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Editorial
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En 2021, la ciberseguridad fue una tendencia marcada en noticias y medios digitales por ataques
a instituciones publicas y financieras en Ecuador, esto fue una llamada de atencién a que nues-
tra region es un blanco fécil para la ciberdelincuencia. El informe de la OEA sobre el estado
de la ciberseguridad en América Latina entrega una vision general sobre los ataques se llevan
a cabo en la region, estos son realizados por delincuentes cibernéticos organizados, financiados
y sin fronteras. Estos ataques golpean y llegar a afectar la seguridad del estado llegando a de-
tener y paralizar infraestructura critica del estado e instituciones ocasionando grandes pérdidas
econdmicas, surgiendo la necesidad de los estados que fomenten politicas y estrategias en un

nuevo dominio de ciberseguridad y ciberdefensa como politica de seguridad nacional.

En la regién de América es posible analizar que Ecuador se encuentra en la posicién 19 de un
total de 35 a nivel region del ranking de cibseguridad mundial del indicador Global Cyberse-
curity Index 2020, este infome es desarrollado por la Uni6n Internacional de Telecomunicaciones
(ITU, agencia de las Naciones Unidas especializada en la coordinacion de las telecomunicaciones
a nivel global), el cual refleja los avances logrados en materia de ciberseguridad por los 194

estados miembros.

Igualmente, el recientemente informe publicado por la National Cyber Security Index (https://
ncsi.ega.ee/) elaborado por la prestigiosa e-Governance Academy Foundation de Estonia y que
mide el nivel de preparacion de los paises para prevenir amenazas a la ciberseguridad y la

gestion de incidentes cibernéticos. En América Latina lideran el ranking Paraguay, Republica
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Dominicana, Panama, Colombia y Chile, y se identifican dos 4reas que han recibido nula o
escasa atencion por parte de los estados: la proteccion de servicios esenciales (incluyendo in-

fraestructura critica) y las ciberoperaciones militares.

En el caso de Ecuador, una de las medidas sectoriales contenidas en el Plan Nacional de Go-
bierno Electrénico consistia en generar iniciativas para el fortalecimiento de las TI en el pafs,
a partir del Plan Nacional 2018-2021 que entre sus principales iniciativas esta la gestion del
Esquema Gubernamental de seguridad de la informacién (EGSI) y el Centro de Respuesta ante
incidentes informéaticos ECuCERT junto con la incorporacion de delitos informaticos en el
c6digo organico integral. A partir del Plan Nacional precisamente se genera una conciencia e
importancia de la ciberseguridad y se establece una estrategia y desarrollo de fortalecimiento
de la ciberseguridad en los organismos gubernamentales, estos objetivos a ser cumplidos y

puestos en conocimiento a escala nacional.

Segtn el informe Estado de Ciberseguridad en Ecuador, elaborado por la firma Deloitte, que
encuesto a cerca de 100 empresas a escala nacional: ElI 51% de las organizaciones tiene un
responsable que cubre la seguridad fisica y digital. El 13% no cuenta con un experto entre su
personal. Pero, ademads solo el 3% de las empresas aplican herramientas que amortiguan los
riesgos cibernéticos de almacenamiento en la nube. De igual forma la Asociacién Ecuatoriana
de Ciberseguridad (AECI), realiz6 un estudio en el primer semestre del afio 2020, en donde se
identific6 que en el Ecuador uno de los principales riesgos es la falta de gestién y dedicacion
exclusiva de ciberseguridad en las empresas o instituciones. Junto con estos porcentajes bajos
de proteccidn los tipos de ataques mis frecuentes a instituciones son el pishing, ingenieria social
y software espia. El Ecuador empez6 a sancionar estos delitos informéticos a partir del afio 2009
y desde entonces no se ha realizado una actualizacién a las leyes ocasionando que algunos

delitos queden en la impunidad por falta de legislacion.

En el Ecuador todavia tiene trabajo por hacer en materia de ciberseguridad y el desafio se con-
centra en la implementacion de instrumentos y politica sobre ciberseguridad y ciberespacio que
requieren una revision completa de la legislacion en este tema, que como sabemos tiene un
componente técnico junto con la interaccién del ser humano; por lo tanto, es necesario imple-
mentar politicas y reglamentos a nivel pais como incorporarnos a iniciativas tanto a nivel re-

gional y mundial.
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Resumen

Miles de empresas en la actualidad se disputan la iniciativa en el marco de la tecnologia y de
los recursos que disponen, con el objetivo de que el mercado se encuentre siempre solvente
con respecto a sus necesidades, de tal forma que a nivel nacional y a nivel del emplazamiento
local se aplican estrategias, las mismas que permiten a las empresas crecer de mejor manera,

aplicando en sus politicas nuevos procesos que conducen a un mejor desarrollo en el area de la

Revista Killkana Técnica. Vol. 5, No. 1, enero-abril, 2021
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comercializacién de articulos de fibra acrilica. Los inconvenientes que atacan a las empresas
obligan a que se encuentren opciones de solucién, tratando especificamente sobre los inventa-
rios como una solucién importante de capital que se hallan en los activos, los cuales conllevan
honrosos gastos de personal administrativo, materiales y espacio en bodega de almacenamien-
to, que obligatoriamente necesitan de respuestas practicas con la finalidad de equilibrar las
variables: cliente y la rotacion de productos. El objetivo neurélgico del actual investigacion
lleva a la solucidn de este problema incorporando un modelo mateméatico multicriterio, desa-
rrollando un software combinado el lenguaje de programacién C# y el paquete computacional
MATLAB, dando solucién al problema inventarios con respecto a pedidos de los productos
con mayor demanda en el mercado local y nacional, optimizando de esta manera los recursos
y obteniendo una solucién equilibrada con respecto a la rotacién de productos bajo un correcto
inventario. El modelo matematico estd basado en el analisis de inventarios “ABC” multicrite-

rio que permite combinar variables de comercializacion.
Palabras clave: ABC, Comercializacion, Equilibrio, Multicriterio, Optimizacion.
Abstract

Currently, there are thousands of companies competing for the initiative in the technologic
framework and their available resources to ensure that the market will always be solvent to
meet their needs. Thus, strategies are applied at the national and local levels, to improve the
companies’ growth, by applying new processes in their policies, enhancing the development
of acrylic fiber items commercialization. The inconveniences that affect the companies force
them to find alternative solutions. By specifically dealing with the inventories as an essential
capital solution found in the assets, which entail high administrative personnel and materials
costs, and warehouse storage space, which necessarily require practical answers in order to
balance the variables: customer and product rotation. The current research incorporates a mul-
ti-criteria mathematical model by developing a software that combines the C# programming
language and the MATLAB computer package. This model will solve the inventory problem
concerning orders of the highest demand products in the local and national market; thus,
optimizing resources and finding a balanced solution for product rotation within an accurate
inventory. The mathematical model is based on the “ABC” multi-criteria inventory analysis

that combines marketing variables.

Keywords: ABC, Marketing, Balance, Multi-criteria, Optimization
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Introduccion

Dentro de las herramientas més usadas actualmente
por administradores e ingenieros se resalta la im-
portancia de la clasificacion ABC-Pareto. Siendo
esta sencilla, la cual nos indica que los items de
los inventarios de las empresas se dividen en tres
clases: A, By C. La clase A comiinmente incluye
alrededor de 20% de los items que representan
el 80% del valor/costo. Por lo tanto, representan
la menor cantidad mas significativa. En el otro
extremo, la clase C incluye el 50% de los items
y representan el 5% del valor/costo. En el punto
medio esta la clase B, con un 30% de los items

representando el 15% del valor/costo. [1]

Es evidente entonces que ciertos criterios tales
como son: tiempo de entrega, la criticidad, peli-
grosidad, reemplazabilidad, el volumen fisico del
item o su margen de ganancia, no son tomados en
cuenta para el andlisis de inventarios. Dependiendo
de la naturaleza y el tipo de la empresa, el niimero
de criterios que deben ser usados para administrar
inventarios y el impacto relativo de cada uno de

ellos pueden variar. [2]

Es por esta razon que se ha querido desarrollar esta
investigacién tomando en cuenta estos parametros,
los cuales van a servir para tomar decisiones con
respecto al pedido de productos de fibra acrilica
para que se optimice el inventario y se maximi-
cen las ventas en la comercializacién. Por lo que
la clasificacién de los productos en el inventario
con un impacto efectivo y eficiente en la admi-
nistracién empresarial se ha generalizado, en la
préctica, diferenciar la gestién de inventario con
dependencia de las caracteristicas de los articulos
que lo componen y, en la literatura revisada, reco-
mendar el método de clasificacién ABC, a partir
de una variable o pardmetro base cuantitativo, con
el objetivo de optimizar recursos de tal manera
que se realicen pedidos que estén acordes a la

demanda del mercado, y no recargar al inventario

de productos que no tengan la rotacién inmediata
y como consecuencia se dé una amortizacion del

capital. [3]

A criterio de [4] tradicionalmente los inventarios
fueron vistos, dentro de la gestién empresarial,
como un mal necesario para garantizar la conti-
nuidad de la produccidn; sin embargo la gestion
empresarial actual esti necesitada de una adecuada
gestién de los inventarios, donde debe primar el
criterio de mantener las cantidades minimas ne-
cesarias que garanticen continuidad de todo flujo
en la cadena logistica y que permitan absorber el
impacto de la variabilidad e incertidumbre aso-
ciadas a la operacidn, garantizando la méxima
satisfaccion del cliente.

[5] Sostiene que el método de clasificacion de
productos ABC asume la propiedad estadistica
conocida como el principio de Pareto, la cual es
una manera de clasificar los productos de manera
preliminar acorde con ciertos criterios tales como
impacto importante en el valor total, ya sea de

inventario, de venta, o de costos.

Ademas, permite generar categorias de productos
que necesitaran niveles y modos de control distin-
tos. En la comercializadora se realiz6 la siguiente

clasificacion:

1. Clase A: Los productos clase A son los ar-
ticulos o productos que representan el 80 %
del valor total de stock y 20 % del total de

los articulos.

2. Clase B: Los productos que se encuentran en
la clase B son aquellos que representan el 15
% del valor total de stock, y el 30 % del total

de los articulos.

3. Clase C: Los articulos que se hallan en la
clase C, representan el 5 % del valor total de
stock, y el 60 % del total, de los articulos. [5]

Revista Killkana Técnica. Vol. 5, No. 1, enero-abril, 2021
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La toma de decisiones de compra y demas pa-
rametros se describen claramente en la Tabla 1,
asi como la segmentacién multicriterio ABC,
que determinan el inicio para el desarrollo de la

investigacion.

El indice de rotacion hace referencia a las veces
que el inventario rota en un periodo concreto y el
costo de adquisicion es el precio que determina el

proveedor para el producto que suministra.

Se recomienda hacerlo por familia de productos,
pues asi se les puede clasificar en cuatro grupos

que se muestran a continuacién [3]:

Datoss de sabmeayor
de Inventanos Pardmetros base:
- Consumo 1. Vaior 0ed consumo
- Precio 2. Movimientos
« Entradas 3 Existencia
- Sakdas 4. Inventano medio
* Existencia
Aplicacion del método ABC segin el pardmetro
base seleccionado
Criterios de esencialidad del
producto [ Arem:u 1$‘\.\1 UNa clasific. \Jﬂc Anttatva I

* Procucto critico
= Impacio en ka imagen

* IMPACIO &N &l benencio

* Rivagu w1 ol sunninisio

* CLasificacidn en punios
de venta

[ Regla de cecision o aawwmc.ﬂwsﬂﬁckonwﬂ ]

Figura 1. Enfoque multicriterio, método ABC
Fuente: Parada, Oscar, (2009)

El articulo cientifico ““ Estudio de la Aplicacién
el Método de Costos ABC en las MyPES (Micro
y pequeias empresas) del Ecuador ”, elaborado
por Otto Arellano Cepeda, Gabith Quispe Fernan-
dez, Dante Ayaviri Nina y Fortunato Escobar Ma-
mani, ISSN: 2313-2957 (Version digital), mani-
fiestan que las Micro y Pequefias empresas
requieren implementar un sistema de contabilidad
de costos, dentro de ese contexto la investigacion
que se realiz6 en este articulo cientifico hace re-
ferencia a la importancia de la aplicacién de mé-
todo de costeo basado en metodologia ABC, en la
contabilidad de costos en la Micro y pequeiia

empresa de la reptiblica del Ecuador. [6]

El trabajo de Investigacion de la Maestria en Con-
tabilidad y Auditoria de la Universidad Técnica del
Norte bajo en tema “ EL METODO ABC EN EL
CONTROL DE INVENTARIOS Y SU EFECTO
EN LA RENTABILIDAD DE UNA MICROEM-
PRESA DISTRIBUIDORA DE INSUMOS PARA
MANUFACTURA ”, trata acerca del método ABC
con respecto al planteamiento de una propuesta de
implementacion del control de inventarios en base
ala clasificacion ABC, en la microempresa Comer-
cial Rodriguez, ubicada en la provincia de Imba-
bura, sector del centro de la ciudad. El presente
trabajo de investigacion fue realizado por el Jorge
Luis Alvarado Borja, el afo 2017, en el cual se
elabord un diagnoéstico inicial de la empresa, le-
vantando la informacién que permiti6 determinar
en qué situacion se encontraba la empresa con re-
lacion al control del inventario, realizando los cél-
culos para determinar los costos en los que incu-
rriria la empresa en funcidn de los inventarios
mediante el método de clasificacion ABC, de igual
manera se obtuvieron indicadores para determinar

la afectacién en su rentabilidad. [7]

Marco teorico

La investigacion se la desarroll6 en la empresa
Lanas Elsy, ubicada en el centro de la ciudad de
Ambato—Ecuador, en las calles 12 de Noviembre
y Mera 16-12, en un sector muy comercial, espe-
cialmente los dias lunes, miércoles y viernes que
son considerados como dias de gran movimiento
comercial, donde se retinen personas de sectores
rurales y también gente de la ciudad, para desa-
rrollar el comercio formal e informal, generando
trabajo y dinamizando la economia de la ciudad
y de la provincia. Cabe resaltar que el sector es
considerado uno de los barrios més antiguos de la
ciudad de Ambato por la ubicacién de la estacion

del tren en la antigiiedad. [8]

Lanas Elsy es una PYME que tiene como activi-
dad principal la comercializacién de productos de

Revista Killkana Técnica. Vol. 5, No. 1, enero-abril, 2021
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fibra acrilica (Lanas para tejer a mano), asi como
también materiales e insumos para el tejido como
son: crochets, agujones circulares, palillos, imper-
dibles, separadores, botones, etc. Pero para el pro-
yecto de investigacion se analizaron los productos
de fibra acrilica en sus variedades de ovillos, de

diferentes calidades, texturas y colores. [8]

Se utilizaron: Matlab conjuntamente con C# para
el software de inventarios de productos de fibra
acrilica. Los datos obtenidos se los recopild to-
mando como linea base el afio 2019, para tener
como referencia la informacién de un afio espe-
cifico que arroje resultados confiables después de

hacer el analisis multicriterio ABC. [8]

Con el apoyo de la tecnologia actual se pueden
realizar analisis automatizados, que optimizan
el tiempo de entrega de resultados para la toma
de decisiones, es asi como se optd por utilizar
la programacién en C#, siendo este un lenguaje
multiparadigma desarrollado y estandarizado por
la empresa Microsoft, como plataforma .NET, con
las siguientes caracteristicas: estatico, dindmico,
fuerte seguro y nominal, llegando a ser una he-
rramienta poderosa para el andlisis del método
multicriterio ABC. Este lenguaje estuvo influido
en un inicio por: Java, C++, Eiffel, Modula-3 y
Pascal, que interrelacionado con Matlab se logré

obtener la aplicacion. [8]

Materiales

Andlisis Situacional.

