representa el
rendimiento de canal frio. Partiendo de la idea principal de este proyecto de investigacion y de las

variables antes mencionadas se establece el siguiente modelo:
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Idea: Optimizar el peso por piezas mediante la proporcion de Ross/Cobb

Necesidad: Evaluar el porcentaje de rendimiento de carne basado en la siguiente formula:

% RCF=}PP/PCF

%PCF= Porcentaje de Canal Frio

> PP= Sumatoria de Peso de las partes

PCF= Peso Canal Frio

Problema: ;Cudl es el comportamiento del porcentaje de rendimiento de canal frio para cada una
de las partes por linea genética?

Objetivo: Definir un modelo que permita obtener el minimo costo y el maximo rendimiento entre
la proporcion Ross/Cobb. A continuacion se presentan los rangos en gramos de las partes en canal
frio para cada linea genética.

Tabla 22: Rangos de pesos en gramos por linea genética y valores aleatorios por partes
RANGOS DE PESOS POR PARTES EN GRAMOS, POR LINEA GENETICA

Ala Tend PECH Muslo Pierna G Piel CF CB
MAX COBB 233 112 648 358 264 43 155 296 245
MIN COBB 121 53 225 198 116 1 47 117 94
MAX ROSS 240 119 615 383 286 45 170 359 242
MIN ROSS 109 44 135 189 118 1 39 143 96

VALORES ALEATORIOS DE PESOS POR PARTES EN GRAMOS

Genética Ala Tend PECH Muslo Pierna G Piel CF CcB
COBB 198 59 415 248 165 26 66 290 134
ROSS 144 68 480 217 178 27 52 170 240

En la tabla 21, se presentas los rangos de pesos en gramos para cada una de las partes del
pollo en canal frio separados por la linea genética. En vista de que existe una variabilidad de pesos
para cada una de las partes, fue necesario realizar una serie de simulaciones de pesos por partes
que permitieran obtener datos aleatorios de posibles pesos para cada parte de pollo deshuesado. En
cada parte se establecio un valor maximo y un valor minimo. En base a estos valores se realizaron
15 simulaciones de costos por cada linea genética. A continuacidn se presenta los pesos aleatorios
obtenidos mediante los rangos de pesos para cada una de las partes, los rangos son los que se
mencionan en la tabla 21. Cada valor aleatorio de peso por parte es el resultado en gramos de cada
simulacion, con ese valor generado de manera aleatoria se fue creando una tabla de pesos y al final
de 15 repeticiones se obtuvo una tabla resumen de pesos por cada linea genética. De la interaccién
de los valores resultantes para Cobb y Ross se calculd el maximo rendimiento por parte y costo

minimo asociado a cada parte.
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Tabla 23: Corrida de pesos aleatorios en gramos para las lineas genéticas Ross y Cobb

CORRIDA DE PESOS ALEATORIOS POR PARTES LOTE ROSS(Pesos en Gramos)

N° de Muestra Ala Tend PECH Muslo Pierna G Piel CF cB RCF PCF
a1 195 64 447 326 126 14 143 273 142 1730 1759

2 208 88 544 300 252 31 56 270 196 1945 1977

3 169 67 469 341 199 2 77 170 100 1594 1620

a 148 Q0 411 239 164 i8 144 149 163 1526 1551

5 157 87 232 338 240 2 90 247 128 1521 1546

6 121 66 608 352 239 14 150 133 230 1913 1945

7 160 61 638 242 264 41 126 119 175 1826 1856

8 162 o5 277 271 152 16 118 187 188 1466 1490

}=] 153 82 492 278 120 30 74 120 108 1457 1481

10 199 62 254 233 262 42 74 233 162 1521 1546

11 229 55 263 309 153 a 133 226 105 1477 1502

12 186 93 453 230 168 26 117 290 24 1657 1685

13 197 72 479 201 258 3 119 227 219 1775 1805

14 187 74 347 298 252 30 o7 166 208 1659 1687

15 157 104 613 277 172 8 148 254 130 1863 1894
Promedio 175 77 435 282 201 19 111 204 157 1662 1690

CORRIDA DE PESOS ALEATORIOS POR PARTES LOTE COBB(Pesos en Gramos)

N° de Muestra Ala Tend PECH Muslo Pierna G Piel CF CcB RCF PCF
1 151 103 234 317 216 =] 154 261 177 1622 1648

2 156 61 243 354 228 38 154 209 117 1560 1585

3 222 56 528 264 254 33 71 215 170 1813 1842

4 176 56 a44a47 207 194 3 154 171 165 1573 1599

5 158 55 471 355 200 32 155 214 202 1842 1872

6 225 108 374 214 142 41 125 264 118 1611 1637

7 211 71 515 269 153 a42 110 216 129 1716 1744

8 161 84 365 282 191 13 146 166 146 1554 1579

o 123 53 624 290 253 20 62 219 235 1879 1909

10 214 85 466 271 262 2 137 296 o4 1827 1857

11 170 101 539 246 177 24 104 280 208 1849 1879

12 185 55 232 242 128 17 140 130 229 1358 1380

13 191 62 644 316 162 20 129 155 189 1868 1898

14 134 62 390 301 166 11 64 232 136 1496 1520

15 193 o8 533 330 181 14 153 256 173 1931 1962
Promedio 178 74 440 284 194 21 124 219 166 1700 1728

En la tabla 22, se muestra los resultados aleatorios de pesos en gramos, obtenidos de las 15

simulaciones realizadas para cada parte del pollo deshuesado y por cada linea genética. Esta tabla

se genero porque en los datos obtenidos no se tiene una tendencia clara del rendimiento en canal

frio por partes. Adicionalmente el estudio limitado por la falta de informacion, ya que la empresa

no cuenta con un sistema de costeo separado para cada linea genética para cada parte, y no existe

data suficiente de la genética Ross que permita comparar y determinar cual de las dos lineas

genéticas tiene el mayor rendimiento.

