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Resumen

Ei presente trabajo tiene la finalidad de mostrar el uso de la Ingenieria del Software en el
desarrollo de sistemas de informacién de apoyo a la Academia. Asi mismo, aplicar los
conocimientos en el proceso de desarrollo y la evolucidon de sistemas de software, que
solucionen problemas dentro de diferentes areas, utilizando las herramientas adecuadas para
optimizar los recursos de tiempo y costo.

Particularmente se presenta una aplicacion en un Simulador de Hatos Lecheros con
Proyeccion a siete afios, el cual pretende servir a profesores y alumnos de carrera afines a la
produccidon de alimentos agropecuarios, en la integracién de algunos de los aspectos

administrativos y operativos a las explotaciones de ganado lecheros.



Prefacio

Una de las preccupaciones actuales de la industria de la computacion es et
desarrollo de software y sistemas de una manera rapida y de bajo costo. Para hacer un
buen uso de las bondades de las computadoras, se requiere de un software de mayor
complejidad, confiable y de calidad.

La necesidad de crear mejor software se apiica tanto en la industria del software
como dentro de las empresas que desarrollan sus propias aplicaciones de computacion.
lLas organizaciones relacionadas con la tecnologia de la informacion requieren crear y
modificar aplicaciones en forma mas rapida. Si el desarrollo de aplicaciones tarda de dos

a tres afos, las empresas no pueden crear otras aplicaciones ni reaccionar ante la

competencia de manera rapida.

En docencia, por ejemplo, la necesidad de tener un flujo de informacién rapida y
constante, obliga a tener instrumentos de manipulacion eficiente. Particularmente, en las
escuelas y Facultades de Medicina Veterinaria y Ciencias Agropecuarias, se requiere

tener recursos humanos cada vez mas competitivos y que sepan adecuarse al manejo de

grandes cantidades de informacion.

El presente trabajo tiene la finalidad de mostrar la importancia de la Ingenieria del
Software en el desarrollo de sistemas de informacion de apoyo a la Academia. Asi
mismo, aplicar los conacimientos en el proceso de desarrollo y 1a evolucion de sistemas
de software, que solucionen problemas dentro de diferentes areas, utilizando las

herramientas adecuadas para optimizar los recursos de tiempo y costo sin menoscabo de

la calidad y la confiabilidad de los sistemas.

Ademas, se pretende explicar y aplicar un proceso de desarrollo de software
sistémico acorde a la magnitud y complejidad de proyectos de aplicacion, sean o no

nuevos desarrollos, teniendo en consideracién la evolucion y el cambio de los mismos.
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Por otro lado, se describen y aplican las herramientas necesarias para la especificacion,

disefo, verificacién, validacion e instrumentacion de sistemas de software.

Especificamente, el sistema realiza una evaluacién de la produccion de leche con
proyecciones en el tiempo, la cual es un proceso multivariable cuyo analisis es lento vy,
por ende, costoso por lo que se requiere contar con una herramienta computarizada que
modele el proceso y facilite su estudio. La aplicacion se centra en Hatos lecheros, con el

fin de ver su proyeccion a 7 afios

El disefio y la programacién del simulador fueron enfocados para cubrir la mayor
cantidad de actividades del area y para manejar las bondades del sistema de una manera

facil y sencilla, sin mas necesidad que ser til.

E! trabajo esta divido en tres partes: la primera establece un marco teérico sobre la
Ingenieria del Software; en la segunda se presenta la aplicacion del Sistema de Hatos
Lecheros con Proyeccion a Siete Afios, y en la tercera parte algunos apéndices que

complementan e! trabajo. Se tiene la siguiente distribucion del material por capitulos.

En el Capitulo 1 se presentan los conceptos basicos que se emplean en el trabajo,
facilitando su comprension. Asi se definen conceptos como sistema, software y base de

datos, entre otros.

El Capitulo 2 redne los preceptos fundamentales de la ingenieria de software,

destacando los modelos de ciclo de vida y prototipos.

En el Capitulo 3, se presenta el desarrollo de UML como notacién orientada a
objetos, con los diversos diagramas que dan vision estética y dinamica a los desarrollos.

En el Capitulo 4 se proporciona una visién general de la problematica y complejidad

de la industria lechera, introduccion al lector hacia el sistema de Hatos.
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En el Capitulo 5 se realiza el analisis del sistema y el disefio del mismo, a traves de
varias fases. Asimismo, se definen los conceptos y caracteristicas del simulador de hatos

lecheros.

El Capitulo 6 brinda informacion sobre el disefio del sistema, definiendo politicas de

funcionamiento, subsistemas y diagramas de disefio.

Finalmente, en el Capitulo 7, se presenta el prototipo del simulador, con todas sus
pantallas y opciones que permiten establecer la produccion de leche y evaluar la
rentabilidad de la empresa, por medio de la relacidn costo/beneficio. Asimismo, se aplica

en un proyecto real, determinando las ventajas y desventajas que se tienen en el sistema.

Se presentan conclusiones donde el proyecto se ha llevado a cabo, no sélo con
datos reales, sino hipotéticos, derivados de informacion teérica, solida (cientifica),
ajustada con sentido practico, segdn el buen saber y entender del usuario y sus fuentes

de informacion.

Adicionalmente, la informacion detallada con respecto a las formulas usadas en la

proyeccién, diagramas, pantallas y un glosario, se presentan en apendices.
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Capitulo 1. Introduccion.

En este capitulo se presenta de manera resumida una serie de conceptos necesarios
para la comprension del frabajo desarrollado. Asimismo, se da una vision de la evoiucion

de los sistemas de informacion en las Ultimas décadas.
1.1. Sistema de Informacién

La evolucion del software esta dividida en varias etapas, una de ellas es la llamada
crisis del soffware. Esta crisis fue el resultado de la introduccién de la tercera generacion
del hardware. El hardware dejé de ser un obstaculo para el desarrollo de la informatica;
redujo los costos, mejoré la calidad y eficiencia en el software producido. La crisis se
caracterizo por los siguientes problemas:

« Imprecision en la planificacion del proyecto y estimacion de los costos.
» Baja calidad del software.
« Dificultad de mantenimiento de programas con un disefio poco estructurado.

A raiz de esta crisis se vio la necesidad de crear estandares de desarrollo dando
lugar a lo que hoy llamamos Ingenieria de Software, la cual se define como el
establecimiento y uso de principios de la ingenieria a fin de obtener software que sea

fiable y que funcione eficientemente.

1.1.1 Sistemas

El concepto de sistema ha sido utilizado por lineas de pensamiento diferente. La
primera es la teoria de sistemas generales, corriente iniciada por von Bertalanffy[1]. El
segundo movimiento, bastante mas practico, se conoce con el nombre de Ingenieria de
Sistemas iniciada por la investigacion de operaciones y seguida por la administracion
cientifica y finalmente por el analisis de sistemas.

Asi un sistema es un conjunto de partes coordinadas y en interaccion para alcanzar
un conjunto de objetivos.
Otra definicion sefiala que un sistema es un grupo de partes y objetos que

interactian y que forman un todo o que se encuentran bajo la influencia de fuerzas en

alguna relacién definida [2].
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El ser humano, por ejemplo, es un sistema con partes diferentes que a su vez esta

compuesto de subsistemas que contribuyen de distinta forma a mantener su vida,

reproduccidn y accion.

1.1.2 Tipos de sistemas

Esta seccion, se basa en parte, en el libro Ingenieria de Andlisis Estructurado
Modemo de Yourdon E. [4].

Los sistemas se dividen en dos categorias: sistemas naturales y sistemas hechos

por el hombre; los cuales se describen a continuacion:
Sistemas naturales

La mayoria de los sistemas no estan hechos por el hombre: existen en la naturaleza
y sirven a sus propios fines. Los sistemas naturales se dividen en dos subcategorias:
sisternas fisicos y sistemas vivientes. Los sistemas fisicos incluyen ejemplos variados
coma:
e Sistemas estelares: galaxias, sistemas solares, etcétera.
e Sistemas geologicos: rios, cordilleras, suelos, etcétera.
¢ Sistemas moleculares: organizaciones complejas de atomos.
Los sistemas vivientes comprenden todos los animales y plantas que nos rodean
asi, como a los seres humanos.

Sistemas hechos por el hombre

Un buen namero de sistemas son construidos, organizados y mantenidos por los
humanos, como:
» Sistemas sociales: organizaciones de leyes, doctrinas, costumbres.
+ Sistemas de transporte: redes de carretera, canales, aerolineas, buques
cargueros.
« Sistemas financieros: contabilidad, inventarios, libro mayor, bolsa de valores.
Algunos de los sistemas humanos han sido automatizados y controlados por
computadoras. Los sistemas automatizados tienen componentes en comdn: hardware,

software, firmware, orgware, humanware, procedimientos y bases de datos.
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Hardware.- Es el término aplicado a la computadora y sus componentes fisicos. El
hardware esta constituido por une o mas dispositivos de entrada, dispositivos de salida,
una unidad central de proceso (CPU) y unc o mas dispositivos de almacenamiento.

Software.- Es el nombre genérico que se da a los programas que son utilizados en
una computadora. El soffware es el elemento mediante el cual los usuarios utilizan la
computadora para resolver problemas.

Firmware.- Se utiliza este término para denominar a cierta parte del soffware que las
computadoras tienen grabado desde su fabricacion, generalmente en memoria tipo ROM
o en circuitos incorporados desde el disefic y fabricacion de la maquina; el firmware
generalmente consiste de una parte minima del sistema operativo, rutinas de arranque,
set up, microprogramacion, circuitos sumadores o aritméticos, etcétera.

Orgware.- El término orgware se utiliza para sefalar aspectos de organizacion
arquitecténica y construcciéon de las computadoras, de sus componentes asi como de
otros elementos del area de sistemas; orgware estudia el disefio, el estandar de
construccion, los materiales de fabricacion, del equipo, del mobiliario y del area de
trabajo.

Humanware.- El término humanware se utiliza para hacer referencia a diversos
aspectos relacionados con el personal que interviene en el trabajo computacional; pueden
ser aspectos administrativos o de estructura organizacional, de relaciones humanas, de
métodos, procedimientos y estandares de trabajo, aspectos éticos, legales, trabajos en
equipo, comportamiento social, etcétera.

Procedimientos.- Son las politicas que definen el uso especifico de cada uno de los
elementos o componentes del sistema y las reglas de su manejo y mantenimiento.

Base de Datos.- Son una gran coleccion de informacién organizada y enlazada al
sistema a la que se accede por medio del Software.

Los sistemas se organizan de acuerdo a su aplicacion: sistemas de manufacturas,
sistemas de contabilidad, sistemas de defensa. Existe otra clasificacion segun su

categoria: sistemas en linea, sistemas en tiempo real, sistemas de apoyo a decisiones,

sistemas basados en el conocimiento.
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1.1.3 Evolucion del Software

En los primeros afios de la informatica, el hardware tenia una importancia mayor que
en la actualidad. Su costo era mas alto, su capacidad de almacenamiento asi como el
procesamiento y su fiabilidad, limitaban las prestaciones de un determinado producto. Al
desarrollo se dedicaba poco esfuerzo y no se aplicaba ningin método sistematico.
Actualmente el software es el elemento principal y ha desplazado en importancia al
hardware. Esto ha hecho que tas empresas se formulen las siguientes preguntas:

¢ Por qué lleva tanto tiempo terminar los programas?
¢ Por qué es tan elevado el costo?

¢ Por qué no es pasible encontrar todos los errores antes de entregar el
software al cliente”?

¢ Por qué resulta tan dificil verificar el progreso conforme se desarrolla el

software?

Estas y otras preguntas son una manifestacion de los mecanismos de
programacion, que han llevado a la aparicién y la adopcién paulatina de la ingenieria del
software.

Retomando la definicion de software, un concepto mas integrado se refiere al:

(1) Conjunto de programas, instrucciones y lenguajes que permiten al

sistema la ejecucion de maltiples tareas|[2];

(2) Estructuras de datos que facilitan a los programas manipular

adecuadamente la informacion; y

(3) Documentos que describen la operacion y el uso de los programas.

Por lo tanto, el software incluye no sélo los programas de las computadoras, sino
también las estructuras de datos que manejan los programas y toda la documentacion
que debe acompaniar al proceso de desarrollo y mantenimiento. El software se diferencia
de otros productos por su propia naturaleza logica [4]. En el desarrolio del hardware, el
proceso creativo (andlisis, disefio, construccion, prueba) se traduce finalmente en una
forma material, en algo fisico. Sin embargo, el software es inmaterial y por ello tiene
caracteristicas completamente distintas al hardware.

Existen similitudes en el proceso de desarrollo del software y del hardware. En ambos

casos existen fases de analisis, disefio y desarrollo; la calidad del producto final se

ﬁ
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obtiene mediante el disefio; en la fase de produccion del software pueden generarse
problemas que afecten a la calidad; el desarrollo es una de las labores de ingenieria, y la
producciéon a gran o pequena escala no influye en el impacto que tiene la ingenieria en el
costo.
A partir de estas tareas, el software se divide en dos categorias:

Sistemas Operativos que controlan los recursos y administran los trabajos que

lleva a cabo la computadora.

Programas de aplicaciéon que llevan acabo una multitud de tareas para los

usuarios de las computadoras [5].

1.1.4 Bases de datos

Una Base de datos es un conjunto de archivos, datos, informacién; ordenada,
organizada y relacionada, con la finalidad de permitir el manejo de la informacion para su
procesamiento. Cada uno de los archivos representa una coleccion de registros y cada
registro estd compuesto de una coleccion de campos. Cada unoc de los campos de cada
registro permite llevar informacion de alguna caracteristica o atributo de alguna entidad
del mundo real.

E! Sistema de Administracion de Base de Datos (DBMS) es un conjunto de
programas que se encargan de manejar la creacion y todos los accesos a las bases de
datos. Se compone de un Lenguaje de Definicién de Datos (DDL), de un Lenguaje de
Manipulacién de Datos (DML) y de un Lenguaje de Consuita (SQL).

Sistema de Administracion de Base de Datos (DBMS).

Es el nivel de software que permite el acceso a la informacién a un alto nivel de
abstraccion.
La secuencia conceptual de operaciones que ocurren para manipular cierta
informacion que contiene una base de datos es la siguiente:
1. El usuario solicita informacién contenida en la base de datos.
2. El DBMS intercepta este requérimiento y lo interpreta.
3. El DBMS realiza las operaciones necesarias para introducir y/o
actualizar la informacién solicitada
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Administrador de la Base de Datos (DBA). Es la persona encargada de definir y
controlar las bases de datos corporativas, ademas proporciona asesoria a los
desarroiladores, usuarios y ejecutivos que la requieran, siendo responsable de:

E! Administrador de Bases de Datos es responsable de:
a.- Administrar la estructura de la Base de Datos.

El DBA participa en el disefio inicial de la base de datos y su puesta en practica asi
como en el control y administracion de sus requerimientos, ayudando a evaluar
alternativas, incluyendo los DBMS a utilizar y ayudando en el disefio general de la bases
de datos.

b.- Administrar la Actividad de Datos.

E! DBA administra la actividad de datos; protege los datos, no los procesa; el DBA
proporciona estandares, guias de accién, procedimientos de control y la documentacion
necesaria para garantizar que los usuarios trabajen en forma cooperativa Y
complementaria al procesar datos en la bases de datos.

c.- Administrar el Sistema Manejador de Base de Datos.

La concurrencia de mdltiples usuarios requiere ia estandarizacion de los procesos
de operacion; el DBA es responsable de estas especificaciones y de asegurarse que
lleguen a quienes concierne. El &mbito de la base de datos se rige por estandares, desde

la forma de como se captura la informacion (tipo de dato, lengitud, formato), hasta como
es procesada y presentada.

d.- Estabiecer el Diccionario de Datos.

Cuando se definen estandares sobre la estructura de la base de datos, se deben de '

registrar en una seccién del diccionario de datos a la que todos aquellos usuarios
relacionados con ese tipo de proceso pueden acceder.

e.- Asegurar la Confiabilidad de la Base de Datos

Realizar un sistema de bases de datos lo suficientemente robusto, para evitar
errores o usos inadecuados. Utilizar herramientas necesarias para la reparacion de los

posibles errores que las bases de datos presenten.
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f.- Confirmar la Seguridad de la Base de Datos.

Alternativas utilizadas por el DBA para resolver o minimizar los problemas que se
presentan:
Restringir el acceso a los procedimientos para ciertos usuarios.
Restringir al acceso a los datos para ciertos usuarios, procedimientos y/o datos.
Evitar la coincidencia de horarios para usuarios que comparten.
Los objetivos del administrador de la base de datos son:
Mantener la Integridad, seguridad y disponibilidad de los datos.
Las funciones basicas del administrador de bases de datos son las siguientes:
Crear las bases de datos y tablas.
Especificar las restricciones de integridad de los datos.
Administrar la concurrencia.
Optimizar el acceso a datos.
Definir el esquema conceptual.
Definir el esquema interno.
Vincularse con los usuarios.
Realizar procedimientos de respaldo y recuperacion.
Supervisar el desempefio y responder a cambios en los requerimientos.
Conceder autorizacion para el acceso a los datos.
Definir el esquema.
Definir la estructura de almacenamiento del método de acceso.

1.2 Aspectos del Proceso de Desarrollo

El material presentado en esta seccion esta basado en el libro Ingenieria de
Sistemas de Software de Gonzalo Ledn Serrano [5].

E! desarrollo de un producto de software es un desafio intelectual tanto para la
organizacion en la que se desarrolla como para cada una de las personas que
intervienen. Estos dos factorés, humano y organizativo, se cubren en el proceso de
gestacion del producto. Producto y proceso se concentran en la atencion de la Ingenieria
de Software. El producto debe incorporar los requisitos que el usuario desea y es el
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resultado final del desarrollo; del proceso de desarrollo depende el que esos requisitos

sean realmente satisfechos en el producto final dentro de las restricciones de tiempo y

costo establecido.

1.2.1 El Factor Humano

El desarrollo de software sigue siendo una actividad intensa en el capital humano.
Mas que en otras técnicas de desarrollo de sistemas, el desarrollo de software se basa en
los equipos humanos de trabajo y, en menor medida, en inversiones materiales.

El objetivo principal de la ingenieria de software es el proceso de desarrollo que
integra a un equipo numeroso de personas en el desarrollo de software cuyas actividades
estan ligadas a los componentes del equipo de trabajo esbozadas de acuerdo a un perfil
técnico especiatizado.

Cada perfil técnico requiere conocimientos asociados a las actividades relacionadas
con ese perfil en el proceso de desarrollo. Simultaneamente, el perfil también implica la
existencia de unas capacidades de comunicacion con oftras personas de acuerdo a
intercambios de informacién y protocolos de cooperacion entre ellas que deberan estar
bien definidos.

El concepto de perfil técnico ha ido evolucionando. Tradicionalmente, se empleaban:
analista, disefiador, programador, jefe de proyecto; todos ellos ligados a las etapas en las
que se dividia el desarrollo de un determinado sistema. Cuando la actividad ligada a un
perfil terminaba su trabajo entonces entraba el siguiente. Era un modelo basado en la
division vertical del trabajo.

Los problemas derivados del modelo de desarrollo clasico asi como la disponibilidad
de nuevas tecnologias de desarrollo, estan haciendo obsoletos algunos de los perfiles
convencionales. Esta evolucion tiende a que cada componente del equipo de trabajo
posea una vision mas amplia del proceso de desarrollo aunque limitada a una perspectiva
concreta sobre el sistema en construccién.

Esta situacion implica la aparicién de un modelo horizontal de division del trabajo
que se superpone parcialmente con el vertical. A cada componente del equipo de trabajo
se le va a exigir un conocimiento mayor sobre la totalidad del desarrollo aunque su
actividad enfatice aspectos concretos.

w
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1.2.2 La Organizacién

Las actividades no estrictamente ligadas al desarrollo técnico del producto sino a la
forma en la que éste se obtiene, recaen en la estructura de la organizacion. Un conjunto
de actividades, orientadas a un fin concreto, empleando y generando determinada
informacion relativa al sistema en desarrollo se denomina proceso. Para cada uno de los
procesos se requiere fijar actividades, responsables, entradas y salidas, planificaciéon
temporal de recursos necesarios y mecanismos para asegurar que se rfealiza
correctamente.

Existen diversas maneras de organizar un desarrollo, debiendo adaptar los procesos
necesarios al tipo de software que se desea desarrollar, a la duracién del proyecto, o al
uso futuro del modelo de desarrollo. Las organizaciones aprenden de los desarrollos
actuales y van madurando, las empresas dedicadas al desarrollo de sistemas de software

no tienen definidos ni controlados todos los procesos implicados.
1.3 Documentacién y Mantenimiento

La documentacion tiene un papel importante en todo proyecto de software, pero en la
practica se le presta poca atencién, ya sea porque no se la genera o porque no se la
utiliza. Sin embargo, su necesidad es evidente. Lo importante no es documentar, lo
importante es disponer de la informacion necesaria cuando hace falta. La documentacion
es el nexo entre las distintas actividades casi simultaneas que se realizan, y que permite
ejercer el control efectivo del proyecto.

La documentaciéon persigue objetivos internos y externos. No sélo documentamos
para comunicarnos entre los miembros del grupo de trabajo, sino tambien para
comunicarnos con el usuario del programa respecto a las decisiones del equipo sabre el
producto.

Cuando no se documenta resulta dificil modificar con rapidez el procesamiento de
una aplicacion pues no se tiene idea de donde ocurre el proceso del sistema. Para
solucionar este problema, la direccion del proyecto debe imponer normas de

documentacién y exigir que el equipo de desarrollo se ajuste a ellas.
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1.3.1 Documentaciodn

La documentacion no es una fase del proyecto, es un subproducto. En la medida en
que se debe comunicar algo, se crea un documento.

Los estandares para la documentacion se clasifican en seis tipos:

a) Disefio conceptual.

b) Especificacion funcional.

c) Especificacion del sistema.

d) Especificacion del programa.

e) Manual de operaciones.

fy Manual de usuario. |

Debe haber al menos tres productos identificados de la documentacion:

MANUAL DE OPERACIONES: Los manuales de operaciones son los menos
genéricos de los documentos del sistema, dado que su formato y contenido varian segin
la estructura organizacional del departamento de operaciones, el hardware instalado, el
software de! sistema y la naturaleza de la aplicacion

MANUAL DE USUARIO: Este manual debe redactarse de modo de que todos los que
interactiien con el sistema puedan entender facilmente el rol que les toca desempefar en
la operacion.

La documentacion para el usuario debe incluir una descripcion general de las tareas
que realiza el programa, asi como una descripcion detallada de todas las instrucciones
que sean necesarias para su instalacién, puesta en marcha y funcionamiento; asi como
consejos, recomendaciones de uso, explicacion de los mensajes de error y modo de
solucionarlos, entrada y salida de datos, men{ de opciones. El manual de usuario debe
cubrir al menos los siguientes puntos:

a) Instrucciones para ejecutar el programa en memoria, desde el
almacenamiento en disco y arrancar su funcionamiento.

b) Nombres de los archivos externos a los que accede el programa.

c) Formato de todos los mensajes de error o informes.

d) Opciones en el funcionamiento del programa.

e) Descripcion detallada de la funcion realizada por el programa.
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f) Descripcion detatlada, preferiblemente con ejemplos, de cualquier
salida producida por el programa.

