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1 INTRODPUCCION

La alimentacién ndecuada de las diferentes ewpecies snimales
presentan al téonice wna lgrto de preblesas a resolver, principisndo
por:-1a especie animal y sl tipe de explotaciin a que se debe someter
a estas especies; posteriormente al tipe de alimentes dismpsnibles y
sl cenecimisnte sutritive de estes aliwantes.

Kl aiguiente pase es ¢l fermular una dieta de acmerde a les
dates obtenides come son:

Bow l‘qnorhhntu autricienales de la espescie, variedad de
que »e trate, ceasiderando la edad, pese y fumcifna ssvtéonion.

o= Conto do les diferentes alineatos, e nluhn &l aperte
de valeres nlfjruionolnl.qno ﬁoou.

Una ves recabades las dates necesarios se procedertd a balan.
oceaxr la recida, o sea a dgtor-mr la preporcifn adecwada de las di-
fereates materias primas pars satisfecer les requerimieatos nutricie
aales del animal de gque se trate. Para poder caloular ssta relsocién
existon varies sistemas de formuleciln matemftica, cemo son: Cuadra-
de de Pearson, Balancee por el aétodo de eliminaniSn de Causs-Jordan
{ecusciones aimulténeas), Sistema de tantes, Regla de Cramer (deter-

ninsntes) y Pregramacién Lineal (métedes numéricos).



La variabilided de dietas para rumiantes es 1nmen$a, 4ste de-
pende bAsicamesnte de las caracteristicas fisiol8gices de las diferen-
tes fases zootécnicas de la explotacién de loe bevinos lecheros empe-
zando desde la formulacidn de sustitutos de leohe para pre-rumiantes,
hasta la elaboracién de dietas utilizande forrajes de mala calidad »
raciones con un alte contenido de concentrads.

Beta variasbilidad complica grandemente la formulacién para un
desarrclle 6ptimo debide & que generalmente no se cuenta con informae
¢ién que indique las verdaderas necesidades del ganade an{ come del -
noe disponer de informac i8n relscionads cen el anélisis quimico proxi-
mal y del an&lisis de digestibilidad de los principales alimentos nti
lirados pura la forsulacifn de las dietms del ganedo. s indudable -
que la alimentacién de las vacas lecheras en especial, ofrece aspsc.
tos dificiles de resolver ya que ne todas producen igunal y ne tedas -
oensumen la misma oantidad de alimentd, ademds la existencia da un bha
te con diferentes curses de lactapién, edad, peso y nivel de produc~
cidne ®sto ha motivade a establecer varias dietas que se utilicen en
una forma més axacta que cubre les requerimientos nutritivos y asegu-
rando el consume de elementos nutritivos que permitam une 6ptima pre-
ducoibn.

™ explotaciones intensivas de ganado porcino, resulta de es.
pecial importencis al conocimiente de las necesidades nuiritivas de -

8stoa ya gque los animales tienen menos posibilidades de elegir sue ~



slimentos que lasg otras especies de ganado y en su ma&or parte sole -
pueden consumir lo que les suminimtra el encargado de la granja; por

le general este consiste en alimentos concentrados y une pequefia pro-
poroidn de fibras. Tales cirounstancias se vuelven més decisivag a -
causa de que los cerdes orecen con m&s velocidad (en relacidsn con el

pese de su cuserpo) que los otros animales dom&sticos mayores y produ-
cen descendencia a més temprana edad, factores que han sido acentua-

dos bajo la moderna produccidn.

Las necesidades alimenticias de les porcinos como en las otras
especies, varia segin el praopbésito con que se mantiensn estos anima -
les (cerdes en finaliracién, iniciacifén, reproductores, gestacibm 4to)
pero en general existen ciertes requisites nutritivos bésicos para to
das las clases de porcinos como es Protefina, Bnergfia, Ninerales y vi-
tamines. Bxto desde el punte de vista econbmice ss muy importante por
que el alimente representa aproximadamente el 75 € del costo total -
de la produccifn de carne de cerde.

La alimentacién desempefia indiscutiblemente, baje varios as-
pectos un papel de primera importancia en la orfa de los animaler en
goneral y particularmente en la cria de aves.

En efecte, 8l suministre de raciones equilibradas, es decir -
capaces de satisfacer todas las exigencias nutritivas de las aves, -
oonatituye el madio principal que les permite manifestar an la medi.

da m&s elevada su propim capacidad productiva, expresién dal patrimo



nie genéiice individuel.

La alimentacifn representa un factor econémico importante, -
influyende entre otras cosas, en sentide positivo & negative sebdre -
las oaracteristicas organelépticas y en la compesicién de los predug
tos avicolas, es decir carne y husve.

M la actualidad, ¢l tipe de aves que se halla a dispesicién
de les: aviculteres y les medernes sistesas de cria inteasiva impenen
cada ves més, la necesided de disponer de distas equilibradas gque -

" tengan en cuenta las exigencias nutritivas de las aves en relacién -
cen la edad, la rass, el crusamiente, ls direccién preductiva y el -

sigtema de orfa.