Se realiz6 la investigacion de la informacién del
inventario de productos del afio 2019 de la em-
presa Lanas Elsy comercializadora de productos
de fibra acrilica, la cual cuenta con una gran va-

riedad de productos como son:

ALIZE ALHAIJA, ALIZE BURKUM BATIK,
CETIM, CISNE AGATA CISNE AK-SOFT, CIS-

NE ANCOR, CISNE ATENA, CISNE CALIDO,
CARTOPU HOLA, CISNE FLORSITA, CISNE
MOONLIGHT, CISNE ONDA, CISNE PESCA-
DORA TRENZA, CISNE RENDIDORA FAS-
HION, CISNE RENDIDORA JUMBO, CISNE
RENDIDORA MULTICOLOR, CISNE SNOW,
CISNE TURIN, HOBBY, KARTOPU BABY NA-
TURAL, KARTOPU BABY NATURAL PRI-
NTS, KARTOPU GONCA, KARTOPU MELAN-
GE WOOL, SERENO ALGODON, SILVIA
BRILLANTE, SILVIA CORI, SILVIA FLOREN-
CIA, SILVIA LASO, SILVIA PRINTS, SILVIA
PUNTO, SILVIA ROX, TREN KARTOPU BABY
ONE, TREN KARTOPU MATRYOSHCA. [8]

Tomando en cuenta tres CRITERIOS con respec-
to a sus variables:

Productos, Gama de colores y ventas en funcion

de tiempo.
PRIMER CRITERIO: PRODUCTO

Analizando la clasificacion ABC del criterio
Producto, se puede organizar a aquellos que se
encuentran situados en la clasificacién A, para
continuar con otro criterio, que es la Gama de
colores del producto que se halla en primer lugar
de la clasificacién A. De esta manera se obtiene
el producto de mayor rotacién con un 3.03%. Fig.
2 y Tabla L.

CLASIFICACION ABC POR PRODUCTO

w— Pariticipacion Acumulad

Figura 2: Clasificacion ABC por Producto
Fuente: Lanas Elsy, (2019)
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Tabla I: CLASIFICACION ABC POR PRODUCTO

Participacion L Partiipacién |Porcentaje Porcentaje
. Pariticipacion aa fa
Relativa Acumulada ABC | Acumulada |Representacion [Representacion
PRODUCTO PRECIO UNIDADES VENDIDAS TOTAL Inventario Productos |Inventario Productos
SERENO ALGODON $4,80 647 $3.105,60 17,25% 17,25%| A 3,03%
CISNE ONDA $4,20 572 $2.402,40 13,34% 30,59%| A 6,06%
SILVIA FLORENCIA $4,20 423 $1.776,60 9,87% 40,46%| A
CISNE CALIDO $6,40 246 $1.574,40 8,74% 49,20%| A
SILVIA CORI $4,50 268 $1.206,00 6,70% 55,90%| A
SILVIA PRINTS $4,60 249 $1.145,40 6,36% 62,26%| A 33,33%
CETIM $4,80 182 $873,60 4,85% 67,11%| A
KARTOPU BABY NATURAL $4,80 137 $657,60 3,65% 70,76%| A
RENDIDORA JUMBO $4,20 128 $537,60 2,99% 73,75%| A 27,27%
CISNE HOBBY $5,80 80 $464,00 2,58% 76,33%| A 30,30%
SILVIA PUNTO $3,00 142 $426,00 2,37% 78,69%| A 33,33%
CARTOPU HOLA $6,40 66 $422,40 2,35% 81,04%| B 36,36%
KARTOPU GONKA $4,50 92 $414,00 2,30% 83,34%| B 39,39%
CISNE ANCOR $6,70 53 $355,10 1,97% 85,31%| B 42,42%
KARTOPU MELANGE WOOL $5,40 64 $345,60 1,92% 87,23%| B 45,45% 24,20%
SILVIA LASO $4,50 75 $337,50 1,87% 89,10%| B 48,48%
PESCADORA TRENZA $6,20 52 $322,40 1,79% 90,89%| B 51,52%
ALAHAJA $5,20 54 $280,80 1,56% 92,45%| B 54,55%
CISNE AK-SOFT $5,80 45 $261,00 1,45% 93,90%| B 57,58%
RENDIDORA FASSHION $11,20 22 $246,40 1,37% 95,27% 60,61%
TREN KARTOPU BABY ONE $3,90 37 $144,30 0,80% 96,07%
ALIZE BURKUM BATIK $5,60 19 $106,40 0,59% 96,66%
RENDIDORA MULTICOLOR $4,50 21 $94,50 0,52% 97,19%
CISNE ATENA $6,20 15 $93,00 0,52% 97,71%
TREN KARTOPU MATRYOSHCA $5,40 17 $91,80 0,51% 98,22%
CISNE FLORSITA $4,80 16 $76,80 0,43% 98,64% 42,42%
KARTOPU BABY NATURAL PRINTS $5,90 12 $70,80 0,39% 99,04%
CISNE MOONLIGHT $4,75 13 $61,75 0,34% 99,38%
SILVIA ROX $2,80 12 $33,60 0,19% 99,56%
SILVIA BRILLANTE $3,00 10 $30,00 0,17% 99,73%
CISNE TURIN $5,60 5 $28,00 0,16% 99,89%
CISNE AGATA $5,10 4 $20,40 0,11% 100,00%
CISNE SNOW $4,50 0 $0,00 0,00% 100,00% 100,00%
100,00% 100,00%
Fuente: Lanas Elsy, (2019)
SEGUNDO CRITERIO: GAMA DE COLORES
La empresa cuenta con una gran gama de colores el producto que ocup6 el primer lugar de la clasi-
en sus articulos, como se puede apreciar en la ficacion ABC inicial, continuando con el método
Tabla II, la misma que muestra la lista de colores multicriterio ABC, se analiz6 el criterio GAMA
que cuenta el producto Sereno Algodon, que fue DE COLORES.
Tabla II: GAMA DE COLORES
PRECIO
NOMBRE DEL
PRODUCTO TOTAL
MENTA MENTA 07022 5 5 5 5 5 25 5 55
HABANO CLARO HABANO CLARO 08028 6 10 5 5 20 5 5 5 10 10 4 85
MANZANA MANZANA 07067 3 5 5 5 5 25 5 53
SANDIA SANDIA 02055 5 5 10 15 5 5 5 5 55
CELESTE CELESTE 06068 4 5 5 10 24
YEMA YEMA 08025 8 15 5 28
JIN JIN 06066 7 5 15 5 32
CREMA CREMA 08003 7 5 5 5 10 25 10 5 5 10 10 97
BLANCO BLANCO OB 6 5 5 5 5 25 5 5 5 5 5 5 5 5 91
PLOMO PLOMO 090101 6 5 5 5 25 1 a7
FUXIA FUXIA 04065 5 5 5 5 10 5 25 5 5 5 10 5 5 95
ROSADO BAJO ROSADO BAJO 04018 3 5 10 5 5 5 10 43
MORADO MORADO 05064 7 5 10 5 5 5 37
AZUL NUEVO AZULNUEVO 06058 8 10 5 23
CAFE CAFE 08085 5 10 15
HABANO OBSCURO  HABANOOBSCURO 08043 0 5 10 5 20 5 s [EN 5 1 58

Fuente: Lanas Elsy, (2019)
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Como se puede apreciar en la Figura 3, se puede
observar que el color que predomina la preferencia
del mercado en funcién del TOTAL de ventas es
el CREMA, con $ 97.

Posteriormente se va llegara a esta conclusion,
utilizando la aplicacién de clasificacién ABC, con
el modelo matematico propuesto y la aplicacion
computacional de escritorio que realizara la cla-
sificacion con respecto a cada uno de los criterios
indicados en el presente estudio de investigacion.

VENTAS SERENO ALGODON POR

COLORES

$150,00

$100,00

$50,00

$0,00 : : : :
<0< HgZ2<00<L0QDwO
5253‘52:2%%;@53;2
g%;g{ﬁﬁ 'Sé::gagm<u§
égmu Oxa mg <

Figura 3. Ventas Sereno Algodon Colores
Fuente: Lanas Elsy, (2019)

TERCER CRITERIO: VENTAS EN FUN-
CION DEL TIEMPO

Es de suma importante realizar el analisis de las
ventas con respecto al tiempo, para desarrollar
una planificacién de pedidos de productos to-
mando en cuenta el inventario y de esta forma
optimizar los recursos y mejorar la toma de deci-

siones. Como se puede ver en el Tabla. III.

Tabla III: VENTAS EN FUNCION DEL
TIEMPO

MENTA 07022
HABANO CLARO 08028
NANZANA' 07067
SANDIA 02055
CELESTE 06088
YEMA 08025

o &= v o o on

IIN 06066
CREMA 08003
BLANCO 0B
PLOMO 030101
FUNA 04065

ROSADOBAIO 04018
MORADO. 05064
AIULNUEVO. 0058
CAFE 08085 511 4
HIBANOOBSCURD 083 0 5 10 5 0 5 50015

0 465 50 4 0 % B B N U LN 20 0B DB

% % LB BN U AN n 515

Fuente: Lanas Elsy, (2019)

Principio conceptual para
el analisis “multicriterio”

Segin manifiesta [3]. El andlisis ABC, también
Ilamado curva 80-20, se basa en el aporte del
economista Wilfredo Pareto, segtin su estudio de
la distribucién de los ingresos. Se observd que
un gran porcentaje de los ingresos estaba con-
centrado en las manos de un pequefio porcentaje
de la poblacién. Este principio se conocié como
la Ley de Pareto y establece que Hay unos pocos
valores criticos y muchos insignificantes. Los re-
cursos deben concentrarse en los valores criticos

y no en los insignificantes.

Distribucion por valor

-E T T T T T
A0 _ |
D St |
= 80f---- B ©
3 i |
= 60 PA| L
= / ' !
g o | .
2 ol ]
= / : :
= | | !
8] 0 I I I I !
0 20 40 60 80 100

Proporcidn de articulos

Figura 4. Clasificacion ABC
Fuente: Parada Gutiérrez, Oscar, 2009
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Segun [9] manifiesta que, al aplicarse el método
ABC, se obtiene una curva que representa la dis-
tribucion estadistica del efecto de los renglones
considerados. En esta curva quedan definidas tres
zonas, cuyos limites estan determinados por los
rangos que se le asignen. Las caracteristicas de

cada zona son las siguientes:

Area A. Agrupa del 10% a 20% del total de los
renglones y representa del 60% al 80% del efec-
to econémico total. Estos renglones se clasifican
como A y son los mas importantes para la empresa

segtin el parametro base considerado.

Area B. Agrupa del 20% al 30% del total de los
renglones y representa del 20% al 30% del efecto
econdmico total. Estos renglones son clasificados
como B y tienen una importancia media para la

empresa.

Area C. Agrupa del 50% al 70% del total de los
renglones y representa del 5% al 15% del efec-
to econdmico total. Estos renglones se clasifican
como C y son los de menor importancia para la

empresa segun el pardmetro base considerado. [9]

Representacion del enfoque multicriterio en la aplicacion del método ABC

Figura 5. Enfoque Multicriterio ABC

Fuente: Parada Gutiérrez, ()scar, 2009

Modelo matematico

1° Procedimiento. Disponer de cada producto
de la clasificacién obtenida, de la aplicacién del
método ABC segun el procedimiento convencio-
nal para cada uno de los pardmetros base, selec-
cionados. Esto permitird obtener un cddigo se-
lectivo A, B o C, de acuerdo con los pardmetros
establecidos para delimitar cada una de las zonas
de clasificacién. Por ejemplo, véase la Tabla IV.

(3]

Tabla IV: CLASIFICACION SEGUN EL CRI-
TERIO

CLASIFICACION SEGUN EL CRITERIO
LINEA
GAMA DE
PRODUCTO COLORES | VENTAS EN FUNCION DEL TIEMPO
FIBRAACRILICA | Primera Segunda Tercera

Fuente: Parada Gutiérrez, ()scar, 2009

2° Procedimiento. Desde el punto de vista cuali-
tativo, evaluar el grado de importancia que tiene
cada producto para la organizacidn, a través de
criterios de esencialidad. Esta evaluacioén puede
realizarse mediante criterios de expertos o mé-
todos que permiten obtener un orden jerarquico.

[3].

“Se determinard la puntuacion total (Pk) de cada
producto k, a través de la suma de los factores de
ponderacion, segun la zona de clasificacién en

cada parametro”.

base j:
- (1)
Lj

W =1siFjj

W =0 si Fijj
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pertenece al vector Vk

no pertenece al vector Vk

Donde:

W: Coeficiente de decision del término.
i: A, B, C.

j:1,...n

k:1,...m

m: cantidad de productos.

“Vk: vector de clasificacion del producto k. Para
el producto tomado como ejemplo en el primer
paso del procedimiento, el vector de clasifica-
cién seria”:

V=(AB,0).

“En tercer lugar, formular la regla de decision para
asignar el codigo selectivo integral. Asi, se define el
valor maximo y minimo de los valores que puede
adoptar Pk para cada producto. De acuerdo con
la restriccidn planteada, los valores maximos y
minimos estdn determinados por las relaciones

siguientes”:

. )
Vmax = Z FAj
j=1
. 3)
Vmin = z FCj
j=1

Donde:

Dentro del cuaderno de administracion, Pontifi-
cia Universidad Javeriana (Bogota, Colombia),
(2009), se explica que:

Vmax: suma de los factores de ponderacién de la
zona A para cada parametro.

base j.

Vmin: suma de los factores de ponderacion de la
zona C para cada parametro.
base j.

n: cantidad de parametros base.

Vmax y Vmin definen un intervalo (Vmax, Vmin)
que se divide en tres clases para poder establecer
el cédigo selectivo integral. La amplitud de cada
clase estara dada por el valor del cociente que se

muestra a continuacion’:

Vmax — Vmin 4)
3

ACL =

Variables de decision

Es conveniente analizar que segliin manifies-
ta [8], variables de decision son las cantidades
numéricas para las que se eligen valores en un
problema de optimizacion. Estas cantidades por
lo regular son denotadas como:

(o), (5)

El vector x de n variables de decision es repre-

sentado como:

1 (6)

Xn

Lo anterior puede ser escrito de manera conve-

niente como:

x =[xy, x5, ., |T (7)

donde T indica la transposicién del vector co-

lumna al vector fila”.
Optimalidad de Pareto

La nocién de “O6ptimo” adoptado por muchos
matematicos es la que originalmente propuso
Francis Ysidro Edgeworth y después fue gene-
ralizada por Vilfrido Pareto, por lo que la ma-
yoria de los investigadores usan indistintamente
los términos Optimo de Pareto, Optimalidad de

Pareo, Pareto Optimo”. [10]
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Anadlisis Multicriterio ABC Para el Modelo

Matemdtico de Programacion

Se disefid una aplicacién matemética para el ana-
lisis multicriterio ABC, tomando algunos para-
metros base, como son: la utilizacién de una hoja
de Excel en donde se encuentra la base de datos
para el analisis, la programacién en C# como un
lenguaje de programacién y por dltimo el sof-
tware Matlab. [8]

Aplicacion Matemdtica de escritorio de clasifi-

cacion multicriterio ABC
Microsoft Excel

“Excel es un software de Microsoft que permite
realizar tareas contables y financieras de acuer-
do a sus funciones desarrolladas especificamente
para ayudar a crear y trabajar con hojas de célcu-
lo. Se relacionari este programa con C# y Matlab
para obtener la aplicacidn de escritorio de clasi-
ficaciéon ABC. [8]

C# ( C Sharp)

“C# (Pronunciado en inglés como “C Sharp”, “C
Almohadilla”, en espafiol), es un lenguaje de pro-
gramacion disefiado por Microsoft. El lenguaje
de programacién C# esta orientado a objetos. Es
un lenguaje de programacion web, mévil, de es-
critorio, que funciona para muchas aplicaciones
y servicios, permite hacer un programa web para
futuras investigaciones y es la base para el de-
sarrollo de la aplicacién de escritorio que va a
servir como clasificador ABC, en base al modelo

matematico planteado. [8]
Matlab

Matlab es una herramienta computacional que es
utilizada a todo nivel, especialmente en ciencias
de las matemaéticas en carreras de ingenierias de
pre y posgrado, cuenta con una gran variedad
de aplicaciones, desde las mas complejas hasta

las més sencillas, asi como también es un grafi-
cador en dos y tres dimensiones que ayudan en
fase de compresidn de resultados para la toma de
diversas decisiones, se utiliza para trabajar con
Machine Learning, Anélisis Financiero, Aplica-
ciones de Robotica, Vision artificial, etc. [8].

Cédigo de Programacion de la Aplicacion. [8]

El c6digo madre de programacion estd dividido
en 5 bloques, asi:

1. Definicién de variables para captura de erro-
res.

2. Define el cero como como proceso normal
y 1 como error, es decir es un bloque que
captura los datos O y 1.

3. Cdbdigo de funcionamiento de la aplicacién
con respecto a la clasificacion ABC.

4. En este bloque se encuentra practicamente
todo el cédigo de programacion que tienen
mas relevancia en la aplicacion, importa los
datos de la base de Excel, asigna instrucciones
y crea objetos de programacion. Este cddigo
presenta las diferentes funciones y procedi-
mientos para la aplicacién de clasificacion
ABC. Carga, procesa y genera resultados.
Cabe recalcar que este codigo estd desarro-
llado en C# completamente, por tratarse de
un lenguaje computacional muy versatil y
potente que ayuda mucho al desarrollo de la
aplicacion de escritorio. [8]

5. Proceso de carga de datos de Excel, a la in-
terface principal de la aplicacion. Carga la
base de datos de Excel a la interface grafica
de la aplicacion. Definicién de variables para

reporte.