MANUAL DEL PROGRAMADOR: cada programa del sistema debe tener un
documento correspondiente de especificacion. Si las especificaciones del programa se
preparan correctamente, un programador sin previo conocimiento podra realizar los
cambios.

Las secciones que debe agregar al manual el programador son:

a) El algoritmo de resolucion en forma de diagrama de flujo.

b) Diagrama de estructuras o diagramas de bloques.

c) Flujo de pantallas.

d) Listado del programa fuente.

e) Disefio de las pruebas.

f) Manual de mantenimiento con las restricciones y limitaciones e informacion
de operaciones.

El programador describe el funcionamiento y uso del programa en una
documentacion técnica y de usuario.

La documentacién de un programa debe ser de dos tipos: documentacion para
personal informatico y documentacion para usuario.

Existen tres grupos de personas que necesitan conocer la documentacion del
programa: programadores, operadores y usuarios.
a) Programadores: manual de mantenimiento del programa.
b) Operadores: manual del operador.

g) Usuario: manual del usuario

1.3.2 Mantenimiento

La actividad mas cara en la vida del software es el mantenimiento, en la cual se
repara, perfecciona o extiende un producto de software. Esto la convierte, ademas, en la
etapa mas importante de la vida de un producto de software. EI mantenimiento correctivo

comienza tras la deteccion de errores en el proceso de verificacion. La tarea basica es la
depuracion del cadigo.

Los procesos que tienen lugar durante la depuracion son:

W—————"—
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a) Reproducir el error.
b) Diagnosticar la causa.
c) Corregirla.
d) Verificar la correccion realizada.
La alteracién de un sistema implica grandes riesgos. Una modificacion es siempre

una correccion.
1.4 Ingenieria del Software

En general, es mas conocida la historia del desarrollo del hardware que de la
evolucion del software, sin embargo, los desarrollos en la ingenieria del software han sido

igualmente importantes.

1.4.1 Evolucion de la Ingenieria del Software.

La ingenieria de Software, como ya se menciono al principio del capitulo, es el
establecimiento y uso de principios de ingenieria para desarrollar software confiable [71.

La Ingenieria de Software con cuatro décadas de existencia, inicia con las Técnicas
de Programacion Estructurada, la cual fue seguida por otros métodos estructurados de
analisis y de disefio. Se han desarrollado varios métodos para hacer modelos de
sistemas de informacion.

Originalmente el desarrollo de sistemas de programacion no se iniciaba con una
exhaustiva fase de planeacion y definicion de requerimientos. Se trataba de producir
sistemas sin considerar que éstos, en un futuro, deberian integrarse en un sistema
generalizado de informacion. Los problemas de integracion hacian que el sistema, en el
mejor de los casos, trabajara ineficientemente. Se olvidaba que para poder planear en
forma adecuada un sistema de gran tamafio, es necesario emplear el enfoque sistémico,
que es una evolucion del método cientifico. Aqui se indica que la solucic';n de un problema
consiste en dar respuesta a las siguientes preguntas:

¢ Cudl es el problema?
¢ Cudles son las alternativas?

;Cual es mejor?
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El objetivo de la metodologia de sistemas es precisamente desarrollar programacion
con la misma filosofia con la que se disefia un sistema telefonico. El costo cada vez
creciente de programacion hace necesario seguir un método sistémico para su
construccién y no uno de prueba y error, como se ha realizado hasta la fecha.

En la década de los 60's y 70's se realiza una multiprogramacion y los sistemas
comienzan a ser comercializados por empresa, ampliandose los mercados y los
potenciales del software. A fines de los 70°s aparece el procesamiento distribuido,
haciendo mas complejos los sistemas. Aparecen las computadoras personales,
aumentando el nimero de usuarios y ejerciendo una presion hacia la optimizacion de los
flujos de informacion

El desarrollo de software orientado a objetos comenzd en los afos ochenta como
una etapa natural de los métodos estructurados, que van desplazando a los lenguajes de
tercera generacion.

Actualmente, la tecnologia de componente es un método para desarroliar sistemas
de informacidon que estad creciendo. A diferencia de los métodos tradicionales, la
tecnologia de componente los ensambla para formar una solucién de software. Existen
hoy dia dos estandares de componentes en competencia: JavaBeans de Sun y DCOM de
Microsoft®. Los componentes de software son materiales reusables para construir
sistemas de software.

La Tecnologia Basada en Componentes es un método poderoso para la empresa de
la ingenieria de sistemas de informacion porque es una tecnologia que esta reduciendo el
conflicto entre sistemas de alta complejidad y la blisqueda para la alta calidad y la
productividad.

Para ciertos sistemas de informaciéon criticos, el uso de métodos formales es
recomendado en el ciclo de vida del software, para producir sistemas con la integridad

mas alta. Los métodos formales confian en las técnicas matematicas que expresan y

modelan los requisitos de cualquier producto en el ciclo vital del software.




Capitulo 2. Ingenieria del Software.

En este capitulo se definen los conceptos fundamentales de la Ingenieria de Software y
sus diversas aplicaciones, que incluyen modelos y prototipos.

El software es un elemento basico en la sociedad actual como generador de
servicios. Sus costos de desarrollo y, en muchos casos, de adquisicion son cada vez mas
altos respecto al hardware y paulatinamente envejece sin necesidad de estropearse, a
pesar de ser una gran paradoja en productos sin partes mecanicas y con un costo de

replicacion nulo.
2.1 Ingenieria de software

Segun la definicion del IEEE', "software es la suma total de los programas de
computadora, procedimientos, reglas, documentacion asociada y los datos que
pertenecen a un sistema de computo"[6]. En el mismo documento se afirma que, "un
producto de software es un producte disefado para un usuario". En este contexto, la
Ingenieria de Software "es un enfoque sistematico del desarrolio, operacion,
mantenimiento y retiro del software", en otras palabras, se considera que "la Ingenieria
de Software es la rama de la ingenieria que aplica los principios de la ciencia de la
computacion y las matematicas para lograr soluciones costo-efectivas a los problemas
de desarrollo de software", es decir, "permite elaborar consistentemente productos
correctos, utilizables y costo-efectivos” [7].

El proceso de ingenieria de software se define como "un conjunto de etapas
parcialmente ordenadas con la intencién de logra un objetivo, en este caso, la obtencion
de un producto de software de calidad" {8]. El proceso de desarrolio de software "es
aquel en gque las necesidades del usuario son traducidas en requerimientos de software,
estos requerimientos transformados en disefio y el disefio implementado en caédigo, el
coédigo es probado, documentado y certificado para su uso operativo". Concretamente
"define quien esta haciendo qué, cuando hacerlo y cémo alcanzar un cierto objetiva” [9].

El proceso de desarrollo de software requiere por un lado un conjunto de conceptos,
una metodologia y un lenguaje propio. A este proceso también se le llama el ciclo de vida

'Instituto de Ingenieros en Electricidad y Electrénica, Inc. (por sus siglas en ingles)
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del software que comprende cuatro grandes fases: concepcion, elaboracidn, construccion
y transicion. La concepcion define el alcance del proyecto y desarrolla un caso de
negocio. La elaboracion define un plan del proyecto, especifica las caracteristicas y
fundamenta la arquitectura. La construccion crea el producto y la transicion transfiere el
producto a los usuarios.

2.2 Ciclo de Vida

A partir de los afios setenta, se habia acumulado suficiente experiencia sobre el
desarrollo de software para identificar un conjunto de actividades comunes a todos los
proyectos. Asimismo, la estructura organizativa requerida para controlar su ejecucién y la
forma en la que el control de calidad aseguraba la validez de un determinado producto
eran suficientemente conocidas como para definir marcos de referencia utilizables en
nuevos proyectos de desarrollo. Esta idea desembocéd en el concepto de ciclo de vida de
software

Por ciclo de vida de software se entiende el proceso de fases, actividades en cada
una de las fases, controles para pasar de una fase a otra y resultados generados en
cada una de elias; éstos permiten el desarrollo de un producto desde su concepcion, la

entrega al usuario y en evolucion posterior.

2.2.1 Elementos del Ciclo de Vida

Un ciclo de vida para un proyecto se compone de fases sucesivas compuestas por
tareas planeadas. Segun el ciclo de vida, la sucesion de fases puede ampliarse con ciclos
de retroalimentacion, de manera que lo que conceptualmente se considera una misma
fase se pueda ejecutar mas de una vez a lo largo de un proyecto, recibiendo en cada
pasada de ejecucion aportaciones de los resultados intermedios que se van produciendo
(realimentacion). La Figura 2.1 ilustra los elementos del ciclo de vida.

Para un adecuado control de la progresion de las fases de un proyecto se hace
necesario especificar con suficiente precision los resultados evaluables, 0 sea, productos
intermedios que deben resultar de las tareas incluidas en cada fase. Normalmente estos

productos marcan los hitos entre fases.



Ingenieria de Software

T e Resultado

// ____—evaluable
Fase 1 — -u\ - -
|

[—

coies k%LJ ------- ] L {

Realimentacion Producto final

del desarrollo

! -

Decision de H&
continuar

Figura 2.1. Elementos del Ciclo de Vida

« Fases. Son un conjunto de actividades relacionadas con un
objetivo en el desarrollo de software. Se construye agrupando
tareas (actividades elementales) que pueden compartir un tramo
determinado del tiempo de vida de un proyecto. La agrupacion
temporal de tareas impone requisitos temporales
correspondientes a la asignacién de recursos ya sea humanos,
financieros o materiales. Cuanto mas grande y complejo sea un
proyecto, mayor detalle se necesitara en la definicion de las fases
para que el contenido de cada una siga siendo manejable. De
esta forma, cada fase de un proyecto puede considerarse un
“micro-proyecto” en si mismo, compuesto por un conjunto de
micro-fases.
La descomposicion de una fase en subfases menores permite
separar partes temporales del proyecto que ée subcontraten a
otras organizaciones, requiriendo distintos procesos de gestion,

como se ilustra en la Figura 2.2.
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Figura 2. 2. Descomposicion de una fase en subfases.
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Figura 2. 3. Esquema general de operacion de una fase

Cada fase esta definida por un conjunto de elementos observados externamente,
como son las actividades con las que se relaciona, los datos de entrada, datos de
salida y la estructura interna de |a fase, como pueden verse en la Figura 2.3.

* Productos intermedios. Son el resultado en las fases. Pueden ser
materiales (componentes, equipos) o inmateriales (documentos,

software). Los productos intermedios permiten evaluar la marcha
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del proyecto mediante comprobaciones de su adecuacién o no a
los requisitos funcionales y de condiciones de realizacion

previamente establecidos.

2.2.2 Tipos de Ciclo de Vida

No existe un ciclo de vida dnico; tanto el tipo, orden y actividades en cada fase
pueden cambiar adaptandose a las necesidades del producto a realizar y a la propia
estructura de la organizacién que lo desarrolla a partir de las posibilidades que ofrece la
tecnologia de software empleada.

Las principales diferencias entre los distintos modelos de ciclo de vida estan en:

e El alcance del proyecto, el cual comprende un simple estudio de
viabilidad del desarrollo de un producto, su desarrollo completo o,
incluso, toda la historia del producto, desde la fabricacion y
maodificaciones posteriores hasta su retirada del mercado.

« Las caracteristicas (contenidos) del proyecto (no es lo mismo
proyectar un avién que un puente) o de la organizacion.

¢ La estructura de la sucesidn de las fases puede ser:

+ De vida lineal.

« Cascada 0 convencional.
¢ Prototipos.

¢ |Incremental.

e Espiral.

¢ Sintesis automatica.

¢ [terativo.
Ciclo de Vida Lineal

Consiste en descomponer la actividad global del proyecto en fases que se suceden
de manera lineal, es decir, cada una se realiza una sola vez, progresivamente una tras
otra como se ilustra en la Figura 2.4 Con un ciclo lineal es facil dividir las tareas entre

equipos sucesivos y prever los tiempos, sumando los de cada fase.
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Figura 2. 4. Ciclo de Vida Lineal

Las principales fases a considerar son:

a. Definicién de requisitos.

b. Disefo.

c. Implementacion.

d. Instalacion.

En este proceso se requiere que cada actividad del proyecto pueda descomponerse
de manera que una fase no necesite resultados de las siguientes (retroalimentacion),
aunque pueden admitirse ciertos supuestos de retroalimentacion correctiva. Desde el
punto de vista de la gestidon, para decisiones de planificacién, requiere también que se

sepa de antemano lo que va a ocurrir en cada fase antes de empezarla.
a.- Definicién de requisitos.

El objetivo de esta fase es entender el problema a resolver, extraer las necesidades
del usuario y derivar de ellas las funciones que debe realizar el sistema, la fase se
subdivide en: analisis de requisitos del usuario y analisis de requisitos del sistema.

La subfase de analisis de requisitos del usuario tiene como objetivo conocer las
necesidades de los usuarios y cuales deben ser los servicios que un sistema de software
debe ofrecerle para satisfacerias. La fase implica la creacion del Documento de
Requisitos de Usuario (DRU) que constituye el documento base para que, al final del

desarrollo, el sistema sea aceptado por el usuario.
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La subfase de analisis de requisitos del sistema consiste en ia construccion de un
modelo logico del sistema de software describiendo las funciones que sean necesarias y
las relaciones entre ellas suponiendo que no existen limitaciones de recursos.

Por modelo logico se entiende la identificacion de las funciones de software
requeridas para satisfacer los requisitos del usuario. Esta identificacion se suele realizar
en varios niveles de detalle hasta llegar a uno en el que las funciones identificadas estén
suficientemente claras de tal forma que no exija un refinamiento.

El producto generado en esta fase es el Documento de Requisitos de Software
(DRS). Asi mismo, se genera en esta subfase el plan de gestion del desarrollo con

estimaciones de costos y recursos mas ajustados que en la subfase anterior.
b.- Diseno.

La fase de disefio tiene como objetivo determinar una solucion para los requisitos del
sistema definidos en la fase anterior. Existen muchas maneras de satisfacer los requisitos
y, por tanto, multitud de disefios paosibles.

Es conveniente distinguir entre disefio de alto nivel o arquitectonico y disefio
detallado. El primero de ellos tiene como objetivo definir la estructura de la solucion
identificando grandes médulos y sus relaciones. El segundo define los algoritmos
empleados y la organizacién del codigo para comenzar a instrumentar.

En la subfase de disefio arquitectonico se parte del modelo ldgico generado en la fase
de definicion de requisitos software y se transforma en una arquitectura agrupando las
funciones identificadas en componentes de software, asi mismo, se define la activacion y
desactivacion de cada uno de los componentes y el intercambio de informacién entre
ellos. El resultado de esta fase es el Documento de Disefio Arquitectdonico (DDA).

Definir una buena arquitectura del sistema constituye un elemento bésico para
asegurar que el sistema sea integrable con otros. Al final de la fase, se genera el
documento de Disefio Detallado (DDA).
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¢.- Implementacion.

Su objetivo es producir una solucion eficiente en un lenguaje que ejecute las
decisiones adoptadas en la fase de disefio. Incluye la codificacion y la prueba del sistema
hasta obtener un paquete ejecutable sobre la plataforma requerida por el usuario.

En esta fase de implementacién se selecciona y utiliza un lenguaje de programacion
determinado; el conocimiento del lenguaje de implementacion orienta en la fase de
disefio, relacionando de forma mas directa los objetos o médulos identificados con las
construcciones del lenguaje.

Una vez obtenida la implementacion del sistema se prueba que satisface los
requisitos definidos inicialmente. Es necesario realizar pruebas a diferentes niveles hasta
que el sistema en su conjunto sea aceptado por el usuario. Al final de la fase, se genera

el Manual de Usuario junto con el cadigo fuente del sistema y las pruebas asociadas.
d.- Instalacién

La fase de transferencia del producto tiene como objetivo instalar el sistema de
software desarrollado en el entorno del cliente y realizar las pruebas de aceptacion
necesarias. El proceso de transferencia implica un periodo largo en el que se incluye la
formacion del usuario en el producto y la realizacidn de las pruebas de aceptacion junto
con el usuario.

En la fase de transferencia se contindan las actividades de prueba iniciadas durante
la implementacion con la colaboracidn del usuario.

Se genera en esta fase el documento de Historia del Proyecto que resume las
lecciones aprendidas y de cuyo analisis se pueden extraer conclusiones para la mejora
de los procesos de desarrollo en futuros proyectos.

Una vez que el software esta funcionado en forma regular no es de ningin modo un
sistema inmutable. Todo software debe adaptarse a un entorno que va cambiando ya que
un software que no evoluciona va haciéndose cada vez menos util.

La evolucién del sistema de software se incluye dentro de la fase de mantenimiento

aunque su implicacion es mucho mas amplia de lo que el termino significa en otras
ingenierias
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Existen tres tipos de mantenimiento:

1. Mantenimiento correctivo, donde se eliminan los problemas surgidos
durante la fase de operacion del sistema y que no han sido
detectados anteriormente.

2. Mantenimiento preventivo, que mejora la funcionalidad del sistema
ya sea en relacién con la eficiencia en ejecucion del mismo (menor
tiempo de respuesta, optimizacién del uso de la memoria), o para
facilitar su uso. _

3. Mantenimiento evolutivo, que modifica, amplia, elimina o sustituye la
funcionalidad del sistema para adaptarla a las nuevas necesidades
del usuario o con el objetivo de adaptarlo a nuevas interfaces de
hardware o software.

Ciclo de Vida Incremental

En el modelo de ciclo de vida en cascada se obtiene el cddigo como resultado de un
proceso de refinamiento a partir de las especificaciones y disefio. Cuando el codigo es
entregado al usuario se dispone de un producto que debe satisfacer sus necesidades. En
caso de que esto no sea asi, es necesario volver a las fases anteriores.

Existe otro enfoque en donde al usuario se le van exponiendo productos intermedios
denominados prototipos que se acercan al sistema final, los cuales sirven para validar
con el usuario el sistema que se esta construyen‘do, antes de realizar la implementacion.

Un prototipo puede definirse como un modelo parcial ejecutable de un sistema de
software. Paor modelo del sistema se entiende una descripcién del sistema bajo una cierta
perspectiva (por ejemplo arquitectura, datos, comportamiento), empleando notaciones no
necesariamente similares al cédigo final, es parcial porque no es necesario que cubra
todo el sistema sino aquellas partes o perspectivas que se pretenden analizar; finalmente,
debe ser ejecutable para que la validacidén del sistema pueda hacerse a partir de la
experimentacion con el prototipo por parte de usuarios y analistas.

Al ser parcial, se debe conocer qué funcionalidad debe ser incluida en el prototipo.
Para ello existen dos enfoques basicos: construccion de un prototipo vertical en el que se

presta atencion a una parte pequefia del sistema pero practicamente en su forma final, y
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prototipo horizontal, en el que la idea es obtener una vision global del sistema sin detallar
o refinar ninguna de sus partes.

El prototipo vertical es importante cuando la especificacion de requisitos demuestra
problemas en conocer qué es lo que se desea sobre un aspecto muy concreto. El
prototipo horizontal, por €l contrario, pretende conocer mejor la estructura general de la
interaccion entre el usuario y el sistema de sofiware a disefar. Ambos son
complementarios y pueden éparecer en un caso concreto de aplicacion de las técnicas de
prototipos.

También la técnica de prototipos puede clasificarse en funcion del uso que se va a
hacer del prototipo a lo largo del desarrollo. Existen dos tipos basicos de uso del

prototipo: modelo basado en prototipos desechables y modelo de prototipos incremental.

Modelo basado en prototipos desechables

El modelo con prototipo desechable -Figura 2.6- aborda el problema de la
inestabilidad de los requisitos generando un prototipo lo antes posible, que sirva de base
al mejor conocimiento de los requisitos de usuario. Este prototipo es desechado cuando
los usuarios y desarroliadores acuerdan un documento de requisitos de usuario. Este
modelo apoya a la fase de analisis de requisitos tanto de usuario como de- sistema,
permitiendo confiar que los requisitos identificados son los que realmente desea el
usuario y reducir el riesgo de problemas en la aceptacién fina!l del sistema de software.

De la Figura 2.5 se concluye que el prototipo se entiende como una mejora de la
fase de analisis de requisitos con objeto de conocer mejor éstos y ayudar a usuarios y
disenadores a su definicion. Este modelo es (til para detectar requisitos ocultos y

eliminar inconsistencias entre ellos.
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Figura 2. 5 Ciclo de Vida con Prototipos Desechables

Modelo basado en prototipo incremental

Este modelo se basa en la generaciéon de varios modelos parciales ejecutables del
sistema antes de proceder a la implementacién (durante la especificacion y el disefio) con
el fin de evaluar sus caracteristicas y obtener al final el sistema implementado.

Un modelo de especificacion es una descripcion de las funciones identificadas en el
sistema y sus interrelaciones usando una notacion grafica. En un modelo de diseiio la
descripcion se completa incluyendo informacion sobre la descomposicion de tareas y el

uso de los recursos del sistema operativo.

Los modelos ejecutables son profotipos intermedios generados para realizar analisis
sobre ellos. El concepto de ejecuciéon en este caso es el de animacion del modelo; por
ello, entendemos la visualizacién dinamica de la evolucidon del mismo. Algunas
herramientas de software, generan automaticamente interfaces gréficas con las que el
usuario interaccionar. Una vez que usuarios y analistas aceptan el sistema se continua el
desarrollo hacia las siguientes fases. La Figura 2.6 presenta esquematicamente el

desarrollo de acuerdo con este modelo.
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Una de las posibilidades que este proceso de ejecucion de modelos tiene es la
descripcion a diferentes niveles, de la abstraccion, combinando partes que estan
definidas a un nivel de detalle cercano ai codigo (o incluso cédigo) con otras que aln
corresponden a modelos mas abstractos. Un prototipo que combina todas ellas en un
sistema ejecutable se denomina prototipo heterogéneo. A la técnica de desarrollo basada
en la construccion de prototipos heterogéneos se le denomina prototipo incremental.