I OBJETIVO

.K1 objetivo del presents estudio, es el disefiar un manual de
formulacifn de raciones paras el ganado gue pueda ser utilizado como
base primordial por los alumnos de la materia de Nutricibn Animal de

1a FPecultad de BEstudios Superiorss Cuautitléa.



I1I DESARROCLLO DE TENMA

INTRODUCCION

Dentre del marve que encierre este trabaje de tuin, esta e}

elaborar y sotualisar les métedes y téonicas de fermmlaciln de die-
. tas para ganade, realisande un aadlisis de cada une de ellos y ejem-
plariséndelos.

Con este .se pretende slevar el nivel scadémice em el frea de
Watrioiéa sniaml de la Pacultad de Bstudies Superieres Cusutitléa, a
nivel Licemciatura y premever de ests msaners la superseila de un me
jor afmare de prefesieaales gque ladberam ea la industries mulqn por
medie de infermacifén sctualizada y especislisada.



Ad. UN PROBLRMA SIMPLB CON UN SOLO ALIMMNTO

Uaa de lam situacienes més simples encentradas, ew cuando un
alimeate se encurmtrs dispenible y se quisre saber que ouﬁdul b
quiere. cemar un -..hd. ﬁunpu- que este alimento es un heno de -
alfalfa y que aesetires quaremos cenecer gue cantided necesita cemer
un bevine de 200 Kg. ¥ que gmme un premedie de 0.25 Kg per dfs. 8i -~
ﬂﬂ-m- las tables del N.R.C. (1978) para bevines preductores de -
carae, nes uoonﬁ-au- los siguientes dates;

Se~ Para um bdevine de 200 Kg. se requiere:

lee 45T Xgo de Nateria secs (N.8.)

2.~ 0.45 Kg» de Pretefss cruda (P.C.)

3e= 2.56 Kg. de Tetal de Wutrieates Digessibles (T.N.D.)

- La cantidad de hene de alfalfs requerida: dependerd de la oa
lided smtritiva del hene, si consideremes el tipice valer del heno -
de alfalfs cortades al 10 ‘ de la flerscién nes encentrames con los -~
siguientes dates de sw anlisis qufmices N.S. (89.2 £), P.c. (17.1%)
¥ ToNoDo (566), estes des dltimes dates ebtenidos sobre dase seca.

Por. le tanto la centidad de heae de alfalfa requeride pars
un docudo censuse de Pretefna Cruda es de 0.45/0.171 = 2.63 Kg. ¥

la cantidad requerida para un adecuade censume de T.N.D. es dé¢ -



2,56/0.57T = 4.57 Kg. Cemo se podrf nstar la cantided de hene de alfal
fa requerida eatf determinsda simplemente por la divisibn de los re-
querimientes ( P.C. y T.N.D. ) entre la cencentiracifn de les nutrien
teg del aliments o suministrar.

Si las tablas del N.R.C. indican que un bevine de 200 Xg. ocen
una genancia de 0.25 Xg. dimries necesita una recifén cen un 10 ¢ de -
proteina cruds, ez muy clare que ¢l hene de alfalfa con un 17.1 £ de
preteina cruds preperciena un excese de protefna, pers si cemparamos
ol valor del T.N.D, del hene de alfalfa cen los requerimientes de -
T.8.D. para esta situacidn nes sncentraremes gue ¢l hene de alfalfa
ss inferier a los requisites, per le cual si la alfalfa ne lleaa les
reguisites de T.N.D., el bevine prebablemente ne gane sl pess reque-
ride.

T este sjemple si se requiere ajustar las necesidades de oen
sune de N.S. del animal, tendriames le siguiente:

N.S. requerida 4.57/0.892 N.8. del hene de nlfalfs = 5.12 Kgx.
5.12 Xg. de alfslfa apsrta les siguieates nutrieates;

Mo 5¢12 X 0,892 = 4.57 Xg. do N.S.

Dew 4057 X 0.171 = 0.78 Xg. de P.C.

Co= 457 X 0.560 = 2.56 Xg. de T.N.D,

De estes dates encentrariames que el hens de slfalfa suminis
trade al 100 por 100 ¢ 100 4 de la capacidsd digestive del bovine,
susinistra la cantidad adecuada de T.N.D., pere suministra un excese

de preteina de 0,330 Xg.