Define los campos que se van a generar en el
reporte, los mismos que sirven para guardar los
datos de los resultados.
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Codigo de la funcion de clasificacion en Matlab

En este bloque se encuentra el cédigo de la fun-
cion de clasificaciéon en Matlab, desarrollando
los célculos mateméticos sobre el proceso de cla-
sificacion ABC. En el trabajo de investigacién de
posgrado [8], se puede observar el Codigo Ma-
dre Completo de la aplicacion de clasificacion
ABC, desarrollado y comentado para tener una

mejor comprension del cédigo.

A continuacién se presenta la INTERFACE de
la Aplicacién de Clasificaciéon ABC, en la cual
se carga el archivo de la base de datos en Excel,

se ingresan los pardmetros de andlisis, asi tanto

para la clasificaciéon A(80) como para la B(95), y
los valores que no se hallen en estas dos clasifi-

caciones estaran en la regioén C. [8]

Cabe resaltar que el parametro de A nunca sera
mayor al de B, por efectos conceptuales y de cri-
terio, pero lo importante de la aplicacion es que,
permite modificar estos pardmetros de manera
que se pueda lograr un mejor resultado de cla-
sificacioén de requerirlo, es decir se puede hilar
mas fino el analisis ABC. [8]

Clasificacion ABC

Acciones
Cargar Archivo Pacimetros =0
C:\Users\Usuario\Desktop\PRUE A 80 Reporte
= Excel
Seleccionar B 95
Salir

Limpiar

N* PRODUCTO ,‘j“am Unidades Total =
1 SERENO ALGODON
2 CISNE ONDA 420 572 2402.40
3 | SILVIA FLORENCIA 420 423 1776.60
4 CISNE CALIDO 640 246 157440
5 SILVIA CORI 450 268 1206.00
6 SILVIA PRINTS 4,60 249 114540
7 CETIM 480 182 873.60
8 | KARTOPU BABY NATURAL 480 137 657.60
9 RENDIDORA JUMBO 420 128 537.60
10 CISNE HOBBY 580 80 46400
" SILVIA PUNTO 3.00 142 426.00
< >

Figura 6: Aplicacion de Clasificacion ABC (IN-
TERFACE)
Fuente: Lanas Elsy, (2019)

Elaborado por: Toscano, E. (2019)

Reporte de Clasificacion ABC

Segtin manifiesta [8] Luego de ingresar la base de
datos en Excel y los pardmetros de las regiones A
y B, se procesan dichos datos, haciendo clic en el
botén “PROCESAR”, el mismo que activa el de-
sarrollo matematico de la clasificacion ABC en
Matlab, tomando en cuenta el MODELO MATE-
MATICO, planteado en la presente investigacion.

Luego de que la aplicaciéon ha desarrollado los
respectivos célculos internos, se puede desplegar
el Reporte de los resultados de la clasificacion,
haciendo clic en el boton REPORTE, el mismo
que abre otra ventana con el informe de resulta-
dos de la clasificaciéon ABC en una tabla, como
se puede apreciar en la Tabla V, en la cual se ha-
llan los datos ingresados y todos los parametros
de analisis, asi como también la clasificacion
ABC, pintada de colores, de la siguiente manera:
verde a la clasificacién A, amarillo a la By rojo a
la clasificacion C. [8]

Segtin manifiesta [8], posteriormente la aplicacién
entrega las cantidades numéricas clasificadas de
A, By Cen un grafico de barras, como muestra el
Figura 7, asi como también entrega los graficos de
La Participacion Acumulada de cada clasificacion
A,B y C, para poder tener una confirmacion del
principio matematico de los pardmetros ingre-
sados y comprobar el criterio de Pareto. Como
se muestran en los Gréficos 8, 9 y 10. Se puede
apreciar entonces que la aplicacién de clasifica-
ciéon ABC, es muy versétil y préctica, optimizando
muchos recursos y acelerando de esta manera la
toma de decisiones y logrando comprobar asi la

hipétesis alterna que dice:

La falta de un modelo matematico de inven-
tarios en la cadena de suministros, si incide
en la comercializacion de productos de fibra

acrilica en la empresa Lanas Elsy.
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Sin un modelo matematico de inventario, la em-
presa no disponia de una correcta forma de ma-
nejar sus pedidos de manera logica y coherente.
La aplicacién computacional solucionard este

problema utilizando el modelo matemaético. [8]

Resultados y discusion

Para el Anadlisis Multicriterio de la presente in-
vestigacion, se tomaron los siguientes parametros,
como son los criterios de: PRODUCTO, GAMA
DE COLORES y VENTAS EN FUNCION DEL
TIEMPO, relaciondndolos entre si, para que de
esta manera se llegue a una conclusién correcta
utilizando la aplicacién de clasificaciéon ABC, que
permita tomar las mejores decisiones y optimizar
significativamente el inventario, la rotacién y lo-

grar una mejor comercializacion.
Primer Criterio PRODUCTO

Se realiz¢ el andlisis con el Primer criterio PRO-
DUCTO, tomando en cuenta la base de datos de
la empresa como se muestra en la Tabla 4.6, con
relacién al conjunto de unidades de productos
comercializados en el afio 2019. Utilizando la
aplicacion de clasificacion ABC se obtuvieron los
siguientes resultados. Se clasificaron 11 productos
en la regidon A, 5 productos en By 16 productos
en C, sobresaliendo SERENO ALGODON como

el primer producto clasificado en A.

En base a estos datos se tiene referencia, es decir
una linea base para proceder al andlisis de se-
gundo criterio que es LA GAMA DE COLORES,
con respecto al producto mejor clasificado en la
categoria A. que es SERENO ALGODON. Se debe
tomar muy cuenta que el método multicriterio
ABC, resalta las caracteristicas principales de las
variables de andlisis, permitiendo de este modo
llegar a determinar el o los productos de mayor
rotacidn, como se indica en las Figuras 7 al 10. [8]

Tabla V: CLASIFICACION ABC CRITERIO:
PRODUCTO

REPORTE DE CLASIFICACION ABC

Paricpacion Ptiiacn Partipacion  Porcerap  Porcentae
Plo Wi Tl febba ©\ t T A ot Represertacién Represertacion
(Imertari (Produetos)  (Fvetario)  (Productos)
1 SERENOMGODON 480 647 3M06Q0 17264 1728% .zoz', BEN B
CIGNE ONDA 4040 MY K% .w BB
SLVARORENCA 420 423 1TIBED SATH  404% .s?s BEN B
CONE CALID0 80 M8 1AM MM a2 .-z'z', 1 LTI K

N Producto

§ SLWACORI A5 10000 67% 855 .’515’. T865% Ha%
8 SLVAPRITS A0 9 15N 0NN 2% .'S*E': T865% ko)
1 CEM A8 1R BTIR0 BN BTM% .212": T8.65% kO
§ Lk

KRTOPUBSY 430 17 818D 3M%  TOTeM ML TRESN
NATURAL
RENDDORALVIBO 420 15 5180 2%%  TaTsh .zrzr!. T8
CNE HORSY S0 MO0 2% TBNY .m'. ThESH
11" SLVAPLNTO W s 2 TeRY .mzn BEN B
12 CRTOPURCLA 640 80 4240 2%  B1M% B W% B 57.58%

13 KARTOPUGONKA 450 & 4m00 2% 8% B %3h %5 51.58%
14 CNEANCOR 60 B A0 4™ 85N B us §1.58%
15 KARTOPUNELANGE 540 o4 34880 190%  8723% B 44th 0 §7.58%

WooL
18 SLVALASO

17 PESCADORATRENZA 620 %2 3240 179% Y
18 ALAHAR S0 M 20080 150% 9245%
19 CISNE AKSOFT S 2000 14 915
2 RENDIDORAFASSHON 1120 22 24640  13T% 9521%

2 TRENKARTOPUBABY 380 31 14430  08% 907%
ONE
2 AEBURKWBATK 500 19 10040  059% 900%

B
B
B
B
i
i
23 RENDIDORA AR R 0% aTe% .
i

L I 11 LT N ) §1.58%
LY U] 51.58%
LIV ) §1.58%
Wih B 5158%
081 100% 10%
Bo%  100% 10%

AT 100% 0%

697% 100% 100%
MULTICOLOR

2 CENEATEN 00 15 s 05 o
25 TRENKARTORU LU 1T 11 982%
MATRYOSHCA

2 CENERLORSTA A0 18 TeR 0% 9P

i 10% 0%

W% %

W Mm% 0
Fuente: Lanas Elsy, (2019)

Elaborado por: Toscano, E. (2019)

Cantidades De Productos Por Clasificacion

BN Cantidad Productos

Figura 7: Clasificacion ABC Lanas Elsy
Fuente: Lanas Elsy, (2019)
Elaborado por: Toscano, E. (2019)
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Se puede apreciar en el Figura 7 la cantidad de
Productos que se hallan tanto en la clasificacion
A, B como en C, la cual sirve como referencia

para el analisis final.

Productos Clasificacion A

I Parsoipa0dn Acomulada Prodch

Figura 8: Participacion Acumulada de Clasificacién A
Fuente: Lanas Elsy, (2019)
Elaborado por: Toscano, E. (2019)

P Clasificacion B

I Pareipanidn Acumuads Proam

Figura 9: Participacion Acumulada de Clasificacion B
Fuente: Lanas Elsy, (2019)
Elaborado por: Toscano, E. (2019)

Productos Clasificacion C

W Pariooacisn Acumuada Proacm

Figura 10: Participacién Acumulada de Clasificaciéon B
Participaciéon Acumulada de Clasificaciéon C
Fuente: Lanas Elsy, (2019)

Elaborado por: Toscano, E. (2019)

Segundo Criterio: GAMA DE COLORES

Para este anélisis de clasificacion se tomo la base
de datos del producto mejor clasificado en la ca-
tegoria A, Tabla VI, que fue SERENO ALGO-
DON, con su respectiva gama de colores con res-
pecto a sus ventas anuales, como se puede ver en
la Tabla VII.

Tabla VI: COLORES DEL PRODUCTO SERE-
NO ALGODON

No.|  PRODUCTO PRECIO | UNIDADES VENDIDAS |
1 [MENTA 4.80 55
2_[HABANO CLARO 4.80 85
3 [MANZANA 4.80 53
4 [SANDIA 4.80 55
5 |CELESTE 4.80 24
6 |YEMA 4.80 28
7 [N 4.80 32
8 |CREMA 4.80 97
9 [BLANCO 4.80 91
10 [PLOMO 4.80 47
11 [FUXIA 4.80 95
12 [ROSADO BAIO 4.80 43
13 [MORADO 4.80 37
14 |AZUL NUEVO 4.80 23
15 |CAFE 4.80 15
16 [HABANO OBSCURO 4.80 58

Fuente: Lanas Elsy, (2019)
Elaborado por: Toscano, E. (2019)

Tabla VII: CLASIFICACION ABC CRITERIO:

GAMA DE COLORES

REPORTE DE CLASIFICACION ABC
L g Producio PUsierie Usi  Toted L m ABC

(mventara)

1 CREMA @ L 1] 156% 158%
2 FUBA i L 1] 10 ans
3 BUNCD 1] LI Y ] 10.96% nms
4 HABANO CLARD 48 85 a0 0w ans
5 HABIND 0BSCURD a0 8% me 0% s 31288 TEON 56 25%
6 MENTA 0 N MN 0.50% A% 3/ 9% ns XD
7 ShDu 480 5 28400 65% £396% a75% 5% 5%625%
8 MAZNGA 48 8 2N 2N T028% 50% 5% %625%
2 AOMO 4 a9 258 S61% Y 56 26% TN 6258
0 ROSADO DA “m 9 08 213% $1.0% B KRN 0oon (k]
N NORAO am 3 MmN 4N Bas B RN 0% HN
2N 40 R OS50 KN 8926% B ™ 0% 125%
13 Yau i a2 1u8 1N Q6% B H12%% 0% 12N
4 CELESTE 480 M 180 M8 XY 7N 1008 008
1% ADULNUEVO an &S e el wnaN lu s s e

Fuente: Lanas Elsy, (2019)
Elaborado por: Toscano, E. (2019)
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Cantidades De Productos Por Clasificacion

N Cantidad Productos

0

A B Cc

Figura 11: Cantidades de Productos Segtin los Colores
Fuente: Lanas Elsy, (2019)
Elaborado por: Toscano, E. (2019)
Se puede observar en el Figura 11, la cantidad
de Productos por Color que se hallan tanto en
la clasificacién A, B asi como en C, la cual sirve
como referencia para el andlisis final. En el Figu-
ra 12 se visualiza la Participacién acumulada con
relacion a la clasificacion A, pudiéndose obser-
var claramente que el producto Sereno Algodon
CREMA cuenta con un 6.25% de participacién
en relacidn al 80% del anélisis de PARETO.
:

I Pardcipandn Acumuiada Produmd

5

Figura 12: Participacién Acumulada de la Clasifica-
cion A
Fuente: Lanas Elsy, (2019)
Elaborado por: Toscano, E. (2019)

Productos Clasificacion B

N Parscipacidn Acumuiacs Proace

Figura 13: Participaciéon Acumulada de Clasifica-
cién B
Fuente: Lanas Elsy, (2019)
Elaborado por: Toscano, E. (2019)

Se puede observar que en la Figura 13, muestra
la participacion acumulada de la clasificacion B,
donde se encuentran solo 4 colores de menor im-

portancia para el analisis final.

Y por tltimo en la Figura 14 se puede apreciar
que se hallan los solo dos colores de menor im-
portancia para nuevos pedidos con relacion al

manejo de inventario.

Productos Clasificacion C

[ Patcinaciin Acumulada Prodcty

AZIL NUFVO

Figura 14: Participacién Acumulada de la Clasifica-
cién C
Fuente: Lanas Elsy, (2019)
Elaborado por: Toscano, E. (2019)

De acuerdo a este andlisis se puede apreciar que
el color del producto Serena Algodén (Primero
de la clase A), que ocupa el primer lugar en la
clasificacion ABC es el color Crema, el mismo
que se halla situado en primer lugar de la regién
A, como se indica en la Figura 12 y se puede
evidenciar también que la cantidad de productos
mas importantes en funcion de su color se hallan
clasificados en la Tabla VII. La participacién
acumulada de productos se encuentra descrita en
las Figuras 11 ala 14.