La Figura 2.7 presenta esquematicamente la estructura de un prototipo heterogéneo,
combinando modelos de implementaciéon (cédigo) con modelos de disefio y otros que

mezclando modelos de disefio con modelos de especificacion.
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Figura 2. 6. Ciclo de Vida Incremental
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SISTEWA DE SOPORTE A LA EJECLUGIONDE
PROTOTIPOS HETEROGENEDS ‘

PROTOTIPO A: HETEROGENEQ GON NIVELFS ESPECIFICACION-DISERC
PROTOTIPO B- HETEROGENEC CON NIVEE ES DISERC E RMPLEMENTACION

Figura 2. 7. Prototipo Heterogéneo
Las ventajas del modelo incremental se resumen de la siguiente manera:

a) Permite incrementar la visibilidad del proceso de desarrollo mediante la
experimentacion con prototipos ejecutables intermedios.

b) La animacion de modelos graficos permite entender el comportamiento
dinamico del sistema y las interfaces hombre-maquina.

c) La documentacion de las fases de analisis y disefio queda reforzada por
los resultados del proceso de animacion de los modelos facilitando las
pruebas de aceptacion.

d) No se “tira” nada. Los modelos realizados siguen siendo empleados en el
siguiente prototipo o se convierten en un modelo con un nivel de mayor

detalle, el cual puede ser incluso cédigo.
Ciclo de Vida en Espiral

El ciclo de vida en espiral puede considerarse como una generalizacion del ciclo de
vida con incremental, para los casos en que no basta con una sola evaluacion de un
prototipo que permita disminuir o desaparece la incertidumbre. El propio producto a lo
largo de su desarrollo puede asi considerarse como una sucesion de productos que
progresan hasta llegar a alcanzar el estado deseado. En cada ciclo (espiral) las

especificaciones del producto se van resolviendo paulatinamente.
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Por lo regular la fuente de incertidumbres es el propio cliente, que aunque sepa en
términos generales lo que quiere, no es capaz de definirlo en todos sus aspectos sin ver
como unos influyen en otros. En estos casos la evaluacion de los resultados por el cliente
no puede esperar a la entrega final y puede ser necesaria repetidas veces.

El esquema del ciclo de vida se representa por un ciclo en espiral, donde los
cuadrantes son, habitualmente, fases de especificacion, disefio, realizacién y evaluacion
(o conceptos y términos analogos).

En cada vuelta el producto gana en “madurez” (aproximacion al final deseado) hasta
que en una vuelta la evaluacion lo apruebe y el bucle pueda abandonarse.

La Figura 2.8 representa esquematicamente las fases seguidas en el desarrollo de

Ciclo de Vida en Espiral.

EVALUACION PLANIFICACION

madures
.
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Figura 2. 8. Ciclo de Vida en Espiral



Capitulo 3. UML

En este capitulo se hace referencia al desarrollo con UML.

UML es un lenguaje de modelado unificado y no un método. Se basa en los
especificaciones de Booch, Rumbaugh y Jacobson [8]. Modela un proyecto con un
ndmero de diagramas que representan las diferentes vistas. Estos diagramas juntos son
los que representan a la arquitectura del proyecto.

Cada diagrama usa la anotacion pertinente y la suma de estos diagramas crean las
diferentes vistas. Las vistas existentes en UML son:

« Vista casos de uso: Se forma con los diagramas de casos de uso, colaboracion,
estados y actividades.

» Vista de disefio: Se forma con los diagramas de clases, objetos,
colaboracién, estados y actividades.

« Vista de procesos: Se forma con los diagramas de la vista de disefio.

« Vista de implementacion: Se forma con los diagramas de componentes,
colaboracioén, estados y actividades.

» Vista de despliegue: Se forma con los diagramas de despliegue,
interaccion, estados y actividades

Se dispone de dos tipos diferentes de diagramas, los que dan una vista estatica del
sistema y los que dan una vision dinamica. Los diagramas estaticos son:

- Diagrama de clases: muestra las clases, interfaces, colaboraciones y sus
relaciones.

« Diagrama de objetos: es un diagrama de instancias de las clases
mostradas en el diagrama de clases. Muestra las instancias y como se
relacionan entre ellas.

» Diagrama de componentes: muestran la organizacion de los
componentes del sistema. Un componenté se comresponde con una o
varias clases, interfaces o colaboraciones.

« Diagrama de despliegue: muestra los nodos y sus relaciones. Un nodo
es un sistema informatico o computadora.
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o Diagrama de casos de uso: Muestran los casos de uso, actores y sus

relaciones. Muestra quien puede hacer qué y qué relaciones existen entre acciones

(casos de uso).

Lo diagramas dinamicos son:

« Diagrama de secuencia y diagrama de colaboracién: muestran a los diferentes

objetos y las relaciones que pueden tener entre ellos, los mensajes que se envian entre

ellos. Son dos diagramas equivalentes, que se puede pasar de uno a otro sin pérdida de

informacion, pero que nos dan puntos de vista diferentes del sistema.

Diagrama de estados: muestra los estados, eventos, transiciones y
actividades de los diferentes objetos. '

Diagrama de actividades: es un caso especial del diagrama de estados. Muestra el
flujo entre los objetos. Se utilizan para modelar el funcionamiento del sistema y el

flujo de control entre objetos.

3.1 Diagramas recomendados

Los diagramas a representar dependeran del sistema a desarrollar, para ello se

efectian las siguientes recomendaciones dependiendo del sistema.

Aplicacién monousuario

L]

Diagrama de casos de uso.
Diagrama de clases.
Diagrama de interaccion.
Aplicacién monousuario, con registro de eventos:
« Afadir: diagrama de estados.
Aplicacion cliente servidor:
« Afadir; diagrama de desplieque y diagrama de componentes,
dependiendo de la complejidad.
Aplicacién compleja distribuida:
« Todos.
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3.2 Diagrama de casos de uso

Esta seccion, se basa en parte, en el libro Ingenieria de software para principiantes,
Ibargiiengoitia G., Oktaba H [10].

3.2.1 Elementos de los diagramas de casos de uso

El diagrama de casos de uso de UML describe el comportamiento funcional del
sistema. Representa la forma como un usuario (Actor) operara con el sistema, aclara la
funcionalidad del sistema.

Un diagrama de casos de uso esta formado por los siguientes elementos:

Actor: Es cualquier cosa externa que intercambia

% informacion con el sistema, puede ser un usuario u otro

AN sistema. Se reprenda con una figura humana con el nombre del
actor en singular

Casos de uso: es una funcionalidad o tarea que realiza

(ﬁ_'“‘a] algun actor para obtener un valor o servicio a un usuario. El
e nombre del caso de uso debera nombrarse, con un verbo en
infinitivo.
Relaciones
= Asociacién: Es el tipo de relacion mas basica que indica
- la invocacién de un actor a una funcionalidad.
[: Generalizacion: Se usa para actores o casos de uso,
' especializa el comportamiento del actor o caso de uso.
System Alcance del sistema: contiene los casos de uso que se

realizan en cada ciclo de desarrollo definiendo el alcance o

frontera del sistema. Se representa por un rectangulo que

contiene los casos de usa dentro del alcance del sistema
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|b Notas: Se ponen los comentarios para explicar el
diagrama de casos de uso.

3.2.2 Modelado del contexto

Se debe modelar la relacidon del sistema con los elementos externos, ya que son
estos elementos los que forman el contexto del sistema. Los pasos a seguir son:
_« Identificar los actores que interactGan con el sistema.
« Encontrar casos de uso para cada actor.
« Organizar a los actores.

« Especificar sus vias de comunicacion con el sistema.

3.2.3 Modelado de requisitos

La funcidon principal, o la mas conocida del diagrama de casos de uso es
documentar los requisitos del sistema o de una parte de él, por lo que se recomienda:
« Establecer que son roles no personas.
« Establecer su contexto, para lo que también podemos usar un diagrama
de casos de uso.
« ldentificar las necesidades de los elementos del contexto (actores).
+ Nombrar esas necesidades y darles forma de caso de uso.
« Identificar que casos de uso pueden ser especializaciones de otros, o
buscar especializaciones comunes para los casos de uso ya
encontrados.
« Identificar el alcance del sistema para cada ciclo indicando que casos de uso se
incluiran en cada ciclo.

3.2.4 Diagrama de casos de uso

Un diagrama de casos de uso incluye los actores identificados, los casos de uso
para casa actor y el alcance del sistema para cada ciclo. En un diagrama general se
deben poner las funcionalidades o casos de uso mas generales y posteriormente en

diagramas mas detallados se hace el desglose de cada funcionalidad.
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Figura 3.1. Diagrama de casocs de uso

En Figura 3.1 se muestran tres casos de usos Crear producto, que utiliza
Validar producto; y Crear pack productos que es una especializacion de Crear
productos. Estos diagramas se emplean de dos formas diferentes: para

_modelar el contexto de un sistema, y para modelar los requisitos del sistema.
3.3 Diagramas de clase

Un diagrama de clase representa las clases importantes de la aplicacion con sus
responsabilidades (atributos y operaciones), sus relaciones que modelan en uno o varios
diagramas de clase.

El diagrama de clase describe los tipos de objetos que hay en el sistema y las
diversas clases de relaciones estaticas que existen entre ellos [8]

Para identificar las clases del software, se analiza cada caso de uso y teniendo en
cuenta la arquitectura propuesta, se buscan qué clases se necesitan en cada paquete.

Una vez analizados todos los casos de uso, se puede construir uno o varios
diagramas de clases en los que se agrupen todas las clases de |a logica de la aplicacion.

Para construir esos diagramas de clases se puede usar la siguiente técnica:

Las tarijetas CRC o Clase-Responsabilidad-Colaboracion se usan para identificar
tanto las clases de control como sus responsabilidades. Para cada responsabilidad se

busca con qué clases tiene que colaborar. Estas tarjetas tienen la forma:
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Tarieta CRC

Nombre de clase

Responsabilidad Clase con que colabora

El proceso que se sigue para identificar las clases de la logica de la aplicacion es:

1. Selecciona un caso de uso y un escenario o detalle del caso de uso
especifico.

2. Por cada pasc de la interaccion del actor con el sistema que se tiene en
el detalle del caso de uso, se imagina qué clases se requieren para
realizar las acciones.

3. Por cada clase identificada escribe su nombre, digamos A, en una
tarjeta, y en la columna Responsabilidad anota la accién R que debe de
realizar esta clase.

4. Se analiza la responsabilidad R y se trata de identificar de qué otras
clases necesita la colaboracion para cumplir con la responsabilidad R de
la clase A.

a) En caso de identificarlas, digamos B y C, se apuntan sus nombres en
la columna de Colaboracién de la clase A en la fila correspondiente a la
responsabilidad R. Para clases colaboradoras B y C se repite el
proceso de crear sus tarjetas y lo indicado en el punto 3.

b) No se anota nada en la columna de colaboracion si se considera que la
clase A puede cumplir sola con su responsabilidad R

5. Se analiza siguiente paso del escenario y se regresa al punto 2.

6. El proceso termina cuando se termin a la secuencia de pasos en el
escenario del caso de uso.

7. Se toma el siguiente caso de uso y se repite el proceso.

Para traducir cada tarjeta a una clase:
1. Por cada tarjeta se crea una clase con el mismo nombre en singular y

con mayuscula.

—— e — ]
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2. Se identifica que atributos tendra esa clase. Se puede revisar el prototipo
para identificar los datos.

3. Por cada responsabilidad de la clase se incluye la operacion
correspondiente necmbrada como verbo en infinitivo.

4. Para cada colaboracion entre clases, dibujar una relacién de asociacién
entre ambas clases.

5. Si en un caso de uso y un escenario se identifican las clases que ya
aparecieron en otros casos de uso y /o escenarios , entonces la nueva
informacion (operaciones y relaciones) se agrega al diagrama ya
existente.

QOtras relaciones que pueden existir entre las clases son herencia o
generalizacidn/especializacion y agregacion.

La herencia sirve para describir una clase general que comparte sus atributos y
operaciones con clases que los especializan. La relacion entre la clase general y sus
especializaciones se denota por una flecha triangular del lado de la general. Se tiene
herencia cuando varias clases comparten responsabilidades comunes que pueden tener
especializaciones. Las subclases heredan todos los atributos y operaciones de la
superclase. La herencia debe mantenerse a un nivel conceptual de forma que el
diagrama sea mas facil de entender.

La agregacion es un tipo de asociacion que denota pertenencia o que una clase esta
compuesta por otras. Se denota por un rombo en la clase compuesta. igual que con la
herencia esta relacion debe ser conceptual y para facilitar el entendimiento del diagrama.

Una vez teniendo las clases de la légica de la aplicacion, se identifican las clases de
la capa de interfaz de usuario. [Coad] propone que para encontrarlas, se revisen las
clases anteriores y se identifiquen las clases con las que podra interactuar el usuario, se
construye una nueva clase con estereotipo de interfaz con el mismo nombre y que en
general, tendra como Unico atribute un objeto de la clase de la logica de fa aplicacion.

Para identificarlas se puede revisar el prototipo creado en la fase de requerimientos.
Las operaciones de estas clases seran las correspondientes a las interfaces de usuario
como Abrir, Cerrar, Minimizar, etc.
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De igual manera, se pueden identificar las clases de la capa de almacenamiento,
que tendran el estereotipo de entidad. Se crea una clase para cada clase de la logica de
la aplicacién que se quiera sea persistente o esté almacenada. Su uUnico atributo sera
también un objeto de la clase correspondiente de la capa de la ldgica y las operaciones
seran las tipicas de los almacenamientos como Guardar, Extraer, Borrar, etc.

Una ventaja que tiene ia propuesta de que en las clases de las capas de interfaz y
de almacenamiento tenga n como Unico atributo un objeto de la clase correspondiente de
la capa de la légica, es la facilidad de modificacion de estos atributos, pues solo se hacen

en la clase de légica y no en las otras correspondientes.

3.3.1 La Clase

Una clase es una descripcion de un conjunto de objetos que comparten los mismos
atributos, operaciones, relaciones y semantica
Cada clase se representa con un rectangulo con las siguientes caracteristicas:

e nombre de la clase
o atributos de la clase
s operaciones de la clase

Usu ario

“oNombre : char
BDireccion : char
stuacion: int= 3

®Ertrar®
dsatin
STrabajar(

Figura 3.2. La Clase
En la Figura 3.2 se muestra la clase usuario que contiene tres atributos.

3.3.2 Relaciones entre clases

Existen otras relaciones diferentes entre clases: agregacion, dependencia,
generalizacion y asociacion, y se establecen dependencias entre ellas
Agregacion

Es una relacion estructural entre un todo y sus partes. Se denota por una linea

terminada en un "diamante" en el extremo de la clase que representa el todo
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parte , todo
Puede ser caracterizada con precision determinando las relaciones de
comportamiento y estructura que existen entre el objeto agregado y cada uno de sus
obietos componentes.
Dependencia
Es una relacion semantica entre dos elementos (o dos conjuntos de elementos), en

la cual un cambio en un elemento puede afectar a la semantica de otro elemento.

. ™ westereoctipo» ; ]
E\‘k - - PP, ‘1‘-.‘,... T Ta I
elemento elemento
cliente proveedor
{(supplier)

Existen varios tipos de dependencia predefinidas que se indican mediante
estereotipos, por ejempo: extend, ¢ include para casos de uso.
Generalizacion

Es una relacién taxonémica entre un elemento mas general (el padre) y un elemento

mas especifico (el hijo)

Y

] >

elemento ‘.;Ieme nto
hijo padre

Asociacion ‘
Es una relacion estructural entre dos elementos, que describe las conexiones entre

ellos (suele ser bidireccional)

10..1 * |
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En la Figura 3.3 se presenta un diagrama de clases que muestra un conjunto de

clases y sus relaciones desde un punto de vista logico

(‘ompany

T , ,,,M aggreg;atima
class
| ? -
R I T multtpifmty 4 - [ nﬁma
o 1 e e
E)epartmeni Lacationms 0“‘?*
- name : Name |- M 1 address : String
Q.. 1 volca 1 Number
' constraint i
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salary ISecurelniormatcn

Figura 3.3. Diagrama de Clases

3.4 Diagramas de objetos

En este diagrama se modelan los ejemplares de las clases del diagrama de clases.

Muestra a los objetos y sus relaciones, pero en un momento concreto del sistema. Estos

diagramas contienen objetos y enlaces. En los diagramas de objetos se incorporan clases

-Figura 3.4.
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¢: Company

d1: Department

name = “Sales”

d2 : Department

4

mame = R&E}

link
d3d: D@paﬂﬁaﬁf |
object - N o

\ attﬁbuie value

name = “US Sales”

- anonymous object

_____imanager
p : Person /
P : Contactinformation
name = “Erin SRR W - ; -
empioyeelD = 4362 ‘address = "1472 Miller 51"

title = “VP of Sales”

Figura 3.4. Diagrama de Objetos

3.5 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus
relaciones ~Figura 3.5. Muestran las opciones de realizaciéon incluyendo cédigo fuente,
. binario y ejecutable
Se utilizan para modelar la vista estatica de un sistema. Muestran la organizacion y

las dependencias entre un conjunto de componentes.
3.6 Diagramas de despliegue

Un diagrama de despliegue muestra las relaciones fisicas entre los componentes
hardware y software en el sistema final, es decir, la configuracion de los elementos de
procesamiento en tiempo de ejecuciéon y los componentes software (procesos y objetos

que se ejecutan en ellos). Estaran formados por instancias de los componentes software
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que representan manifestaciones del cédigo en tiempo de ejecucidn (los componentes
que solo sean utilizados en tiempo de compilacion deben mostrarse en el diagrama de
componentes).

Un diagrama de despliegue es un grafo de nodos unidos por conexiones de
comunicacion. Un nodo puede contener instancias de componentes software, objetos,
procesos (caso particular de un objeto). En general un nodo serd una unidad de
computacién de algin tipo, desde un sensor a un mainframe. Las instancias de
componentes software pueden estar unidas por relaciones de dependencia, posiblemente

a interfaces (ya que un componente puede tener mas de una interfaz).

En el diagrama -Figura 3.6- de despliegue se indica la situacidon fisica de los
componentes loégicos desarrollados. Es decir se sitta el software en el hardware que lo
contiene.

Un nodo se representa como un cubo, y es un elemento donde se ejecutan los

componentes, representan el despliegue fisico de estos componentes.
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Figura 3.5. Diagrama de componentes
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Internet
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<<procesador>> <<procesador>>
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— http.exe admin.exe
i logexc.exe
Consola B rting.exe g

Figura 3.6. Diagrama de despliegue

3.7 Diagramas de secuencia

El diagrama de secuencia forma parte del modelado dinamico del sistema -Figura
3.7. Se modelan las llamadas entre clases desde un punto concreto del sistema. En él se
muestra el orden de las llamadas en el sistema. Se utiliza un diagrama para cada llamada
a representar. El diagrama se forma con los objetos que forman parte de la secuencia,
estos se sitdan en la parte superior de 1a pantalla, normalmente en la izquierda se sitda al
que inicia la accién- Figura 3.7. |

Los diagramas de secuencia, se utilizan para validar los casos de uso. Documentan
el disefio desde el punto de vista de los casos de uso, nos ayudan a comprender los
cuellos de botella potenciales, para asi poder eliminarlos.

3.8 Diagramas de colaboracion

Un diagrama de colaboracion visualiza las interacciones entre los objetos segun las
"llamadas" entre ellos ~Figura 3.8.
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Figura 3.7. Diagrama de secuencia
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Figura 3.8. Diagrama de colaboracion
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3.9 Diagramas de paquetes

Sirve para organizar elementos en grupos. Un paquete es puramente conceptual,
sélo existe en tiempo de desarrollo.

Un paquete es un mecanismo general de UML para organizar elementos en grupos,
se usa para modelar elementos que forman un todo [Booch p. 170], en la representacidn
de la arquitectura representan un componente o funcionalidad del sistema

El diagrama de paquetes se construye mostrando las dependencias de los
paquetes. Los paquetes pueden contener clases, interfaces, otros paquetes, codigo htmi,
etcetera.

Tipos de relaciones entre paquetes: Dependencia {linea punteada posiblemente con
flecha) Un paquete depende de otro si un cambio en el primero, puede afectar al que
depende de él. Un ejemplo de una relacion de dependencia entre paquetes es por
ejemplo la importacion de un paquete por otro.

Asociacion (linea continua posiblemente con flecha). Establece una relacion entre
dos paquetes, un paquete requiere de los servicios de otro.

Generalizacion (linea continua con flecha transparente que apunta hacia la cosa
mas general). Un paquete representa aspectos mas generales y otro los especializa, es la
relacion de herencia. '

Realizacién (linea con flecha transparente que apunta hacia la cosa que va a ser
realizada por otra). Es un contrato que promete que un paquete va a ser realizado por
otro en la implementacidn (ej. entre una inter faz y las clases que la implementan).

Con el patron de capas, se tienen tres paquetes, uno para cada capa:

* Paquete de interfaz de usuario

» Paquete de légica de la aplicacion

» Pagquete de almacenamiento.

Las relaciones entre estos tres paquetes sera de asociacién del paquete de nivel
inferior (almacenamiento) al intermedio (logica de la aplicacién) y de éste al superior
(interfaz de usuario).
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En la figura siguiente se muestra un diagrama con las 3 capas de la arquitectura. La
capa de interfaz esta compuesta por un paquete, el de la interfaz de usuario que se
desglosara posteriormente.

La capa del negocio o de la légica de la aplicacion contiene un paquete Control de
préstamos que esta asociado por los otros 4 paquetes que corresponden a los principales
casos de uso del sistema de Préstamos personales.

La capa de datos o almacenamiento contiene el paquete con la base de datos.

IARA mtgnn\zj' "_ “““““““““ Interfaz_Usuasie I

Contre Emsﬂlmosl ]

mpaneeucnolj - o

’

é----

£ Ty
Actuastizaclon_estalogo arficujes Actualizacion _cataloge amviw_g Actualizacion _prestam Genesavion Lislas

) B it T pETNp—— Base de Datos |
CAPA DATOS ™) - | T

Figura 3.9. Diagrama de paquetes

3.10 Diagrama de distribucion

Muchos de las aplicaciones actuales son distribuidos. Un sistema es distribuido si
corre en mas de una maquina y sus componentes se encuentran distribuidos en ellas.
Para mostrar este aspecto de la arquitectura, UML tiene los diagramas de distribucion
(deployment). Se define que se instalara en cada magquina y cémo se conectaran entre

ellas.
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Los elementos de estos diagramas son los nodos y sus conexiones. Al construir el
diagrama de distribucidn se asignan los paquetes a los nodos.

Un nodo es un elemento fisico que existe y representa un recurso computacional
[Booch p.360]. Se representa por un cubo que debe nombrarse. En los nodos se pueden
representar los paquetes que deberan correr en esa maquina.

Las conexiones son relaciones que representan las conexiones fisicas entre los

nodos. Pueden etiquetarse con el protocolo de conexién.