Be CUADRADO DE PRARSON SENCILLO BN LA PORMULACION DE RACIONRS

Kl cuadrede de Pearsen es un precedimionte simple el cual le
puedd realisar cuslquier pesrsens que tenga cemscimientes elementales
de Matesfticas. Kl precedimients se fundamenta en la utilisaciéa de -
un grupe _tlo alimentes ¢ un alimeante, cea una cencentreciba de nutrien
te inferier sl valer del nutrieante buscade, combinade cen un grupe de
alimentes ¢ un alimeats, cen una cencentracidn de nutrients swperior
al valor del nutrieats buscade. Precedersmes & explicsr este mftede 2

travis de unes ejexplesns

B.l Balaacear uns dieta para cerdes en finalizaciéa ouye pese vi-
ve premedie (P.V. 'x') e- de 80 Kg.; se cuenta para la alimenteciln cen
pasta de seya y serge cuyes valeres ea proteina cruda sen de 45 % y
8 £ respectivamente. .

Belel Les requerimientes de prateins oruds pars un cerde de 80 Xg.

sen de un 14 £ del tetal de la racién (tablas del N.R.C.)

Bsl.2 Use del ousdrade de Pearsen:
P.C. % de 1a pasta de seys = 45 %
P.C. % del serge - 8%

Se celéca del lade izquierde les alimentes ocen sus respeoti-



vos porcentajes de proteima cruda, en el centro se coloca el requeri-
misnto del cerdo de dicho .nutriente (F.C.) y se proceds a restar los

valores poniendo los resultados en forsa crusada, para forsay un cus-

drado.

P.Co £ P soya 45\ /,6 partes de P. s0ya
/ \

ompmemm—e e

P.C. £ morge 31 partes de sorge.

3! «—————» .37 partes tetales
(1a flecha imdios la direcciéa pars restar)

Bl ¥ ll resuliado indica 6 purtes de soya y 31 partes de sorge o

oxpresados cemo porceatajess

$de P. soysm 6 /37T X100« 16.22%
% de sorgo = 31 /37 X100« 83.78 %

100.00 %

Beled ¥l resultado de las partes obtenidas dede coincidir con el -
resultado de la resta entre los vaslores autricionales de las materias
primas que se encuentran situsdas en el lado isquierdo de nuestro cup

dro. 31 es asi, signifioa que el balance es viadble.

- 10 =



Bsls5 Deterninadez las partes pars ocsda ingrediente o grupo de in-

gredientes, se procede a verificar &l aporte de protefna cruda.

P. soya 16.22 € X 0.45 (P.C. de la soya) = 7T.299
worge 83,78 £ X 0,08 (P.C. del sorgo) = 6.701

100 % 14 %

B.1.6 Reporte del alimento a elaborar en dase sece.

INGREDIRNTE 4 . PC. %
Pasta de soya 16,22 T.299
Sorgo 83-78 6.701

Total 100 4

-1l -



El mismo procedimiento puede ser utilirado psra los requeri-
mientos de energfe y minerales.

Como caracteristica de este procedimiento se requiere que -
uno o la mezcla de los alimentos de una variable posea un valor supe
rior al requerimiento del nutriente y que el otro alimento o meszcla
de los slimentos de la otra varisble posea un valor inferior al re-

querimiento del nutriente.

B.2 Balancear un alimento para bovinos al 16 € de protefna oruda

se cuenta para la formulaoifn con los siguientes ingredientes:

QRUPO DE SUPLEMENTOS PROTEICOS

INGREDIRNTE P.C. % P.C, gr.
Pasta de soys 44 440
Pasts de cooo 30 300
Pasta de cértamo 34 340
Pasta de ajonjoll 28 280
Harina de pescado . 65 650

- ]l2 -



GRUPO DR CEREALES

INGRRDIENTE P.C. £ P.C._gr.
Nats 9 90
Prigo 10 100
Cebada 11 110
Borge 95 95

B.2.1 Uso del cusdredo de Pearson;
P.Co % de la pasta de cértamo = 34 %

P.C. % del sorge - 9.5¢

P.C. § P. olrtamo 34 6 partes de P. okrtamo

=) \16 /
P.Co % trige 10/ \18 partes de trigo

(+)

24 ey 24 pertes totales
Bo2.2 Kl resultmds indios 6 partes de ofrtamo y 18 partes de trigoe
o expresados oomo porcentajess ‘
€ de pasta de obrtamo = 6/ 24X 100= 25 ¢
£ de trige =18/ 242100= 73 ¢

100 ¢

- 1) e



B,2.3. JYeterminadas las partes para cada ingrediente o grupo de in

gredientes, me procede a verificar el aporte protéico de la mescla.

P, ohrtamo 25 4 X 0.34 (P.C, del olrtamo) = 8.5 %
#rigo 75 % X 0.10 (P.C. del trige) = T.5 %

100 £ 16 %

Bele4 , Reporte del alimento a elaborar en base seca.

INGREDIENTE $ P.C. %
Pasts de ofdrtamo 25 8.5
Trigo 15 T5
Tetal 100 16

-lf=



Bel Pormular un alisento para un bovine productor de leche con
un peso de 500 Xg. y produccisn de 20 Xg. de leche con 3.5 £ de gra-
sa, pars Energia.