4.2.3 ALTERNATIVAS DE DECISION

Para eventos fortuitos inciertos se identifican las alternativas de decision asociando las

consecuencias que se dar por cada alternativa. En este estudio se identifican tres alternativas

considerando diferentes proporciones de cada linea genética.
1. Ross 308/Cobb 500= 40/60
2. Ross 308/Cobb 500=50/50
3. Ross 308/Cobb 500= 60/40
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A continuacion se presentan los costos minimos asociados para cada alternativa:

Tabla 24: Costos aleatorios para tres alternativas de decision en proporciones Ross/Cobb

COSTO ALEATORIO EN LEMPIRAS POR PARTES CON PROPORCION 40/60 ROSS/COBB

N° de Muestra |Ala Tend PECH |Muslo |Pierna |G Piel CF cB
a1 0.795 0.416 1.495 1.516 0.858 0.052 0.709 | 1.257 | 0.774
2 0.809 0.327 1.616 1.557 1.098 0.165 0.557 | 1.070| 0.671
3 0.912 0.278 2.302 1.361 1.055 0.090 0.337 | 0.896 | 0.640
4 0.824 0.354 2.190 1.115 0.921 0.046 0.759 | 0.821| 0.832
5 0.720 0.321 1.688 1.610 1.010 0.086 0.584 | 1.060| 0.783
[=3 0.859 0.425 2.097 1.207 0.82810 0.143 0.613 | 0.992| 0.724
7 0.857 0.301 2.517 1.158 0.876 0.186 0.520 | 0.800| 0.657
8 0.837 0.459 1.704 | 1.439 | 0.907 | 0.074 | 0.697 | 0.906| 0.847
9 0.640 0.310 2.631 | 1.330 | 0.895 | 0.115 | 0.216 | 0.810| 0.824
10 0.965 0.348 1.730 | 1.183 1.220 | 0.092 | 0.507 | 1.247 | 0.578
11 0.922 0.375 1.937 | 1.287 | 0.778 | 0.070 | 0.549 | 1.197 | 0.755
12 0.997 0.368 1.667 | 1.279 | 0.764 | 0.109 | 0.709 | 1.003| 0.975
13 0.832 0.284 2.478 | 1.155 | 0.867 | 0.056 | 0.537 | 0.794 | 0.866
14 0.778 0.336 1.890 | 1.516 | 1.002 | 0.092 | 0.386 | 1.047 | 0.824
15 0.737 0.415 2.339 | 1.275 | 0.733 | 0.048 | 0.624 | 1.055| 0.643
Costo Min 0.640 0.278 1.495 | 1.115 | 0.733 | 0.046 | 0.316 | 0.794 | 0.578
COSTO ALEATORIO EN LEMPIRAS POR PARTES CON PROPORCION 50/50 ROSS/COBB
N° de Muestra Ala Tend PECH | Muslo | Pierna G Piel CF cB
a1 0.82810 0.396 1.584 1.511 0.811 0.054 0.699 | 1.254 | 0.752
2 0.814 0.332 1.714 1.500 1.085 0.159 0.502 | 1.074 | 0.692
=3 0.899 0.287 2.204 1.415 1.043 0.077 0.344 | 0.886 | 0.616
a4 0.822 0.372 2.178 | 1.134 | 0.908 | 0.054 | 0.757 | 0.812| 0.833
5 0.744 0.343 1.607 | 1.633 1.048 | 0.074 | 0.564 | 1.096 | 0.763
[S) 0.799 0.400 2.164 | 1.247 | 0.839 | 0.129 | 0.614 | 0.919| 0.761
7 0.829 0.294 2.556 | 1.138 | 0.920 | 0.185 | 0.524 | 0.752 | 0.673
8 0.843 0.468 1.668 | 1.442 | 0.892 | 0.076 | 0.687 | 0.922| 0.874
9 0.671 0.332 2.636 | 1.358 | 0.854 | 0.123 | 0.330 | 0.783| 0.784
10 0.976 0.344 1.661 | 1.187 1.242 | 0.113 | 0.487 | 1.240| 0.622
11 0.972 0.362 1.848 | 1.347 | 0.784 | 0.062 | 0.576 | 1.198| 0.722
12 0.978 0.380 1.748 | 1.248 | 0.770 | 0.111 | 0.684 | 1.065| 0.887
13 0.839 0.290 2.419 | 1.111 | 0.913 | 0.049 | 0.536 | 0.830| 0.884
14 0.796 0.339 1.849 | 1.499 1.034 | 0.100 | 0.398 | 1.004 | 0.851
15 0.725 0.419 2.381 | 1.258 | 0.732 | 0.045 | 0.624 | 1.058| 0.627
Costo Min 0.671 0.287 1.584 1.111 0.732 0.045 0.230 | 0.752 | 0.616
COSTO ALEATORIO EN LEMPIRAS POR PARTES CON PROPORCION 60/40 ROSS/COBB
N” de Muestra Ala Tend PECH Muslo Pierna G Piel CF cB
1 0.825 0.375 1.674 | 1.505 | 0.763 | 0.056 | 0.689 | 1.252 | 0.731
2 0.820 0.337 1.811 | 1.443 1.072 | 0.152 | 0.447 | 1.077 | 0.712
3 0.886 0.296 2.306 | 1.469 1.031 | 0.062 | 0.351 | 0.877| 0.591
4 0.810 0.391 2.166 | 1.154 | 0.896 | 0.062 | 0.754 | 0.803 | 0.835
5 0.757 0.364 1.525 | 1.656 | 1.087 | 0.061 | 0.544 | 1.133| 0.743
[S) 0.738 0.374 2.232 | 1.287 | 0.867 | 0.115 | 0.615 | 0.844 | 0.798
7 0.801 0.288 2.595 | 1.119 | 0.963 | 0.183 | 0.528 | 0.704 | 0.689
8 0.848 0.476 1.632 | 1.444 | 0.877 | 0.078 | 0.676 | 0.939| 0.901
9 0.702 0.355 2.640 | 1.387 | 0.813 | 0.131 | 0.344 | 0.756| 0.744
10 0.987 0.339 1.592 | 1.190 | 1.265 | 0.134 | 0.466 | 1.233 | 0.665
11 1.022 0.348 1.759 1.407 0.791 0.054 0.602 | 1.199 | 0.690
12 0.959 0.393 1.829 1.217 0776 0o.114 0.658 | 1.128| 0O.799
13 0.846 0.296 2.360 1.067 0.959 0.042 0.534 | 0.865| 0.901
14 0.814 0.341 1.808 1.482 1.067 0.109 0411 | 0.961 | O.878
15 0.713 0.423 2.423 1.240 0. 731 0.043 0.625 | 1.061 | O0.612
Costo Min 0.702 0.288 1.525 1.067 0.7321 0.042 0.244 | 0.704 | 0.591

En la tabla anterior, se establecen los costos minimos para

cada una de las partes,

considerando tres alternativas de decision en la proporciones Ross/Cobb. Para realizar un analisis
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para cada parte y determinar en cual alternativa se encuentran los menores costos. Los resultados
de las tablas son datos aleatorios obtenidos en base a los rangos que fueron establecidos para cada
parte en ambas lineas genéticas. Para cada alternativa de proporcidn de linea genética obtenemos
un costo simulado de cada parte, basandonos en un nimero aleatorio de peso obtenido de cada una
de las lineas genéticas para poder determinar el rendimiento respectivo simulado. A continuacion
se presentan los rendimientos aleatorios por partes en diferentes alternativas de decision de las
lineas genéticas.