<<<<Protocolo HTTP>>>> Clents 2 WAWW BI’UW‘SQI’
elecdto o Protocolo HTTP
- "”/
Servidor
- -
'\\\

AN

\\
Este nodo consta de : \\_ Clierte 1 WWW Browser L\
-Servidor de paginas ) Protocolo HTTP
Tomcat
-JSP's

Figura 3.10. Diagrama de distribucion
3.11 Diagrama de estados

Los diagramas de estado son una técnica para describir el comportamiento de un
sistema. Describen los estados posibles en los que puede entrar un objeto particular y la
manera en que cambia el estado del objeto, como resultado de los eventos que llegan a

él. En la Figura 3.11 se presenta un diagrama de estados para la clase persona.
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Figura 3.11. Diagrama de estados




Sistema Simulador de Hatos Lecheros a 7 Afios

Il Aplicacion



Capitulo 4. Panorama general al sistema de hatos

4.1 Introduccion

La produccion de leche en México a nivel empresarial es una industria reciente cuya
evolucion ha sido rapida en los tltimos cincuenta afios. A partir de la firma del Tratado de
Libre Comercio (TLC), en enero de 1994, los niveles de importacion de algunos productos
lacteos (como la leche en polvo sin grasa) disminuyeron drasticamente del 91% en 1994,
al 44% en 2001, previéndose que los granjeros nacionales produciran el 75% de los
requerimientos de leche en los préximos afos (Dobson & Proctor, 2002). Sin embargo, en
otros productos, como el queso, la competencia es fuerte y los empresarios han lanzado
estrategias para evitar o disminuir la importacion de leche.

Por otro lado, la produccién mundial de leche ha aumentado considerablemente, sin
guardar paralelo con el incremento en la poblacion de bovinos. En Estados Unidos, por
ejemplo, antes de la segunda guerra mundial, se producian anualmente poco més de 45
mil millones de litros, con cerca de 26 millones de vacas, mientras que en la década de
los sesentas aumenté a 56,400 millones de litros con una poblacidn bovina de 20 millones
(Climent y Villanueva, 1997). La situacion nacional indica que el nimero de vacas ha
aumentado en tan solo 5% de 1994 a 2001, sin embargo la produccion de leche se
increment6 en 23% debido a una mayor productividad por vaca.

Este aumento en productividad se debe a la aparicidon de innovacicnes tecnoldgicas,
como la inseminacion artificial, la pasteurizacion, la refrigeracién, la deshidratacién y la
homogeneizacién de la leche, la extraccion automatizada de leche, la alimentacién
individualizada y aplicacién computarizada para el control de mastitis y el pesaje de leche.
El uso de herramientas de manipulacion genética asi como el desarrollo de nuevos
antibiéticos y vacunas han permitido una disminuciéon de las tasas de morbilidad’ y
mortalidad de la poblacion. Se considera como uno de los factores mas decisivos e
importantes en el aumento de la producciéon de leche, la constante seleccion de los
animales mas precoces y productivos a través de técnicas avanzadas como el DHI (Dairy

Herd Improvement) y las pruebas de progenie de sementales. Si bien todo lo anterior ha

' Cantidad de personas o animales que enferman en un lugar y un periodo de tiempo determinado en relacion con el
total de la poblacion..
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repercutido positivamente en la industria lechera, también ha aumentado de manera
notable su complejidad.

Aunado a esto, los granjeros mexicanos han padecido producir a altos costos y
ganancias minimas debido al tope en el precio de la leche, no asi de los insumos.
Mientras menor sea el margen de ganancia, la intervencion del productor en el proceso
de planificacion es sumamente importante, requiriendo contar con un sistema de
evaluacion y control continuo. El tener una herramienta que le permita poseer informacion
confiable y oportuna lo apoyara en la toma de decisiones.

4.2 Origen del sistema

Las empresas lecheras tienen uno de los sistemas de produccion alimentaria mas
complejo que haya desarrollado el ser humano. En él convergen un sinnamero de
factores sociales, econémicos, técnicos y ambientales, que por su estrecha vinculacion,
no es posible entender fuera de un concierto de elementos y procesos interdependientes.

Ante los mdltiples y complejos problemas que dia con dia enfrentan los productores
de leche en nuestro pais, el analisis de elementos aislados resulta insuficiente, por lo que
los apoyos de asesoria € investigacion deben ampliar su perspectiva, tanto como sea
posible.

En los centros educativos de medicina veterinaria y zootecnia, en particular, y de
ciencias agropecuarias, en general, es necesaria la formacioén de recursos humanos que
no sé6lo estén mejor preparados para hacer mas competitivo al sector lechero, sino
también, para ampliar el horizonte de los problemas que afectan a éste.

La complejidad de los procesos multivariables, como es el de la produccion de
leche, hacen que su andlisis sea sumamente lento y costoso, si no inaccesible, cuando
no se cuenta con medios e instrumentos computarizados. Por ello, los modelos de
simulacion forman parte de las herramientas clave para facilitar el estudio de dichos
procesos. |

ElL Simulador de Hatos’ Lecheros con Proyeccion a 7 Afos tiene como primer
propésito servir a profesores y alumnos de carreras afines a la produccién de alimentos

agropecuarios, en la integracion de algunos de los aspectos administrativos y operativos

2 Hato: Conjunto de animales de ganado mayor o menor.
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mas relevantes a las explotaciones de bovinos lecheros. No obstante, se espera que
también sea de provecho para asesores técnicos asi como de productores.

Este simulador tiene como objetivo proyectar la estructura del hato y su
comportamiento productivo a lo largo de un periodo de siete afios, dividido en intervalos
anuales. Es til para realizar estudios prospectivos, como es el caso de estudios de
factibilidad de proyectos, asi como estudios técnicos y econdémicos a largo plazo. Su uso
es particularmente conveniente en la elaboracién de planes y programas destinados a la
creacion de nuevas empresas lecheras;, para examinar, a base de simulacros, las
perspectivas econémicas de una explotacion bajo distintos parametros productivos; y

para realizar analisis comparativos de situaciones hipoteticas.

4.3 Supuestos basicos

Como cualquier otra herramienta de sistemas para el analisis de proyectos, el
Simulador depende, en cuanto a procesos y resultados, de los datos provistos. Asi,
pueden darse las siguientes situaciones:

1) Los datos son inoperantes.- habra fallas de procesamiento,
comunmente notorias por la falta o inconsistencia de resultados.

2) Los datos sobrestiman o subestiman el comportamiento esperado de
las variables.- se puede cometer el error de crear mayores 0 menores
expectativas que afecten la adecuada estimacion de la factibilidad del
proyecto analizado, sus ventajas y desventajas.

3) Los datos son procesables, parten de criterios y condiciones
debidamente fundamentados.- (a) Se cuenta con informacion
suficiente, precisa y confiable sobre el comportamiento de la
explotacion en un periodo de varios afios; (b) la informacion proviene
de explotaciones lecheras operando en situaciones especificas,
similares a las del caso en cuestion; (c) la informacién generada se
deriva de bases tedricas solidas (cientificas) ajustadas con sentido
practico, segun la experiencia del usuario y sus fuentes de informacion
(coparticipantes del proyecto); o bien, (d) las fuentes de informacion se
combinan.

Para operar de manera correcta el Simulador, el usuario debera entender y
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manipular los supuestos basicos bajo el tercer lineamiento: los datos son procesables,
parten de criterios y condiciones debidamente fundamentados.

El Simulador no pretende ser un medio de prediccion sobre el comportamiento
futuro de una explotaciéon o proyecto lechera, sino una herramienta que permita construir
posibles escenarios futuros a partir de una serie de condiciones o supuestos.

Dado que las explotaciones lecheras son sistemas complejos de intervencion
humana, es dificil, si no imposible, que el cerebro de un individuo conciba y asocie de
manera simultanea la gran cantidad de factores involucrados. Incluso los cientificos, en
estudios relativos a problemas de la ciencia, en general, y del desarrollo lechero, en
particular, analizan un reducido nimero de variables en busca de la comprension y el
control de los fendmenos observados. Asi, los estudios de caracter cientifico tienen su
origen en una concepcion formal de los problemas e inducen a medidas correctivas de
base cientifica.

Por cuanto toca a los propietarios o administradores de las empresas lecheras -
micro, pequefias, medianas o grandes-, la toma de decisiones, la planificacidn estratégica
y la implementacion de acciones a corto, mediano y largo plazo, tienen otro marco de
sustentacion y analisis: el de la realidad determinada por el ambiente y las condiciones en
que se desenvuelven tales empresas. Aqui entran en juego todas las variables relativas a
la existencia, creacion, modificacion, comprension y operacién de situaciones concretas,
que incluyen aspectos fisicos, politicos, econdémicos, sociales, bioldgicos y técnicos,
estrechamente interrelacionados. Para la comprension y andlisis de situaciones concretas
en contextos reales es preciso integrar sistemas de informacién multifactoriales y dar
cabida al desarrollo una cultura coparticipativa por parte de las personas involucradas en
y con el sistema. Son éstas las vias fundamentales para promover en los sistemas de
produccidon, maneras de pensar, actuar y ser, no sblo mas eficaces y eficientes, sino
sobretodo, mas sensatas, justas y coherentes.

En este sentido, el Simulador contribuira a desarrollar un pensamiento integrador en
la concepcidn de los problemas de los proyectos lecheros (en planeacién u operacion),
asi como un mayor interés por este tipo de nocion para abordar la realidad de las

explotaciones lecheras como situaciones concretas de sistemas complejos, a lo largo de
su ciclo de vida.
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Las explotaciones lecheras, como todos los sistemas complejos, son
extremadamente dinamicos y sensibles: se construyen, descomponen y reconstruyen
constantemente. El cambio en la magnitud, calidad o temporalidad de un solo elemento
puede ocasionar cambios en el resto de los elementos, como si se tratara de un
caleidoscopio. Un de los principales objetivos del Simulador es proyectar, dentro de sus
propias limitaciones, una imagen caleidoscdpica de la realidad sujeta a constante cambio.
Sera responsabilidad del usuario ayudarse del Simulador para acrecentar su propia
nocian sistémica sobre el problema.

Por supuesto que la informacion obtenida esta sujeta a la interpretacion del usuario,
la cual depende de su experiencia en el area.




Capitulo 5. Analisis del Sistema

5.1 Introduccién

El primer paso para determinar las necesidades del usuario es el analisis del
sistema, en este proceso el Analista se retine con el usuario para identificar las metas
globales, se analizan sus perspectivas, necesidades y requerimientos, sobre la
planificacion temporal y presupuestal, lineas de mercado, entre otros puntos que puedan
ayudar a la identificacion para el desarrollo del proyecto.

El Analisis del Sistema se lleva a cabo teniendo los siguientes objetivos:

» Identificar las necesidades del usuario.

o Evaluar qué conceptos tiene el usuario del sistema para
establecer su viabilidad.

¢ Realizar un andlisis t&cnico y econémico.

« Asignar funciones al hardware, software, personal, base de
datos, y otros elementos del sistema.

o FEstablecer las restricciones de presupuestos y planificacion
temporal.

e Crear una definicion del sistema que forme el fundamento de
todo el trabajo de Ingenieria.

Para lograr estos objetivos se requiere tener conocimiento, dominio del hardware,
del software, de la ingenieria humana (manejo y administracion de personal), asi como
administracion de base de datos.

Para comprender las posibilidades y limitaciones de un madelo de simulacion es
preciso observar sus propiedades desde la concepcion estructural y funcional de su
sistema: o sea, de la reunién o conjunto de elementos relacionados que lo conforman.

El modelo con que opera el Simulador posee algunas de las caracteristicas de un
sistema cibernético: muestra una estructura circular, cuenta con mecanismos de
retroalimentacion, plantea una concepciéon de orden cerrada, por lo que es pobre en
elementos contextuales. Asimismo sus procesos, de caracter esencialmente determinista,

conllevan la causalidad en la relacién de las variables implicadas. Estas propiedades
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proporcionan referentes de cierta solidez, en cuanto a la vision futura de los analisis
prospectivos a largo plazo, sobre el comportamiento de los proyectos de nueva creacion,
ampliacion o modernizacion. Tales referentes plantean expectativas en el desempefio
productivo y econémico de las explotaciones, que es preciso complementar con gjercicios
prospectivos operacionales, mas flexibles, para la toma de decisiones y la realizaciéon de
programas de trabajo a corto y mediano plazo.

A través del Simulador se consigue la racionalizacion de los datos disponibles para
obtener informacion gue no se tiene, con rapidez y a bajo costo (en las proyecciones de
resultados). Para que el Simulador genere informacion util, primero es necesario
proporcionarle los datos requeridos; segundo, que estos datos sean consistentes. De
hecho, el Simulador conduce, a partir de los datos con que se le alimenta, al desarrollo de
un escenario esperado: dinamico, en cuanto al proceso evolutivo que sigue una
explotacién; y estatico, con respecto a los resultados buscados. El usuario puede
desarrollar diferentes escenarios que reflejen situaciones alternativas a las que podria

llegar, de suerte que opte por orientarse a la que mas le convenga.

5.2 Analisis del sistema

Con base a las entrevistas y a la documentacion proporcionada, el sistema a realizar
tiene como objetivo principal: la creacién de un simulador de hatos lecheros con
proyeccion a 7 afios por medio de la computadora. Para realizarlo se tiene que tomar en
cuenta los siguientes puntos.

s Evolucion de la viabilidad del simulador.
e Efectuar un analisis técnico y econdémico.

Determinar las funciones a los usuarios, al software, al hardware, a la base de

datos.

5.2.1 Lista de caracteristicas

De acuerdo a las entrevistas realizadas se estableci6 que el sistema almacenara la
informacion de cada proyeccién de forma estructurada. Se toman en cuenta los
siguientes supuestos basicos.
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|. Movimiento de ganado

A) Capacidad de la explotacion total de vacas en ordefio y secas.

B) Edad del ganado en sus distintas etapas de desarrollo: terneras (del nacimiento a al
destete): determinar el maximo de edad al destete de dos a tres meses; becerras (de la
edad maxima de las terneras a los 12 meses); vaquillas (de los 12 meses a la edad
minima para el parto); vaquillas de reemplazo (rango de edad al parto). Determinar el
rango de edad al parto entre 24 y 36 meses.

C) Compra de ganado del primer al séptimo afo en las diferentes etapas: nimero de
terneras, nimero de becerras, nimero de vaquillas, numero de vaquillas de reemplazo,
numero de vacas de 1er parto, nimero de vacas de 2 0 mas partos

D) Inventario ganadero (poblacion con la que cuenta la explotacién al inicio de la
proyeccian): numero de ternera, nimero de becerras, numero de vaquillas, nimero de
vaquillas de reemplazo, nimero de vacas de 1er parto, nimero de vacas de 20 mas
partos.

E) Intervalo entre partos.

F) indices de mortalidad y desecho para las distintas etapas: terneras, becerras,
vaquillas, vaquillas de reemplazo, vacas de 1er parto, vacas de 2 0 mas partos, del afno 1
al7.

ll. Engorda de machos.

El sistema permitira el almacenamiento de la informacion de la engorda de los
machos’, la cual requiere de la informacion del Apartado Movimiento de Ganado.
G) Edad de los machos en las etapas de cria y desarrollo: termneros (del nacimiento al
destete). Se maneja el rango de edad fijado para las terneras; afiojos (novillos para el
mercado de carne o el autoconsumo). Determinar el rango de edad para la venta, entre
12 y 24 meses.
H) Porcentaje de terneros conservados.

l)indices de mortalidad y desecho para terneros y afiojos: temeros, novillos

" Macho: Animal del sexo masculino

ﬁ
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itl. Produccién de Leche.
Produccion de leche requiere de la informacion del Apartado Movimiento de
Ganado.
J) Activacién del efecto del intervalo entre partos (1.P.) sobre la produccion de leche.
K) Produccién anual por vaca de 1er parto en el hato.

L) Produccién anual por vaca de 2 o més partos en el hato.

IV. Eliminacion de ganado

Eliminacion de ganado para rastro requiere informacion del Apartado Engorda de
Machos).
M) Porcentaje de las pérdidas globales por muerte y desecho en las distintas etapaé. Es
la proporcion de ganado eliminado que puede enviarse al-rastro: terneras, becerras,

vaquillas, vacas y vaquillas de reemplazo, terneros, afiojos.

V. Ingresos

Ingresos requiere de los Apartados Produccion de Leche y Eliminacion de Ganado
para rastro.

N) Precios de venta de: un litto de leche, una ternera de desecho, una becerra de
desecho, una vaquilla de desecho, una vaca o vaquilla de reemplazo de desecho, un
ternero de desecho, un afojo, una vaquilla de reemplazo.

Vi. Costos globales.

O) Costos anuales por concepto de: alimentacion, salarios, compra de ganado, medicinas
y vacunas, otros costos, intereses de capital, amortizaciones.

A partir de esta informacion se estructura un esquema general por medio del cual se
construye un disefio de base de datos que permita organizar esta informacion de una
manera eficiente.
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5.2.2 Requerimientos de software

Con base en la informacién proporcionada se establecieron los lineamientos para
desarrollar el simulador.
1.- El simulador se desarroll en Visuai Objects 2.0 con archivos de tipos dbf. Algunas de
las razones para usar este paquete son las siguientes:
e Es un sistema de desarrollo de 32 bits, que permite crear aplicaciones
sofisticadas.
« Es un paquete que combina el acceso a las bases de datos en ambiente
usuario-servidor con el uso de un repositorio multitareas, el cual tiene
facilidad de uso, flexibilidad, potencia y rapidez en la capacidad de
realizar prototipos de ambiente de programacion visual.
e Posee una compatibilidad ascendente, que da acceso a todas las
caracteristicas de este sistema, integrandolas facil y transparentemente
en jerarquias de clase
o Esta disefado para Windows 95, 98 y XP lo cual permite hacer
“exitosas” las aplicaciones a todos los programadores y elementos de
programacién con un sistema de desarrollo comprensivo que es facil de
usar, potente y que da el control requerido por los programadores para lo
cual se tienen herramientas compatibles.

2.- Para el manejo los archivos de bases de datos se utilizé DBase Il Plus.

5.2.3 Requerimiento de interfaz.

La interfaz de usuario esta conformada por un disefio que pérmite navegar por él.
1. El sistema debe facilitar al usuario hacer uso de las bondades del
sistema.
2. El simulador esta organizado de tal manera que sean minimos los
errores del usuario.
3. Los menls que se presentan son organizados de la mejor manera, para

llevar a cabo todas las tareas de forma rapida y sencilla.
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5.2.4 Requerimientos Especiales del Sistema

Estos requerimientos son parte del desarrollo del sistema, pero se les considera
especiales ya que por medio de éstos, los usuarios tendran a la mano la informacion
necesaria para resolver dudas sobre el manejo del simulador.

Manual del usuario.

Modulo de ayuda dentro del sistema.

5.2.5 Diagramas de Casos de Uso

El proceso que efectia el simulador contempla la seleccion de los modulos, como se
ilustra en 1a Figura 5.1. El funcionamiento general del simulador Figura 5.2 permite al
usuario seleccionar 2 opciones: supuestos basicos y reportes. Al seleccionar “Supuestos
basicos”, se presentan, en un segundo nivel, 6 opciones, tal como se muestra en la
Figura 5.3. Para la generacion de reportes, es posible tener resultados sobre 12 aspectos

diferentes, asi como un informe global Figura 5.4.
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PROCESO DE USO DEL SIMULADOR

Entrada del usuario

CSeleccionar Méduch

*

(Supuestos Basicos l

@

Salida del usuario del
sistema

Figura 5.1. Funcionamiento General del Simulador
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Supuesto basicos

Reportes

Usuario del simulador

Salida de sesién

Figura 5.2. Diagrama de casos de uso del Simulador 1er. nivel
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Movimiento de
ganado

Engorda de machos

Produccion de lecha

AN

Eliminacién de
ganado

Usuario del simuld

/

Costos Globales

Figura 5.3. Diagrama de Casos del Simulador 2do. Nivel Opcion “Supuestos basicos”
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Actor2

Mowvimiento de
<] ganado

Praoyeccion de
o) partos

«uUsSeg»
N

use

Engorda de machos

P Produccién de leche

«uses»

Luses» (> Preduccion de carne
uses»

Ryses» N\ Excedentes en la

produccion

ayses
<ses lngresos
ses»

«USeS» <Y Costos Globales

<]

Costo de leche

(\Jtilidades

"

<7

Razdn de beneficio

N Reporte Global

Figura 5.4. Diagrama de Casos del simulador 2do. Nivel Opcion “Reportes”
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5.2.6 Descripcion de Casos de Uso

Para facilitar la comprension de cada aspecto del sistema, se presenta a continuacion

una descripcion de los casos de uso.

CASO DE USO
ACTORES

FUNCION

DESCRIPCION

CASO DE USO
ACTORES

FUNCION

DESCRIPCION

CASO DE USO
ACTORES

DESCRIPCION

Supuestos Basicos

Usuario del simulador
Permitir el manteniendo de los proyectos.

El usuario puede registrar nuevos proyectos,
identificando todas sus caracteristicas. También se
pueden modificar algunas de sus caracteristicas o

eliminar un proyecto.

Reportes

Usuario del simulador
Imprime el analisis del simulador

El usuario puede imprimir el resultado del analisis que el

simulador ha realizado.

Movimiento de ganado

Usuario del simulador

El Simulador requiere informacién concemniente a la
estructura del hato: Los apartados correspondientes son
seis:

A) Capacidad de la explotacion.

B) Edad del ganado en sus distintas efapas de
desarrollo.

C) Compra de ganado del 1er al 7° afio, en las diferentes
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CASO DE USO
ACTORES

DESCRIPCION

CASO DE USO
ACTORES

DESCRIPCION

CASO DE USO
ACTORES

DESCRIPCION

etapas.

D) Inventario ganadero.

E) Intervalo entre partos.

F) indices de mortalidad y desecho para las distintas
etapas

Engorda de machos

Usuario del simulador

Comprende los siguientes apartados:

G) Edades de los machos en las etapas de cria y
desarrollo.

H) Porcentaje de terneros conservados.

) Indices de mortalidad y desecho para terneros vy

afnojos.

Produccién de leche

Usuario del simuiador

Se abordan los supuestos basicos relativos a la cantidad
de leche producida por el hato: intervalo entre partos
(1.P.) sobre la produccion de leche, debe indicarse el
promedio estimado de la produccién anual por vaca de
1er parto en el hato, y en seguida, el correspondiente a

la produccion anual por vaca de 2 0 mas partos.

Eliminacién de ganado

Usuario del simulador

Con los datos proporcionados bajo este inciso, el usuario

determina, para cada una de las categorias de ganado

ﬁ
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CASO DE USO
ACTORES

DESCRIPCION

CASO DE USO
ACTORES

DESCRIPCION

establecidas, la proporcion de los animales eliminados
que espera comercializar, en atencion a requerimientos
de sanidad, etapa productiva y posibilidades de

mercadeo.

Ingresos

Usuario del simulador

En este apartado se tiene informacion de mayor
importancia para los ejercicios de simulacion prospectiva
de proyectos lecheros: los precios de venta de los
productos méas importantes de los subsistemas de
produccion de leche, recria de ganado productor y

engorda de machos.

Costos globales

Usuario del simulador

En este apartado, se refiere a los costos anuales de
diferentes bienes y servicios que seran gastados o
utilizados en el proceso productivo del proyecto. Por lo

tanto, se trata de costos estimados, no de costos reales.