Be3sl Neoenidsdes muiritivas (tablas del N.R.C. 1978)

HXCESIDADES DE NANTENINIENTO

PRS0 N.S8. x‘o T_Q!.Da B- mﬂlo &.. Moal.
500 15 3.72 16.39 14.06

NECESIDADES DE PRODUCCION ( 20 Xg. con 3.5 £ de grasa )

To¥a Do Bo &D. Noal. &.' Noal .
6.08 26.8 23.2

NICESIDADES DIARIAS TOTALRS

PR30 A3, Kg. .M. B Xgo . D. Noal. R.M. Moal.
500 13 9,80 43.19 37.26

Be3e2 Necesidades energiticas por Xg. de¢ materia seca (X.8.)s
THD w 980/15 = 0,65 = 65%
BD = 43.19/15 = 2.88 {Moal.)
BN « 3726/ 15 = 2.48 (Moal.)

-l -



Be3lel Valor energético de los alimentos a ntﬂilﬁr en la formula-

cién de una dieta (datos en base seca).

ALINENTO M. S. Kg. TN, D. % X.D. Ncals K. M. Ncal,
Alfalfa 20 57 2447 2,04
grano de sorgo 89 84 3.58 3.16

Be3e4 Uso del cusdrado de Pearson.

T.¥.D. de la alfalfa = 57 %

T.N.D. del grano de sorgo = 84 £

T.¥.D. % del sorge 84 ;8 partes de sorge

‘\./’M

T.N.D, % de alfalfa 51/ \19 partes de alfslfa

27 Gy 44

B.3.5 &K resultedo indica 19 partes de alfalfs y 8 partes del grano
de sorgo ¢ expresados como poroeniajess

% de la alfalfs = 19/ 27 X100 « 70.37 %
€del Qo sorge = 8/ 271 X100 = 29.63 %

300 £



B.3.6 Kl aporte de la mezcla es:

Alfalfa T0.37 % X 0.57 (T.N.D. alfalfa) = 40,11 ¥
G. morgo 29.63 ‘ X 0084 (T.H.D. IOI“O) - 24.89 ‘

100 % 65 %
Bele? Reporte del alimento a elaborar en base seoca.
ALINENTO < BASE SECA Xge ToNe Dy i
Alfalfa 70.37 70437 | 40.11
G. sorgo 29.63 29.63 24.89
Total 100 100 65

-1l =



C. FORNULACION BAJO LA TECNICA DE TRUJILLO

Bsta téonica nos muestra un sistema de balanceo de raciones -
en el oual solo podremos dar solucién a una mola necesidad con unag -
gran variedad de oombinaciones,(esto estara determinado por el ndmero
de ingredientes utilisados) esto me logra udiu;te la elaboracidn de
unas tablas donde aparecerdn los valores caloulados de nuestros ingre
dientes a utilisar y sus oombinaciones posibles.

Inicianos con la agrupacidn de nuestiros nutrientes en dos cua
dxos(energeticos y proteicos) con las siguientes condiciones:

) 1) Un grupo deberi temsr el contenidc proteico mayor al busca
40 y ol otro deberd mer menor.(en este caso el primero mayor y el -~
segunio menor a 18 % de P.C.)

2) Los valores proteicos de cada grupo deberdn ser oolocados

en orden progresivo.

I.- BNERGPETICOS P.C. % 1Y.- PROTEICOS P.C. %
Ao Nafs 8 ®.~ Ajonjoli 28
3.~ Sorgo 9 P.~ Cartamo 30
Ce= Trigo 10 3.~ Soya 40
Do~ Avens 11 HB.- Pesoado 70

-18 -



Teniendo ya nuestros dos grupos de alimentos e identifiocados
oon una letra se procede a elaborar una gréfica que consta de l{neas
horisontales y verticales que crusan entre si, (61 miweroc de lfneas -
sstard determinado por el nimerc de ingredientss utilisados, en este
caso 8, por lo tanto meran 4 horizontales y 4 verticales) y cada una

representada por un ingrediente como & ocontinuacidn se muestrat

» r o B grupo# 2
(28) (30) (40) (10) Pp.C.
D (11) 1 2 k]
8
¢ (10) 3 6 1
B (9 \ 9 10 11 12
7
A (8) 13 14 15 16
PuCe
grupo # 1

Como podemos notar las lfneas borisontales oorresponden & ~
nuesstro grupo admero "1” ¥ las vertioales al grupo nimero "2* ocada -

uno con su contenido de proteina.

Habiendo formsdo nuestro disgraaa, el -anto panso es deter

-19 -



minar el valor de los puntos de interseccidn entre los alimentos de la
isquierda con los superiores y viceversa, a estas intersscoiones deno-
minaremos rectas, por ejesplot

RECTA A = 13 , nos referimos a la 1fnea marcada oon la le-
tra "A" y a su interseccidn en el punto mimero 13 donde intersecta oon
la linea gque corresponde a 1la letra "E" y con la cual se obtendrd el -
valor de la recta, esto mse logra mediante la elaboracidn de un cuadrado
de Pearson oon los valores de los alimentos que corresponden a la recta
A—13, A (Nafs) y R {ijonjoli).