Tercer Criterio: “VENTAS EN FUNCION
DEL TIEMPO”

Se procedid a tomar la base de datos de ventas
del periodo 2019 del producto mejor clasificado
en A, como es SRENO ALGODON y su gama
de colores. Tabla VIII y IX. Determinandose la
clasificaciéon ABC. Como se ve en la Tabla X.
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Tabla VIII: VENTAS MENSUALES SERENO
ALGODON

MENTA Q022 5 5 5 5 515 5
HABANOCLARO 08028 6 0 s 500 505 510 10
VANZANA 067 3 5 5 S 515 5
SANDIA 02055 5§ 10 15 505 5 5
CELESTE 6068 4 5 5 10
YEMA 08025 8 515
JIN 06066 7 5 15 5
CREMA 0803 7 5 5 5 10 5105 510 10
BANCO OB 6 5 5 5 5 515 5 505 505 5 5
PLOMO 030101 § 55 5 %
FKA OGS 5 5 5 5 10 5|5 5 55 10 55
ROSADOBAIO 04018 3 5 05 505 10
MORADO 03064 7 5 10 5 5 5
AZULNUEVO 06038 8 10 5 5
Caef 08085 5010 4
HABANOOBSCURO 0803 0 5 10 5 L] 5 5 1 5

0 & %0 &5 0 B N BN U LD OD LS

Fuente: Lanas Elsy, (2019)
Elaborado por: Toscano, E. (2019)

Tabla IX: RESUMEN DE VENTAS ANO
2019, PRODUCTO SERENO ALGODON

No. MES PRECIO UNIDADES VENDIDAS
1 ENERO 4.80 95
2 FEBRERO 4.80 95
3 MARZO 4.80 25
4 ABRIL 4.80 285
5 MAYO 4.80 25
6 JUNIO 4.80 30
7 JULIO 4.80 14
8 AGOSTO 4.80 40
9 |SEPTIEMBRE 4.80 50
10| OCTUBRE 4.80 70
11 [ NOVIEMBRE 4.80 15
12 | DICIEMBRE 4.80 15

Fuente: Lanas Elsy, (2019)

Tabla X: CLASIFICACION ABC DE VENTAS
EN FUNCION DEL TIEMPO

REPORTE DE CLASIFICACION ABC

MW Partcipackin  Porcentar  Porcentaje
Producty Ploiaro Ul Towl  Reama . ABC Acumeada Resresentacka Resresentacitn
faventano) (Prodectos)  (mveatand)  (Produckos)

RERL i 3755% T839% HET%
ENERO i 50.07% 7830% 4167%
FEERERD 4 6256% T830% 4167

OCTUERE LT T V7 T ] 7839% 0TS
SEPTENERE LU T T ) T3 7836% O]
G0STO D 8 omn s £366% 2% %
ANO 48 W Wl % 5% M™% %
WAR20 B % 1M % 091% 942% 5%
WAYO i 3 1200 32%% 2% 942% 5%
NOVIEMERE 4 15 7200 198% 9.16% 100% 23
DICEUERE L] 15 7200 196% 8%.15% 100% %

Fuente: Empresa Lanas Elsy, (2019).
Elaborado por: Toscano, E. (2019)

Los resultados de esta nueva clasificacion, deter-
minan que el mes en que mas ventas se tuvo en
periodo 2019, es el mes de abril, seguido de mes
enero y febrero, datos muy importantes para la

toma de decisiones, como se muestra en la

Cantidades De Productos Por Clasificacion

BN Cantidad Productos

6

N

B C

A
A

Figura 14: Clasificacion de Meses Segun las

Ventas
Fuente: Lanas Elsy, (2019)
Elaborado por: Toscano, E. (2019)

La Figura 15, muestra la cantidad de MESES que
se hallan tanto en la clasificacion A, B asi como
en C. Se observa la participaciéon acumulada con
relacidén a la primera Clasificacion A, pudiéndo-
se observar claramente que el producto Sereno
Algodén dentro del mes de ABRIL cuenta con
un 8.33% de participacion en relacion al 80% del
analisis ABC de PARETO.

Revista Killkana Técnica. Vol. 5, No. 1, enero-abril, 2021



16 Toscano Guerrero, Francisco Eduardo y cols.
[
Productos Clasficacion A Conclusiones
I Parbiopacion Acumuada Producty

Figura 15: Participacién Acumulada de Clasificacién A
Fuente: Lanas Elsy, (2019)
Elaborado por: Toscano, E. (2019)

P Clasif 8

I Parscipaciin Acumulsos Proa

Figura 16: Participacion Acumulada de Clasificaciéon B
Fuente: Lanas Elsy, (2019)
Elaborado por: Toscano, E. (2019)

La Figura 16, muestra la participacién acumulada
de la clasificacion B, donde se encuentran solo 4
meses de menor importancia para el analisis final.
La Figura 17 se puede observar que se hallan los
solo dos meses de menor importancia para nuevos

pedidos con relacién al manejo de inventario.

Productos Clasificacion C

W Parscipacian Acumulsds Proacs

Figura 16: Participacién Acumulada de Clasificaciéon C
Fuente: Lanas Elsy, (2019)
Elaborado por: Toscano, E. (2019)

Con respecto a las clasificaciones, segin cada
criterio: PRODUCTO, GAMA DE COLORES
Y VENTAS EN FUCION DEL TIEMPO, se ob-
tuvieron los siguientes resultados , asi:

El producto de mayor rotaciéon fue SERENO
ALGODON, cuyo color mis importante para su
comercializacion y pedidos futuros a proveedores
fue el color CREMA, y finalmente el mes en el
cual las ventas llegan a su sitial mas alto fue el
mes de ABRIL, datos muy valiosos que servirdn
para la toma de decisiones, asi como también la
clasificacion de los demas productos que se hallan
ubicados en laregion A. Se podrian tomar muchos
mas CRITERIOS para el estudio de la clasifica-
cién, como son: la suavidad, textura, elasticidad,
duracidn, tipo de fibra, etc. Para este estudio se
tomaron tres criterios, los cuales permitieron evi-
denciar pardmetros muy importantes que serviran
para una mejor rotacién y un excelente manejo
de inventarios, aplicando las mejores decisiones
gerenciales basadas en estos resultados.

De esta forma se puede observar que, la aplica-
cién de clasificacion MULTICRITERIO basada
en el modelo matematico planteado para este es-
tudio de investigacion, resulta una herramienta
muy valiosa para mejorar el impacto en la co-
mercializacién de productos de fibra acrilica en

la Empresa.

El desarrollo de la aplicacidn de clasificacién, en
base a los criterios: PRODUCTO, GAMA DE CO-
LORES y VENTAS EN FUCION DEL TIEMPO,
demostrd que los resultandos obtenidos fueron
de mucha importancia y que permitirdn tomar las
mejores decisiones y optimizar el inventario de
una forma mas inteligente, asi como también la
rotacién y una mejor comercializacién de produc-

tos de fibra acrilica.
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Los resultados finales definen que, previa la apli-
cacion del modelo matematico con respecto a la
clasificaciéon multicriterio ABC, el producto de
mayor rotacién es SERENO ALGODON, cuyo co-
lor més importante para su comercializacién y pe-

didos futuros a proveedores es el color CREMA.

Finalmente se pudo determinar que el mes en el
cual las ventas llegan a su valor mas alto, fue el
mes de ABRIL, datos muy importantes que ayu-
darén a mejorar significativamente el manejo del
inventario, asi como también el manejo de los
demas productos que se hallan en la clase “A”,
optimizando los nuevos pedidos para contar con
una rotacién coherente de productos, con relacién
a la demanda y maximizar su comercializacion,

recuperando mas rapido el capital invertido.
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Vehicular traffic simulator using the
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Resumen

Se realiza una simulacién de trifico vehicular mediante un modelo matematico macroscé-
pico para representar el flujo vehicular en un tramo de una avenida de la ciudad de Ambato,
Ecuador. En una fase de campo inicial se recolectaron datos de densidades de trafico, veloci-
dades medias de circulacién y flujos de trafico en cuatro subtramos que comprende el sistema
vial, en diferentes dias y horarios. Posteriormente se desarrollé6 un modelo Lighthill-Whitham-
Richards, resuelto mediante una técnica de solucién numérica con determinadas condiciones

de frontera y la incorporacién de modelos de regresion lineal que expresan la relacion entre la
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velocidad y densidad de trafico. Entre los resultados se destaca que los mayores flujos se pre-
sentan a las 18:30 horas, con un pico maximo de 1140 vehiculos/h, las densidades de trafico
son similares para los cuatro subtramos, siendo el mayor de 16 autos por subtramo. Existe un
subtramo (BA) que presenta la mayor fluctuacion de velocidad y densidad de tréfico, siendo
el mas conflictivo porque tiende a restringir el libre flujo de autos. A partir de los tiempos de
semaforizacion en las entradas y salidas del sistema se efectian N simulaciones en un lapso
de una hora y al final se contabilizan la cantidad de autos que circulan por la avenida en ese

tiempo.

Palabras clave: Densidad de trdfico, flujo de trdfico, modelo LWR, regresion lineal, tiempo,

velocidad.
Abstract

A traffic simulation is carried out using a macroscopic mathematical model to represent the
traffic flow in an avenue section in Ambato, Ecuador. In an initial field stage, data on traffic
densities, average traffic speeds and traffic flows were registered in four segments of the road
system during different days and times. Subsequently, a Lighthill-Whitham-Richards model
was developed, which was solved using a numerical solution technique with certain limit
conditions and incorporating linear regression models that express the relationship between
traffic speed and density. The results show that the highest flows occur at 18:30 hours, with a
maximum flow of 1140 vehicles/h. The traffic densities are similar for the four subsections,
the highest peak being 16 cars per sub-section. The subsection (BA) has the most significant
fluctuation in speed and traffic flow density, and it is the most difficult because it restricts the
free traffic flow. N simulations are carried out during an hour based on the traffic light times
at the system’s entrances and exits. The number of cars circulating on the avenue is counted
at the end.

Keywords: traffic density, traffic flow, LWR model, linear regression, time, speed.
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Introduccion

La movilizacién vehicular en las ciudades afronta
algunos problemas como la congestion y la ocu-
rrencia de accidentes de trafico, los cuales tienden
a aumentar progresivamente con el incremento del
parque automotor, sumado a otros factores pro-
pios de determinados lugares, como la existencia
de una topografia montafiosa. La modelacion del
trafico vehicular se aborda desde algunos enfoques
particulares. En este sentido, los simuladores de
trafico pueden ser microscdpicos o0 macroscopicos,
segtin el nivel de detalle requerido.

El enfoque macroscépico se caracteriza por va-
riables de tipo colectivo, por lo que los vehiculos
son indistinguibles, se proyectan solamente can-
tidades promediadas; por esta razon se requiere
que se tenga bajo consideracidén un gran nimero

de vehiculos en circulacion.

Entre las principales ventajas de los modelos
macroscdpicos se destaca que los resultados son
cualitativamente cercanos al comportamiento real,
existe una buena capacidad de anélisis de las ecua-
ciones establecidas y son computacionalmente
mas eficientes que los microscopicos. El nimero
de variables involucradas desempefia un rol fun-
damental en el nivel de detalle de la descripcién
del fenémeno [1].

Las simulaciones de trafico en los sistemas viales
suelen tener la capacidad de representar y propor-
cionar informacién respecto al ritmo de arribos de
vehiculos, tiempos de recorrido y de espera, veloci-
dades, prediccién de congestionamientos, monitoreo
del trafico, evaluacién de medidas para controlar el
exceso de velocidad y evaluacion del funcionamiento

de semaforos en intersecciones [2] [3].

El presente trabajo tiene por objeto proporcionar
informacion técnica sobre el comportamiento del
trafico vehicular en un sector urbano que alberga

a un centro comercial, a través de una simulacion,

basandose en estudios de modelado macroscépico
y haciendo uso de la informacién obtenida me-
diante una observacion directa en el tramo vial
de interés. De esta manera, por intermedio de la
manipulacién de las variables inherentes al trafi-
co vehicular (velocidad y densidad de trifico) y
los ciclos de funcionamiento de los semaforos, se
plantea la modelacién y simulacion de los esce-
narios que describen la variable dependiente flujo
vehicular, lo que sirve de referente para la adopcién
de acciones por parte de los organismos de transito
municipales para el mejoramiento del flujo vehi-
cular. Desde ese punto de vista, la investigacion
tiene una relevancia social en pro de contribuir

para una eficiente gestion de la movilidad urbana.

Previo a la simulacién del trdfico vehicular se
requiere la creacion del modelo matematico, de
manera que la simulacidn se orienta basicamente
en hacer predicciones del comportamiento real
del fendmeno. Entre los aspectos inherentes al
proceso de modelacién y simulacidn constan la
predeterminacién de la estructura del modelo, la
programacion, la validacién del modelo, el analisis
y la critica de los resultados.

Marco Teorico

A. Flujo de trdfico de vehiculos

La dindmica del flujo de trafico vehicular in-
cluye rangos de escala de tiempo, expresado en
segundos, minutos o pocas horas. El avance de
los vehiculos, definido como el tiempo entre dos
vehiculos sucesivos cuando pasan por el mismo
punto en el mismo carril, es una medida funda-
mental tanto en la teorfa del flujo de trafico como
en las aplicaciones de transporte. El avance ca-
racteriza la forma como se distribuyen los vehi-
culos en una carretera y esté relacionado con la
tasa de flujo de trafico. Por otro lado, si el trafico
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no fluye libremente, el avance del vehiculo tam-
bién refleja como los conductores siguen a los
vehiculos que van delante. Por lo tanto, los datos
de avance de los vehiculos a menudo describen
simultineamente pardmetros macroscOpicos de
flujo de trafico y el comportamiento microsco-
pico de seguimiento de vehiculos de los conduc-
tores [4].

Las magnitudes que generalmente son conside-
radas en la modelaciéon y simulacién del trafico
vehicular son las que se describen a continua-

cion:
B. Flujo de trdfico

El flyjo de trafico q se define como el nimero de
vehiculos AN que atraviesan una seccién trans-
versal en una ubicacion x, dentro de un interva-
lo de tiempo Atr. Las unidades de medicién de
esta magnitud, generalmente son en vehiculos
por hora (veh/h) o en vehiculos por minuto (veh/
min) [5].

AN
qCet) =5 0

C. Densidad de trdfico

La densidad de trafico p(x,f) es una magnitud que
expresa la relacion del flujo de trafico q(x, t) res-
pecto a la velocidad lineal media de los vehiculos
v(x, f). Se puede obtener una mejor estimacion
de la densidad de trafico, a partir de la definicion
“vehiculos por distancia”, que se puede expresar
en términos de cantidades microscdpicas, como
la inversa de la media espacial de las distancias de
avance. Las unidades en las que se suele medir la
densidad de tréfico son en vehiculos por kilémetro
(veh/km) o vehiculos por metro (veh/m) (Treiber
& Kesting, 2013, pp. 17-18). La densidad se de-
nota por medio de la siguiente expresion:

_q(x,t)
~v(x,t)

p(x, t) (2)

D. Velocidad media

La velocidad lineal media (media instantianea)
v(t) es la media aritmética de la velocidad de
todos los vehiculos dentro de un segmento de
carretera dado en un tiempo t. Siendo n(t) el nd-
mero de vehiculos en el tramo de carretera re-
ferenciado, la velocidad media se expresa de la

siguiente manera:
n(t)
£ = — Z ® 3
i=

E. Relacion de la densidad, velocidad y flujo

La relacion de las magnitudes densidad de tréfi-
co, velocidad y flujo, se puede expresar a través
de la ecuacién fundamental del flujo vehicular
(ecuacion 4) y de la ecuacién diferencial parcial
que describe la conservacidon de los vehiculos
(ecuacion 5). Paralelamente, es posible incor-
porar las magnitudes fundamentales espacio X y
tiempo t, con la finalidad de analizar el compor-
tamiento vehicular en un determinado tramo y en

un intervalo de tiempo definido.

De esta manera, la densidad de tridfico es una
funcién de la forma p(x, ) y el flujo otra de la
forma ¢(x, ), para un tiempo ¢ € [0, t,] y una
posicion x € [xy,x,] [6]. A partir de las funciones
indicadas es posible contar con una expresion
que relacione las cinco magnitudes mediante un
modelo matemético de trafico, como el Lighthi-
1I-Whitham-Richards (LWR) [7].

q=p-v 4)
dp  0q
EJ’ﬂ_O (5)

F. Modelo de trdfico de Lighthill-Whitham-Ri-

chards

El modelo Lighthill-Whitham-Richards (LWR)
corresponde a un modelo de tipo macroscopico
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de trafico vehicular unidimensional, en el que se
considera que ningtin vehiculo ingresa o sale de
la carretera, lo que permite pensar que se conser-
va el nimero de vehiculos. La ecuacién del mo-
delo LWR tiene como punto de partida la conser-
vacion de la masa en forma diferencial [7].

Sustituyendo (4) en (5) se tiene la ecuacion dife-

rencial parcial del modelo LWR:

p  Apv) _
ot ox

0 (6)

G Método de caracteristicas o técnica analitica

de resolucion

Este método de resolucion de una ecuacion di-
ferencial parcial consiste en encontrar una so-
lucién al problema, a partir de las condiciones
iniciales y de frontera, asi como con la utiliza-
cion de funciones existentes que relacionan a las

variables involucradas.

Particularmente es de interés la utilizacion de
una funcién que exprese la velocidad a partir
de la densidad de trafico, es decir v(p). Para el
efecto se puede partir de ciertos modelos teéri-
cos existentes basados en funciones como la de
Greenshields de la ecuacién (7), Greenberg, Un-
derwood y Pipes-Murigel, que son de tipo lineal,
logaritmica, exponencial o polinomial, respecti-

vamente [8].

V= Vg (1= =) %

La ecuacion de Greenshields (7) es la mas am-
pliamente utilizada y la que entrafia una menor
complejidad. Otra alternativa viable al uso de los
modelos tedricos, es la obtencion de una funcidn
a partir de la recoleccién de datos en campo,
con la finalidad de hallar regresiones lineales o
polinomiales que expresen la velocidad en fun-
cién de la densidad de trafico v(p). El caso maés

simple corresponde a los modelos de regresion

lineal, que se expresa de la siguiente manera:
v=Bo+B1p (8)

Donde:

Bo intercepto de la funcién lineal obtenida me-

diante regresion.