Capitulo 6. Diseno del Sistema

Introduccion

El proposito del disefio es crear una arquitectura para la implementacion vy
establecer las politicas comunes que deben utilizarse por parte de elementos dispares del
sistema. En esta etapa se examinan las conclusiones que han sido generadas a partir de
las observaciones, especificaciones y analisis del problema, que se usan para identificar

formas de soporte que son requeridas por Ja metodologia del desarrollo.

6.1 Definicion de Subsistemas

Se utilizara el patron del Modelo-Vista-Controlador.

Sus caracteristicas principales son que el Modelo, las Vistas y los Controladores se
tratan como entidades separadas; esto hace que cualquier cambio producido en el
Modelo se refleje automaticamente en cada una de las vistas

Modelo es el objeto que representa los datos del programa. Maneja los
datos y controla todas sus transformaciones. El Modelo no tiene conocimiento
especifico de los Controladores o Vistas. Es el propio sistema el que tiene
encomendada la responsabilidad de mantener enlaces entre el Modelo y sus
Vistas, y notificar a las Vistas cuando cambia el Modelo.

Vista es el objeto que maneja la presentaciéon visual de los datos
representados por el Modelo. Genera una representacién visual del Modelo. Y
muestra los datos del usuario. Interactia con el modelo a través de una
referencia al propio modelo.

Controlador es el objeto que proporciona significado a las ordenes del
usuario, actuando sobre los datos representados por el Modelo. Cuando se
realiza algin cambio, entra en accion, bien sea por cambios en la informacion
del Modelo o por alteraciones de la Vista. Interactia con el Modelo a traves de
una referencia al propio modelo.

Al incorporar el modelo de Arquitectura MVVC a un disefio, las piezas de un

programa se pueden construir por separado y luego unirlas en tiempo de
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ejecuciéon. Si uno de los Componentes, posteriormente, se observa que

funciona mal , puede remplazarse sin que las otras piezas se vean afectadas.

6.2 Mecanismos genéricos de diseio

Para las fuentes de manejo de la base de datos, se usaran los mecanismos
implementados dentro del sistema manejador de bases de datos DBase /il. Para el
manejo y recuperacion de errores, se usaran las rutinas de depuracion de Visual Object.
En cuanto a la administracion de transacciones, se utilizara el manejador DBase lll y en lo

que corresponde a los mecanismos de seguridad, se aplicaran los sistemas de respaldo.

6.3 Posibilidades de reuso

Dado las caracteristicas y los componentes de hardware y software, el sistema sera
totalmente portatil y reusable. Se generan bibliotecas de funciones generales, que

permitan el desarrollo de otros madulos anexos a este sistema.

6.4 Diagrama de disefio

Se presentan los diagramas de paquetes y capas con mas detalle, asi como los
diagramas de secuencia y diagramas de entidad-relacién de las bases de datos usadas
por el Simulador.

6.4.1 Diagrama de paquetes y capas

En la Figura 6.1 se muestra el diagrama de la definicibn de Arquitectura del
Simulador: Modelo Vista Controlador
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Controlador

| || Teclado

%nm]
I

H [

i | -

Vista

Interaccion Humana

| {INTERFACES)

|
1
|
!

Modelo de datos generaiesl Modelo

Basede datos

~

Figura 6. 1 Definicion de Arquitectura del Simulador de Hatos Lecheros

En la Figura 6.2 se muestra el diagrama de paquetes y capas detallado. Arquitectura
Modelo-Vista-Controlador.
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Controlador \
?:A;nr;?cl)?a:zres | Simulador de
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Analisis del Simulador]
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Vista
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Modelo
Manejo de datos
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Supuestos
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Figura 6. 2 Diagrama de Paquetes
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Modelo de datos genefales

Movimiento de ganado Engorda de machos Produccién de leche

— -

Compra de ganadao  |hgresos Costos globales

Eliminacién de ganado para rastro

Figura 6. 3 Diagrama de modelo de datos generales
En la Figura 6.3 se describe el diagrama detailado del modelo de datos generales.

En la Figura 6.4 se presenta el diagrama detallado del manejo de datos.

- Movimiento de ganado S Manejo de Datos

i :

! -~ Eliminacidén de ganado para rastro
H A - R | I

.. Produccién de leche i :

; ' Base de datos "

; |:l‘:_:| Simulador de Hatos Lecheros

j 7L N -

e 5 S

i / ~

| o7 g / \\ AN

| Costos globales Ingresos “.Engorda de’ chbos Compra de ganadao

| -

i

i

t ;
|

: I

Figura 6. 4 Diagrama detallado del maneo de datos.
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6.4.2 Diagramas de Entidad relacion

Se muestra en la Figura 6.5 el diagrama entidad-relacion que de forma preliminar
establecen una estructura para los datos que manejara y almacenara el sistema.

Engorda de machos

Numpray (AK1}

eanojos (O)
etemero (O)
redadinf (O)
redadsup (O)
porternere (O)
pormorter (O}

Movimiento de ganado

qﬂumproy (FK,FK FK,FK FK,AK1 ﬂ

*

pomorano (O)

Eliminacion de

Nurnproy (AK1)

ELIVAQUI (O)
ELIVAREM (O)
ELITERN (O)

ELITERNERA (O)
ELIBEGERRA (O)

Compra de ganado

ELIMANGJOS (O}

numproy (AK1)

DESCRIBE (O)
PRIMERO (0)
SEGUNDO (O}
TERCERO (0)
CUARTO (0)
QUINTO (O)
SEXTO (O)
SEPTIMO (O)
TOTAL (O)

PROMEDIO (O)

P

Figura 6. 5 Diagrama entidad-Relacion

CAPEXP (O}
E_TER (O)
E_BEC (0)
E_VAQ (0)
VAQ24 (0)
VAQ36 (0)
TERINV (O)
BECINV (O)
VAQINV (0)
VAREINV (O)
VAUNPAIN (0)
VAMASIN (0)
INPAR (O)
TERIND (O)
BECIND {O)
VAQIND (O)
VAREIND (O)
VAUNIND (O)
VADO1 (O)
VADO2 (0)
VADO3 (0)
VADO4 (O)
VADOS (O)
VADOS {0)
VADO? (0)
PVA2PA (O)
PVA1PA (O)
ACTIVAIP (O)

d UNOLACT (O)

DOSLACT (0)
TRESLACT (O)
CUALACT (O)
CINLACT (O)

SEISLACT (O)

Costos globales

Numproy (AK1)

PRIMERO (O)
SEGUNDO (0)
TERCERO (0)
CUARTO (O}
QUINTO (0)
SEXTO (O)
SEPTIMO (O)
CLAVE (0)

DESCRIBE (0)

INGRESOS

Numproy (AK1)

COSTOLECHE (0)
BECEDESE (0)

COSTOTERNE ()
COSTOVADE (0)

COSTOVAREM (O)
COSTOTERDE (O}
COSTOANOC (O) :
VAQREM () ~




Capitulo 7. Prototipo del Sistema

El objetivo de este capitulo es presentar e! resultado de la codificaciéon del
Simulador. Los prototipos son los productos primarios de la conceptualizacion. La

creacion de un prototipo es una atractiva idea para sistemas (Ver capitulo 2)
7.1 Prototipo

Se presentan algunas pantallas del prototipo preliminar del sistema de Simulador de
Hatos Lecheros. La Figura 7.1 presenta la pantalla principal del Simulador asi como la

descripcion general del mismo

Figura 7. 1. Simulador de Hatos Lecheros.
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Supuestos Basicos

En la Figura 7.2 se muestra el menu principal, al cual se tiene acceso de la siguiente
manera: dirigir el ratdén en la opcidén Supuestos Basicos.

Mediante el Mousse ("raton") se desplaza el cursor para seleccionar la opcion. El
menu principal tiene las siguientes opciones:
Movimiento de ganado.
Engorda de machos.
Produccién de leche.
Eliminacién de ganado para rastro.

Ingresos.

@ ;oA W N

Costos globales.

W Svmatatol de Hates Letheres

i S b e e r—
Figura 7. 2 Menu Principal

Movimiento de ganado
Una vez que entramos a la primera opcién del men( del Simulador como se ve en la

Figura 7.3, el primer dato solicitado corresponde a la capacidad de la explotacion, que se
refiere al niamero total de vacas en ordefia y secas. Estos animales componen la base del
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hato productor y reproductor.

En sequida, se anota la edad de las terneras al destete, dentro del rango de 2 a 3
meses, con un nimero entero o fraccionario. En la recria, las terneras comprenden el
periodo que va del nacimiento al destete; las becerras, del destete a los 12 meses; y las
vaquillas, de los 12 a los 24 meses.

Posteriormente, debe anotarse el rango de edad al parto de las vaquillas de
reemplazo; o sea, el margen de edad en que se estima que ocurrira la mayor parte’de los
partos de primerizas. El rango que maneja el Simulador es de 24 a 36 meses. El limite

inferior no debe ser menor a 24, ni el limite superior mayor a 36.
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Figura 7. 3 Supuestos Basicos.

Se inicia también el Apartado (C) compra de ganado del afio 1 al 7 en las diferentes
etapas, en lo correspondiente a terneras, becerras; vaquillas; vaquillas de reemplazo;
vacas de primer parto; y vacas de 2 o mas partos.

Después de llenar el Apartado C correspondiente a la compra de ganado
programadas para los proximos 7 afios, se pasa al Apartado (D) que se refiere al

inventario ganadero de los animales de que dispone la explotacién al momento de iniciar

#
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la proyeccion para las diferentes categorias de ganado.

El intervalo entre partos, que aparece en el Apartado E (Figura 7.3), es el siguiente
dato a introducir. Tras haber indicado el intervalo entre partos, el Simulador solicita al
usuario el porcentaje de mortalidad y desecho para las distintas etapas de desarrollo,
segun aparece en el Apartado F (Figura 7.3). Este parametro incluye de manera global
las pérdidas de ganado por motivos de muerte y desecho.

Al pasar al Apartado F, el Simulador solicita para cada afio de operaciones, el
porcentaje de mortalidad y desecho de las vacas de dos o mas partos.

Una vez que se introdujeron los datos en los apartados correspondientes se habilita
el botén OK, presionarlo para guardar los datos.

Engorda de machos

El concepto engorda de machos del menu principal, comprende los siguientes
apartados (Figura 7.4):

G) Edades de los machos en las etapas de cria y desarrollo.

H) Porcentaje de terneros conservados.

)] indices de mortalidad y desecho para terneros y afojos.

i Engorda de machos en las etapas de criay!

| G.-EDADES DE LOS MACHOS EN LAS ETAPAS DE CRIA
L J—Aﬁwﬂsﬂlovllnsdemldmtﬂm]w-—i

[iiid

| i Temetos _!ﬁﬁﬁﬁg&sﬂm,ﬁmﬁnmums |

= | Limte " 17 Limte ~ [or |
‘ | Infenior: superior.

~L- % DE MORTALIDAD Y DESECHO —
H.- PORCENTAJE -
DE TERNERDS [700
CONSERVADOS

:.5 DklEmnularll LMW{T

|
Temeros:  [700 ;
!
|
|

Figura 7. 4 Engorda de Machos

En el primer inciso del Apartado G, es preciso indicar la edad al destete de los

terneros, la cual puede ser la misma que para las hembras, o diferente. Cualquier cifra
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entera o fraccionaria, de 2 a 3. En seguida, debe anotarse el limite inferior del rango en
que salen los afojos a la venta o se da por terminado su periodo de crianza y desarrollo.
El limite inferior no debe ser menor a 12 meses ni mayor a 24. El limite superior puede
ser igual o mayor al inferiof, pero nunca menor.

Al pasar al Apartado H, debe marcarse el porcentaje de los terneros que se desea
conservar para la cria de anojos (novillos de 12 a 24 meses), del total de terneros
disponibles (destetados vivos); en tanto que en el Apartado |, el Gltimo del cuadro, debe
apuntarse el porcentaje de mortalidad y desecho estimado para los temeros, del
nacimiento al destete; y para los afiojos, dentro del rango fijado.

Una vez que se introdujeron los datos en los apartados correspondientes se habilita

el boton OK, presionarlo para guardar los datos.

B Produccibnde leche . e =10 x|

Produccmn deleche———— _—

J] . ACTVACION DELEFECTODEL |
| 1.P. SDBRE LA PRODUCCION DE

| L).- PRODUCCION |
e S <0 | ANUAL POR VACA !
i : : | DE 20 WAS '
i e e " PARTOS |
11
| K).-PRODUCCION |
l:i ANUAL POR VACA [ 6200 5
|| DE ler. PARTO 1
[ gl i 0
o | Cancelar |

Figura 7. 5 Produccion de Leche

Produccion de leche

En la Figura 7.5 se abordan los supuestos basicos relativos a la cantidad de leche
producida por el hato, bajo tres Apartados (J, K y L). El primero de ellos consiste en la
activacion del efecto del intervalo entre partos (1.P.) sobre la produccion de leche.
Posteriormente, debe indicarse el promedio estimado de la produccién anual por vaca de
primer parto en el hato, y en seguida, el correspondiente a la produccion anual por vaca

de dos o mas partos.

_— e e —————————— e ———
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Una vez que se introdujeron los datos en los apartados correspondientes se habilita

el botdn OK, presionarlo para guardar los datos.

Eliminacion de ganado para rastro

La proporcion de los animales que puede enviarse al rastro para su sacrificio y
comercializacién debe definirse en el Apartado M Figura 7.6. Con los datos
proporcionados bajo este inciso, el usuario determina, para cada una de las categorias de
ganado establecidas, la proporcion de los animales eliminados.

Una vez que se introdujeron los datos en los apartados correspondientes se habilita

el boton OK, presionarlo para guardar los datos.

' M). PORCENTAJE DE LAS PERDIDAS GLOBALES POR :'
' MUERTE Y DESECHO QUE PUEDE ENVIARSE AL RASTRO: |

Teineras 10 Vaguillas de a0
o reemplazo: |

Becemnas: I——m— Vi =
Vaquillas: ]_‘g-g" Temeros ’7“]]

Figura 7. 6 Eliminacion de Ganado para Rastro.

Ingresos

El quinto punto del menu principal, tiene un solo Apartado, el N, en él se proporciona
la informacion de mayor importancia para los ejercicios de simulacion prospectiva de
proyectos lecheros: los precios de venta de los productos mas importantes de los
subsistemas de produccion de leche, recria de ganado productor y engorda de machos.
Entre estos productos, el precio de la leche es el aspecto primordial, sin embargo, en

general, el resto de los conceptos es también muy importante. Como se observa en la
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Figura 7.7, el precio de la leche esta referido a un litro.

En cuanto a los animales eliminados y enviados al rastro, asi como de los anojos y
vaquillas de reemplazo disponibles para la venta, los precios se cotizan por cabeza

Terneros. Son los animales sacrificados al poco de nacer.

Afiojos. Son los novillos para carne que han alcanzado la edad adecuada para su
venta, entre 12 y 24 meses.

Una vez que se introdujeron los datos en los apartados correspondientes se habilita
el botdn OK, presionarlo para guardar los datos.

= Ingresos

- Ingresos

S Un itro de Vaquilia de
leche- w reemplazo: I 5.000.00
Temeia de I— T d
desecho: =adad d:;r::;:.n: & I 500.00

Becena de 700.00

desecho: Ainojo: | 6£.000.00

| Vaquilla de Vaquilla de . [{500000 |
I i dezecho: | §90.00 reemplazo: |
' |

[k l Cancelar l

Figura 7. 7 Ingresos.
Costos globales

El Apartado O, se refiere a los costos anuales de diferentes bienes y servicios que
seran gastados o utilizados en el proceso productivo del proyecto. Por lo tanto, se trata de
costos estimados, no de costos reales. La Figura 7.8 presenta el Apartado O que
compfende los costos anuales por concepto de alimentacion, salarios, compra de
ganado, medicinas y vacunas, otros costos, intereses de capital y amortizaciones.

Una vez que se introdujeron los datos en los apartados correspondientes se habilita
el botén OK, presionarlo para guardar los datos.
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B Costos Globales

B delwGle] 0000

0). COSTOS GLOBALES
J. Biimbea: | Seguida ] Tecera: | Cuata: § Qurto: }
EO0000,00 SOMN0G 00 502000 00 0R000 00 0U000.00 0000 00 HG0060.00

Alrmentacwan

Salarios [Zn0000 00{200000.00 [200000.00|00000.00 00000000000 00 [200000 00
| Compra de ganado 0000000 1 00000, 00 (0000 000000000 (0000 001 00000 00
| Medicinas y vacunas G0000.00( 60000.E0| BOOGD CDS0R00 00 L.i‘JLiIL[I]] 000000] e0000.00
| fias costes 50000.00| 50000.00] 50000 FNSO000 00|50000.00/0000.00 59000.00
| Interes de capital 20000,00| 20000.60| 20000 0020000, 60|20000.00{0000.00] 2000000
amorlizaciones a0000.00| 80000 50| B0000.00/80000 00{00ND (0|1000.00{ B0000.00

ok | Cancel

Figura 7. 8 Costos Globales.
Opcion Reportes del Menu principal

La opcion de reportes contiene 13 tépicos principales, mediante los cuales el usuario
obtiene informaciéon que le permitira analizar el desarrollo futuro de una explotacion
lechera, su viabilidad zootécnica, operativa y econémica. En el marco de los escenarios
alternativos construidos a partir de los supuestos basicos.

El inciso | comprende siete rubros que cubren informacion sobre el comportamiento
de la estructura del hato; del punto Il al VIl el Simulador proyecta datos relativos al
desempefio reproductivo y productivo del hato; y los seis ultimos topicos, del Vill al XII,
generan proyecciones sobre el desenvolvimiento econémico de la explotacion y el XIN
presenta de una manera global todo el analisis correspondiente al simulador.

La Figura 7.9 presenta la opcion reportes del men( que comprende 19 salidas de
informacién.
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Figura 7. 9 Ment de los reportes

.  Movimiento de ganado

Movimiento de ganado se descompone para su analisis en ocho Apartados: (a)
compras anuales, (b) ganado no comprado en la etapa —recria del hato—, (c) poblacion
inicial del ganado productor —vacas en ordefio y secas—, (d) estructura del hato, (e)

muertes y desechos del ganado productor, (f) poblacion final del ganado productor, (g)
tamafio del hato y (h) capacidad disponible. '
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205.00 29,
162.00 23
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59.00 8
35.00 5
160.00 2
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Cancelar J Imprimiz I
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Figura 7. 10 Reporte de Compras Anuales de Ganado del Primer afio al Séptimo ano

a.- Compras anuales

Bajo este rubro el Simulador presenta de manera ordenada, la misma informacion
que le fuera proporcionada en el Apartado C de la Figura 7.3, del menu principal, sobre
las compras anuales de ganado, para las diferentes categorias y en un periodo de siete
anos. El Simulador no ofrece aqui ninguna informacion adicional a la que el usuario ya
tiene Unicamente ia retoma y expone dentro de sus propios formatos.

En la Figura 7.10 se muestra el formato con el que aparecen las compras anuales
de ganado: de terneras, becerras, vaquillas, vaquillas de reemplazo, vacas de 1er parto y
vacas de dos o mas partos, como en todos los cuadros de los reportes, hay dos botones:

imprimir, que sirve para imprimir el cuadro y cancelar, que se usa para regresar al menu
principal del programa.

b.- Ganado no comprado en la etapa (recria del hato)

En la Figura 7.11, presenta informacion sobre los animales en las distintas etapas
de crianza, disponibles anualmente en la explotacion a través de la recria, en la medida
en que ésta se lleve a cabo: en cuanto a extension, por las etapas; y nivel intensivo, por
el nimero de cabezas producidas en cada etapa del ciclo parcial y en todas ellas del ciclo
global.
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i Ganado de recria no comprade : B e Oj x

! : . B.-Ganado de recria no comprado
[ o o] Temsa | Coata T
| [ Tameras . R b 67 &2 9 86 98
Becenas 155 107 g1 99 111 a9
At - 53 231 100 a2| 03] 113
Jaquilas de 12 38 173 155 108] 103
Total - 342 444 43| 4| 45| 412
| Rkl
Cancelar | impimit |

Figura 7. 11 Reporte de Ganado no Comprado en la Etapa

c.- Poblacion inicial del ganado productor

Este rubro proporciona informacion sobre la cantidad de vacas que tiene la
explotacién al comienzo de cada uno de los siete afios que abarca la proyeccion. La
Figura 7.12 se refiere a las vacas de 1ler parto, a las vacas de 2 o mas partos, y al total de
vacas en el hato, respectivamente.

Los montos de poblacién inicial del ganado productor estadn determinados
directamente por: (1) las compras de ganado de reemplazo ylfo en produccion, (2) la
capacidad de la recria y (3) el tamaiio y conformacion del hato productor al inicio de la
proyeccion; e indirectamente por: (1) el indice de intervalo entre partos y (2) las tasas de
mortandad y desecho en las diferentes categorias de ganado, tanto de la recria como del
hato productor.

Conforme las vaquillas de reemplazo paren, lo cual ocurre el mismo afio en que
aparecen calculadas, pasan a formar parte de la poblacién de vacas de primer, si la
capacidad de la explotacién no ha sido cubierta; de lo contrario, esos animales se
tornaran en excedentes para venta.

Las vaquillas de reemplazo pueden provenir de una o mas de las siguientes tres
vias: (1) la compra de animales a parto, (2) la recria de la propia explotacion, y (3) el pie

de cria con que arranca la operacion de la vaqueria o se inicia el ejercicio de planeacion.

—_——— e —— ———————————
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Par otra parte, la poblacién final de vacas, es decir, el total de vacas con que cuenta la
explotacion al finalizar cada afio, habiendo sufrido pérdidas por mortalidad y desecho, se
computa como parte de la poblacion inicial del ganado productor para el afio siguiente,

segun se trate de vacas de primer parto o de dos 0 mas partos.

i Poblacidn inicial del Hato 0 -10f x|
C.¥-'Pﬁhla;iﬁn init‘:ial-d#’l.ganadu__piridudn: LA B
i FT R e @ wﬁfu “Buinto | Sestor | Sa no ] Totat | Promd
29 _ 18 21 23 22] 21200
176 221 247 259 265 2731521.00

205 241 266 200|288 28501 733.00

Cancelar | Imprimi

Figura 7. 12 Reporte Pablacion Inicial del Ganado Productor

d.- Estructura del hato
A través de este apartado se obtiene informacion sobre la composicion del hato, en
lo relativo a los dos subsistemas pecuarios mas importantes de las explotaciones
lecheras: 1a recria y la produccion de leche. Se describen ios diferentes conceptos en que
fue desagregada la estructura del hato para facilitar tanto su comprension y analisis como
el manejo del Simulador.
En la Figura 7.13 se presenta informacion de salida de la estructura del hato.
o Terneras acumuladas. Son las crias registradas en la etapa de
lactancia (del nacimiento al destete) durante el afio de computo,
que en su momento llegan al destete. Incluyen las terneras
disponibles al inicio de la proyeccion, las compradas, las nacidas
en la explotacion y, de estas Ultimas, las del afio anterior que no
concluyeron la etapa.

e Becerras acumuladas. Son los animales registrados en la etapa de

ﬁ
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desarrollo 1 (del destete a los 12 meses de edad) durante €l afio de
computo, que se mantienen vivos. Los montos observados
responden a las becerras disponibles al inicio de la proyeccién, las
compradas, las nacidas en la explotacién y, de estas, las que
contindan en la etapa de un ano a otro.

e \Vagquillas acumuladas. Son los animales registrados que entran a la
etapa de desarrollo 2 (mayores de 12 meses y menores de 24)
durante el afio de computo y alcanzan los 24 meses de edad, ese
mismo afio o el siguiente. Las estimaciones consideran: las
vaquillas disponibles al inicio de la proyeccion, las compradas, las
nacidas en la explotacion y, de éstas, las del afio anterior que se
mantienen en la etapa al inicio del afio de computo.