Bjemplo ¢ recta A == 13 , es la intersecoidn de los alimen-

A% y "E" gn el punto 13.

= 50 ==w= valor recta

8 10
) \ e A==-13
(=) 18 {+)
~N

® ~— Ajonjoli 28 10 - 50
20 e 20 100 4

A == Nafs

Recta A —— 14, es la interseccidn de los alimentos "A" y '"P" -

en ol punto 14 .,

8 12 @ 54.55 =~ valor reota
=) \18 el A ~— 14

+)

P — Cartamo 30‘/' \‘10 - 45.45

22 ¢ 22 100 %

A == Nais

‘Rste procedimiento se lleva a cabo oon cada uno de los alimentos y sus



ocuatro posibles ocombinacidnes, de esta formm se llenars una tabla de

valores como a oontinuacidén se muestra.

HECTA VALOR | EECTA VALOR
A=-13 | 50,00 | ® -1 41.18
A=-14 | 54,55 | BE~5 44.44
4-15 | 68.75 | ®=~9 47.37
A~16 | 83.87 | B ~13 50,00
B-9 52,63 | P -2 36.84
B=210 | 5714 | P~ 6 40,00
B~11 | 70.96 | 7 =10 42.86
B-12 | 85.24 | » ~14 45.45
=5 55456 | G =3 24.14
c-6 .00 | 0-17 26.67
c~-17 B33 | 0-11 29.04
c-8 86.67 | a~15 31,25
D-1 58.82 | R~ 4 11.86
»-2 63.16 | H-8 13.33
»-3 75.86 | H ~12 14.76
D~ 4 88.14 | H - 16 16,13

Ya teniendo los wvalores de¢ las comdinsoiones entre nuestzos -~

alimentos ahora daremos valor a las cosbimacionss entre las intexrseo-
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oiones que ya tenemos numeradas, de la siguiente forma

HORIZONTAL

partiendo del mimero 1 s
l1-2,1=~31~4,2-3,2~4,3-4.
VERTICAL

partiendo tambien del mimero 1 1
1 -51=-9%1=-13,5-9,5~-13, 9-13,
(1o mismo con oada una de las lineas horisontales y vertioales)
Ahora bien, para sabsr el valor de oada una de nuestras combi-
naciones debemos restar el valor que ya tienen los puntos de intersec-
oién, por sjemplo, ®si tenemos la combinacidn 1 - 2, el valor de 1 oo =
rresponde al valor dadc en las taklas anteriores "D - 1" ya 2 el va -
lor de "D - 2%, como a continuacion se muesira ¢
1 — corresponds a D =1 wvalor ~-- 58,82
2 -~ coxrresponde a D - 2 vd.or-:-g;_l_g
valor de la combinacidn 1 = 2 — 4.34
Se realisa la misma operacidn oon cada una de las combinacio -

nes, a continuaoidn mostresos la tabla de valores de estas s

loonbi- ocombi- combi- combi -~ .'\
maoidn | valor | nacidn | valor | nmcidn valor | nacidmn | valox
-2 4034 $=6 4.44 9-10 4.51 13-14 4.55

1-3 17.04 | 5-7 17.77 | 911 18.33 | 1315 " |18.75
14 29.32 | 5-8 31.11 9-12 32.61 | 13-16 |33.87
24 24.98 | 6-8 26,61 [10-12 28.10 | 14%16 |29.32
34 12.28 | 78 13.34_ [11-12 14.28 | 15-16 115.12

15 3.26 2-6 3.16 3=7 2.53 4-8. 1.47
1-9 6.19 2-10 6.02 3-11 4.9 4-12 2.9
1~13 8.82 2-14 8.61 3=15 7.11 4-16 4.27
5=9 2.93 6-10 2,86 7~11 237 8-12 1.43
5-13 5.56 6-14 5.45 7-15 4,58 8-16 2.80

9-13 2.63 [10-14 2,59 111-15 2421 12-16 1.37



Ya teniendo nuestros valores reaslisaremos unos problemas de -~
balanceo de raciones. Esto se realiza trazando una linea en la grdfioca
nimero 1, que principie en cualesquiera de los alimentos de la izquier
da, oon la oondicidn que la linea debersd ir haocia la derecha y haoia -

arribta, nunoa retroceder ni descender, enseguida wse dara un ejemplo:

—
L

a
o

Con la 1{nea gruesa marcamos la trayeotoria, esia toca algunos
puntos de interseccidn y coambdbinaciones que son las qus tomaresos en
cuenta para formular nussira dieta, que en .om caso sera al 18 £ de
proteina oruds. Enseguida ordenamos 16- alimentos marcados en la tra -

yectoria de la linea gruesa !