B, pendiente de la funcién lineal obtenida me-

diante regresion.

Derivando la expresion (8) con respecto a dp

para hallar los puntos criticos se tiene:

dq_
d—p—Bo+281'p 9

dq Bo
— =0 » p=——— punto critico (10
O p 26 P (10)

Al aplicar la segunda derivada y dado que la pen-
diente B1 es negativa porque la relacién veloci-
dad es inversamente proporcional a la densidad

de trafico, se tiene:

d?q
=28, <0 1D
P
p = - punto critico maximo (12)
2By

El flujo maximo queda expresado de la siguiente

manera:

q=Bo-p+ By p? (13)
_ Bo”
Amax = n B (14)

La velocidad maxima cuando el flujo de trafico

€S maximo es:

Vmax = % (15)
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H Técnica de solucion numérica

La resolucién analitica halla soluciones para los
valores maximos y minimos de las magnitudes
densidad de trafico, velocidad y flujo, poniendo
atencion en los puntos maximos y minimos. Sin
embargo, es necesario definir el comportamiento
a partir del tiempo t y el espacio x, razén por la
cual es necesario efectuar un analisis de diferen-
cias finitas, que permita determinar las densida-
des de trafico a partir de las densidades anterio-
res en una ubicacion especifica de un tramo y en
un instante de tiempo concreto. Para el efecto se
hace una discretizacion del dominio en subinter-

valo de tiempo y espacio.

A partir de la ecuacién (6) del modelo LWR se
tiene:
dap av dap

+

dp _pCut+dt) —p(x8) _pGj+1) —pGj)

at dt dt
ov v t)—vlx—dxt) v(i,j)-vi-1))
ax dx - dx

Op pt)—plx—dx,t) p(j)—pli—17j)
ax dx a dx

Sustituyendo en (17):

PG+ D =pG) | . V() —vi=1])
Coae e e T
+V(i,].)p(l.1) dpx(l D _ a7

Multiplicando a toda la expresion por df, se tiene el
Esquema de diferencias finitas para el modelo LWR:

d
PG+ 1) = (i) = - [P DIVGL) — v(i = 1)
+v(@ PG —pG—-1LDI (18)
De acuerdo a Greenshields:

p(L,))

Pmax

VGi) = Vs |1 - 19)

La resolucidn se desarrolla mediante un proceso

iterativo.

Materiales y métodos

A. Metodologia

La presente investigacion es de tipo explicativa,
puesto que a partir de la descripcién del fendme-
no del trafico vehicular en la avenida Manuelita
Séaenz comprendido entre las calles Pio Baroja
y Antonio Clavijo de la ciudad de Ambato y la
identificacién de las variables involucradas, se
plantea el establecimiento de las relaciones cau-
sales en los eventos. De manera que se pueda eje-
cutar una simulacion de los distintos escenarios

del flujo del trafico vehicular.
B. Ubicacion del sitio de estudio

La zona de estudio, que se muestra en la Figu-
ra 1, consta de tres intersecciones, de entre las
cuales dos son semaforizadas (A y C). No obs-
tante, dichas intersecciones son las causantes de
la presencia de eventuales cuellos de botellas, al
mismo tiempo que definen la capacidad vehicu-
lar, el flujo vehicular y la densidad de trafico que
circula por el sector. En medio de las dos inter-
secciones semaforizadas, existe una interseccion
no semaforizada (B), a partir de la observacion
de campo, se evidenci6 que esta tdltima tiene un

flujo de trafico pequeiio.

Otro aspecto a tener en cuenta es que el ingreso
de los vehiculos hacia las instalaciones del cen-
tro comercial es por la avenida Manuelita Sdenz,
mientras que la salida de los vehiculos del in-
terior del centro comercial es por la calle Pio
Baroja, que tiene un solo sentido hasta la desem-

bocadura en la avenida Manuelita Sdenz.
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<O

FIG. 1. Localizacion del tramo vehicular del estudio.

C. Tipo de investigacion

La presente investigacién es de tipo explicativa,
puesto que a partir de la descripcién del fendme-
no del trafico vehicular en la avenida Manuelita
Saenz comprendido entre las intersecciones A 'y
C y la identificacién de las variables involucra-
das, se plantea el establecimiento de las relaciones
causales en los eventos. Se utilizan los datos obte-
nidos en el estudio de campo para cada uno de los
subtramos AB, BC, CB y BA. De esta manera se
ejecuta una simulacién de los distintos escenarios

del flujo del trafico vehicular.

D. Poblacion y muestra

La poblacidn estd conformada por el nimero de
vehiculos que circulan en el tramo de la avenida
Manuelita Sdenz comprendido entre las intersec-
ciones A y B. En vista de que la cantidad de la
poblacién depende del intervalo de tiempo consi-

derado, es necesario establecer un lapso de interés.

En este sentido, debido a que se tiene por fina-
lidad la simulacion de diferentes escenarios de
trafico vehicular en el tramo de estudio, se optd
por efectuar un muestreo no probabilistico por
conveniencia mediante la realizacién de obser-
vaciones en distintos dias y a diferentes horarios,
teniendo como criterio las horas de mayor transito
vehicular. La observacidn consistio en el conteo de
la cantidad de vehiculos que circularon por cada

uno de los tramos.

A partir de las mediciones realizadas se dispuso de
datos para el modelamiento del trafico vehicular, los
cuales permitieron la estimacion del comportamiento
en los diferentes escenarios analizados. A continua-
cion, se presenta el detalle de los dias y horas en
los que se efectda la medicion del trafico vehicular.

TABLA I:
MUESTRA PARA LA OBTENCION DE DATOS DE TRAFICO VEHICULAR

Tiempo de observacion

No. mediciones

por medicion

Dia Hora
Lunes a viernes 08h30
Lunes a viernes 11h00
Lunes a viernes 13h30
Lunes a viernes 18h30
Lunes a viernes 20h00
Sébados y domingos 10h00
Sabados y domingos 13h00
Sébados y domingos 17h00
Sébados y domingos 20h00

Total -

1h
l1h
1h
1h
1h
1h
1h
1h
1h

NS 2NN \S TN ST \O IRV, BT, BNV, I, V) |

(O8]
(O8]
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Como criterio de inclusién se contabilizaron los
autos livianos y pesados que circularon por cada
uno de los tramos durante los periodos de obser-
vacion, pero se excluyeron a las motocicletas y
bicicletas, debido a que el flujo fue despreciable y
debido a que no representan medios de transporte

que ocasionen congestion vehicular en el sector.
E. Recoleccion de datos

La técnica utilizada para la recoleccién de los
datos fue la observacion directa y el registro
correspondiente de los datos obtenidos, que
correspondieron a la cantidad de vehiculos que
circularon por cada tramo de estudio durante el
lapso de medicion. Para llevar a cabo el proceso
de recopilacién de datos, en primera instancia se
identificaron las tres intersecciones. A continua-
cién, se presenta la informacién de cada uno de

los subtramos correspondientes:

TABLA II:
SUBTRAMOS DELIMITADOS POR LAS
INTERSECCIONES

Subtramo Sentido Distancia Semaforizacion
A-B Norte-Sur  155m 8 seméforos ve-
B-A Sur- Norte 140 m hiculares en la
intersecciéon A

B-C Norte-Sur 180 m 9 seméaforos ve-
C-B Sur- Norte 175 m hiculares en la

interseccién C

Mediante la relacion de la cantidad de vehiculos
que circularon por cada interseccion con respec-
to al tiempo de duracién de cada lapso de ob-
servacion se obtuvo los flujos vehiculares, expre-
sado en vehiculos por hora (veh/h). La notacién
empleada para cada flujo vehicular y el sentido
de circulacion vehicular se ilustra en los siguien-

tes graficos:
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FIG. 2. Identificacién de los flujos de trafico y el sentido,

interseccion A.

El flujo q7 corresponden al ingreso al centro co-

mercial ubicado en el tramo de estudio.
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FIG. 3. Identificacidn de los flujos de trifico y el sentido,
interseccién B.
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FIG. 4. Identificacién de los flujos de trafico y el sentido,

interseccién C.
F. Andlisis de datos

El procesamiento de la informacién y anélisis de
datos se llevd a cabo con el apoyo de un softwa-
re de computo numérico, conforme se describe a

continuacion:

Una vez recopilados los flujos de trafico a través de
las mediciones efectuadas en los cuatro subtramos
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del sistema estudiado, se establecieron los valores
minimos, maximos y promedios para los diferen-
tes dias de la semana y en los horarios observados.
Los valores encontrados sirvieron para establecer
los rangos de fluctuacién de cada uno de los flujos
de trafico, teniendo en cuenta los valores maxi-
mos y minimos encontrados. Adicionalmente se
elaboraron diagramas de caja para identificar los
cuartiles de los flujos de trafico de cada subtramo.

Se determinaron las probabilidades de ocurrencia
de los 22 flujos de tréfico en cada uno de los ac-
cesos, salidas e interior del sistema. Para la toma
de los datos de densidades de trafico se efectuaron
40 recorridos en vehiculo a través de cada uno de
los subtramos de la avenida Manuelita Sdenz tanto
en el sentido norte-sur, como en el sur-norte. Se
registraron los tiempos de cada recorrido, al mis-
mo tiempo que el nimero de autos que circularon
por cada subtramo.

A partir de los datos de tiempo y conociendo la
longitud de cada subtramo se determinaron las
velocidades medias a la que circulan los vehiculos,
las cuales se esperaba que no excedan de 50 km/h,
que es la velocidad méixima en el sector urbano
segtn la institucion encargada de la regulacién de
transito en Ecuador. Se obtuvieron diagramas de
caja para representar los valores minimos, maxi-
mos y los cuartiles de las densidades de trafico y
de las velocidades.

Los datos de densidad de trafico y velocidad fue-
ron utilizados para establecer una funcién lineal,
que expresa la relacién de la velocidad en fun-
ci6n de la densidad de trafico, la cual fue obteni-
da mediante una regresion lineal. La simulacién
de trafico se realiz6 mediante la aplicacién del
modelo LWR para generar densidades de trafico,
velocidades y flujos en cada uno de los subtramos

del sistema.

Los flujos de trafico se simularon mediante la apli-

cacion de la probabilidad de ocurrencia de cada

uno a partir de los datos recopilados. Los flujos de
entrada se generaron de forma aleatoria, al igual
que los flyjos interiores que se obtuvieron de la
simulacién del modelo macroscépico LWR. De
esta manera se calcularon los flujos de salida del
sistema, considerando las mismas probabilidades

de ocurrencia.
G. Variables respuesta

Las variables de respuesta del sistema se detallan
en la Tabla 3:

TABLA I1I:
SUBTRAMOS DELIMITADOS POR LAS
INTERSECCIONES

Aspecto

Variables de
entrada

Variables de
respuesta

Simulacion de
trafico a través

Intervalos de
espacio dentro

Densidad de
trafico, velo-

del modelo cidad y flujo
. de los tramos y j
macroscopico ) de trafico. p,
tiempo. x, f.
LWR. v, q.
Funcidn lineal
para definir la .
. Densidad de .
densidad de . Velocidad, v.
trafico. p

trafico vs. la
velocidad.

Flujos de trafico )

. . Flujos de tra-

Flujo de trafico de entrada al .
fico de salida

vehicular a tra- sistema. q1, g3,

al sistema.
vés de probabili— qio, q11, q16, q17,
92, g4, 97, gs,
dad de ocurren- qu9, q22.
. L 9, qiz, qs,
cia del evento.  Flujos interiores s
q1s, (20, (1.
gs, qi3, qi4 'y ge.

Resultados y discusion

A. Simulacion del modelo LWR con una funcion

lineal obtenida mediante regresion

La simulacidn del trafico vehicular permitio la de-
terminacidn de las posiciones y tiempos dentro de
cada uno de los subtramos, para lo cual se aplicd la
ecuacion del modelo LWR de la ecuacion (18). En
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cada simulacién se gener6 una matriz de datos de
espacio X y tiempo t a partir de la que se obtienen
los flujos de trafico, las velocidades y los flujos.

Con la finalidad de tomar en cuenta los tiempos
de semaforizacion vigentes en el periodo de las
observaciones, se procedid a generar un nimero
de eventos N producidos en un lapso de tiempo

de una hora reloj.

La cantidad de eventos se obtuvo de la relacion
del tiemplo total de 1 hora sobre la suma de los
tiempos de duracién de las luces amarilla, verde
y rojo del seméforo. Adicionalmente se generaron
valores aleatorios de densidad y velocidad ini-
ciales, como punto de partida de la simulacién
acumulativa de la solucién numérica del modelo
LWR.

La solucién del problema requiri6 la considera-
cioén de la funcidn de la velocidad a partir de la
densidad de trafico, pero ahora mediante el esta-
blecimiento de funciones lineales obtenidas de
la regresion de los datos recopilados durante el
estudio de campo, lo que corresponde al modelo
real. Los resultados obtenidos de la simulacion se

resumen a continuacion:

Vehiculos acumulados en el Tiempo.

500

o
o
o

Namero de vehiculos
8 =]
(=] o

100

0 10 20 30 40 50 60
Tiempo transcurrido t (min)

FIG. 5. Simulacién del flujo g5 de vehiculos en una hora,
subtramo AB.

e Vehiculos acumulados en el Tiempo.
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FIG. 6. Simulacién del flujo q13 de vehiculos en una hora,
subtramo BC.

&0 Vehiculos acumulados en el Tiempo.
5

400 /

350 P ez

i

300

250

200

Numero de vehiculos

100

50

o 10 20 30 40 50 60
Tiempo transcurrido t (min)

FIG. 7. Simulacion del flujo q14 de vehiculos en una hora,

subtramo CB.
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FIG. 8. Simulacidn del flujo q6 de vehiculos en una hora,
subtramo BA.

B. Simulacion del flujo de trdfico

La simulacién del flujo de trafico se realizd to-
mando como referente las probabilidades de ocu-

rrencia de cada una de las salidas en funcion de
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los flujos de entrada presentados. En este sen-
tido, se crearon en las entradas flujos de trafico
aleatorios en el rango de valores establecidos por
el estudio de campo realizado. La codificacién
se llevo a cabo tomando en cuenta, en primer lu-
gar, la necesidad de obtener las probabilidades
de ocurrencia de los flujos de salida en funcién
de los flujos de entrada observados. En la Figura
9 se presenta una captura de pantalla de la codifi-
cacion utilizada en el software MATLAB:

A continuacién, se calcularon los flujos predi-
chos para el sistema, mediante utilizacién de las
probabilidades y los datos aleatorios generados
para los flujos de entrada. En el caso de los flujos
obtenidos del modelo LWR, q5, g6, q13 y ql4,
éstos datos se incorporan directamente al script
de los flujos de trafico, mediante lectura de los
archivos “.mat” generados del script de simula-
cién de trifico con el modelo LWR. En la Figura

11 se muestra la codificacion correspondiente:

+47 | Funcion_minimizacion.m Funcion_v_p.m Descriptivos.m SimulacionT.m

1oad(

FIG. 9. Simulacién del flujo q6 de vehiculos en una hora,
subtramo BA.

Una vez que se cuentan con las probabilidades, se
procedi6 a configurar la generacion de datos alea-
torios en los rangos establecidos por el estudio

realizado, conforme se muestra en la Figura 10:

$8:%,"8") 3
we'1') | (Diaw='J") | (Diaw="V")

1¢
1 -
12
1

FIG. 10. Codificacién para la generacion de datos aleato-

rios del flujo de vehiculos que ingresan al sistema.

FIG. 11. Programacién de los flujos de vehiculos que salen
del sistema.

Por tltimo, se llevo a cabo una simulacién con
la codificacion establecido y se despliegan los
flujos de salida del sistema, como se muestra en
la Figura 12. Se efectu6é una simulacién de las
densidades de trafico en el interior del sistema,
considerando la posicidon y el intervalo de tiempo
de los vehiculos en cada subtramo. Para el efec-
to se utilizé el modelo macroscépico de trifico
vehicular LWR que trabaja con las densidades y
velocidades. Para hallar los flujos fue necesario
incorporar la ecuacién fundamental del trifico
que relaciona las tres magnitudes: densidad, ve-

locidad y flujo.

Se efectuaron N simulaciones en un lapso de una
hora, tomando en cuenta los tiempos de sema-
forizacién, teniendo presente que los autos cir-

culan cuando la luz se encuentra en verde. Cada
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simulacién representa un evento y al final se con-
tabilizaron los autos que circularian durante los
60 minutos, lo cual se expresa como el flujo de

autos que pasan por el interior del sistema.