Tabla 25: Matriz de costos minimos aleatorios en lempiras por partes

R0SSICORE MATRIZ DE COSTOS MINIMOS PARA ALTERNATIVAS DE LINEAS GENETICAS
Ala Tend | PECH | Mwlo | Piema | G Piel CF CB
40/60 0640 | 0278 | 14% | L1115 | 0.733 | 0.046 | 0316 | 0.9 | 0578
50150 0671 | 0287 | L1584 | 1111 | 0732 | 0045 | 0330 | 0.7/52 | 0.616
60/40 0702 | 0288 | 1525 | 1.067 | 0.731 | 0.042 | 0.344 | 0.704 | 0591
Costo Min 0640 | 0208 | L14% | 1067/ | 0731 | 0042 | 0316 | 0.704 | 0578

La tabla 24, muestra en resumen de los costos minimos obtenidos para cada alternativa de
decision. En los resultados se ve una imprecision de los datos obtenidos luego de las interacciones
de las 15 simulaciones realizadas al azar. EI nimero de simulaciones fue debido a la complejidad
de los célculos involucrados y a la ausencia de costo de cada componente en el proceso de canal
frio, por lo que se partié por segmentar un costo total de 8 L. y se obtuvo el costo por unidad. De
esta forma se procedio a calcular el costo simulado aleatorio para canal frio, basandonos en una
proporcién de los datos obtenidos de peso para cada componente: Ala, Tender, Pechuga, Muslo,
Pierna, Grasa (G), Piel Carcasa Frontal (CF), y Carcasa Trasera (CB). Al visualizar los costos para
cada parte notamos una tendencia de un costo minimo para las principales partes de carne ala,
tender y pechuga que corresponde a la alternativa de decision que presenta la proporcion 40/60
Ross/Cobb, asi mismo notamos que en dos partes de carne (Muslo y pierna) se encontro el costo
minimo en la alternativa de decision 60/40 Ross/Cobb. Los modelos matematicos implementados
para realizar los calculos podrian diferir en su formulacién y crearse otros modelos para ser
validados con la respectiva informacion contable de la compafiia que permita identificar el costo

real asociado para cada parte, ya que en la actualidad no se cuenta con un sistema de costo por
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parte, solo se tiene definido el costo por cada proceso que son: Rendimiento Canal Caliente o

proceso Primario y Rendimiento Canal Frio o Proceso Secundario.

Tabla 26: Rendimientos aleatorios para cada alternativa de decision para cada parte