_LNOREDIEWTE RECTA £ P.C. %
Xais A=-13 50000 4.00
Ajonjoldl 9=13 02.63 0.74
Sorgo 9-10 04.51 0.41
Cartemo 6 -10 02.86 0.86
Trigo 6~17 13.33 1.33
Soya 3=-7 2.53 1.01
Avens -4 12.28 1.35
Pencado H- ‘ 11.86 Bn”

TOTAL —— 100,00 18.00

Como se pusde observar si se sigue la trayeotoria de la linea-
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trazada y se toman los valores de los puntos por los que pasa nos da -
el 100 £ de 1a dieta, y si determinawos el valor de protefna que apor-
ta cada uno, nos cubre los requerimientos que se fijen.

La ventaja de este sistema radioa en que podemos omiiir algin
ingrediente y balancear nuestra dieta trasando uua linea que no tomara
en cuenta este ingrediente, a continuacidn un ejemplo mostrando este
caso
C.l1  Balancear una dieta para cerdos en stapa de inioimcién al 18 %

de protefna cruda, utilisando las mismas tablas y suponiendo que no

contasos ocon mais para balancear nuestra dieta.

Tabla de valores que intervienen en esta dieta.

INOREDIEFTR RECTA £ P.C. %
Sorgo 3 ~-10 57.14 5.14
Trigo 6~-17 13.33 1.33
Soya a@-17 26,67 10.67
TOTAL —— 100.00 18.00

Como podemos observar el eliainmar un alimento no altera nues-

tro balanceo.



Ce2 Bslanoear una dieta para bovinos de engorda al 18 %£ de protef-
na ocruda por el sétodo de Trujillo

D

c § G 7 )
B 9 /10 7 12
A /3 /4 /5 /6

Tabla de valores de las rectas qus intervienen en esta dieta.

. . INGRRDIENTR HECTA £ P.Co %
Avena D -4 88.14 9.70
POIOldo H - 4 11-86 8-30

TOTAL w—— 100.00 18.00

Como podemos notar se pueden realisar una gran variedad de com
binaciones, la desventaja radica en que solo podemos balancsar para un
requerimiento y este es fijo, en este ocaso 18 % de protefna oruda lo
oual indioa que para balancear una dista al 16 % de P.C. o mayor del
18 fvnqmnn- formular otrs serie de tablas con valores ocaloulados

al porcentaje al que se quiera bslancear.
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De MNETODO DE BCUACIONES PARA UNA INCOONITA

Para la solucifn de esta ecuacisn se daré un valor determina-
do a una de las variables, pars asi{ poder encontrar el valor de la -
segunda variable. A continuacifén se muestran unos oJinploa:

D.1 Balancear un alimento para cerdos en finalisaciém cuyo peso -
vivo promedio (P.V. X ) es d§ 80 Xg. Se cuenta para la alimentecién

" oon pasta de soya y sorgo cuyos valores en protefna oruda son de 49 %
y8 $ respectivamente. Los requerimientos de Protefna orudx para un -
cerdo de 80 Xg.:son de un 14 £ del total de 1la recifa (tablas del -
Y.rc. 1978). T T

Delsl Plantesmiento del problema;

Se le designa "x" al sorgo oon 8 £ de P,C.

Se le designa “y" & ls passta de soys con 45 % P.C.

Por lo tanto; B8 x4 45y » 14 .ceceue ocuscisn (1)

Dle2 TEucontrar el valor de uns de las variabless

1) x+y = U4

2) 14 = 100 £ del nutrieate

3) entomcess xz+ys= 100

4) despejando "x" se tiene;

xe 100 -y 6 (x-l-y) eeosee ;ouloidn (2’)



Deled  Se sustituye el valor de "x" en 1a ecuscifn (1), (se convier
ten los valores de porcentaje a gramos)
008 (1 =y)+ 45y= .14
0,08 = 0,08 y 4 45 y = <14
« 008 y+ 045 y= .14 ~ 0.08
0.37 y = 0,06

- 0,06
0.37

Y= 0162162

- ,162162

Deled4 R valor de "y" se sustituye en la ecuscibn (2)
x = 1 « 16262
x w 0.837838
D:1:5 .Be sustituyen los valores de "x" y de "" en la siguieate -
ecuscilas
X + y=s 1
«837638 4+ 162162 = 1
83.7838 £ + 16,2162 = 100 £
Tasbida se puede sustituir en la ecuscién (1) (convertidos -
los valores de porventsje a gramos), ;ntonccl tendriamos;
0:08 x ¢ 045 3y = o124
0.08 (.837838) + +45 (.162162) = .14
+06703 ¢ 07297 = .14



D.lab Reporte del alimento a elaborar sn base seca;

INGREDIENTE % P.C. %
Sorge 83.7838 6.703
Pe noys 16.2162 T.297
Total 100 14




De2 Balancear un alimento para cerdes en engorda con un requeri-

miento de protefna oruda de un 15 %. Se cuenta con loe siguientes in

gredientes;
INGREDIENTE PoCo %
Sorgo 8
Soys 50

D.2:1 Planteamiento del preblema;

Se le designa “x" al sorge con 8 £ P.C.