Entrada =

FIG. 11. Programacién de los flujos de vehiculos que salen

del sistema.

Conclusiones

Las densidades de trafico en cada uno de los
subtramos se obtuvieron mediante observacion
directa en el lugar de los hechos, asi como las
velocidades medias de recorrido realizadas por
los autos. En términos generales las densidades
de tréafico fueron similares para los cuatro subtra-
mos, aunque se destacan los casos de los subtra-
mos BC y BA, con una mayor densidad. El pico

maximo alcanzado fue de 16 autos por subtramo.

Se identificé que la hora en la que se presentan
los mayores flujos corresponde a las 18:30 en
todo el tramo de estudio. El flujo de trafico mas
elevado de los registrados fue ql con 1140 ve-
hiculos/h, que corresponde a los vehiculos que
ingresan desde la avenida Manuelita Sdenz, sen-

tido norte-sur hacia la interseccion A.

Las velocidades de recorrido de los vehiculos
son mas elevadas en el subtramo CB, cuyos picos

mas altos alcanzan el limite de velocidad maximo

moderado de 60 km/h, es decir que exceden los
50 km/h que es lo recomendado en el perimetro
urbano. Sin embargo, la fluctuacién de los datos
es pronunciada, pudiendo ser inferior a 20 km/h.
Mediante la regresion lineal se establecié que la
velocidad se puede expresar como una funcién
de la densidad de trifico, con un error minimo
para los cuatro modelos encontrados. El tramo
que present6 la mayor fluctuacién de velocidad y
densidad de trafico es el BA, lo que denota que
es el mas conflictivo, dado que restringe el libre

flujo de autos de forma maés recurrente.

Con la finalidad de particularizar el comporta-
miento de cada uno de los vehiculos, se reco-
mienda la ejecucién de un estudio con un mo-
delo microscépico, que sirva de complemento
al presente estudio y que permita contrastar los
resultados alcanzados.
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Resumen

El estudio se realiz6 en zonas con aptitud agricola del Centro de Apoyo Manglaral-
to UPSE con una superficie aproximada de 11.6 hectareas, localizado en la parroquia
Manglaralto del cantén Santa Elena, la precipitaciéon promedio anual de 385.2 mm y
una temperatura media de 23.4 °C. Se evalud el comportamiento espacial y temporal
de la salinidad de suelos por medio de la Conductividad Eléctrica (CE) en 40 puntos de
muestreo a profundidades de 0 a 20 cm y de 20 a 50 cm. El muestreo fue realizado en
diciembre del 2018 y mayo del 2019. Los anélisis de 20 muestras fueron realizados por
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dos técnicas, el extracto de pasta de saturacién y con una solucioén de suelo-agua 1:5,
con el fin de encontrar el modelo de mejor ajuste y de esa forma estimar los valores CE
en pasta saturada a partir de las mediciones en laboratorio de la CE en una solucién
agua:suelo 1:5. Con los resultados obtenidos se realiz6 la interpolacién de la CE por el
método Moving Average (promedios méviles), en donde en suelos a profundidades de O
a 20 se encontraron tenores maximos de 2.32 y 0.91 dS/m en los meses de diciembre y
mayo respectivamente. A las profundidades de 20 a 50 cm esos valores fueron mayores.
Se asume que el agua de riego con una CE promedio en octubre de 4.1 dS/m es una de
las principales fuentes de acumulacién de sales en los suelos, al mismo tiempo que lixi-
via las sales en épocas de regadio.

Palabras clave: Suelos, Agua, Conductividad eléctrica, Interpolacion.
Abstract

This study took place in agricultural areas of the Manglaralto UPSE Support Center in
the Manglaralto parish of the Santa Elena canton. The area is approximately 11.6 hecta-
res, with an average annual rainfall of 385.2 mm and an average temperature of 23.4 °C.
Means of Electrical Conductivity evaluated the spatial and temporal soil salinity (EC) at
40 sites from 0 to 20 cm and 20 to 50 cm depths. Sampling happened in December 2018
and May 2019. The analyses of 20 samples were performed with two techniques: the
saturation paste extract and a 1:5 soil-water solution. The aim was to find the best fitting
model and thus estimate the EC values in the saturated paste from laboratory measure-
ments of the EC in a 1:5 soil-water solution. The results obtained and the Moving Ave-
rage method was used to perform an EC interpolation. With maximum values of 2.32
and 0.91 dS/m in soils at depths of 0 to 20 in December and May, respectively. At 20 to
50 cm depths, the values were higher. It is assumed that irrigation water with an average
EC of 4.1 dS/m in October is one of the primary sources of soil salt accumulation, while

lixiviate salts during irrigation periods.

Keywords: Soil, Water, Electrical Conductivity, Interpolation
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Introduccion

La salinidad en los suelos es uno de los principa-
les problemas que afecta directamente a la pro-
duccidn de alimentos a escala mundial. Registros
histéricos indican que hubo grandes migraciones
causadas por este problema en areas cultivables.
Se estima que alrededor de 10% a nivel mundial
y entre un 25 - 50% de zonas de regadio estaban
salinizadas en la década de los 90 provocada por
la intervencién antrépica. En la actualidad es un
problema que se agudiza cada dia por falta de
conciencia ambiental, explotacion irracional de
recursos hidricos y otros factores edafoclimaticos
que influyen en la salinidad de los suelos segtin
Lamz y Gonzélez [1].

Mercado et al. [2] sefialan que el inadecuado ma-
nejo de ldminas de riego, altas precipitaciones y
los tipos de suelos son factores que provocan di-
ferentes problemas de drenaje y salinizacion en
areas agricolas, entre estos la degradacion y la

disminucién del potencial productivo de los suelos.

Para Combatt et al. [3] en la actividad agropecua-
ria se pueden presentar problemas de salinidad
generados por un nivel fredtico poco profundo, es
decir, que se encuentre a menos de dos metros de
la superficie del suelo, ocasionados por las sales
que se acumulan en el agua freatica, que con fre-
cuencia se convierten en una fuente importante de
sales, que por efecto de la capilaridad se mueven
hacia arriba, depositdndose finalmente en la zona

de crecimiento radicular de los cultivos.

Para estudios de salinidad, los suelos tradicional-
mente son evaluados a partir de la conductividad
eléctrica (CE) y el porcentaje de sodio intercam-
biable (PSI), ambos se obtienen mediante la apli-
cacion del método de extraccion a partir de una
pasta de saturacidn resultando en la clasificacion
de los suelos como suelos no salinos, suelos sa-

linos, suelos sddicos y suelos salino-sédicos [4].

Segun Porta et al. [S] y Silva [6] citados por Com-
batt et al. [3] para el estudio de las aguas existen
varias formas de clasificacion, la mayoria basadas
en la relacién de adsorcion de sodio (RAS) y la
conductividad eléctrica (CE), siendo el método
mas empleado el estudio de la CE para repre-
sentar la concentracién de las sales solubles en
agua, esto se manifiesta por el inverso de la re-
sistividad eléctrica que es la capacidad que tiene
el agua para conducir electricidad, la cual crece
de manera proporcional a medida que aumenta la

concentracion de sales.

La provincia de Santa Elena se caracteriza por ser
una zona semiarida, debido a sus caracteristicas
edafocliméiticas presenta problemas de saliniza-
ci6n en los suelos. La salinidad es provocada por
los bajos niveles de precipitacion, que segtin Gar-
cia et al. [7] entre los afios 1982-2011 la precipi-
tacion media fue de 260.4 mm/afio, distribuida en
una estacion lluviosa en los meses de diciembre a
mayo, y una estacién seca de junio a noviembre.
Este fendmeno se repite periddicamente cada afio,
trayendo como consecuencias niveles de produc-
cién muy inferiores en comparacién con otras zo-
nas, siendo uno de los mayores problemas en areas
bajo riego debido a la presencia de suelos afectados
por la salinidad, lo cual conlleva a una constante

disminucién de la produccién agropecuaria [8].

Segun el MAG [9] la superficie total cultivada en la
provincia de Santa Elena es de 15351 ha aproxima-
damente, en las cuales existen dos problemas que
enfrenta el ecosistema, uno de ellos es el aumento
de la salinidad en el suelo provocada por el uso
de sistemas inadecuados de irrigacidn con aguas
de baja calidad, y la deficiente disponibilidad de
agua de riego, debido a las escasas precipitaciones
en relacion al consumo de los cultivos. Ante esta
situacion, para suplir las necesidades hidricas de

las plantas las aguas son extraidas, en algunas
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zonas, de pozos que estan cerca de los cultivos,
pudiéndose considerar que contienen un porcen-
taje de agua reciclada [10].

Investigaciones realizadas por Villén [11] demues-
tran que la salinidad de las aguas del Centro de
Apoyo Manglaralto UPSE, han ido empeorando
en los dltimos afios, prueba de ello es que hasta
el afio 2010 su clasificacién era de C3S1, notan-
dose el incremento de la conductividad eléctrica
a niveles criticos, produciendo antagonismos en
la absorcion de nutrientes en las plantas en el afio
2016 en el que se clasificaron como C5S1, con
valores de conductividad superiores a 4 dS/m en
el periodo seco.

El Centro de Apoyo Manglaralto UPSE es un area
que sirve para investigacion y produccidn agrope-
cuaria, cuenta con cultivos de ciclo corto y cultivos
perennes, ademas de pastos para la alimentacién
de ganado bovino, caprino y porcino, por lo que
se considera de gran importancia un estudio de
salinidad de los suelos y asi optimizar la produc-
cioén generada en dicha zona.

Con los antecedentes mencionados el objetivo de
este trabajo fue evaluar el comportamiento espacial
y temporal de la salinidad de los suelos del Centro
de Apoyo Manglaralto UPSE.

Materiales y métodos
Ubicacion y descripcion del sitio

El estudio se realiz6 en las 4reas agricolas del
Centro de Apoyo Manglaralto UPSE, que se en-
cuentra ubicado en la parroquia Manglaralto, 55
km al norte de la ciudad de Santa Elena, provincia
del mismo nombre. Las coordenadas UTM, de
un punto central, corresponden a 9796375 Sur y
528964 Este, zona 17S Datum WGS 1984; posee
una altura de 11 msnm y una topografia plana con
pendiente menor al 1%. En la Figura 2.1. se puede
apreciar la macrolocalizacion del 4rea de estudio.

Figura 1. Ubicacién del Centro de Apoyo Manglaralto
UPSE.

El Centro de Apoyo Manglaralto UPSE cuenta con
una extension aproximada de 22.6 ha, las cuales
estan divididas para usos productivos, tales como:
uso forestal, cultivos perennes, cultivos de ciclo
corto, pastizales y produccion pecuaria.

La parroquia de Manglaralto se caracteriza por
presentar dos épocas al afio desde el punto de vista
del clima: himeda comprendida por los meses de
enero a abril y seca los meses de mayo a diciembre,
el promedio de precipitaciones anuales es de 385
mm. Las temperaturas medias son de 23.4° C, con
minimas de 21.1° C en los meses de julio y agosto
y maximas de 26° C en marzo. La evaporacion

alcanza 1459 mm en el afio como promedio [12].
Caracteristicas de los suelos

Los suelos que predominan en el Centro de Apoyo
Manglaralto UPSE son de textura franco arcillo
limoso, con un pH de 7.7 (ligeramente alcalino).
Los contenidos de nitrégeno son medios, mientras
que fosforo, potasio, calcio, magnesio y azufre

son altos [13].
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Determinacion de puntos de muestreo de sue-
los

La superficie del Centro de Apoyo Manglaralto
UPSE tiene diversas clases de usos de los suelos:
Agricultura, Agropecuaria, Pecuaria, Conserva-
cién y Proteccién, Antrépico (edificaciones) y
un area destinada al paso del oleoducto pertene-
ciente a Petroecuador como se puede observar en
la Figura 2.

La ubicacién de los puntos de muestreo, para
la ejecucion de la investigacion, se hizo a par-
tir de la identificaron en el campo de las zonas
que estin siendo cultivadas y que mantienen una
constante frecuencia de riego, la base cartografi-
ca empleada fue la capa de uso de los suelos que
se halla en el sistema de informacidn geografica

desarrollado.

Figura 2. Mapa de uso de suelos del Centro de Apoyo
Manglaralto UPSE.

La superficie considerada en el estudio es de 11.6
ha. En ella se crearon cuadriculas a distancias

de 50 x 50 m (debido a que el Centro de Apoyo
Manglaralto UPSE cuenta con poca pendiente),
marcando cada interseccion formada con un pun-
to, obteniendo un total de 40 puntos de muestreo
(Figura 2).

Toma de muestras de suelos

Se realizaron dos muestreos de suelos durante la
ejecucion de la investigacion, el primero en el mes
de diciembre (final de la época seca) y el segundo
en el mes de mayo (final de la época hiimeda).

Para la toma de muestras en cada punto se limpi6
un area de 1 x 1 m, en donde el punto central fue
marcado con el GPS, luego se procedi a recolec-
tar una muestra compuesta bajo un esquema de
tres repeticiones de los primeros 20 cm de suelo
y otra en la capa de 20 a 50 cm de profundidad.
Cada muestra fue registrada, embolsada y etique-
tada para su andlisis de laboratorio.

Analisis de suelos

La conductividad eléctrica (CE) del extracto de
pasta saturada es uno de los indicadores mas em-
pleados para determinar la salinidad de los sue-
los, sin embargo, en los laboratorios de la Uni-
versidad Estatal Peninsula de Santa Elena no es
posible hallarla.

Por la razén antes mencionada, se realizo6 la ca-
libracién mediante un anélisis de regresion, en
donde se buscd encontrar la relacion que existe
entre la CE del extracto de pasta saturada 'y la CE
cuando se emplea una solucién 1/5, es decir, una

parte de suelo y cinco de agua.

Se envi6 un total de 20 muestras al Laboratorio
de Suelo-Agua-Planta de la Universidad Agraria
del Ecuador, a las que se les determiné la con-
ductividad eléctrica mediante el método de pasta
saturada. A esas mismas muestras se les hall6 la
CE en una solucidén de suelo-agua de 1/5.
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Una vez obtenidos los resultados del Laboratorio
de la Universidad Agraria del Ecuador y el Labora-
torio del Centro de Investigaciones Agropecuarias
(CIAP) de la UPSE, se analizaron mediante la
técnica estadistica de regresion lineal utilizando
el software InfoStat, con el fin de desarrollar una
ecuacion a partir de la cual se pueda predecir el

valor de una variable conociendo la otra.

A partir de las ecuaciones resultantes, se recalcu-
laron los valores medidos en los muestreos reali-
zados en los meses de diciembre del 2018 y mayo
del 2019, en el Laboratorio del CIAP por medio
de las formulas obtenidas, y los resultados fueron

registrados para el posterior analisis generados por

los mapas tematicos.
Desarrollo de un SIG

Con el objetivo de facilitar el manejo de la in-
formacidn espacial se desarrollé un Sistema de
Informacion Geogréfica (SIG), para ello se apro-
vecharon las bondades de interoperabilidad que
poseen los softwares QGIS e ILWIS.

En la Tabla 1 se presentan las caracteristicas de
las capas informativas que conforman el SIG de-

sarrollado y los atributos las caracterizan.

Tabla 1. Capas informativas del SIG desarrollado en el Centro de Apoyo Manglaralto.

.2 . .. . Dominio
Nombre Representacion Tipo Dominio Atributos Atributo
Perimetro Centro Vectorial Poligono  Identificador
Perimetro 4rea de ) )
Vectorial Poligono  Identificador
muestreo
Uso de suelos Vectorial Poligono Clases Tipo de uso Clases
CE Dic2018_20
) ) CE Dic2018_20-50
CE_UPSE_Ma Vectorial Punto Identificador
CE May2019_20
CE May2019_20-50 Numérico
Google Satellite Raster Pixel

Interpolacion de la salinidad de los suelos

Con el fin de crear mapas tematicos que contri-
buyan a entender el comportamiento espacial
y temporal de los suelos del Centro de Apoyo
Manglaralto UPSE se realiz6 la interpolacion de
los puntos de muestreo.

Con las herramientas del mddulo de Statistics
del software ILWIS, especificamente la Spatial
Correlation de mapas de puntos se intent deter-

minar la posible relacion espacial entre los datos
obtenidos en cada muestreo de salinidad y de
esa manera seleccionar el método méas apropiado
para la interpolacion.

En la Figura 3 se puede observar uno de los se-
mivariogramas resultantes, se probaron varios
distancias (lag), en el cual es posible apreciar que

no existe relacidn espacial para la CE.
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Figura 3. Semivariograma de la conductividad eléctrica
para un lag de 25 m.