RENDIMIENTO ALEATORIO PORCENTAIJE

POR PARTES 40/60 ROSS/COBB

N° de Muestra Ala Tend PECH Muslo | Pierna G Piel CF CB
1 0.099 0.052 0.187 0.190 0.107 0.006 0.089 0.157 0.097
2 0.101 0.041 0.202 0.195 0.137 0.021 0.070 0.134 0.084
3 0.114 0.035 0.288 0.170 0.132 0.011 0.042 0.112 0.080
4 0.104 0.044 0.274 0.139 0.115 0.006 0.095 0.103 0.104
5 0.091 0.040 0.211 0.201 0.126 0.011 0.073 0.132 0.098
6 0.107 0.053 0.262 0.151 0.101 0.018 0.077 0.124 0.091
7 0.107 0.038 0.315 0.145 0.110 0.023 0.065 0.100 0.082
8 0.105 0.057 0.213 0.180 0.113 0.009 0.087 0.113 0.106
9 0.080 0.039 0.329 0.166 0.112 0.014 0.039 0.101 0.103
10 0.121 0.044 0.216 0.148 0.152 0.012 0.063 0.156 0.072
11 0.115 0.047 0.242 0.161 0.097 0.009 0.069 0.150 0.094
12 0.125 0.046 0.208 0.160 0.096 0.014 0.089 0.125 0.122
13 0.104 0.036 0.310 0.144 0.108 0.007 0.067 0.099 0.108
14 0.097 0.042 0.236 0.189 0.125 0.011 0.048 0.131 0.103
15 0.092 0.052 0.292 0.159 0.092 0.006 0.078 0.132 0.080
Rnto Max 0.125 0.057 0.329 0.201 0.152 0.023 0.095 0.157 0.122
RENDIMIENTO ALEATORIO PORCENTAJE POR PARTES 50/50 ROSS/COBB
N° de Muestra Ala Tend PECH Muslo | Pierna G Piel CF CB
1 0.101 0.049 0.198 0.189 0.101 0.007 0.087 0.157 0.094
2 0.102 0.041 0.214 0.188 0.136 0.020 0.063 0.134 0.086
3 0.112 0.036 0.288 0.177 0.130 0.010 0.043 0.111 0.077
4 0.103 0.047 0.272 0.142 0.114 0.007 0.095 0.102 0.104
5 0.093 0.043 0.201 0.204 0.131 0.009 0.071 0.137 0.095
6 0.100 0.050 0.271 0.156 0.105 0.016 0.077 0.115 0.095
7 0.104 0.037 0.320 0.142 0.115 0.023 0.065 0.094 0.084
8 0.105 0.058 0.208 0.180 0.111 0.009 0.086 0.115 0.109
9 0.084 0.042 0.329 0.170 0.107 0.015 0.041 0.098 0.098
10 0.122 0.043 0.208 0.148 0.155 0.014 0.061 0.155 0.078
11 0.121 0.045 0.231 0.168 0.098 0.008 0.072 0.150 0.090
12 0.122 0.048 0.219 0.156 0.096 0.014 0.085 0.133 0.111
13 0.105 0.036 0.302 0.139 0.114 0.006 0.067 0.104 0.110
14 0.100 0.042 0.231 0.187 0.129 0.013 0.050 0.126 0.106
15 0.091 0.052 0.298 0.157 0.092 0.006 0.078 0.132 0.078
Rnto Max 0.122 0.058 0.329 0.204 0.155 0.023 0.095 0.157 0.111
RENDIMIENTO ALEATORIO PORCENTAJE POR PARTES 60/40 ROSS/COBB
N° de Muestra Ala Tend PECH Muslo | Pierna G Piel CF CB
1 0.103 0.047 0.209 0.188 0.095 0.007 0.086 0.156 0.091
2 0.102 0.042 0.226 0.180 0.134 0.019 0.056 0.135 0.089
3 0.111 0.037 0.288 0.184 0.129 0.008 0.044 0.110 0.074
4 0.101 0.049 0.271 0.144 0.112 0.008 0.094 0.100 0.104
5 0.095 0.046 0.191 0.207 0.136 0.008 0.068 0.142 0.093
6 0.092 0.047 0.279 0.161 0.108 0.014 0.077 0.106 0.100
7 0.100 0.036 0.324 0.140 0.120 0.023 0.066 0.088 0.086
8 0.106 0.060 0.204 0.181 0.110 0.010 0.084 0.117 0.113
9 0.088 0.044 0.330 0.173 0.102 0.016 0.043 0.094 0.093
10 0.123 0.042 0.199 0.149 0.158 0.017 0.058 0.154 0.083
11 0.128 0.043 0.220 0.176 0.099 0.007 0.075 0.150 0.086
12 0.120 0.049 0.229 0.152 0.097 0.014 0.082 0.141 0.100
13 0.106 0.037 0.295 0.133 0.120 0.005 0.067 0.108 0.113
14 0.102 0.043 0.226 0.185 0.133 0.014 0.051 0.120 0.110
15 0.089 0.053 0.303 0.155 0.091 0.005 0.078 0.133 0.076
Rnto Max 0.128 0.060 0.330 0.207 0.158 0.023 0.094 0.156 0.113
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En la tabla anterior, se muestran los resultados obtenidos de las 15 simulaciones que se
realizaron mediante el peso aleatorio para cada parte, considerando tres alternativas de decision en
la proporciones Ross/Cobb. Para realizar un analisis para cada parte y determinar en cual
alternativa se encuentran el mayor rendimiento por parte en cana frio. Los resultados de las tablas
son datos aleatorios obtenidos en base a los rangos que fueron establecidos para cada parte en
ambas lineas genéticas. Para cada alternativa de la proporcion Ross/Cobb se obtiene el méximo
rendimiento y luego se comparan las tres alternativas para determinar en qué proporcion se presenta
el mayor rendimiento para cada parte. A continuacion se presentan en resumen los resultados
obtenidos de las simulaciones de rendimiento para cada parte.

Tabla 27: Matriz de rendimientos aleatorios por partes

MATRIZ DE RENDIMIENTOS MAXIMOS PARA ALTERNATIVAS DE LINEAS GENETICAS
Ala | Tend | PECH | Mslo | Pema| G | Pel | CF | CB
400 1246%  574%  326% 201% 1524% 23%% 94% I570% 121%%
H0A0 020% 58% 329%% 2040% 1553% 231% 946% 15.68% 10.0%%
B0/40 7T 5%% 3300% 2070% 1561% 22% 942% 1565% 10.27%
RutoMax | 1271% 5.9% 3300% 20.70% 1568% 23%% 949% 15.71% 1219%

En matriz anterior, observamos un comportamiento opuesto en el valor de % de rendimiento,

ROSS/COBB

ya que al comparar el comportamiento con el costo de la parte, vemos que los maximos
rendimientos son opuestos a los del costo minimo en las partes ala, tender, pechuga en las
proporciones 40/60 vs 60/40 R/C. Las diferencias proceden de los modelos matematicos utilizados
al azar para calcular el costo por componente en canal frio para las tres alternativas de proporcion
de las lineas genéticas Ross/Cobb. Para el calculo del costo minimo y el méximo rendimiento por
partes se utilizé el siguiente modelo:

Variables utilizadas:

RA=Rendimiento Aleatorio por Parte

CAPP=Costo Aleatorio Por Parte

PPR=Peso Parte Ross
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PCFR= Peso Canal Frio Ross

PrR=Proporcion Ross

PPC=Peso Parte Cobb

PCFC=Peso Canal Frio Cobb

PrC=Proporcion Cobb

Formulas:

RAP= (PPR/PCFR)*PrR+ (PPC/PCFC)*PrC

CAPP= (PPR/PCFR)*CR*PrR+PPC/PCFC)*CC*PrC

La inconsistencia de los datos en relacién a costo minimo por libra y al méximo rendimiento
para cada una de las partes fue necesario prorratear el costo por libra de carne. La férmula aplicada
se detalla como: Costo Aleatorio de la Proporcion/El Peso Promedio de la Parte. A continuacién
se presenta los resultados del costo por libra considerando las tres alternativas.

Tabla 28: Matriz de costo por libra por parte canal frio

ROSSICOB MATRIZDE COSTOS MINIMOS ALEATORIOS /LIBRA DE LAS PARTES
B A Tod | PECH | Msb | Pema | G | Pel | CF | CB
113

! ] 1|2
] 1 ! 1|1
il ! 115 ! 15 |2
Promedio ! 1 ! b |l

En la tabla anterior, se muestra el resultado del costo aleatorio por parte considerando tres

alternativas de proporcion de Ross/Cobb. El costo minimo por libra para cada una de las partes, se
encontrd que para la alternativa 40/60 R/C es la que predomina las partes de aprovechamiento de
carne (ala, tender, pechuga, muslo y pierna). Esto significa que el costo minimo lo presenta la linea
genética Cobb. Adicionalmente la alternativa més probable en canal caliente es la de 40/ 60 R/C
debido a que fue la mejor alternativa que minimiza el costo por libra en el proceso.