Se le designa "y" a la soya con un 50 £ P.C.

Por lo tantos 0.08 x + 050 y » 415 ceeses ecuacibn (1)

(el porcentaje de los valores de P.C. se transforsan a granos
corriende el punto dos lugares & la izguierda o sex dividiendo eatre
100). "
D.2.2 Wmcontrar el valor de uns ds las variables;

1) x+y = 15

2) 15 = 100 % del mutriente

3) entences: x+ Yy = 100

4) despejando "x" se tiene;

xXe 100 -y [ (!- l= ,) esesses GOUACISA (2)



De2e3 Se sustituye el walor de "x" en la scuaciln (1) y tenemos lo
siguientes
0,08 (1 = F) + 0,50 y = ,15
0408 = 0,08 y ¢ 0,50 y » ,15
«0s08 y ¢+ 0:50 y = 415 =~ 0,08
0.42 y = 0,07
y-001. «1667
0.42
, ¥y = 1667
D,2.4 X1 valor de “y™ se sustituye en la ecusoiln (2)
| Lz el - J2667
x = 8333
De2e5 Se sustituyen los valores de "x" y de "y" en la siguiente
souacifng
X+ y=-1
«8333 & 1667 = 1
83.33% + 16,674 =« 1004

Tanbién se pusde sustituir en la ecuamcidn (1), eatonces ten-

driamons
0.08 (+8333) + 0.50 (.1667) « .15
0066664 * 0083336 - 015



De2:6 Reporte del alimente a elaborar en base seca;s

INGREDIENTE £ P.C. %
gergo 83.33 606664
so’l 16.67 8.3336
Total 100 15
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Be METODO DE ELIMINACION PARA RESOLVER NMCUACIONRS DE UNA INCOGNITA

4 continuacisn se menciona otra forma de Tresolver estos proble
muy, shora por el método de elimimmcifa.
} 198 Balancear un alimente para cerdes ea finalisacibn cuyo peso vi
vo promedio (P.V. f) ep de 80 Xg. 8e ocusnta para la alimentacién con
pasta de soya y sorge cuyos valores en protefna oruda son de 45 % y 8 %
respectivamente. Los requerimientos de protefna cruda para un cerde de
80 Xg. son de un 14 % del total de la racifn (tablas del N,R.C. 1978).
| ¥Y Planteamiento del problemas

Se le designx "x" a la pasta de seya con 45 % P.C.

Se lo designa "y" sl sorge con 8 £ de P.C.

Por 10 tanter +45 X'+ 08 y = 14 .cv... scusoisn (1)

(se transforman los valores de P.C. de porcentsje a gramos di-
vidiendo entre 100).
Eele2 Se prooede a eliminar la primera inc8Sgnita; se toma el valor -
del coeficiente de la primera variable, en este csso es de .45 y se mul
tiplica por - 1 y este valor va a sultiplicer a la siguiente ecuacidn:

zZ + ¥ =1

antences; - 45 x = B85 F m «w o4) secece ecusoibn (2)
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Bele3 4 la ecuacibn (1) se le suma la ecuscibén (2) y se elimina la

«45 ‘0.08’ s L14
-gbx- .5y = - .85

= 0s3T y=» = 431

primera variable;

Eeled Se despeja "Y" y nes queda;
b AL 0031

- 0.37
y = 8371837
Ble5 Se gustituye el valor de “y" en 1m scuscila (1)
45 x @ 0B (.837837) =« 24
45 x & 067026 = .14
45 x = .14 = 067026
45 x = 0729714
z= 072974

45
x = ,16216)
B.1.6 Sustituyendo "x® y "y" ea la ecusciba (1) tenemos;
«45 (+162163) & .08 (.837837) » .14
07297 + .06703 = .14
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E.le7 Reporte del alisento & elaborar en dase secss
INOREDIRNTER £ P.C. %
P. soys 16.2163 Te297
Sorgo 83.7837 6,703
Total 100 14




B2 Balansear un Alimento para cardos en engorda con un requeri.
aients de protefna cruda de un 15 %. Se cuenta con los siguientes in
gredientes : sorgo con un 8 £ de P.C. y soya con un 50 £ de P,C.
B.2s1 Planteamiento del problema;

Se le designa “x* al sorgo con un 8 4 de P.C,

Se le designa "y™ a la soya con uan 50 4 de P,C,

Por lo tanto; 0408 X 4 050 y @ 15 secess ocuncidn (1)