¢ Media anual de vacas de 1er parto. Estimacién de la media anual
de las vacas vivas de 1er parto.

« Media anual de vacas de dos o mas partos. Calculo de la media
anual de las vacas vivas de dos 0 mas partos.

e« Media anual del total de vacas. Computo de la media anual de

todas vacas vivas (uno ¢ mas partos).

B Estructura del Hato

204) - aE| 108 123 144 az7| 130 973.00f © 13896

249 312 201 188] 195 195 188f1528.00 21829

62 293 5| el  2e8| 270 263[1863.00| 26616

83 42 29 44 50| 52 52| 361.00 51.60

75 163 202 222 23| 2 2437137200 19598

158 205 241 26| 280 288 295j173300] 24757
Concelar | imprimi |

Figura 7. 13 Reporte Estructura del Hato

— e




83 Prototipo del Sistema

ﬁ

e.- Muertes y desechos del ganado productor

Aqui se reportan las bajas esperadas anualmente de vacas de primer parto, vacas
de dos o mas partos y todas las vacas, como se puede ver en la Figura 7.14. Las cifras
observadas en los tres renglones del inciso, incluyen pérdidas por muerte y desecho.
Evidentemente, estas pérdidas se traducen en la necesidad de reemplazos, que habra
que adquirir por la via de compras o de la recria propia. Si no se cuenta con un sistema
de recria eficiente o las bajas en el hato productor son demasiado altas, las compras de
ganado de reposicion tendran que aumentar, pudiendo convertirse en la principal fuente
de repoblacién, e incluso en la Unica. Esta interconexion subraya el hecho de que la
recria y la produccién de leche, o la produccién de leche y la recria, en principio, son
parte de un continuo pecuarioc fundamental, no sélo para la modernizacion de la
ganaderia lechera de cualquier explotacion, region o pais, sino también y sobretodo para
poder integrar mejores y mas coherentes sistemas productivos: pecuarios, agropecuarios,

eco-agropecurios y socio-eco-agropecuarios.

Huertes y desechos : ) . = - [D]E]
| E.- Muertes y desechos del ganado productor -
| ‘ T i T —.":.-"'-' : SRl e 1 ‘:I-— S %ﬂ?ﬂﬂi ., _ ..'.E !j, : -'_ .
i Wacas ds primer pailo i peeles | oog il St 0 0 - 400 i
s de 2 0 mas partas 10 26 38 43 57 S8 60| 298.00 4
; e 1 27 38 50 57| 59 60| 303.00 47
T E e
b

Figura 7. 14 Reporte Muertes y Desechos del Ganado Producto.

f. Poblacion final del ganado productor
En la dinamica del ciclo de vida reproductivo-productivo de las vacas lecheras,
eventualmente se registran bajas, que el Simulador reporta como muertes y desechos del

ganado productor como se vio en el Apartado E. Estas bajas van mermando la poblacion

ﬁ
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del hato desde el comienzo de cada periodo analizado, hasta que concluye éste, con la
poblacion —final— resultante.

B8 Poblaciénde final del hato

e AT

! Wacas de primer patta. 86 55 67} . B8 78] Bt @2| 51000
' |Vacas de 2 o més b 70 150 184| 197 202| 207 213{1223.00
S 158 205 41| e8| 280] 288 295[1733.00

Cancelar | Imprimit

Figura 7. 15 Reporte Poblacién final del ganado pProductor.

El cuadro que comprende este apartado de la Figura 7.15 muestra la cantidad de
vacas con que cuenta la explotacion al término de cada afo de la proyeccion,
considerando las vacas de primer parto, las vacas de dos o mas partos y el total de

vacas. La poblacion final de un afio se convierte en la poblacién inicial del siguiente.

g. Tamano del hato

La salida y entrada de animales al hato productor da pie a cambios mas o menos
frecuentes en la conformacion estructural de éste, tanto en lo cualitativo (edad, calidad,
estado productivo, condiciones de vigor y salud) como en lo cuantitativo (nimero de
cabezas). El tamafio del hato es un referente a este segundo aspecto: la cantidad de
vacas con que cuenta la explotacion. Como se aprecia en la Figura 7.16, las cifras se
manejan en ocho filas y cuatro columnas. Las siete primeras filas corresponden a los
afios que abarca la proyeccion, en tanto que la ultima, alude al tamafio del hato inicial
(H.l). Los datos obtenidos se ordenan en tres columnas, que describen el tamafio del
hato alcanzado en el afio de computo, o en su caso por el H.l., con respecto a la
capacidad instalada de la explotacion para el ganado productor. En la primera de estas
columnas se indica el maximo —mayor tamarfno— registrado; en la segunda, aparece el

minimo —menor tamafio—; y en la tercera, el valor medio —promedio aritmético— de los
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dos anteriores. Como puede apreciarse, el tamaiio del hato relativo al H.I. es el mismo en
las tres columnas, ello obedece a que el H.l. representa la cantidad de vacas de que
dispone la explotacién al inicio de la proyeccion (primer dia del afio 1). Esta cifra es fija,
como también lo es la capacidad de la explotacion.

Los valores observados siempre seran positivos, salvo que no haya ganado alguno,
en cuyo caso serian de cero. Evidentemente, entre mas se acerque el tamafo del hato
(maximo, minimo y medio) a la capacidad de la explotacion, mayor sera el
aprovechamiento de los recursos fisicos, bioldgicos y humanos, y en consecuencia,
menores los costos de operacion y mayor el rendimiento de utilidades. Las cifras
superiores a las de la capacidad de la explotacion revelan errores, que pueden estar en la
cifra del H.I., en los montos de las compras de ganado, en las tasas de mortalidad y
desecho del ganado adulto, o en todos ellos.

i Tamaiio del Hato

amafio del hato
158 205 241 268
158 205 241  2e8|  280[ 288 295| 100.00|  262.00
158 205 21 266 2800 Zee 295| 100.00 26200

Carcelat Ienprinir ]

Figura 7. 16 Reporte Tamaiio del Hato.

h. Capacidad disponible

En este inciso se despliega la misma informacién que en el anterior, pero vista
desde otra perspectiva. La capacidad disponible muestra en qué medida la capacidad de
la explotacion esta siendo desaprovechada; las vacas que faltan. Como puede apreciarse
en la Figura 7.17, los datos se exponen dentro del mismo esquema de filas y columnas
del cuadro anterior; sin embargo, en la capacidad disponible los valores se optimizan en
su proximidad al cero, y no al nimero de cabezas con que se define la capacidad de la

explotacién para el ganado productor, que es el efecto buscado en el tamario del hato.

R} ———————
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Figura 7. 17 Reporte Capacidad Disponible.

Asi_en la medida en que las cifras relativas a la capacidad disponible se aproximan
al monto de la capacidad de la explotacion, se desaprovechan los recursos de operacion.
Cuando son iguales, la explotacion esta vacia; cuando llegan a cero, esta saturada. Las
cifras negativas denotan errores que obedecen a un excesivo tamano del hato, y pueden
deberse a los problemas ya expuestos. El ganado no puede estar donde no cabe, ni debe
estar donde no le corresponde.

Para cada uno de los siete afios incluidos, se reporta el nimero de espacios vacios:
el valor maximo (la cifra mayor), el minimo (la cifra menor) y el medio (el promedio
aritmético). Las cifras relativas al H.l. son, como las del tamano del hato, las mismas.
Para reducir la capacidad disponible y elevar el uso eficiente de los recursos puede
optarse por: |

e Reducir el intervalo entre partos, que supone mejorar los parametros
reproductivos en general, o algunos de ellos en particular, mediante la
optimacién de las condiciones y procesos de los distintos subsistemas
involucrados

o Disminuir las tasas de mortalidad y desecho; es decir, las muertes
(provocadas por enfermedades, trastornos o accidentes), y la
eliminacion de ganado (asociada a problemas de infertiidad o baja

produccién). Para ello deben eliminarse, o por lo menos aminorarse, las

ﬁ
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causas de mortalidad en las diferentes categorias de ganado, y elevar la
vida productiva de los animales, lo cual es mas complejo, porque
usualmente ésto implica un redisefio del Sistema productivo en su
conjunto.

e Aumentar las compras, cuando no podemos o no queremos hacer lo
anterior.

Mas alla de estas soluciones cabria intentar aumentar la rentabilidad de los distintos
subsistemas de la explotacion elevar el valor agregado de la leche, diversificar la
produccion {leche, carne, subproductos pecuarios y agricolas), o hacer mas competitivos
los productos en el mercado (estrategias de comercializacion, promocion, envasado).
Conforme la rentabilidad de la explotacién aumenta, ésta podra crecer; en cambio, crecer
no siempre conduce a un incremento de la rentabilidad.

Si nada de lo anterior resulta, entonces podria optarse por mantener, reducir o
eliminar todo el hato, y por consiguiente el proyecto, dado que las condiciones de la

produccién o de la economia asi lo imponen y no podemos resolverlas.

li. Proyeccion de partos

El parto marca el evento con que culmina e! proceso reproductivo y se desencadena
una serie de fendmenos simultaneos de gran importancia: termina la gestacion, nace una
cria, sobreviene la lactancia y empieza el puerperio. El animal pasa subitamente de una
condicién reproductiva, gravida, a otra, ingravida; y de un estado fisiologico-productivo
relativamente pasivo, el periodo seco, a otro sumamente activo, la lactancia.

Asi, al parto concurren, y de él se desprenden, los beneficios fundamentales de las
buenas vacas lecheras: abundante leche y nuevas crias. Detras de esta nocion extraida
de las bondades del parto, existen muchos otros aspectos de gran relevancia, tanto en lo
que se refiere a la productividad de las vacas, como al rendimiento de las explotaciones
lecheras, en sus respectivos ciclos de vida.

En la Figura 7.18 el Simulador presenta datos sobre la proyeccion de partos, en
vacas de primer parto, vacas de dos o mas partos y todas las vacas, a lo largo de los
siete afios de computo, ademas del total de partos acumulado en este periodo y del
promedio anual esperado.

ﬁ
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Figura 7. 18 Reporte Proyeccion de Partos

lll. Recria

En el Apartado relativo a la recria, el Simulador despliega informacion sobre los
inventarios de ganado en las diferentes etapas del ciclo de crianza. Estas etapas, aunque
anteriormente se abordaron, las retomamos aqui con algunas variantes. Como podra
observarse, los rubros que atafien a los animales acumulados en la recria, aparecen
también en la estructura del hato, donde se tienen como parte del inventario general de
la explotacion, aun cuando provienen del proceso de cria y desarrollo. Hechas las
aclaraciones pertinentes, en la Figura 7.19 se presenta la relacion de conceptos que
comprende este Apartado:

e Terneras en etapa de lactancia: del nacimiento al destete de dos a tres
meses. Son las crias que entran a la etapa de lactancia a lo largo del
afio y se mantienen vivas. Incluyen las terneras nacidas en la
explotacioén, las disponibles al inicio de la proyeccién para el primer afio
y las compradas.
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Figura 7. 19 Reporte Recria

Terneras acumuladas. Son las terneras que nacen durante el afo de
computo, mas las del afio pasado que contindan en la etapa.

Becerras en etapa de desarrollo 1. del destete a los 12 meses. Son los
animales nacidos en el curso del afio de cémputo o a finales del afo
anterior, que llegan a la segunda fase del proceso de crianza y se
mantienen vivos. Los montos observados responden a las becerras
nacidas en la explotacién, las disponibles al inicio de la proyeccién para
el primer afo y las compradas.

Becerras acumuladas. Son las becerras registradas durante el afio de
computo en la etapa de desarrollo 1, y las del afio previo, que no han
salido aun.

Vaquillas en etapa de desarrollo 2: mayores de 12 meses y menores de
24. Son los animales nacidos el afio anterior al estimado, que entran a la

etapa de desarrollo 2 el afio de computo y continian vivos. Las

#
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Apéndice B
Glosario

1. ACOPLAMIENTO. Medida del intercambio de informacion entre modulos de un
sistema de software durante la fase de disefio.

2. ADT («Abstract Dala Type»). Tipo abstracto de datos. Concepto empleado en
programacion y base tedrica de los métodos de desarrollo orientados a objetos.

3. ANIMACION. Técnica de validacion de un sistema de software por el que se
visualiza la evolucién dindmica del sistema mediante la ejecucién de un modelo del
mismo.

4. ARQUITECTURA SOFTWARE. Descripcion de los moédulos de un sistema de
software y su relacion.

5. CAIE («Computer Aided Innovation Engineering »). Conjunto de herramientas de
software para el soporte del proceso de innovacion.

6. CASE («Computer Aided Software Engineering»). Conjunto de herramientas de
software integradas para apoyar el desarrollo de un sistema de software.

7. CALIDAD DE UN PROCESO SOFTWARE. Grado en el que el proceso realiza |a
funcion para la que se ha definido.

8. CALIDAD DE UN PRODUCTO SOFTWARE. Grado en el que satisface las
expectativas planteadas por los usuarios.

9. CASO DE PRUEBA. Definicion de una prueba concreta que debe superar un
sistema de software.

10. COHESION. Medida de la relacion existente entre las funciones que se incluyen
dentro de un médulo.

11. CMM («Capability Maturity Model»). Modelo de madurez de procesos de
desarrollo de software propuesto en EEUU por el Instituto de Ingenieria de Software.

12. ENTORNO DE PROGRAMACION. Sistema CASE que soporta la fase de
implementacion; por extension, cualquier sistema CASE.

13. ESA («European Space Agency»). Agencia Espacial Europea.

14. IEEE («Institute of Electrical and Electronics Engineering»). Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electronicos. Organizacién profesional de EEUU.
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15. INGENIERIA DE SISTEMAS DE SOFTWARE. Aplicacion de la ingenieria de
sistemas al desarrollo de un sistema de software. Conjunto de técnicas de desarrolio y
procedimientos de gestion necesarios para el desarrolio y mantenimiento de un sistema
de software para obtener un sistema de calidad optimizando los recursos disponibles.
16. INTEGRACION. Relacion existente entre las herramientas de un sistema CASE. Se
definen cuatro niveles de integracion: visual, de datos, de control y de proceso.

17. ISO («International Standard Organization»). Organizacion Internacional de
Normas.

18. LOTOS («Language for Temporal Ordering of Specifications»). Norma
internacional propuesta por la ISO para la especificacion formal de sistemas de
comunicaciones.

19. METRICAS DE DESARROLLO SOFTWARE. Factores susceptibles de ser medidos
cuantitativamente en un sistema de software con el fin de evaluar algunos parametros
de calidad del mismo.

20. MODELO DE CICLO DE VIDA. Secuencia de fases ordenadas en el tiempo y las
relaciones entre ellas que sirven de marco de referencia para el desarrollo de un
sistema de software.

21. MODELO DE SINTESIS AUTOMATICA. Modelo de ciclo de vida en el que
mediante el empleo de métodos formales es posible generar automaticamente el
sistema de software a partir de la especificacion del mismo.

22. MODELO EN CASCADA. Moadelo de ciclo de vida convencional en el que el
desarrollo se realiza en una serie de fases en las que, en cada una de ellas, se parte de
los resultados alcanzados en la anterior

23. MODELO EN ESPIRAL. Modelo de ciclo de vida orientado al control de riesgos
propuesto por Boehm en el que el desarrollo se realiza en varios ciclos. Considerado
como meta-modelo al permitir el uso de cualquiera de los modelos de ciclo de vida.

24. PROCESO. Conjunto de actividades orientadas a un fin concreto dentro del
desarrollo o gestiéon de un sistema de software.

25. PROTOTIPADO. Técnica de desarrollo de software en el que se genera un sistema

incompleto con el fin de ayudar a completar la especificacion de requisitos o la
arquitectura del sistema.

ﬁ
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26. PROTOTIPADO INCREMENTAL. Técnica de desarrollo en la que se realizan
diversos prototipos que van acercandose a la funcionalidad del sistema final.
27. PROTOTIPO. Sistema de software construido de forma rapida cuya mision es

ayudar a fijar la funcionalidad deseada del sistema final. Utilizado como base para las

técnicas de prototipado.

28. PROTOTIPO HETEROGENEO. Prototipo constituide por componentes a diferentes
niveles de abstraccion que cooperan para ofrecer la funcionalidad deseada por el
usuario.

29. PUNTOS DE FUNCION. Métrica empleada para conocer la complejidad de un
sistema basada en el nimero de unidades funcionales que posee un mddulo concreto
de cinco tipos predefinidos.

30. REPOSITORIO. Componente de un sistema CASE en el que se controla el
almacenamiento y acceso de la informacion relativa a un sistema de software en
desarrollo.

31. REQUISITO FUNCIONAL. Relacion precisa entre entradas y salidas que debe
satisfacer un sistema de software.

32. REQUISITO NO FUNCIONAL. Atributo de calidad que debe satisfacer un sistema
de software.

33. REQUISITOS. Funciones o limitaciones que debe satisfacer un sistema de
software. Se denominan requisitos de usuario cuando son definidos por éstos y de
sistemas cuando surgen de la funcionalidad que debe tener un sistema para cumplir
con los requisitos de usuario.

34. SAIRT («Structured Analysis for Real Time»). Andlisis Estructurado para Tiempo
Real. Extensidn de las técnicas de desarrollo estructurado.

35. SDL («Specification and Design Language»). Norma internacional promovida por
el UIT-T (Unién Internacional de Telecomunicaciones) para la descripcion de sistemas
de comunicacion.

36. SISTEMA DE SOFTWARE. Sistema en el que la funcionalidad ofrecida al usuario
se consigue mediante el desarrollo de uno o varios programas ejecutables.

37. SISTEMA DE TIEMPO REAL (STR). Es aquél sistema de software que debe

completar sus actividades en plazos de tiempo predeterminados. Como consecuencia,
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su ejecucion debe satisfacer restricciones temporales cuyo incumplimiento supone el
funcionamiento incorrecto del sistema.

38. TECNOLOGIA DE SOFTWARE. Conjunto de elementos que puede utilizar un
desarrollador de un sistema de software durante las diferentes fases del modelo de
ciclo de vida elegido. Estad constituida por un conjunto de notaciones, formas de
razonar, herramientas, método de desarrollo y directrices de aplicacion industrial.

39. TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA. Conjunto de procedimientos necesarios
para que una organizacion adopte una tecnologia desde un proveedor de la misma.

40. VALIDACION. Procedimientos de gestion requeridos para asegurar que un sistema
de software satisface los requisitos de calidad impuestos.

41. VERIFICACION. Procedimiento matematico para asegurar la correccion de un

algoritmo
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estimaciones consideran: las vaquillas nacidas en la explotacion, las
disponibles al inicio de la proyeccion para el primer afio y las compradas.

s Vaquillas acumuladas. Son los animales que ingresan el afio de computo
a la etapa de desarrollo 2, y alcanzan los 24 meses de edad ese mismo
afio o el siguiente; ademas de los que entraron en la etapa el ano
anterior y todavia permanecen.

e Vaquillas de 24 meses en etapa de gestaciéon. Son todas las vaquillas
que alcanzan fos 24 meses de edad durante el afio de cémputo, por las
distintas vias de incorporacién a la recria, y consiguen su primer parto en
el curso de los préximos 12 meses —entre los 24 y 36 meses de edad—,
segun los supuestos basicos fijados.

« Vaquillas de reemplazo en etapa de gestacion a parto. Son todas las

vaquillas que entran al hato productor el afic de cédmputo.

IV. Engorda de machos

En cuanto a la engorda de machos (Figura 20), el apartado que nos ocupa, el
Simulador despliega informacién sobre los terneros que se conservan en la explotacion,
principaimente con el propésito de comercializar su carne. Estos animales pueden
resultar de progenitores puros o ser hibridos de diferentes razas lecheras o de la
combinacion de razas lecheras y de carne, lo cual tendra efecto sobre uno o mas
aspectos de interés para el productor, como por ejemplo: ganancias de peso, calidad de
la carne, rendimiento de la canal, precio del producto y edad a la venta.

En el primer rengién del Figura 7.20 se reporta informacién sobre la cantidad de
terneros vivos de que se puede disponer anualmente para crianza de becerros; y en el
siguiente renglon, se indica la cantidad de terneros que se destinan a la engorda de
afiojos. En el primer caso, se han computado las bajas por muerte y desecho en el
transcurso de la lactancia -del nacimiento al destete-; y en el segundo, durante el periodo
que va del destete a la venta. La edad al destete no afecta el nimero de terneros vivos
disponibles anualmente para rastro o engorda, pero si la disponibilidad de animales

destetados para incorporarse a la crianza de novillos.
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Figura 7. 20 Reporte Engorda de Machos

V. Produccion de leche

En la Figura 7.21 se muestra que el Simulador distingue la produccion de leche
correspondiente a vacas de primer parto en el primer renglén, vacas de dos o mas partos
segundo renglén y total de vacas uitimo renglon.

Los factores que afectan la produccion y compasicion de la leche son muchos, muy

variados y, algunos de elios, por demas complejos.

B 1ol x|
—

sma| 177.492] 162826{ 19558] ng2saf218,054 220191522390 217,484 64
446,658 967.516|1,202.007) ,318.465) 368,231 403,348} 1,441 913(148,137|164,019.63|| |
795,676] 1,145,008| 1.364,633) .504.023) 577 484621401 | 1,662,104[670,530{,381,504.00

Cancelar l lmpm |

Figura 7. 21 Reporte Produccién de Leche
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VI. Produccion de carne

El Simulador calcula y expone datos sobre la produccion de carne, en la Figura 7.22
se muestra informacién en lo referente a dos conceptos:

(a) La eliminacién de ganado para rastro: terneras, becerras, vaquillas, vaquillas de
reemplazo, vacas.

(b) Engorda de machos: terneros, afiojos.

En cuanto a la eliminacion de ganado para rastro, conviene recordar que los datos
se veran afectados, entre otros factores, por las tasas de mortalidad y desecho fijadas
para las distintas categorias de hembras, y los porcentajes de recuperacion
correspondientes. Asimismo, por lo que toca a la engorda de machos, los montos
fluctuaran en gran medida, dependiendo de la proporcion de terneros conservados para
la engorda, el porcentaje de terneros eliminados por muerte y desecho, la tasa de
recuperacion para rastro del total de animales eliminados vy el indice de mortalidad y

desecho de los ahojos.