Considerando que no se conocen las varianzas de ambas poblaciones se procedid a
determinar si existe 0 no varianza para cada una de las partes y sequidamente se prosiguié a realizar
la prueba t de Student, para determinar si existe o no diferencia significativa para cada una de las

partes. A continuacion se presentan los resultados de la prueba de t de Student y la relacion que
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existe consecuentes a los resultados del modelo matemético implementado: La matriz rendimiento
aleatorio por parte, matriz de costo aleatorio por parte y costo aleatorio por libra. A continuacion
se presentan inferencias de una varianza poblacional y se plantean la hipoétesis utilizando el
estadistico el método de valor critico y el valor —p y los criterios asociados para aceptar o rechazar
las hipétesis nulas de una o dos colas (WILLIAMS, 2008).

Tabla 29: Prueba de hipdtesis para varianzas poblacional

Prueba de la Prueba de dos colas

Hipétesis

Estadistico de prueba

Regla de rechazo:
método del valor-p

Regla de rechazo:

Prueba de la
cola inferior

H,

- 2 2
H,: o* << o

2 2
O = o3
- OT = Oy

=

(n — 1)s~
D e

o f3

Rechazar H, si
valor-p = «

Rechazar H, si

cola superior
- 2. 2!
H,: 0° = o3
- 2. 2
H,: 0° = og

. (n — 1)s2
2=

=
Tig

Rechazar H, si
valor-p = «

Rechazar H,, si

HD
H,: 02 # o
5 (n— 1)s?

=
Tq

- = 2
SOT = Oy

Rechazar H, si
valor-p = «

Rechazar H,, si

A - 2 2 ar 2 2 nr 2
nu?t_odo del valor X =Xiu-w X" =Xa X =Xi-—an
critico o si

2 e 2
X = Xan

Fuente: (WILLIAMS, 2008)
En la tabla anterior, se plantean que la prueba de varianza de una cola, utilizando el método

de valor critico. En este caso el rechazo o aceptacion de la hipotesis nula lo establece el estadistico
de prueba. Si el valor F es mayor que el valor critico, se concluye que los datos difieren en términos
de varianzas, por lo tanto se rechaza la hip6tesis nula. En casos donde se implementa la distribucion
F, permite determinar si una varianza poblacional es significativamente mayor que la otra,
partiendo de ese punto se plantean las hipotesis para dos varianzas de dos poblaciones como una
prueba de la cola superior:

HO: 6/<02

Ha: ol >02

En este casos solo se necesitan los valores de la cola superior de la distribucion F, eliminando asi
los valores de la cola inferior (WILLIAMS, 2008). A continuacion se presenta una matriz en donde
establece un resumen de los resultados de las pruebas de varianzas (pruebas F) que permitan
realizar una comparacion sobre vas varianzas de las dos poblaciones de genéticas estudiadas.
Adicional se muestran un andlisis estadisticos mediante las pruebas t de Studentt, que permita
evaluar las diferencias significativas para cada una de las partes, ademas se realiza el analisis del
resumen de costos y rendimientos aleatorios encontrados mediante la combinacion de las dos lineas
genéticas en las tres alternativas de decision utilizadas en esta investigacion para la variable de

canal frio por partes.
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Tabla 30: Matriz de analisis con distribucion t de probabilidad t de Student

Ala Tender PECH Muslo Pierna
Prueba F (estadistico) 1.03 0.984 0.860 1.006 1.029
Valor Critico 127 0.787 0.787 1.210 1.210
Hipotesis Nula(Ho. VRoss-Vcobb<() Se Acepta Se Rechaza Se Rechaza Se Acepta Se acepta
Tipo de relacion entre varianzas 02 Iguales 02 Desiguales 02 Desiguales 02 Iguales 02 Iguales
Prueba T -1.29 -1.26 443 343 -2.83
Valor Critico T una cola 165 165 165 165 0.00
Hipotesis Nula(Ho. RRoss-Reobb<0) Se Acepta Se Acepta Se Rechaza Se Rehaza Se Acepta
Costo minimo por partes RIC 40/60 40/60 40/60 60/40 60/40
Rendimiento maximo Canal frio RIC 60/40 60/40 60/40 60/40 60/40
Costo minimo/libra Canal Frio RIC 40/60 40160 40/60 40/60 40/60
Poblacion: 62 Iguales, no | Poblacion: 62 Desiguales | Poblaciones: 62 Desiguales, [Poblacion: 62 Iguales, Existe| Poblaciones: 62 Iguales, No
existe diferencia significativa | no existe diferenciaenel | existe diferenciaenel | diferencia significativa en | existe Diferencia significativa
_ enel rendimiento, perosien | rendimiento, perosienel | rendiemiento a favor de Ross, | Rnto a favor de Ross, Costo | en el rendimiento, Costoflibra
Rezoramiento costo a favor de Cobb. | costo mejor para Cobb | si existe diferencia en el costo | por libra Menor para Cobb menor para cobb
mejor para cobb
et it Aumentar Rio Cob Aumenta Rio Cobl Aumentar Rto Cobb,bjaar el { Aumentar Rnto Cobb, Bajar| Aumentar Rnto Cobb, Bajar
00sto en r0ss Costo Cobb Costo Cobb
Accion Requerida Optimizar Ala Cobb Optimizar Tender Cobb Mejorr P?;;Eo Pecug | - Nejore Pcrggzso Mo Mejorar Proceso Pierna Cobb
Prioridad (alta, Media, Baja) Media Alta Alta Alta
Grasa Piel CF CB
Prugba F (estadistico) 1040 1532 1634 1.465
Valor Critico 1.210 1210 1.210 1210
Hipotesis Nula(Ho. VRoss-Veobb<0) Se acepta Se Rechaza Se Rechaza Se Rechaza
Tipo de relacion entre varianzas o2 lguales 02 Desiguales 02 Desiguales o2 Desiguales
Prueba T 0.38 -1.98 112 0.4
Vialor Critico T una cola 1.65 1.65 1,65 1.65
Hipotesis Nula(Ho. RRoss-Reobb<0) Se Acepta Se Acepta Se Acepta Se Acepta
Costo minimo por partes RIC 60/40 40/60 60/40 40/60
Rendimiento maximo Canal frio RIC 40/60 40/60 40/60 40/60
Costo minimoflibra Canal Frio RIC 60/40 60/40 60/40 60/40
Poblaciones: o2 Iguales, no | Poblaciones: o2 Desiguales,|  Existe diferenciaenla | Poblacion: 62 Desiguales,
Razonamiento existe diferencia en Rnto, | No existe diferenciaenel | poblacion, Rnto mayoren | No existe diferencia enel
menor costo para Ross | Rnto, si existe diferenciaen| Cobb vs Ross. El costoes | rendimiento, si en el costo
: : Mejorar costo de Proceso | Disminuir Rrto Cobb Disminuir el costo de
Area (e Oportunidad Mejorar Costo Cobl J . y
Cobb Optimizar el Costo proceso para Cobb
Accion Requerida Optimizar Proceso Cobb | Optimizar Proceso Cobb | - Optimizar proceso Cobb  Optimizar proceso Cobly
Prioridad (alta, Media, Baja) Baja Baja Alta Alta
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En la tabla anterior, se presenta un analisis de prueba de hipdtesis con distribucion de
probabilidad t de Student que se calculé mediante el resultado de las varianzas iguales o desiguales
definidas por la prueba Fisher (F). Para el analisis se plantearon las siguientes hipotesis (Ho.
02R0ss- 62cobb<0) determinada por la prueba F y (Ho. RRoss-Rcobb<0), determinada por la
prueba d t de Student, que determinan si existe o no diferencia significativa del rendimiento por
partes. Mediante los modelos matematicos utilizados para calcular el rendimiento de canal frio por
partes, la diferencia en rendimiento no es significativa, sin embargo en la simulacién dice que el
rendimiento maximo en canal caliente lo tiene Ross. Y que la alternativa 40 /60 Ross/Cobb presenta
la mayor cantidad de opciones que bajan el costo operativo por libra de las partes de carne: ala,
tender, pechuga, muslo y pierna. Por tal razon la accion requerida estd orientada en optimizar el
rendimiento en las partes de Cobb. Asi mismo este analisis permite evaluar el rendimiento de la
parte de grasa, piel y huesos (CF, CB), este resultado es complementario al rendimiento de la carne
y a medida que se optimice el rendimiento en carne de la linea genética Cobb, disminuye la
proporcién de rendimiento de grasa, piel y huesos.