Dado que no existe correlacion espacial en los
datos de Conductividad Eléctrica se selecciond
el método Moving Average (promedios mdviles)
para la interpolacién de los distintos mapas te-

maticos.
Elaboracion de mapas tematicos de salinidad

Con la informacién generada se realizaron ma-
pas temadticos de la salinidad de los suelos a pro-
fundidades de 0 a 20 cm y 20 a 50 cm, con el fin
de analizar su variacién espacio temporal, usan-
do los softwares ILWIS y QGIS.

En cada caso se crearon representaciones que
ayudan a identificar los rangos de salinidad se-
gtin la CE encuentran las dreas del Centro de
Apoyo Manglaralto.

Resultados y discusion

Calibracion mediante analisis de regresion

para muestras de suelo

En la Tabla 2 se exponen los resultados de CE
conseguidos por los métodos de pasta saturada
y solucidén suelo-agua 1/5, datos que fueron usa-
dos para la obtencion de la ecuacién de regresion

para las muestras a la profundidad de 0 — 20 cm.

Tabla 2. Resultados utilizados para la obtencién
de la ecuacidn de regresion para suelos de 0-20

cm.
No. de CE pastasa-  CE Solucion suelo-
muestreo turada (dS/m) agua 1/5 (dS/m)
1 0.41 0.11
6 1.86 0.32
11 1.26 0.28
15 0.67 0.14
16 1.25 0.26
18 1.70 0.30
22 0.69 0.20
27 0.61 0.18
33 0.46 0.11
38 0.47 0.14

CE_pasta_20

0,1 0,14 0,18 0,22 0,26 0,3 0,34
CE_15_20

Figura 4. Ajuste para profundidad de suelos de 0-20 cm.

En la Figura 4 se observa el diagrama de disper-
sion resultante de los datos de CE obtenidos por
los dos métodos ensayados, en el eje de las abs-
cisas esta la CE con la relacion 1:5 y en las orde-
nadas la CE en pasta saturada. El mejor ajuste se
logré con un polinomio de segundo grado, cuyo
coeficiente de determinacion R2 fue de 0.97, lo
cual significa que existe una certeza de un 97%
de que los valores obtenidos sean similares a los
obtenidos mediante el método de extracto de sa-

turacion. La ecuacion obtenida fue la siguiente:
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CEext 0-20 — 0916157 — 7.44101 = CE1:5 0-20 + (325811 * CE1:5 0_20)2

Morales y Viloria [14] indican que los modelos de
regresion lineal con coeficientes de determinacion
mayores a 90% ofrecen predicciones més exactas

y precisas en valoraciones de andlisis de suelos.

Analisis de regresion del muestreo a una pro-
fundidad de 20-50 cm

En la Tabla 4 se pueden observar los resultados de
CE obtenidos mediante los métodos de extracto de
saturacion y solucion suelo-agua 1/5, estos datos
se usaron para la determinacién de la ecuacion
de regresion para muestras a una profundidad de
20 — 50 cm.

Tabla 4. Resultados utilizados para la obtencion de

la ecuacién de regresion para suelos de 20-50 cm.

No. de CE pasta satu- CE Solucién sue-

muestreo rada (dS/m) lo-agua 1/5 (dS/m)
1 1.12 0.22
6 1.61 0.29
11 1.02 0.20
15 0.56 0.16
16 1.13 0.20
18 1.77 0.31
22 0.51 0.15
27 0.50 0.13
33 0.35 0.10
38 0.44 0.11

18

15

CE_pasta_50
o -
© LS

T

= s
)
T

0,1 0,14 0,18 0,22 0,26 03 0,34
CE_15_50

Figura 5. Ajuste para profundidad de suelos de 20-50 cm.

En la Figura 5 se observa un diagrama de dis-
persion de los resultados obtenidos por ambos
métodos. Para esta profundidad la ecuacién de la
recta es la de mejor ajuste, con un coeficiente de
determinacion R? de 0.97, lo que indica que hay un
97% de certeza de que los valores resultantes de la
ecuacion sean parecidos a los obtenidos mediante el

extracto de saturacion, la ecuacion es la siguiente:

CEort 20-50 = —0.410849 + 6.96266 * CEj.5 2050

Analisis de CE del suelo de muestreo realiza-
do a la profundidad de 0-20 cm

En la conductividad eléctrica (CE) de los suelos a
una profundidad de 0 — 20 cm, se registran en el
mes de diciembre del 2018 suelos normales (no
afectados por sales, CE < 1 dS/m) a suelos con
salinidad ligera (2 — 4 dS/m). Este tipo de suelos
ocupan el 89.66% (10.4 hectareas) de la superficie
del terreno. En segundo lugar estan los suelos con
CE muy ligera con el 10.34% (1.2 hectéreas).

En el muestreo realizado en el mes de mayo del
2019, los suelos normales se incrementaron al
100% del terreno (11.6 hectéreas), indicando que
los suelos con salinidad muy ligera disminuyeron

su nivel de CE llegando a ser normales.

Se determiné mediante una prueba de Friedman
con una significancia de P < 0.05, que existe una
diferencia significativa entre los muestreos reali-
zados en los meses de diciembre del 2018 y mayo
del 2019 (Tabla 5).

Tabla 5. Prueba de Friedman para suelos a una
profundidad de 0-20 cm.

Muestreo Suma Media n  Sign.
Mayo 2019 455 1.14 40 a
Diciembre 2018 74.5 1.86 40 b
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De acuerdo a datos tomados por la CENAIM! en-
tre los meses de diciembre del 2018 y mayo del
2019, en la parroquia Manglaralto se registraron
precipitaciones de 4,7 mm, siendo considerado
como nivel muy bajo de precipitacién, por lo tanto
la disminucién de la salinidad de los suelos en los
20 cm superiores al comparar ambos muestreos,
probablemente se deba al lavado generado por el
riego de los cultivos.

En los mapas tematicos del mes de diciembre del
2018 (Figura 6) se observa que las zonas con el
nivel mas alto son las del cultivo de cacao (2.32
dS/m), mientras que en mayo del 2019 (Figura 7) los

niveles de CE descienden hasta valores normales.

Segun FAO [15], cultivos como el frijol tienen
una disminucién en su rendimiento con una CE
superior a 1.5 dS/m. Zambrano [16] indica que
para suelos con CE inferiores a 2, los efectos en
los cultivos pueden ser casi nulos, mientras que
superiores a 2 dS/m podrian afectar a cultivos
sensibles. Basados en estos planteamientos se
puede pronosticar que la salinidad de los suelos
del Centro de Apoyo Manglaralto no constituye
un peligro potencial para el desarrollo de los cul-

tivos.

Distribucién Espacial de la
Conductividad Eléctrica en el Centro
de Apoyo Manglaralto UPSE

Diciembre del 2018
Profundidad 0-20 cm

Simbologia
@ Puntos de muestreo

CE (dS/m)

Normal (0-1)
Muy ligera (1-2)
Ligera (2-1)
Media (1-8)
Fucrte (8 16)
Muy fuerte (>16)

Metadatos del mapa
Proyeccion: UTM
Zona de referencia: 17S
Datum: WGS84
Tamafio del pixel: 1 m
Resolucion: 792 x 485

Figura 6. Mapa tematico de CE de los suelos de diciembre del 2018 a una profundidad de 0-20 cm.

! Datos de la Estacion Meteoroldgica de la CENAIM (Centro Nacional de Acuacultura e Investigaciones Marinas) de la ES-

POL, San Pedro, Manglaralto. Junio 2019.
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Distribucién Espacial de la
Conductividad Eléctrica en el Centro
de Apoyo Manglaralto UPSE

Mayo del 2019
Profundidad 0-20 cm

Simbologia
@ Puntos de muestreo

CE (dS/m)

Normal (0-1)
Muy ligera (1 -2)
Ligera(2-4)
Media (4 - 8)
Fuerte (8 - 16)
Muy fuerte (>16)

Metadatos del mapa
Proyeccion: UTM
Zona de referencia: 17S
Datum: WGS84
Tamafio del pixel: 1 m
Resolucion: 792 x 485

Figura 7. Mapa temético de CE de los suelos de mayo del 2019 a una profundidad de 0-20 cm.

Analisis de CE del suelo de muestreo realiza-
do a la profundidad de 20-50 cm

En los resultados de CE de los suelos a una pro-
fundidad de 20 — 50 cm, en el mes de diciembre
del 2018 se registran suelos que van desde nor-
males hasta suelos con CE ligera, siendo los que
mas superficie abarcan los suelos normales con
93.10% de la superficie del terreno (10.8 hec-
tareas), seguidos de muy ligera con 6.90% (0.8
hectareas).

En mayo del 2019, los suelos normales incre-
mentaron a 100.00% (11.6 hectareas).

En la Tabla 6 se muestra que existe una diferen-
cia significativa entre los muestreos realizados
en los meses de diciembre del 2018 y mayo del
2019, mediante una prueba de Friedman con una
significancia de P< 0.05.

Tabla 6. Prueba de Friedman para suelos a una
profundidad de 20-50 cm.

Muestreo Suma Media n Sign.
Mayo 2019 49.0 1.23 40 a
Diciembre 2018 71.0 1.78 40 b

Se puede observar ademéas en los mapas teméa-
ticos de diciembre del 2018 (Figura 8) que las
zonas con mayor nivel de CE son en el cultivo
de pastos (2.46 dS/m), situacién que no cambia
en mayo del 2019 (Figura 9), ya que los valores
mas altos se encuentran en zonas destinadas al

mismo cultivo.

Segun Mesa [17] especies gramineas como Tan-
zania (Panicum maximun) y King Grass (Penni-
setum purpureum), pastos cultivados en el Cen-
tro de Apoyo Manglaralto UPSE son resistentes
a la salinidad de los suelos, por lo tanto, los valo-
res no representan un peligro para su desarrollo.
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Distribucién Espacial de la
Conductividad Eléctrica en el Centro
de Apoyo Manglaralto UPSE

Diciembre del 2018
Profundidad 20-50 cm

Simbologia
@ Puntos de muestreo

CE (dS/m)

Normal (0-1)
Muy ligera (1-2)
Ligera (2-4)
Mcdia (4 8)
Fuerte (8 - 16)
Muy fuerte (>16)

Metadatos del mapa
Proyeccion: UTM
Zona de referencia: 17S
Datum: WGS84
Tamafio del pixel: 1 m
Resolucion: 792 x 485

Figura 8. Mapa temético de CE de los suelos de diciembre del 2018 a una profundidad de 20-50 cm.

Distribucion Espacial de la
Conductividad Eléctrica en el Centro
de Apoyo Manglaralto UPSE

Mayo del 2019
Profundidad 20-50 cm

Simbologia
@ Puntos de muestreo

CE (dS/m)

Normal (0 — 1)
Muy ligera (1 -2)
Ligera(2-4)
Media (4 - 8)
Fuerte (8 — 16)
Muy fuerte (>16)

Metadatos del mapa
Proyeccion: UTM
Zona de referencia: 17S
Datum: WGS84
Tamailo del pixel: I m
Resolucion: 792 x 485

Figura 9. Mapa temético de CE de los suelos de mayo del 2019 a una profundidad de 20-50 cm.
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Conclusiones

Es posible estimar la CE en pasta a partir de
mediciones de la CE con relacién 1:5, a par-
tir del modelo de regresion lineal determina-
do. Los modelos de regresién obtenidos tie-
nen coeficientes de determinacién superior
al 97%.

La salinidad de los suelos de las areas agri-
colas del Centro de Apoyo Manglaralto varia
significativamente entre los periodos hime-
do y seco, en este dltimo se encuentran los

mayores valores absolutos.

Al final del periodo seco (mes de diciem-
bre), en los primeros 20 cm de profundidad,
el 89.66% (10.4 hectareas) de la superficie
de se clasifica como suelos normales y en
segundo lugar estan los suelos con CE muy
ligera con el 10.34%. En el mes de mayo los
suelos normales fueron la totalidad de la su-
perficie estudiada.

La salinidad de los suelos del Centro de
Apoyo Manglaralto no constituye un peligro

potencial para el desarrollo de los cultivos.

La principal fuente de acumulacién de sales
en los suelos es el agua empleada en el riego,
que alcanza tenores superiores a 4.0 dS/m
en la estacion seca y luego desciende a 1.4

dS/m durante la estacion humeda.

Es probable que la reduccion de la salinidad
de los suelos se deba al lavado generado por
las sobredosis de agua aplicadas durante el
riego a los cultivos.
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Resumen

El objetivo de esta investigacidn fue evaluar el comportamiento productivo de la adicion
de rechazo de banano cocido en la alimentacién de cerdos posdestete. Se trabajé con 20
cerdos de cruce comercial Landrace x Pietrain con un peso promedio de 11,25 kg. Las
dietas utilizadas estuvieron conformadas por alimento concentrado mas banano cocido
al 5,10y 15 %, la informacion se recopilo durante 60 dias de experimentacion y se eva-
lud el peso inicial, peso final, incremento de peso y conversién alimenticia; cada cerdo
fue considerado como una unidad experimental, fueron modeladas con un disefio com-
pletamente aleatorizado. De acuerdo con los resultados obtenidos en la investigacion se
determind, que no existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos,
sin embargo, los mejores resultados se obtuvieron con el tratamiento 4 (concentrado +
rechazo de banano cocido 15 %) al reportar un peso final 40,36 kg, consumo total de
alimento 65,30 kg, con una conversién alimenticia de 2,26. Al reducir un 15 % de ali-
mento concentrado y sustituirlo con alimentos alternativos se puede disminuir los costos
en la produccién, por lo que se recomienda alimentar a los cerdos destetados utilizando

banano verde cocido como complemento a la racién diaria de alimento.
Palabras clave: cerdos post-destete, alternativa de alimentacién, banano cocido
Abstract

The aim of this research was to evaluate the productive results of adding cooked bana-
na’s rejects in the post-weaning pigs’ feeding. We worked with 20 Landrace x Pietrain
commercial crossbred pigs, which average weight was 11.25 kg. The diets consisted
of concentrated food plus 5%, 10% and 15% cooked banana. The information was co-
llected during 60 days of experimentation where the initial weight, final weight, weight
gain and feed conversion were evaluated. Each pig was considered an experimental unit,
using a fully randomized design. The results obtained in the research determined no
significant statistical differences between treatments. However, the best results were ob-
tained with treatment 4 (concentrate + 15% cooked banana rejection), reporting a final
weight of 40.36 kg, total feed consumption of 65.30 kg, and 2.26 food conversion ratio.
Reducing concentrate by 15% and replacing it with alternative foods, the production
costs can be lowered, so it is recommended to feed weaned pigs with cooked green ba-
nana as a daily feed ration supplement.

Keywords: post-weaning pigs, feeding alternative, cooked bananas.

Revista Killkana Técnica. Vol. 5, No. 1, enero-abril, 2021



Comportamiento productivo de la adicion de rechazo de banano cavendish 49

Introduccion

El crecimiento acelerado de la poblacién humana
ha conllevado a una alta demanda de alimentos, en
donde el mayor reto de la agricultura es abastecer
estos recursos, ante un inminente deterioro de los
recursos naturales, tanto en su composicién como
en su funcionamiento, con baja tecnificacién donde
las principales fuentes de alimentacién pueden

estar comprometidos.

En la actualidad existe una competencia entre hu-
manos y animales por sub productos obtenidos
de cosechas o la industrializacién de alimentos
considerados como materias primas para la ela-
boracién de piensos y balanceados provocando
un aumento en el costo de adquisicion [1], las
materias primas para la elaboracién de piensos y
balanceados, como el maiz, el sorgo, el trigo, la
soja, el algodon, entre otros, son cada vez menos
accesibles para los productores [2] esto se debe
a la variacion de costos en el mercado debido al
cambio climaético, la produccién de biocombusti-
bles, pérdidas de cosechas, el contrabando [3] y la

demanda de consumo por los seres humano [4, 5].

Estos aspectos mencionados anteriormente han
provocado el incremento permanente de los precios
de granos, cereales y aditivos forzando la bisqueda
de alternativas alimenticias para los animales que
no compitan con la alimentacién del ser humano
[6, 7].

Materiales y métodos

El experimento comprendié desde el dia 1 inician-
do con pesos promedio de 11,36 kg en los cerdos
hasta el dia 60.