B Produccitn de carne =10] x|
1 S M Produccitn de came Rl
s 3 e NSRRI ISR by ) WS R sy GHECTT AT .
Temeias 4] 2 g 2 3 2 2] 18.00 258
Bece 5 2 1 1 1 1 1 1| s00 0.82
11 5 5 5 5 5 5 41.00 581
1 2 7 B 4 4 4 27.00 384
10 24 34 45 K Ha 541 27200 3|90l >
Cancelar tmprimir |

Figura 7. 22 Reporte Produccién de Carne

Vil. Excedentes en la produccion de vaquillas de reemplazo

Con mayor o menor frecuencia, e incluso de manera eventual, las bajas en un hato

son cosa segura. Como se menciond en el punto anterior, de una cuarta parte a dos

_— e — ——— e
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quintas partes de las vacas de un hato deben sustituirse con animales de la recria, o en
su defecto, con vaquillas ¢ vacas adquiridas en otras explc;taciones. De no ser asi, el
rebafio en pocos afios desapareceria. De ahi que la primera funcidn de la recria sea la
repoblacidn del hato productor con animales de calidad igual o superior a la de los
relevados. Hecho esto, los excedentes de la produccidon de reemplazos pueden
comercializarse, generando ingresos adicionales para la empresa. Para satisfacer la
primer funcién, y mas adn para desarrollar la segunda, no basta con tener una recria muy
eficiente, en que se mantengan bajos indices de mortalidad y desecho, se consigan las
metas de las distintas etapas de desarrollo y se optimicen los costos de operacion;
ademas, es primordial que las vacas tengan una prolongada vida productiva, de modo
que se reduzcan las necesidades de reemplazos, por una parte, y aumente el nimero de
crias por vaca, por la otra. En este plan se consigue la convergencia de un doble circulo
virtuoso, donde ia vida que posee y genera el hato productor, numérica y temporalmente

supera el advenimiento inexorable de las bajas.

En esencia, los factores que contribuyen a elevar la disponibilidad de ganado de
reemplazo, para atender las necesidades de repoblacion y comercializacion de una
empresa lechera, son los siguientes:

. Animales bien alimentados y sanos.

. Condiciones ambientales y de manejo confortables.

. Parametras reproductivos y productivos adecuados.

= Minimizacién de causas de muerte y desecho.

. Un sistema de registro y control efectivo.

. Un enfoque de produccidon arménico (integracion de aspectos ambientales,

biologicos, etologicos, saciales, economicos y tecnologicos).
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Vii- Excedentes en la Produccion de vaquillas de reemplazo
e | Segunda | Teresto | Custo: | Quis | Sedto: | Séptime: | Tolet | Promedia:

144 110 52 47 51| 451 00

N
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Cancelar ! | ryprimir l

Figura 7. 23 Reporte Excedente en la Produccion de Vaquillas de Reemplazo

Por lo que toca al Simulador y dadas sus limitaciones, los factores arriba citados han
de considerarse de manera indirecta. Siendo las explotaciones lecheras sistemas
complejos, como sistemas de sistemas de acciones —y/o eventos—, practicamente nada
que forme parte de su realidad o la de su entorno, esta disociado de ellas. De una forma
u otra, los diferentes factores han de repercutir en todos y cada uno de los supuestos
basicos con que opera el Simulador;, por lo cual, no deben verse de manera aislada.
Todos los factores referidos, y por consiguiente los supuestos basicos det Simulador, han

de reflejarse, directa o indirectamente, en el tamarfio del hato, la capacidad disponible y el
excedente de reemplazos para venta.

VIll. Ingresos

A partir de los precios de venta proporcionados al Simulador, éste calcula y reporta
los ingreso anuales de la operacion de la explotacion (ingresos brutos), con respecto a los
siguientes conceptos de ventas: leche, terneras de desecho, becerras de desecho,
vaquillas de desecho, vacas y vaquillas de reemplazo de desecho, terneros de desecho o

engorda, afnojos y vaquillas de reemplazo para produccién, como se muestra en la Figura
7.24, donde aparece el ingreso total anual.
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Figura 7. 24 Reporte Ingresos.

IX. Costos giobales

Tras activar el rubro de costos globales del menu de salidas, aparecen los costos

anuales de produccion, Figura 7.25. Los costos globales resultan de la suma de los

costos de produccion considerados.

i DataWindow Caption

SR AR Custusﬁluhﬂe

Sy W

1010000] 1010002] 1010001| 1010000 1010000} 010000

Total de costos

1010000

000300101000

e ==

Figura 7. 25 Reporte Costos globales.
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X. Costos de "X" por litro

En la Figura 7.26 se expone la informacion referente al costo de produccion de un

litro de leche: alimentacion, salarios, compra de ganado, medicinas y vacunas, Otros

costos, Intereses de capital, amortizaciones, total

bt Costos de Iitru de leche por conpceto de "%'x"

_ =l0ix|

KJ Cuatau del Iltm de Iecht-. pur cuncr.ptu :h: 'X'
0,00 0.00 0.00 G.II! 0.00 0.00 j !
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 015
0oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00f 000 0.08
0.00 0.00 0.00 000 0.00 0oof 00D 0ns
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00) 000 0.04
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.02
0.00 0.00 000 0.00 0.00) 000 0.00f 0.00 0.06
1.00 n.co 0.00 0.00 .0o) 000 0.oof .00 0.78
Cancel 1 Imprirmit ]

Figura 7. 26 Reporte Costo del Litro de Leche por Concepto “X”

Los conceptos de costo, como se explicd en su oportunidad, pueden ser sustituidos

o modificados de acuerdo a las necesidades del usuario. Cada concepto seleccionado

requiere de la alimentacion adecuada del Simulador desde un principio, considerando los

Apartados involucrados (A-F, J-L, Oy P).

Xl. Utilidades

Las utilidades constituyen el excedente de los ingresos sobre los costos. Cuando

ocurre al revés, los costos superan a los ingresos, hablamos de pérdidas. Como ingresos

netos de operacién, las utilidades resultan de la diferencia entre los ingresos totales

anuales (ingresos brutos de operacion) y los costos de operacion anuales. De tal manera,

a los conceptos de ingreso —las entradas— se restan los conceptos de gasto. En la

Figura 7.27 se muestran las utilidades calculadas por el Simulador, en el marco de los

datos aportados por el usuario y de las consideraciones propias.
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8 Utilidades e i B =10 x|
- Ulilidades
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1668836 2a58728| 478388s| 4905n38] sensess) 7oenzs| 48944587170 00l4s2452 4

Figura 7. 27 Reporte Utilidades.

Xll. Razon beneficio: Costo

Por definicion, la razén es la relacion entre el numero de elementos de un grupo (a)
y el nimero de elementos de otro (b); asi, la razén beneficio-costo se obtiene dividiendo
el monto de los beneficios entre el monto de los costos.

El método de analisis beneficio-costo permite estimar las tasas de retorno de un
proyecto y observar la eficiencia de su rentabilidad con respecto a la de otros proyectos; o
bien, comparar la eficiencia de una situacion dada (sin proyecto) frente a una de cambio
(con proyecto). El analisis beneficio-costo proporciona informaciéon muy valiosa sobre la
viabilidad de un proyecto, con respecto a sus propias condiciones y circunstancias, como
también a otros proyectos.

Una razon beneficio-costo de 1 significa que los beneficios del proyecto equivalen a
sus costos, considerando el coste de oportunidad del capital. Si tenemos que comparar
varios proyectos lecheros, en planeacion u operacién, podemos jerarquizarlos por su
eficiencia econdmica, mediante analisis de beneficio-costo. El de la mayor razén sera el
mas eficiente, y el de la menor, el menos. Asimismo, en una situacion de recursos
limitados, en que, por ejemplo, un ganadero tiene que decidir entre invertir en una
ampliacion de la sala de ordefio o invertir en mejoras a las instalaciones de los parideros,
la comparacién de la eficiencia rentable de ambos proyectos puede ser muy util. Frente a

estos problemas, la jerarquia de proyectos alternativos apunta a la maximizacion del
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rendimiento de cada peso invertido.

Aunado a sus notables ventajas, el analisis beneficio-costo también presenta
limitaciones:

Primero, la distribucidon de los beneficios y los costos no se refleja en la razon de
unos a oftros. Por ejemplo, dos proyectos lecheros pueden tener un rendimiento
economico similar, pero en uno son pocas las personas beneficiadas, y en otro, muchas.
Dado el caracter del estimador —cuantitativo, unidimensional, de proporcién simple—, se
puede caer en un esquema reduccionista de apreciacion y decisiones, donde Gnicamente
los aspectos econdmicos determinen el uso eficiente de los recursos.

Segundo, cuando se trata de proyectos mutuamente excluyentes, la razén beneficio-
costo puede enganarnos. Un proyecto puede tener una elevada razén beneficio-costo
comparado con otro, pero su margen utilidades ser mucho mas bajo; por ello, en la
seleccion de proyectos mutuamente excluyentes, cuando se busca la maximizacion de
utilidades, suele preferirse el criterio del valor presente neto al del beneficio-costo.

Tercero, en el afan de apreciar a través de una escala numérica los diferentes
factores en pro (beneficios) y en contra (costos) de un proyecto, a las variables
cualitativas se les asignan valores cuantitativos que irremediablemente las distorcionan,
sesgan o, por lo menos, desnaturalizan.

Cuarto, comiUnmente en las explotaciones lecheras una iniciativa de cambio
(proyecto) tiene que competir con otras, en tiempo y por recursos, a fin de probar
mayores niveles de eficiencia, productividad o utilidades; de tal suerte, los proyectos que
incorporan aspectos de desarrollo social —como mejores ingresos para los trabajadores,
apoyo a la demanda de vivienda, o programas de capacitacion y educacion— se
encuentran en franca desventaja.

La Figura 7.28 reporta la razon beneficio-costo calculada por el Simulador a partir de
las instrucciones y parametros manejados por el usuario en los supuestos basicos. Si
bien el cémputo de la razon beneficio-costo supone una operacion muy simple,
practicamente todos los conceptos involucrados en el Simulador repercuten en la
magnitud y sentido (positivo ¢ negativo) de los datos. A manera de balanza, el estimador
sopesa los factores de ingreso, tenidos por beneficios, y los factores de egreso,

reconocidos como costos, con lo que se integra en una sola observacién la participacion
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compleja de unos y otros, pero ademas, esta informacion se proyecta en periodos
regulares de tiempo, de modo que es posible analizar la interrelacion beneficio-costo en

un afic particular, como a través de varios afnos.

im Razon beneficio: Costo

§ ' ~ All.- Razdn beneficio: costo

3 5 N

Cancelar ] Imyprinnir l

Figura 7. 28 Reporte Razén Beneficio: Costo

7.2 Evaluacion del simulador

El plan de pruebas que se siguid para el Simulador de Hatos Lecheros se aplico en el
Rancho San José ubicado en el Kildmetro 32.5 de la carretera Mexico-Texcoca, Santiago
Cualtlalpan, Edo. de México. Este rancho cuenta con vacas Holstein, se dedica a la
produccion de leche, con una industria heterogénea de ordefia estacional, ordinaria, que
se realiza de manera mecanica, con dos ordefias diarias, lo que permite producir 12000
I/dia de leche. Cuenta con un nimero total de vacas de 532, con una distribucién que se

muestra en la tabla 7.1.

Funcionamiento general del Simulador.
La simulacidn que se realizé consistid en dar de alta una serie de supuestos

basicos, con el fin de evaluar la rentabilidad de la empresa, ante un incremento del
ndmero de cabezas, con costos de produccién e ingresos por {a venta de leche.

Este plan de pruebas nos permitird conocer el comportamiento del Simulador en
situaciones reales, asi como podremos dar cuenta de los problemas en su

funcionamiento. Se evaluaran los siguientes aspectos:
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« Validacion de la informacion.
« Comportamiento en los calculos y transacciones.

e« Calidad y tiempo.

No. de vacas (total) 532 No. de vaquillas 403
No. de vacas para ordefa 462 No. de becerras virgenes 218
No. de vacas paridas 122 No. de becerras inseminadas 55

No. de vacas inseminadas 156 No. de becerras abiertas 6

No. de vacas abiertas 45 No. de becerras prefiadas 124
No. de vacas prefiadas 139 No. de becerras de 1-3 meses 60

No. de vacas secas 70 No. de becerras de 4-6 meses 35

No. de vacas en lactancia 1 | 194 No. de becerras de 7-9 meses 34

No. de vacas en lactancia2 | 158 No. de becerras de 10-12 meses | 49

No. de vacas en lactancia3 |76 No. de becerras de 13-15 meses | 39

No. de vacas en lactancia 4 | 55 No. de becerras de 16-18 meses | 58

No. de vacas en lactancia 5 | 25 No. de becerras de 19-21 meses | 60
No. de vacas en lactancia6 |8 No. de becerras de 22-24 meses | 40

No. de vacas enlactancia7 | 12 No. de becerras de 25-27 meses | 13

No. de vacas en lactancia8 |3 No. de becerras > 27 meses 15

No. de vacas en lactancia 9 |1 No. de machos 67

Tabla 7.1. Datos de Numero total de cabezas que integran el rancho San José

Los supuestos basicos incluyen una poblacién inicial de ganado productor de primer
parto igual a 301, dando un promedio anual de 43. La poblacion inicial de ganado
productor de vacas de 2 o mas partos es de 3,423 (489 el promedio anual).

La estructura del hato se muestra en la tabla 7.2. En el apéndice A se muestra el analisis

realizado por el simulador, asi como también los calculos que se efectian en el analisis.
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Concepto Total Promedio |
anual

Terneras 2295 1147

Becerras 2087 1494

Vaquillas - 3723 | 1862

Vacas de primer parto 625 312

Vacas de 2 o mas partos 2099 1650

Vacas de 1 0 mas partos 3724 1862

No. final de vacas de 1 o mas | 3724 532

partos

Tabla 7.2. Estructura del hato

En base en los puntos anteriores de evaluacion del simulador, se detectaron los
siguientes problemas:

l.a simulacién que se realizd para evaluar la productividad en un lapso de 7 afos,
tomando en cuenta un costo del litro de leche de $3.50, arrojd un ingreso total de
$23,843,339.00, con costos de produccion que alcanzan un total de $53,024,658.00,
dejando utilidades negativas por -$29,181,319.00. Estos resultados revelan que el
aumento del numero de cabezas de 562 a 3,724, en 7 anos, no es factible, ya que los
costos totales son mayores que las utilidades, teniendo un déficit muy grande en las
ganancias. El precio de la leche, asi como los costos de producciéon no permiten que haya
un crecimiento como el calculado dentro del hato.

Con esto, es posible concluir que al manipular los datos iniciales, se puede
establecer el tamafio del hato, para hacerlo productivo y rentable.
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Conclusiones

La evaluacién de la produccién de leche es complicada dado el nimero grande de
variables que se involucra. Es por ello que el simulador que se presenta en este trabajo
modela las condiciones de este sistema complejo, con el objeto de dar informacién a
los productores que les permita hacer mas rentable el proceso.

El uso de la Ingenieria de Software hizo posible optimizar el desarrollo del sistema
permitiendo organizar y manejar los datos de una manera comprensible, tanto para el
programador como para el usuario. En este aspecto, las herramientas empleadas
permitieron disminuir el tiempo de disefio, desarrcllo, instrumentaciéon y la fase de
pruebas asi como la de detectar posibles fallas en el funcionamiento del sistema. Asi
mismo, es importante sefalar que gracias a esta metodologia, el mantenimiento y
modificaciones que requiere el sistema, se realiza de una manera facil.

El simulador hace una proyeccién de la productividad de un hato en un lapso de 7
afos, tiempo considerado necesario para el reemplazo del ganado. El sistema se ha
desarrollado con una tecnologia de software orientado a objetos, manejando archivos
dbf, el disefio se ha hecho siguiendo los modelos de UML, que muestra diferentes
diagramas, y hace mas comprensible la tarea de programar lo que el usuario solicita.

Por medio del simulador, se ha concluido que los datos presentados sean
procesables y partan de criterios y condiciones debidamente fundamentados, ya que se
cuenta con informacion suficiente, precisa y confiable sobre el comportamiento de la
explotacion en un periodo de varios afios; ademads, la informacion proviene de
explotaciones lecheras operando en situaciones especificas, similares a las del caso en
cuestion.

El proyecto se ha llevado a cabo, no sélo con datos reales, sino hipotéticos,
derivados de informacion teérica, soélida (cientifica), ajustada con sentido préctico,
segun el buen saber y entender del usuario y sus fuentes de informacién.

El simulador ha sido probado exitosamente en un rancho productor de leche que
se encuentra en el Edo. de México, haciendo una proyeccién a 7 anos. Si bien amoj6
resultados negativos, ya que se encontré que los ingresos eran mucho menores que
los egresos al aumentar el tamafio del hato, la informacién obtenida es muy util para el
productor, pues le permite planear el crecimiento de su empresa.

Este tipo de aplicaciones muestra que es factible realizar modelacién practica que
realmente sea func¢ional.

)
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Apéndice A

Resultados del Simulador de Hatos Lecheros a 7 afios para el rancho.

Movimiento de Ganado

Cap. Hato 500 T b

I.P. (ms) : 16

Dias Abiertos

P
Compra de Ganado
Compra de Ganado
ARo Terneras Becerras Vaquillas V(s. Reem.
1 100 100 10 20
2 30 10 5 15
3 5 30 30 10
4 25 4 20 5
5 30 5 10 4
6 5 6 8 3
7 10 7 9 2
Hato Afio1 | e 00 5 4. 10
Produccion del No. de Vaqgs. No. de Vacas
afio anterior {cbz./afo) (chz./afio)
830000 80 120
=(1-F28C19/100)*(F26C18)}/((1- =(F26C18)/({1-
Produc/Afio F28C19/100)*F26C19+F26C20) F28C19/100y*(F26C19)+(F26C20))

Diferencia %

25




Costos de produccion

Castos de Produccién (§)

Conc./Afo 1 2 3 4 5 6 7 Total
Alimentacion 500000 500000 500000 500000 500000 500000 500000 | =SUMA(FC13:FC19)
Salarios 200000 200000 200000 200000 200000 200000 200000 | =SUMA(FC13:FC19
g::;zroa e 100000 100000 100000 140000 100000 100000 100000 | =SUMA(FC13:FC19)
Medicinas y
vacs. 60000 60000 60000 60000 60000 60000 60000 | =SUMA(FC13:FC18)
Otros costos 50000 50000 50000 50000 50000 50000 50000 | =SUMA(FC13:FC19
tc'l;::rtlg;ros 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000 | =SUMA(FC13:FC19)
Depreciacién 80000 80000 80000 80000 80000 80000 80000 | =SUMA(FC13:FC19)
Total =SUMA(F35C:F41C) | =SUMA(F35C:F41C) | =SUMA(F35C:F41C) | =SUMA(F35C:F41C) | =SUMA(F35C:F41C) =SUMA(F35C:F41C) | =SUMA(F35C:F41C) | =SUMA(FC13:FC19)

Eliminacién de Ganado para Rastro

Ingresos

Rastro: Ms+Ds
Terneras 10
Becerras 10
Vaquillas 90
Vags. de Reem. 90
Vacas 90
Terneros 100
Precio de Venta (N§)
Leche 3
Terneras 500
Becerras 700
Vagquillas 800
Vacas y Vgs. R. 5000
Terneros 800
Afiojos 6000
Reemplazos 10000

M
04




Terneras (0-3 ms)

Becerras (2 ms-Vq.) =F16C17+0.1| =SUMA(F18C16-0.1)
Vags (12-vq. reemp.) 12| =SUMA(F19C16-0.1)
Vgs. R. (24-36 ms) 24 30
Afiojos (%terneros) 10 =(FC16)/100
Afiojos (12-24 ms) 24 24

Produccion de leche

Produccién de leche Its.