4.3 ANALISIS CUALITATIVO SOBRE EL RENDIMIENTO CANAL CALIENTE Y
CANAL FRIO

El rendimiento de canal es una medida para determinar cudl es la proporcién de contenido de
carne que contiene un ave, en este proceso se separa las visceras y extremidades del ave. Las
extremidades son cabeza y patas, el contenido de visceras se divide en dos grupos: Las comestibles:
molleja, higado y corazon, por otra parte las no comestibles que son los intestinos. A este proceso
primario se conoce como rendimiento de canal caliente, que es el peso del pollo sin visceras y
extremidades y se divide entre el peso vivo del pollo. Despues de canal caliente, el ave se somete
a un proceso de enfriamiento y es el comienzo del secundario que se conoce como rendimiento de
canal frio. Este esta fase el ave se separa por piezas: Carne, huesos, piel y grasas. El rendimiento
por partes es el resultado del peso de cada parte y se divide entre el peso del pollo enfriado. Dentro
del analisis cualitativo se elabord un cuestionario que permitan sustentar las teorias que afectan el
rendimiento de canal en planta PRONORSA. Los resultados fueron obtenidos a partir de las
entrevistas dirigidas a expertos de la planta procesadora de alimento. La entrevista fue dirigida 5
supervisores que son los encargados del llevar a cabo el proceso de procesamiento de carne. En

esta parte se entrevistaron dos supervisores del proceso primario o canal caliente y dos supervisores
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del proceso secundario. Adicionalmente se entrevistd al contador de la planta PRONORSA. A
continuacion se presenta las principales causas que afectan el rendimiento de canal. La escala de
medicion es de 1 a 5. Donde uno es factor mas bajo y cinco el factor mas alto.

[S]

5

Peso vivo del Sexo del ave Recoleccidn de Tiempo vy modo Bajas v
pollo aves ean campo transporte del decomisos en
awve matadero

Figura 21: Factores que Afectan la Calidad de Canal

Segun los expertos, en la planta procesadora de carne de pollo PRONORSA las bajas y
decomisos es de las principales causas que afectan el rendimiento en la planta PRONORSA. Los
decomisos se pueden dar por diferentes factores de calidad: Apariencia fisica, color, peso y la
textura del ave, estos decomisos son realizados por el Servicio Nacional de Sanidad e Inocuidad
Alimentaria (SENASA), y el departamento de calidad de Cargill. El segundo factor que més afecta
el rendimiento de canal la recoleccién de aves en las granjas, ya que el método y forma de carga
influye la incidencia de lesiones en las aves. Existes dos métodos de carga de aves: La forma
manual y la carga con bandas, la primera es el método mas utilizado debido a que es el método mas
eficiente, sin embargo este método incrementa las lesiones en las aves. La escala de medicion de
va desde 1-4, en este caso, uno significa afecta en menor cantidad los decomisos y cuatro significa

que es la principal causa de decomisos en planta.

4.5

a 4
3.5

3

2.5

Color Peso Textura Lesiones

Figura 22: Decomisos y descartes en planta
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En la figura anterior, se muestra que los decomisos y descartes se dan principalmente por
apariencia fisica que se refiere a hematomas, rayones, dermatitis y mutilaciones. El segundo
aspecto es el color, esta caracteristica esta estrictamente relacionado con las lineas genéticas, ya
que Cobb 500, presenta una coloracion mas clara en comparacion a la genética Ross 308. A
continuacion se presentan las razones de decomisos en la planta. La escala de medicién es de 1 -4,
donde uno es la causa menos probable de descartes y decomisos y cuatro corresponde a la principal
causa de decomisos y descarte.