Localizacion

La presente investigacion se realizé en la provin-
cia de El Oro, canton Santa Rosa de la parroquia

Bellamaria, en la Granja Porcina Padilla cuenta

con una extension de 373,54 m? y geograficamente
se localiza entre las coordenadas UTM: X (Este)
623286,676 Y (Norte) 9613278,64, a una altitud
de 29.45 m.s.n.m., pertenece al bosque seco tro-
pical, con un clima templado-seco, temperatura
promedio de 24 °C, precipitaciones anuales de 2

000 mm y una humedad relativa de 81 %.
Procedimiento experimental
Elaboracion del banano cocinado

La colecta del rechazo del banano cavendish se
realiz6 de forma semanal, para la elaboracion de
la dieta, se utiliz6 el rechazo de banano que no es
parte de la comercializacidn, se procedié a lavar y
trocear, para posteriormente someterlo a coccion
durante 20 minutos. La composicién del material

en estudio se muestra a continuacién en la Tabla 1.

Tabla 1. Composicion quimica del banano cocido

Parametro Unidad Valor
Materia seca % 25.7
Proteina bruta % 3.7
Fibra bruta % 2.18
Grasa % 0.74
Energia digestible MJ/kg/Ms 2

Manejo de los animales y alimento

Se utiliz6 20 cerdos post-destete de cruce comer-
cial Landrace x Pietrain, con un peso vivo entre
11,25 kg, de 30 dias de edad, los cuales fueron
distribuidos en cubiculos individuales de forma
aleatorizada y divididos en cuatro grupos con 5
repeticiones; el estudio tuvo una duracién de 60
dias. Laracién experimental estuvo compuesta de
concentrado de acuerdo a la etapa fisiologica del
animal y la adicioén de rechazo de banano verde
cocido (Tabla 2).
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Tabla 2. Composicion de la racién experimental

con la adicién de banano cocido y concentrado.

Tratamiento Banano (%) Concentrado (%)
BanO 0 100
Ban5 5 95
Banl0 10 90
Banl5 15 85

En la dieta se consideraron elementos esenciales:

energia, proteina, grasa, fibra y ceniza en niveles

minimos y maximos de inclusién (Tabla 3) para
el concentrado y el banano cocido, para cubrir
los requerimientos nutricionales de los cerdos de

acuerdo a la etapa en estudio.
Manejo de la alimentacion

Se prepard la dieta misma que fue formulada
desde la Optica isoprotéica e isoenergética (Ta-
bla 3) y entregada a todos los cerdos en el expe-
rimento segun las recomendaciones de la NRC
(2012) para cerdos en la etapa de crecimiento
(destetados). Se ajust6 el consumo de acuerdo
con el peso vivo de los animales [8].

Tabla 3. Caracteristicas del concentrado experimental (% en base seca)

Materias primas (MP)s!

Niveles de inclusion de MP (%) en la dieta

Harina de maiz
Torta soya

Harina de trigo
Harina pescado
Grasa vegetal
Antioxidantes

Sal comtin

Nicleo vitaminico
Antimicéticos
Coccidiostatos
Carbonato de calcio
Monofosfato de calcio

Metionina + Cistina

75,00
10,00
7,36
5,00
0,50
0,03
0,20
1,50
0,03
0,03
0,10
0,05
0,20

Composicion quimica (valores calculados)

MS
PB
FB
EM (MJ/kg MS)

89,02
16,43
2,31

13,00

' MP; materias primas; Nidcleo minero vitaminico; cobre (12,0 mg), hierro (135 mg), manganeso (6,16

mg), zinc (135 mg), selenio (0,30 mg), colina (886 mg), tiamina (3,5 mg), riboflavina (5,05 mg), Vitami-

na A (515 Ul) y Vitamina E (33,2 mg)
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La evaluacion se realizé durante 60 dias a partir
de la toma del peso inicial al empezar el experi-
mento, y diariamente se entregd la dieta en dos
raciones a las 8:00 y a las 16:00 horas, el agua
se entregd ad libitum se llevo un registro del con-
sumo de alimento diario y la toma de pesos de
los animales se realiz6 cada 7 dias. Las variables
que se midieron fueron: peso inicial, peso final,

incremento de peso, conversion alimenticia.

Analisis estadistico

Se utilizé un disefio completamente aleatoriza-
do (DCA), se realizaron pruebas de normalidad.
A los datos con normales: incremento de peso
se aplic6 ANOVA y se hizo una comparacioén
de medias (Tukey); a los datos sin distribucién

normal: peso inicial, peso final, consumo de ali-
mento diario y conversion alimenticia se realizd
pruebas no paramétricas de clasificacién simple
Kruskal Wallis. Los datos obtenidos se procesa-

ron con el paquete SPSS version 21.

Resultados

Al finalizar la evaluacién no se muestran dife-
rencias en ninguna de las variables (p>0,05)
entre los tratamientos estudiados (Tabla 4); sin
embargo, a los 30 dias el mayor incremento de
peso (23,02 kg) se hall6 en el Banl5, con ganan-
cias diarias de 0,39 kg; seguido por el Ban10 con
22,96 kg, presentando como menor peso en el
Ban5 y Ban10 con 22,94 y 22,30 kg, con ganan-
cias totales acumuladas de 11,45 kg.

Tabla 4. Evaluacion del rendimiento productivo de cerdos alimentados con la adicién de Musa acumi-

nata Cavendish Subgroup cocido

Tratamient
Variables/30 - ramenor E.E. p-Valor
P Ban( Ban5 Ban10 Banl5
60 dias

11,4 11,34 11,42 11,28 0,049 0,538
Peso inicial (kg)

22,94 22,30 22,96 23,02 0,58 0,870

22,94 22,30 22,96 23,02 0,58 0,870
Peso final (kg)

40,38 40,28 40,06 40,36 0,52 0,950

11,54 11,96 9,96 11,74 0,58 0,941
Ganancia de peso (kg)

17,44 17,98 17,10 17,34 0,35 0,392

24,00 24,00 24,00 24,00 0,00 1,000
Consumo de alimento (kg)

41,30 41,30 41,30 41,30 0,00 1,000

2,19 2,29 2,46 2,13 0,10 0,941
Conversion de alimento

2.38 2.32 2.43 2.4 0,048 0,853

De la misma manera, a los 60 dias de evaluacion
se obtuvieron los pesos mas alto en el Ban(0 con
40,38 kg y el valor mas bajo en Ban10 con 40,06
kg. En lo que se refiere a la ganancia de peso se
obtuvo valores medios entre los tratamientos de

17,47 kg, con una ganancia diaria promedio de

0,58 kg/dia. Asi mismo, se obtuvo ganancias de
peso acumuladas promedio de 28,90 kg.

Se puede indicar que no existe efecto en el com-
portamiento productivo de los animales con la

presencia o ausencia de rechazo del banano caven-
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dish. Sin embargo, basdndonos en nuestros hallaz-
gos podemos indicar que se puede sustituir hasta
un 15 % el concentrado, con adicién de rechazo de
banano cavendish sin encontrar diferencias en los
rendimientos productivos, de tal manera que se re-

duce significativamente los costos de alimentacidn.

En lo que se refiere al consumo de alimento se
tuvo un consumo similar en todos los tratamientos
siendo este 24 kg en los primeros 30 dias y de
41,30 kg del dia 31 al 60, con un consumo total

de alimento de 65,30 kg en todo el experimento.

Cabe indicar que en el dia 30 la mejor conver-
sion alimenticia se obtuvo en el Ban15 con 2,13,
seguido por el Ban0 y Ban5; con un promedio
de 2,27 para todos los tratamientos, y hasta el
dia 60 la mejor conversion la obtuvo el Ban5 con
2,32; con un promedio total de 2,38 para todos

los tratamientos.

[ o/
Discusion
La alimentacién de cerdos constituye una de los
factores mds importantes en la produccion, por
lo que en la actualidad se busca alternativas para
mejorar los rendimientos y reducir los costos, es
asi que en la presente investigacién se demostrd
que la alimentacion basada en concentrado mas
la adicidén de rechazo de banano cavendish hasta

en un 15 % mostrd resultados similares a la ali-

mentacion unicamente con concentrado.

El suministro de platano verde crudo con céscara
puede alcanzar hasta 9 kg en la etapa de ceba,
ademas que la inclusion del 30 % de platano en la
dieta no tuvo efecto negativo sobre la ganancia de
peso y que inclusiones superiores al 50 % afectan

la conversion alimenticia [9].

Las ganancias de peso encontrados fueron supe-
riores a los reportados al evaluar cerdos con 60
dias de edad alimentados con diferentes niveles de
harina de residuos foliares de plitano en la dieta

diaria alcanzando 28 kg con el 5 % de adicion,
28,2kgcon 10 %y 27,6 kg con 15 % [10]. Por otra
parte, los valores obtenidos en la investigacién son
inferiores a los reportados en cerdos de 70 dias,
quienes obtuvieron pesos de 30 - 35 kg en cerdos
de 70 dias de edad, con ganancias de 901,04 gr/
animal y de 833 g/animal con el suministro de
pienso [11]. De la misma manera se obtuvieron
pesos de 30 - 33 kg en cerdos de 70 dias [12].

Resultados inferiores fueron encontrados con ga-
nancias de peso de 246,21 g usando concentrado
+ harina de banano en la alimentacién de cerdos
[13]. De la misma manera se reportaron ganancias
de peso diaria de 0,56 kg/dia utilizando platano
verde en la alimentacién de cerdos en la etapa de
crecimiento —engorde a una edad de 70 dias [14],
mencionando que es un resultado bajo comparado
con la ganancia optima de peso que deberia ser
de 0,60 kg, por el contenido proteico del platano
que aporta un contenido relativamente pobre en

aminoacidos.

Podemos indicar que las diferencias en rendimien-
tos productivos pueden atribuirse al tipo y calidad
de alimento, edad de los semovientes, a las con-
diciones ambientales, como también a factores
genéticos, los cuales permiten obtener mayores
ganancias de peso. Sin embargo hay que tomar en
cuenta el bajo contenido proteico de platano que
determina un aporte en aminodcidos relativamen-
te pobre; asi mismo se sefiala que los alimentos
energéticos como la yuca, banano, y camote deben
ser suministrados conjuntamente con una fuente

de proteina [15].

El consumo realizado por los cerdos en la eva-
luacién fue menor a los reportados en otras in-
vestigaciones, en la cual afirman que la presencia
de taninos en bananas y plitanos parece ser el
principal factor anti nutricional, estos influyen di-
rectamente en el consumo voluntario del alimento

en cerdos y en los procesos digestivos [14].
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En lo que concierne a la conversidn alimenticia
se presentaron hallazgos al alimentar cerdos con
el 30 % de chifles de verde en la dieta con con-
versiones de 2,52 [16]; de la misma manera, se
mostraron conversiones alimenticias de 2,99 al
incluir en la dieta un 15 % de harina de residuos
foliares de platano (Musa spp) mas concentrado
[10].

Conclusiones

Indistintamente del nivel de sustitucién de la
dieta (5, 10 y 15 %) con rechazo de banano ca-
vendish (Musa acuminata Cavendish Subgroup)
se obtiene resultados favorables en los parame-
tros de rendimiento, sin embargo al reducir un
15 % de concentrado y sustituirlo con alimentos
alternativos se puede abaratar costos en la pro-
duccién. Por lo que se recomienda alimentar a
los cerdos destetados utilizando banano verde
cocido como complemento a la racion diaria de

concentrado.

Referencias

1. Aguiar SN, Chicaiza E, Diéguez-Santana K,
Caicedo WO. Composicién quimica de sub-
productos agroindustriales destinados para
la alimentacion de cerdos. Revista Caribeiia
de Ciencias Sociales. 2019:2254-7630.

2. Caicedo W, Sanchez J, Viamontes M, Ta-
puy A, Estrada C, Flores A, et al. Com-
posicién quimica y digestibilidad aparente
de la harina de banano orito verde (Musa
acuminata AA) en cerdos de crecimiento.

Cuban Journal of Agricultural Science.
2019;53(3):271-9.

3. Gonzalez Andrade S, Brugués Rodriguez

A. Producciéon de biocombustibles con

10.

maiz: un analisis de bienestar en México.
Ra Ximhai. 2010;6(001).

FAO. La biodiversidad es fundamental para
la agricultura y la produccion de alimentos.
2017.

Go6mez JM. Andlisis de la variacion de la
eficiencia en la produccién de biocombus-
tibles en América Latina. Estudios geren-
ciales. 2016;32(139):120-6.

Andrade-Yucailla V, Vargas-Burgo J,
Acosta-Lozano N, Lima-Orozco R. Ras-
gos del comportamiento y canal de cerdos
alimentados con harina de forraje de Ara-
chis pintoi en condiciones de la Amazonia
ecuatoriana. Cuban Journal of Agricultural
Science. 2016;50(4):549-60.

Caicedo W, Rodriguez R, Lezcano P, Ly
J, Vargas J, Uvidia H, et al. Caracteriza-
cién de antinutrientes en cuatro ensilados
de taro (Colocasia esculenta (L..) Schott)
para cerdos. Nota técnica. Cuban Journal
of Agricultural Science. 2017;51(1):79-83.

Rostagno H, Teixeira L, Donzele L, Gomes
P, Oliverira R, Lopez D, et al. Tablas Bra-
silefias para aves y cerdos. Composicion
de Alimentos y Requerimientos Nutri-
cionales. Brasil: Universidad Federal de
Vigosa; 2011.

Valdivie M, Rodriguez B, Bernal H. Ali-
mentacion de cerdos, aves y conejos con

Banano. Asociacion cubana de produccion
animal. 2009:1-3.

Garcia A, Camino Y, Ly J. Comportamien-
to de cerdos jovenes alimentados con ha-
rina de residuos foliares de platano (Musa
spp.) incluida en concentrados. Nota téc-
nica. Revista Cubana de Ciencia Agricola.
2013;47(1):51-3.

Revista Killkana Técnica. Vol. 5, No. 1, enero-abril, 2021



54

V Andrade-Yucailla y cols.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Suin A, Peralta K. Evaluacion de tres for-
mulas alimenticias en las etapas de desa-
rrollo y engorde de cerdos. Santo Domingo:
ESPE Universidad de las fuerzas armadas;
2018.

Manzano FL. Utilizacién de Saborizante en
la Dieta de Cerdos Landrace-York Durante
Las Etapas de Crecimiento y Engorde: Es-
cuela Superior Politécnica de Chimborazo;
2011.

Acevedo Castillo JA, Hernadez Castro CJ.
Evaluacién de Indices productivos y renta-
bilidad econémica en porcinos raza Lan-
drace, utilizando harina de banano (Mussa
paradisiaca), finca “La Canavalia”, comu-
nidad La Corona, Matagalpa, 2009: Uni-
versidad Nacional Auténoma de Nicaragua,
Managua; 2009.

Guachamin Guagalango DL. Evaluacion de
tres complementos alimenticios crianza de
cerdos (Sus scrofa domestica) en crecimien-
to y engorde, Nanegal-Pichincha: Quito:
UCE; 2016.

Campadabal C. Guia Técnica para la Ali-
mentacidn de Cerdos. In: Ganaderia MdAy,
editor. Costa Rica2009.

Silva Miraglia DI. Evaluacién de dos niveles
de subproductos de tortilla de maiz y chifles
como alternativas de fuente de energia ali-
menticia en dietas en la fase de crecimiento

y acabado de cerdos confinados 2010.

Recibido: 15 de noviembre de 2020

Aceptado: 10 de diciembre de 2020

Revista Killkana Técnica. Vol. 5, No. 1, enero-abril, 2021






& em Universidad

A Catolica
de Cuenca

ISSN IMPRESO: 2528-8008
ISSN ELECTRONICO: 2588-0888



	Modelo matemático multicriterio, aplicado a un software de inventarios de productos de fibra acrílica desarrollado en C# y MATLAB 
	Francisco Eduardo Toscano Guerrero1*, Cristina Nataly Vinueza López1, José Luis Gavidia García1 “y” Ángel Gustavo Moyolema Chaglla1

	Simulador de tráfico vehicular mediante el modelo matemático macroscópico LWR 
	Ángel Gustavo Moyolema Chaglla1*, Francisco Eduardo Toscano Guerrero1, Byron Miguel Toalombo Rojas1

	Comportamiento espacial y temporal de la salinidad de suelos del Centro de Apoyo Manglaralto UPSE
	José Luis Lino-Suárez1, Carlos Balmaseda-Espinosa2,
Daniel Ponce de León-Lima2

	Comportamiento productivo de la adición de rechazo de banano cavendish (Musa acuminata Cavendish Subgroup) cocido en la alimentación de cerdos posdestete
	V Andrade-Yucailla1*, J Padilla-Chuquimarca1, N Acosta-Lozano1,
NQ Pinos1 y D Masaquiza2