Vs 1er parto/Afic

Vs 2 o mas ps/Afio

Muertes y desechos

Muertes y Desechos

Vacas de 20 + ps % ‘
afio 1 12
afio 2 15
afio 3 17
ano 4 20
afio 5 22
afo 6 22
afo 7 22
Terneras 18
Becerras 6
Vagquillas 5
Vgs. R. 2
Terneros 10
Afi0jos 6

W
05
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| Vacas 1er parto I 2 ]
Tamaiio del hato Capacidad disponible
Vacas 1erp. |Vacas 2 o + ps. Méaximao Minimo Medio Maxima Minima Media
8 50 =F16C3 =F32C3 =(F16C3+F32C3)/2 | =F3C19-FC21 =F3C19-FC20 =F3C19-FC22
7 40 =F16C4 =F32C4 =(F16C4+F32C4)/2 | =F3C19-FC21 =F3C19-FC20 =F3C19-FC22
6 30 =F16C5 =F32C5 =(F16C5+F32C5)/2 | =F3C19-FC21 =F3C19-FC20 =F3C18-FC22
5 20 =F16C6 =F32C6 =(F16C6+F32CB)/2 | =F3C19-FC21 =F3C18-FC20 =F3C19-FC22
4 10 =F16C7 =F32C7 =(F16C7+F32C7)/2 |=F3C19-FC21 =F3C19-FC20 =F3C19-FC22
3 5 =F16C8 =F32C8 =(F16C8+F32C8)/2 | =F3C19-FC21 =F3C19-FC20 =F3C19-FC22
2 5 =F16C9 =F32C9 =(F16C9+F32C9)/2 | =F3C19-FC21 =F3C19-FC20 =F3C18-FC22
70 .30 . | =SUMA(FC18:FC19) | =SUMA(FC18:FC19) | =SUMA(FC18:FC19) =F3C19-FC21 =F3C19-FC20 =F3C19-FC22
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Caélculos para la Proyeccién del Simulador de Hatos Lecheros a 7 ahos
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Metodologia del Simuladaor de Hatos Lecheros

1. Movimiento de

ganado

1.1. Compra

1.2. Ganado de
recria no
comprado

1.3. Poblacién
inicial del hato

productor

CONC./ANO

1 2 3 4 5 6 7 TOTAL
Terneras
=($N$5) =($N$6) =($N$7) =(3N$8)  |=(3N$9) =($N$10)  |=($N$11) [=SUMA(SC2:312)
Becerras =(30$5) =(30%$6) =($08%7) =(30%8) [=(3089) =($0$10) |=(30%511) |=SUMA($C3:$13)
Vaquillas
=($P$5) =(3P$6) =(8P3$7) =(3P$8)  |=(3P$9) =($P$10)  |=(3P$11) [=SUMA(SC4:$14)
Vaqguillas de
reemplazo =($Q$5) =($Q$6) =($Q37) =($Q$8)  |=($Q%$9) =(3Q%$10) [=(3Q8$11) [=SUMA($C5:$!5)
Vacas de 1er parto ~($R$5) =($R$6) =($R$7) =($R$8)  |=(SR$9) =(3R$10) [=($R$11) |=SUMA($C6:316)
Vacas de 2 o mas
partos =($5$5) =($5$6) =($S$7) =($588)  |=($5%9) =($5$10)  |=(85811) |=SUMA(SC7:8$I7)
=C$38-C$2"(1- |=D3$38- =E$38-E$2*(1- |=F$38- =G$38-G$2*(1{=H$38- =1$38- =SUMA(3C9:$19)
Temeras $L$12/100) D$2*(1- $L$12/100) F$2*(1-  |$L$12/100)  [H$2*(1- 1$2*(1-
$L512/100) $L$12/100) $L$12/100) [$L$12/100
=C$40-C$3*(1- |=D$40- =E$40-E$3*(1- |=F$40- =G$40-G$3*(1]=H$40- =1540- =SUMA($C10:3110)
Becerras $L$13/100) D$3*(1- $L$13/100) F$3%(1-  |$L$13/100)  [H$3*(1- 1$3*%(1-
$L$13/100) $L$13/100) $L$13/100) |$L$13/100
=C$42-C$4*(1- [=D$42- =E$42-E$4*(1- |=F342- =G3$42-G$4*(1{=Hg42- =[$42-
" $L$14/100) D$4*(1- $L$14/100) F$4*(1-  |$L$14/100)  [HS4*(1- 1$4*(1-
Vaquillas $L$14/100) $L.$14/100) $L514/100) |$LS14/100
) =SUMA($C11:$111
=C$45-C$5*(1- |=D$45- =E$45-E85%(1- |=F$45- =G$45-G$5*(1{=H$45- =1$45- =SUMA(SC12:5112)
Vaquillas de reemp. [$L815/100) D$5*(1- $L$15/100) F$5*(1-  |SL$15/100)  [HS5*(1- 1$5%(1-
$L.$15/100) $L315/100) G12$L$15/ |$L815/100
40038 Y
SSRE12+C6+8 |=096+524°5 |=ES6+524.524+|=F56+324 [=G$6+$24:524[=HE6+524. [=1$6+524. [=SUMA($C14:3114)
24:$24 24+C$30%(1- | D$30*(1- $24+E$30* |+F$30*(1- $24+G$30%(|$24+H$30
Vacas de 1er parto 12/$8$1)  |12/$5%1) {1- 12/$5%1) 1-12/$8%1) [*(1-
12/$8%1) 12/$5%1)
Vaoas do 2 o mas|=8S812+87.87 |FCS31+87.8 [=D831+$7 $7+(|=ES31+$7: [=F831+87:87+ [=GE31+57. [=HE31+37 [=SUMA(3C15:3115)
partos 7+(C$30)(1 |D$30)*(12/3S$ [$7+(ES30)* |(F$30)"(12/8S |$T+(G$30)* [$7+(HS30)
145141515 8| =314 §14+51|=614 514+315; |=$14:814+ |=814:814+815[=814.814+8[=$14 314+ |=SUMA($C16:$/16)
Total 15 5:$15 $15 $15:315 |$15 15:$15 $15:515
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Metodologia del Simuladaor de Hatos Lecheros

1.4. Estructura

del hato

1.5. Muertes y
desechos del
hato productor

1.6. Poblacion
final del hato

productor

CONC./ANO 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL
Termeras =C$39 =D$39 =E$39 =F$39 =G$39 =H$39 =SUMA($C18:$118)
acumuladas =1$39
Becerras acumuladas|  =C$41 =D$41 =E$41 =F$41 =G$41 =H$41 =341 | =SUMA($C19:$119)
: =C343 =D$43 =ES43 SF$43  |=G$43 =H$43  [=1$43
Vaquillas
acumuiadas =SUMA($C20:8120
Vacas d Ter parto|=(C514+530.$3 [=(DS14+530. [=(E$14+530:83 |=(F$14+53 |=(G514+$30:$ |=(HE14+83 [=(1$14+53 [=SUMA(3C21:$121)
(ma.) 012 $30)/2 0¥2 0:$30v2__[30¥/2 0:83012 __|0:$30)12
Varss do 2 o mae]S(CSTETS3153 |=(DS15+531|=(ES15+531:58 |=(F$15+83 [=(GST6+$31:5 |=(HS15+33 |=(1$15+$3 |=SUMA(SC22:8122)
ps. (m.a.) 12 $31)2 . 18312 [31)2 13312 [1:831)2
TOTAL de  vacas|=$21$21+522.6|=921:521+82|=$21:521+322: [=$21:$21+ [=$21:321+322:|=921:$21+$ [=$21:$21+ | =SUMA($C23:123)
(m.a) 22 2:$22 $22 $22:$22  [$22 22922  |$22.$22
) =S15RS12+C46|=5I(D86+CS |=SI(E$6+D30" | =SI(FS6+E [=SI(GS6+FS$30 |=SI(HE6+G [=SI(1$6+H |=SUMA($C24:3I24)
Ajuste  (vgs-vacas|,cg15>=$5$3,0|30%(1- (1- $30%(1-  [*(1- $30°(1-  |$30+(1-
terp-Pl) SI($S83-8R$12]12/6581)+D |121$581)+E815 |12/5551)+F[12/8881)+G§1 | 12/8581)+H[12/558 1)+
51345545~ |=SI(545:545-|=5I(545:545- |=51(845:54 |=0I($45:545- |=5I($45:54 |=SI($45:54| =SUMA($C25:3125)
Ajuste  (vgs-vacas$24:324<=$28'3 $24:$24<=$2|$24:$24<=$28: |5- $24.$24<=$28: |5- 5.
ter p.-PF) 08 545:645.  |8:528,545:34($28,845:845- |$24:524<= ($28,$45:545- |524:324<=5 |$24:524<=
$24:$24,$28:$2 |5- $24:$24,$28:$2 |$28:$28 34 | $24:$24,$28:$ [28:$28,$45: |$28:$28,3
Vacas de Terparto |=S14.514°5L81 |74 814°5L |=$14:514"5L81 |=$14:514°5[=514$14°5L81(=814.514° [=314:314* [=SUMA($C26:5(26)
8/100 $18/100  [8/100 L$18/100 [8/100 L$18/100 [$L$18/100
—C$15'SL85/10 |SDS15°5L86/| =ES15°SL7/10 |=F$15°3L8 |=GS15-$L89/1 [=HS15"8LS [=1515*SLS [=SUMA($C27:$127)
Vacas de 2 o mas(0 100 0 8/100 00 101100  [11/100
partos
Total —SUMA(CS26.C |=SUMA(DS2 | =SUMA(ES26.E |=SUMA(FS [=SUMA(G$26. |=SUMA(HS |=SUMA(IS [=SUMA($C28:5128)
2 $27) 6:0$27) __ |$27) 26:F$27)  |G$27) 26:H$27)  [26:1$27)
=$14:$14- =$14.614- |=514:$14- =$14.$74- [=$14514-  |=814:814. |=514:614- |=SUMA($C30:$130)
$26:576+$25:52|$26:526+525($26:$26+$25:3 |$26:526+$ |$26:$26+$25:5 |$26:526+52(326:$26+$
Vacas de 1er parte |5 :$25 25 25:%25 25 5:925 25:%$25
Vacas de 7o maS|SCS15.C837  |=D$15-D827 |-ES15-E$27  |=F$15-  |-G815-G827 |=H$15-  |=I$15-1827 [=SUMA(SC31:$131)
partos F$27 H$27
| =SUMA(DS3 |=SUMA(E$30.E |=SUMA(F$ | =SUMA(GS30: |=SUMA(H$ [=SUMA(I$ [=SUMA($C32:$132)
Tota -SUMA(C$30:C{0:D$31)  [831) 30:F$31)  [G$31) 30:H$31)  [30:1$31)
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2. Partos =($Q$12+85.85 [=$5:85%(1- [=$5:$5*(1- =§5:85°(1- |=$5:85(1-  [=$5:85*(1- [=35:85(1- |=SUMA(SC34:$134)
y(1- $L$15/100)+ |$L$15/100)+$2 |$L$15/100) |$L$15/100)+$2[$L$15/100) |$L$15/100
Vacas de ler parto |g) §15/100)+$24|$24:524+$25(4:$24+$25:325 |+$24:$24+ |4:324+825:$25 | +§24:324+$)+$24.524
'$24+$25:825 |:$25 $25:325 25:$25 +$25:$25
Vacas do 2 0 mas|=(CH15+CS31) |=(D815+D$3 [=(ES15+ES31) [=(F$15+F [5(CS15+GE31)[=(HB15+HS [=(1315+133|=SUMA($C35:$135)
partos 2(12/8S$1)  |1¥2(12/8S$ |2°(12/8881)  |31)/2*(12/8 [/2(12/$881)  [31)/2*(12/$ |1)/2*(12/$
Total =SUMA(C$34 C |=SUMA(DS$3 |[=SUMA(E$S34.E[=SUMA(FS [=SUMA(G$234: [=SUMA(H$ |=SUMA(I$ [=SUMA($C36:$/36)
$35) 4:0$35) $35) 34:F$35) [G335) 34:H$35) |34.1$35)
3. Recria =((C$36/2)+C82|=((D536/2)+ |=((ES36/2+ES2[=((F$36/2) [=((G$36/2)+GS|=((HE3B/2)+|=((1$36/2)+|=SUMA($C38:3138)
Terneras #SNS12M(1-  [D$2*(1-  [)*(1-$L$12/100){+F$2)%(1-  [2)*(1- H$2)1-  [182)*(1-
Sl €12/100) 21 £12/100) 21 §42/10M JRLE12{100) &1 $12/100) (4] §12/400
Terneras =C3$38 =D3$36+$CS |=ES38+3D%38" |=F$38+SES[=G$38+3F$38*|=H$38+$G$|=I1$38+$H$=SUMA($C39:8139)
acumuladas 38*$0$23  [$0%23 38*$0823 [$0$23 38*$0$23 [38+50%23 ‘
=(C$38*$P$23+|=(D$38*3P$ |=(E$38*3P$23+[=(F$38*$P =(H$38°$P$|=(I$38*$P
Becerras C$3+$0812)*1{23+C$38°$0(D$36*$0823+E | $23+E$38* |=(G38*$p$23{23+GH38*S |$23+HE38 |=gUMA($C40:$140)
=C$40 =D340+3CS |=ES40+$D$40* |=F$40+$ES[=G340+3F$40*[=H$40+$GS|=1540+$H$[=SUMA($C41:5141)
Becerras 40°3P$23  |$P$23 40'$P$23 |$P$23 40*$P$23 |40*$P$23
acumuladas
(CHA+$P$12)(|=(CS38+CS3 |=(D$3B+DE3/2+| =(ES3B+ES [=(F338+F$3/2 |=(GE3B+GS [=(HE3B+H |=SUMA($C42:$142)
1- 12+D$3/2)*(1{E$3/2)*(1- 3/2+F$3/2) [+GS3/2)*(1-  |3/2+H$3/2)*|$3/2+1$3/2
Vags. (12ms-24 ms.)(g| $14/100)+(S [$L$13/100)*(|$L813/100)%(1- 1*(1- $L$13/100)*(1-}(1- (1
0$12+C$32)*( |1- $L$14/100)+$4: |$LE13/100) |$L$14/100)+34]$L$13/100)*|$L$13/100
A &1 tdnldf\n\il( [ I LW R EalatW] S AKxLA i S AkiA LA kA
=C$42 =D$42+C$4 |=E342+D$42+C|=F$42+ES4 =H$42+G34[=1$42+H$4[=SUMA($C43:$143)
Vgs. acumuladas 2 $42°5Q$23  {2+D$42*3Q 2+F$42*8Q [2+G$42*S
=(5P312+CS4/2 |=(CS4/2°(1- |=(DS11+DS4/2+|=(ES11+ES [=(F$11+F$4/2 [=(GS11+4GS [=(H$11+H [=SUMA(SCA4:3144)
»(1- $L$14/100)+ |E$4/2)*(1- 4/2+F$4/2) |+CS42)*(1-  |4r2+HS4r2)*|$4/2+184/2
$L$14/100)*(1- |DS4/2*(1-  |$LS14/100)(1- {*{1- $L$14/100)*(1-|(1- »(1-
$L§15/100)  |$L$14/100)+ [$L$15/100)  [$L$14/100) ($L$15/100)  |$L$14/100)*|$LS14/100
$0$12%(1- *(1- (1- )*(1-
$L$13/100)%( $L$15/100) $L.$15/100) |$L$15/100
1- )
Vags. Reep 24 ms. $L$14/100)+
$C$3/2*(1-
$L.$13/100)%(

1-
$L$14/100))*
(1-
$L$15/100)
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CONC.JANO

1

2

3

4

5

6

7

TOTAL

Vqs. Reep. (Interv.)

=($Q$712+C§5)”
(1-
$L$15/100)+$P
£12%1-

=$5.35%(1-
$L.815/100)+
(D§44°8P$2
5)+8P$12*(1-

=$5.95%(1-
$L.815/100)+(E
$44*3P$25)+(D
$£44*80%523)

=$5.85%1-
$L.815/100)
+F344°8P
$25)+(E84

=§5.$5%(1-
$L815/100)+(
G§44°8P325)+
(F$44°$0853)

=§5-9571-
$L§15/100)
+(H$44*$P
§25)+(G34

=$5:85%1-
$L$15/100
)+(1$44*3P
$25)+(H34

=SUMA($C45:$145)

4. Engorda

Terneros-Ms. y Ds.

=(C$3612)(1-
$L$16/100)

=(D$36/2)"(1]
$L.$16/100)

=(E$36/2)*(1-
$L.$16/100)

=(F$36/2)"(
9-
$L.$16/100)

=(G$36/2)"(1-
$L$16/100)

=(H$36/2)
1-
$L.$16/100)

=(1336/2)(
1-
$L$16/100

=SUMA($CA7-$147)

Afojos

=C$47*8Q32
0

=D$47*3Q:$20

=E$47*5Q%
20

=F$47*3Q%20

=GH47+$Q%
20

34750
$20

=SUMA(SC48:$148)

5. Leche (Litros)

Vacas
pariofafio

deter!

=SI($7$1=0,(C$
14+C3$30)/2*$N

$16,(C$14+C$3
0)/2*3N$16°$US
1)

=SI($T81=0,
(D$14+D$30
Y2*$N$16,(D
$14+D330)/2
*SN$16"5US

=SI(§T$1=0,(ES
14+E$30)/2*$N
$16,(E$14+E$3
0)/2*$N$16"$U

$1)

=SI($T$1=
0,(F$14+F$
30)/2*$N$1
8,(F$14+F$
30)/2*$N$1

Pl JEL X AY

=SI($T$1=0,(G
$14+G$30)/2*$
N$18,(G$14+G
$30)/2*SN$16*
$US1)

=SI($T$1=0
(H$14+HS3
0)/2*SN$16,
(H$14+H$3
0)/2*$N$16*
SLIEAN

=SI(3T$1=
0,(1$14+1$
30)/2*$N$
16,(1$14+|
$30)/2*$N

KAG*CLIDPA)

=SUMA(SC50:$150)

Vacasde 2 o mas

ps/afio

=8I(37$1=0,(C$
15+C$31)/2*SN

$17,(C$15+C$3
1)/2*$N$17*5US

)

=SI($T$1=0,
(D$15+D$31
Y2*$N$17 (D
$15+D$31)/2
*$N$17*5US

=SI($T$1=0,(E$
15+E$31)/2*3N
$17,(ES15+ES3
1)/2*$N$17*$5U

3

=SI(3T$1=

0,(F$15+F$
31W/2"$N%
7,(F$15+F$
31)/2*$N$1

=SI($7$1=0,(G
$15+G3$31)/2*%
N$17,(G$15+G
$31)/2*SNS17*
$US1)

=S\($T$1=0
(H$15+H§3
1)/2*8N$17,
{H$15+H$3

1)/2°SN$17*

=SI($T$1=
0,(1$15+$
31)/2*$N$
17,(1815+
$31)/2*$N

=SUMA($C51:8151)

Total

=SUMA(C$50:C
$51)

=SUMA(DS5
0:D3$51)

=SUMA(ES50.E
$51)

=SUMA(F$
50:F$51)

=SUMA(G$50:
G$51)

=SUMA(HS
50:H$51)

=SUMA(I$
50:1$51)

=SUMA($C52:$152)

6. Carne{Cabezas)

Terneras

=(C$2+INS 12+
C$36/2)*5L512/
100*$L.$24/100

=(D$2+D$36
12)*$L$12/10
0*$L$24/100

=(E$2+E$36/2)
*$1.$12/100*$L
$24/100

=(F$2+F$3
8/2)"$L$12/
100*$1.524/
100

=(G$2+G$36/2
J*$L$12/100*S
L$24/100

=(H$2+H$3
8/2)*$L812/
100*$L$24/
100

=(152+1536
12y*$L$12/
100*$L$24
/100

=SUMA($C54:$154)

Becerras

=(C338*$P$23+
C$3+50812)*$L
$13/100*$L$25/
100

=(C$38"50%
23+D$38*3P
$23+D$3)*$

L$13/100*5L
$25/100

=(D$38*$0$23
+E$38*$P$23+
E$3)*$L.$13/10
0*$L$25/100

=(E$38'30
$23+F$38*
$P$23+F$3
J*$L$13/10
0*$L$25/10

=(F$38°30%23
+G$38*$P$23
+G$3)*3L$13/1
00*$L$25/100

=(G$38%50
$23+H$38*
$P$23+H$3
)*$L$13/100
*$L.$25/100

=(H$38*%
08$23+1$38
*$P323+1%
3)YeLE131
00*$L.525/

=SUMA(SC55:$155)

Vaquillas

=C$40*5L.514/1
00*$L.$26/100

=D$40*$L$1
4/100*$LE26
100

=E$40*51.$14/1
00*$L$26/100

=F$40*5L%
14{100*$L$
26/100

=GH40" L5144/
100*3L$26/100

=H$40*3LE
14/100*$L$
26/100

=1340*5LS
14/100*$L
$26/100

=SUMA($C56 $156)
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CONC./ANO 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL
=(545 5457545, | =(345 34575 |=(345.545+ 545 | =($45.545+ | =($45:545+ 545 =(545:345+ |=(545:345 |=SUMA(SCE7:$157)
Vaquillas dels45+(1- 45:945%(1-  |$45*(1- $45.$45%(1-|:$45%(1- $45:545%(1- | +$45:545%(
reemplazo $L$15/100))*SL |$L$15/100))*|$LE15/100))*L |$L$15/100) |$L15/100))*$ [$L§15/100))]1-
$15/100°6L$27/ $LS15/100*5 [$15/100*$L827/|)*$L$15/10 |L$15/100*3L$2|*$L$15/100 [$L$15/100
=C328°5L$26/1 |=DS26°5L52 |SES28°5L528/1 |=F$28°5L$ |=G$28"5L528/ [=H$28"5LS [=I$26°5LS [=J528"$L$28/100
Vacas 00 8/100 00 28/100  |100 28/100 28/100
(TSI (1~ |~(D83612) (1|=(ES36/2)(1- |=(F836/2)"(|=(GS36/2)(1- |=(H$36/2)"( |=(1536/2)"( | ~SUMA(SC59:8159)
$L$16(100)  |$L$16/100) |SL$16/100)  |1- $L$16/100)  [1- 1-
Terneros+Ds.-Afls. $L$16/100) $L$16/100) |$L$16/100
)
) 0 Z(C847)°5Q (D547 )5Q82 |=((E547)°S |=((FS47)"$QS2|=((GS4T)'S |=((H$47)"5|=SUMA(SCE0:$160)
Afojos $20) 0) Q$20) 0) Q$20) Q$20)
7. Reemplazos =$45:345- =$45:345- |=345:345- =$45:845- |=$45:545- =845:345- |=$45:845- |=SUMA($C62:3162)
2raventa $24:924- $24:924-  |$24:824- $24:324 |$24:324 $24:924- |$24:324
P ' $25:$25 $25:826  |$25:925 $25:825 |$25:925 $25:825 |$25:925
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8. =C$52°$N$24 |=D$52*SNS2[=ES52*SNS24 [=F$52*$N$ [=GS52*$NS24 [=HS52*SNS$ [=1$52*$NS [=SUMA($CB4:$164)
: Leche 4 24 24 24
Ingresos(Pesos)
=C$54"3N325  |=D$54*$N$2 [=ES54"$NS25 |=F$54*$N$ [=GS54*5NS25 [=HS54*SNS [=I1$54*$NS [=SUMA($CE5:$165)
Terneras 5 25 25 25
=$55.855"5N$2 |=555:555"SN|=$55 $55"3N$2 | =$55:855"$[=355.$55"3N$ [=$55.$55*$ {=$55:855* [=SUMA($C66:$166)
Becerras 6 $26 6 N$26 26 N$26 $N$26
=356 356" 3NS$2 [=556:556*SN|=356:$56*IN$2 | =$56:$56*$ [=$56:$56*SN$ [=$56:$56*% |=$56:$56* [=SUMA($CE7:$167)
Vaquillas 7 $27 7 N$27 27 N$27 ENS$27
=CS58"5NS28  |=D$58"SNS2 [=ES58*SNS28 |=F$58"$N$ |=GE58*SN$28 [=H$58*SNS |=1558*ENS [=SUMA($CE8.$168)
Vacas y Vgs. R. 8 28 28 28
=C359°5N$29 |=D$S59"SN$2 [=ES50*5N$29 |=F$59*$N$ [=G$59*$N$29 [=HS59*G68 [=1$59"$N$ [=SUMA($CE9:$169)
Terneros 9 29 $N$28 29
. =C$60"SNS30 |=DS60*SNS$3 [=ES60*SNS30 |=F$60*$N$ [=GSE60*$SNS30 [=HSE0*$NS [=1$60*$NS [=SUMA($C70:$I70)
Afiojos 0 30 30 30
=C$62°5N$31 =E$B2'GN$31 |=F$62*INE [=G362*SNS31 |=HSB2*SN$ [=1$62"SNS [=SUMA(SC71:$I71)
Venta de Reemps. Ch| 31 31
ZSUMA(C$64:C | =SUMA(DS6 |=SUMA(E$64.E [=SUMA(FS$ |[=SUMA(GS64: |=SUMA(H$ |=SUMA(I$ [=SUMA($C72:3172)
TOTAL $71) 4DS71)  |$71) 64:F$71) |G871) 64:HST1)  |641871)
4438743
9. Costos globales =$M$42 =$N$42 =$0%42 =$P$4z  [=5Q%42 =PR$42  [=$S$42 |=$T$42
($)
10. Utilidades TC372-C874  |=D$72-D$74 [=ES72-E$74  |=F$72-  [=G$72-G$74 |=H$72- =1$72-1$74 |=J572-J$74
() F$74 H$74
1. =C$72/C74  |=D$72/D$74 |=ES72/EST4  |=FS$72/F$7 |=G$72/G$74 [=H$T2/HST7 {=1$72/1$74 |=U$72/u$74
4 4 :

Beneficio/Costo