4.5
a
3.5
3
2.5
2
1.5

1

0.5

Hematomas Rayones Dermatitis Mutilacion

Figura 23: Razones de decomisos y descartes en planta PRONORSA

En la figura anterior, se ilustra que los hematomas son las lesiones mas frecuentes que
provocan los decomisos y descartes en la planta PRONORSA, estas lesiones son provocadas por
golpes especialmente al momento de la carga de aves en las granjas avicolas. El otro elemento o
lesion que aporta a los descartes son los rayones, cabe mencionar que los hematomas y rayones
afectan principalmente, el ala, pechuga, muslo y pierna del pollo y en sus causales son al momento
de la carga de las aves en las granjas avicolas. En la siguiente figura se presenta graficamente que
parte del pollo es la que presenta mas hematomas causantes de pérdidas en el rendimiento en planta.
La escala de medicién es de 1-4, lo que significa que uno es la parte que menos se lesiona segln

los expertos y cuatro la parte que presenta la mayor incidencia de lesiones en planta.
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Ala Pechuga Pierna Muslo

Figura 24: Partes del pollo con mayor incidencia por hematomas

En la figura anterior, se muestra que los hematomas se encuentran principalmente en el ala
y la pechuga, esto es debido a que son las partes mas expuestas al momento carga manual de las
aves en las granjas. A continuacion se presenta cual es el ayuno antes del procesamiento segun los
expertos de la planta PRONORSA., la escala de medicion es de 1-4. Donde uno es el ayuno menos
recomendado Yy cuatro es el ayuno ideal segun los expertos de la planta PRONORSA.

4.5
4
35
3
2.5
2
1.5
1
0.5
0

4 a6 Horas 6 a 8 Horas 8 a 10 Horas 10 a 12 Horas

Figura 25: Como afecta el ayuno el rendimiento de canal en planta PRONORSA

En la figura anterior, se describe que a mayor ayuno mayor es el rendimiento de canal, esto
es porque al incrementar el ayuno el peso vivo del pollo es menor, ya que no se encuentra alimento
en el buche y el contenido de heces en los intestinos decrece a medida que se incrementa el ayuno
del ave. Segun los expertos la cantidad optima de ayuno es de 10 a 12 horas, ya que un ayuno
prolongado puede causar deshidratacion en el pollo, esto dificulta el proceso de desplume ya que
se endura el plumaje del ave. Adicionalmente la deshidratacion provoca lesiones en las cavidades

del ave y afecta el rendimiento de canal frio al momento de separar las piezas.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el siguiente capitulo se dan a conocer las conclusiones y recomendaciones en donde se
validan los objetivos planteados, que fueron sustentados en el marco tedrico y las teorias de sustentos
que permitieron llevar a cabo esta investigacion. Adicionalmente se presentan nuevas oportunidades de
estudio para realizar futuras investigaciones que podrian contribuir a optimizar las operaciones en el

procesamiento de carne de pollo.

5.1 CONCLUSIONES

De acuerdo a la informacidn que se obtuvo en la presente investigacion, se realiz6 un analisis
de todas las variables que permitieron obtener las respuestas planteadas en las hipétesis. A partir

de los resultados analizados se enlistan las siguientes conclusiones.

1) Se acepta la hipotesis nula en vista de que existe diferencia significativa en canal caliente a favor
de 40/60 proporcion Ross 308/Cobb 500, sin embargo esto no ocurre en proceso de canal frio.

2) Lavariable de porcentaje de rendimiento en canal caliente, se observo una diferencia aritmética
de 0.079% a favor de la genética Ross. Lo que significa que por cada 100,000 pollos procesados
se obtiene un rendimiento de 3500 libras adicionales para la genética Ross 308, lo que
corresponde a un ingreso marginal de 84,000 lempiras diarios.

3) La alternativa que méas predomina en diferentes niveles de produccion es la que se encuentra
con una proporcion 40 % Ross 308 y 60 % Cobb 500, considerando los tres escenarios de estados
natural de planta, en cual se encontr6 el menor costo de procesamiento por libra de pollo
procesado.

4) Con los modelos matematicos utilizados para calcular el rendimiento de canal frio por partes, la
alternativa 40 /60 Ross 308/Cobb 500 presenta la mayor cantidad de opciones que bajan el costo
operativo por libra de las partes de carne: ala, tender, pechuga, muslo y pierna.

5) Con los modelos matematicos utilizados, no se tiene una tendencia definitiva que determine el
costo minimo y el maximo rendimiento por parte en canal frio, esto debido a tres aspectos
encontrados, es un estudio trasversal, no se tiene un modelo de costeo establecido validado por

la empresa, el modelo matematico utilizado para el estudio.
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5.2 RECOMENDACIONES

En la presente investigacidn se encontraron oportunidades que fueron producto del desarrollo

de proyecto considerando las alternativas propuestas para los pardmetros productivos de

procesamiento de carne.

1)

2)

3)

4)

5)

Establecer un modelo de costeo contable por parte de la empresa y validarlo en el primer
trimestre 20109.

Se recomienda utilizar una proporcion Ross 308/Cobb 500 40/60, debido a que en esa
proporcion se encontrd el costo de operacion mas bajo.

Retomar el proyecto para realizarlo mas detallada de una muestra minima de 500 unidades
con sus componentes respectivos. Para apoyar la recomendacion del inciso uno.
Implementar la iniciativa propuesta, de un estudio longitudinal para encontrar el modelo
dindmico de proporcion de las dos lineas genéticas de la empresa.

Utilizar lainiciativa propuesta, como una fuente estudio para los procesos de mejora continlia

de la empresa.
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GLOSARIO

Aturdido: En este proceso las aves son sometidas a un bafio de agua y que da toques eléctricos
provocando la inconsistencia inmediata y que este estado se prolongue hasta después del sacrificio.
Desoye o sacrificio: Se refiere al corte cervical dorso-lateral debe seccionar al menos la carétida
externa y la yugular para provocar que el ave se desangre en un tiempo aproximado de dos a tres
minutos.

Escaldado: En este proceso el pollo es sumergido en agua caliente por 1.5 a 3.5 minutos
dependiendo de la temperatura del agua, el escaldado facilita la remocién de las plumas.
Desplumado: Este proceso se realiza de forma automatica haciendo uso de una
desplumadora/acabadora estd especializada en quitar las plumas de partes particularmente
importantes del ave.

Corte de extremidades: En esta etapa se realiza el corte de las extremidades, patas y cabeza y
Coello, proceso antes de la evisceracion.

Evisceracion: En esta etapa se realiza de forma automatica la extraccion de las visceras
comestibles (Corazén, higado y molleja) y no comestibles del ave (intestinos).

Rendimiento Canal Caliente: Se refiere al aprovechamiento de la carne al finalizar el proceso
primario. Es el peso del ave sin las extremidades y visceras.

Pre-Refrigeracion: En este proceso ocurre un choque téermico ya que se realiza en enfriamiento
en pre-chiller, en este proceso se realiza el lavado del pollo con agua. Esta operacion de
enfriamiento disminuye la temperatura de la canal hasta 15 °C 0 59 °F en menos de 4 horas después
del sacrificio.

Chiller: Es una maquina el elimina el calor de un liquido a través de un ciclo de refrigeracion por
compresién o absorcion de vapor.

Enfriamiento: En esta etapa se utiliza el chiller, en donde se enfria el pollo y se realiza el lavado
y desinfeccidon de las aves a temperaturas de 0.50 a 3.9 °C 0 33 a 39 °F.

Rendimiento Canal Frio: Es nuevo peso del ave después de haber pasado por el proceso de
enfriamiento, hace referencia al pollo entero enfriado antes de corte y deshuese.

Rendimiento de canal frio en partes: Hace referencia al peso de cada una de las partes de carne
(ala, tender, pechuga, muslo, pierna), huesos (cadera frontal CF, cadera trasera CB), grasa y piel.
Avicultura: Hace referencia a la cria y comercio de aves de corral, especialmente con pollos y

gallinas.
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Linea Genética: Conjunto de animales homocigotos que pueden pertenecer a una raza, variedad,
que presenta caracteristicas genéticas similares obtenidos mediante la seleccion de ciertos
caracteres de interés.

Cobb 500 Broiler: Linea genética que han sido mejorada para produccion de carne y esta orientada
a sector de pollo de engorde.

Ross 308 Broiler: Linea genética que han sido mejorada para produccion de carne y esta orientada
a sector de pollo de engorde

Hibridacion: Es el resultante del cruce de dos razas puras del mismo género, pero diferentes
especies.

Raza pura: Es el conjunto de individuos que se mantienen en ambientes naturales y que no han
sufrido ninguna alteracién deliberada en su genética y son de una misma especie que comparten
determinadas caracteristicas previamente definidas, capaces de expresarla a sus descendientes.
Aviagen: Empresa dedicada a la crianza de pollos de engorde suministra a sus abuelos y pollitos
de crianza a clientes en mas de 100 paises en todo el mundo bajo las marcas de lineas genéticas:
Arbor Acres®, Indian River® y Ross®.

Genotipo: Se refiere a la informacion genética que posee un organismo en particular, en forma de
ADN.

Fenotipo: Es la forma en que se expresan los genes en un ambiente determinado, mostrando las

caracteristicas fisicas de un individuo.
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ANEXQOS

ANEXO 1: FORMATO PARA CONTROI DE PESOS EN PLANTA PRONORSA
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ANEXO 2: RECIBO DE POLLO EN PLANTA
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ANEXO 5: PROCESO CANAL FRIO

ANEXO 6: RENDIMIENTO DE CANAL HEMBRA ROSS 308
ROSS 308 Female - Portion

W Thigh % M Drumstick % W Eviscerated %
16 353 | | 2144 12.47 957 | 71.37
1.8 397 | 21710 12.63 9.54 | 71.80

£20 441 | 2205 :12.80 :9.51 | 72.22

222 485 | | 2233 12.96 9.49 72.61

2 24 520 l ' 2257 1309 946 | 73.00
26 573 | 22,81 1822 o4 | 73.36
28 617 | za.oz 183 o4 73.72

0 10 20 30 40 50

ANEXO 7: RENDIMIENTO MACHO ROSS 308

ROSS 308 Male - Portion

(kg) (b) B Drumstick 9% B Eviscerated %
1.6 353 | 2054 12.19 10.16 : 70.96
1.8 397 | - 20.88 12.35 10.16 71.35
20 4.41 | - 21.20 12.51 10.16 ' 71.72
22 ass 2{.6'0 12.66 10.17 ‘ 72.08

£ 24 529 : 21.7[a :12.79 10.17 ' 72.43

S 26 573 | . 22.03 12.91 10.17 72.77

228 647 == a.lzr 13.02 10.18 ’ 73.10
3.0 661 | _‘ 22.49 1313 10.18 ’ 73.42
32 7.05 : 22.09 I 13.22 10.18 , 73.74
3.4 750 | 5 &ae 1331 10.18 ‘ 74.04
3e 7s4 S 253 1340 10.19 ’ 74.33

O ‘lb ?IO 3I0 40 bO
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ANEXO 8: RENDIMIENTO DE CANAL HEMBRA COBB 500

FEMALES

Wesght % % Boneless % % Whole %
9 Ib Carcass Breast Whole Thigh Drum Stick Wing
1600 3.527 71.89 21.83 14.48 8.81 7.53
1800  3.968 71232 2.3 14.43 8.83 7.51
2000  4.409 1275 2288 14.39 8.85 749

2200 4850 73.18 2340 14.34 8.87 74
2400 5201 73.61 2392 14.30 8.88 745
2600 5732 74.04 24.44 14.25 8.90 743
2800 6.173 1447 24.96 14.21 8.92 741
3000 6.614 74.90 2548 14.16 8.4 7.39

ANEXO 9: RENDIMIENTO DE CANAL MACHO COBB 500

MALES

Weight % % Boneless % % Whole %
9 b Carcass Breast Whole Thigh  Drum Stick Wing

1600  3.527 71.93 20.84 14.46 9.15 74
1800 3968 1228 21.13 14.49 9.21 7.50
2000 4400 7263 2141 14.53 9.28 7.51
200 485 7298 21.70 14.56 9.35 7.53
2400 5201 7333 2199 1460 941 7.55
2600 5732 7368 228 14.63 9.48 7.57
2800 6173 7403 257 14.67 9.54 7.59
3000 6614 74.38 22.85 14.70 961 7.61
200  7.055 7473 23.14 14.74 968 7.63
3400 7.496 75.08 2343 14.77 9.74 7.65
wBOO 7937 7543 23.71 14.81 9.81 767
800 8377 75.78 24.00 14.84 9.88 7.68
4000 8818 76.13 4.2 14.88 9.9 7.70
4200 9259 7648 2458 149 10.01 7.72
4400 9700 76.83 24.86 14,95 10.07 7.7¢
4600 10141 77.18 2515 14.98 10.14 7.76
4800 10,582 71753 25.44 15.02 10.20 7.78