(se transforman los valores de P.C. de poroentaje a gramos di
vidiendo entre 100).
Be242 Se provceds a eliminar la primers inocégnita; se toma el valor
del ceeficiente de la primera varisble, en este caso es de 0,08 y se
multiplica por - 1 y este valor va a multiplicar & la siguiente ecua-

oilns
X ¢+ ¥y =» 1

ontoncens = 008 X = 0,08 y = = 0,08 ceess. soumcibn (2)
E.2.3 4 la ecuacién (1) se le suma la ecusci8n (2) y se elimins la
primera variadles
0.08/x ¢+ 0.50 y = .15
-0 X =008 y= « 0,08

0.42 Yy - 0-07



Be2.4 Se despeja "y" y nos queda;
y = 0,07

0. 42
Yy = 16667
E.2.5 8o sustituye el valor de "y* en la ecusciln (1)
0,08 x + 0.50 (.16667) = .15
0.08 x + 0,083333 = .15
0.08 x =.15 = 0.083333
0.08 x « 0,066666
‘x = 0.066666

0408
x = 0,83333
Es2.6 Sustituyendo “x" y "y" en la ecuscifn (1) tenemos;
’ 0.08 (0.83333) + 0.50 (0.16667) = 15
+06667 + 08333 = .15

Be2¢7 Reporte del alimento a elaborar en bame secs;

INGREDIENTE . 3 P.C. %

Sorge 83.333 64667
Seya 16,667  8.333
Totsl 100 15




P. U30 DEL CUADRADO DE PEARSON EN OTRAS SITUACIONES

Frecusntements existen situaciones donde se desea tener una -~
oantidad de un ingrediente en la racidn, por ejemplo, en algunas racio
fies para oerdas, la harina de alfalfa es inclufda a niveles relativa -

mente altos para poder restringir el consumo de nutrientes y alimento.

r.1 Supongamos que deseamos formular una racidm ocon un 15 % de P.C.
on la oual se tengs que inoluir un 20 £ de harina de alfalfs (aports -
10 € de P.C.) Y tenemos para poder foramular esta rasidn mafs grano oon
un valor.de 10 £ de P.C. y un suplemento proteico comeroial ocom un 40%
de P.C.y -.lor.. si se va a inoluir el 20 £ de harins de alfalfa esto -
representard el 20 £ de la racidn total y aportard un total de 2 % de

P.Ce, por 1o cual la forwuls a plantear serd :( 15 % P.C. - 2 % P.T.de
He do alfalfs =13 % P.C.) en un total de( 100 £ de la racidn -~ 20 % -
de H. de ufnu = 80 4 del total de la raocidn), bajo este planteamien
t0 se requiere dividir el total de protefna restante entre la cantidad
de alimento por meter quedando esta expresidn de la siguisnte manerss

-%%w' - 16.” ‘ P.c.

P.1.1 Una ves obtenido este valor se procede a plantear la soluoidn
a protefna utilisando los ingredientes disponidles para estos



Suplemento proteico 40%\ /6.25 - 20.83
- ‘/1;5-25 )

Xafs _10% \“23.12 - 79.17

I 30 tem—mnes 30 100.00

F.1.2 Bstos valores corresponden
Suplemento proteico eee. 20.83 %
llfl R aryyrmyyamnm 79017 ’
P.l.3  Estos valoxres deben ser ajustados al valer real, esto es multi
plioando sl valor del mafs por .80 ( cantidad no fijada)s
Xafs = 79.17 X 0.80 = 63.34 valor real en % del ingrediente

P.l.4 3¢ realisa el mismo procedimiento para encontrar el wvalor real
del suplemento proteico 3
8. proteico = 20.83 X 0.80 = 16,66 valor real en % del ingrediente.

P.1.5  Los valores reales de los ingredientes de la mes0Ola suman

.dl esoesesese 6303‘ ’
. 8. proteioo ... 16.66 £

80.00 %
¥.1.6 Reporte de la mescla final 3
TNUREDIRNTE $__ ___COXPRORACION P.C. %
H. do alfalfa 20.00 (20.00 X 10/ 100) 2.000
Nafs 63.34 (63.34 x10/ 100; 6.335
S. proteico 16.66 (16.66 X 40/ 100 6.665
T0TAL 100,00 15.000




»r2 Formular una racidn para cerdos en stapa de engorda, con un -
requerimiento de 13 % de P.C. en el cual se incluya wn 20 % de Nafz -~
(9 4 P.C.), Yy tensmos para formular esta raofon: Ajonjoli oon un 44.2%
de P.C. ¥ Sorgo oon un 11% de P.C. Ahora se incluye el 20 % de Nais lo
que representa el 20 % de la racidn total (aportara un total de 1.8 £
de P.C.), por lo oual la forsula a plantear serds ( 13 % de P.C. = 1,8
% de P.C. = 11.2 ¥ de P.C.), on un total de 100 £ de la racién -~ 20 %
del Mafx = 80 £ del total de la racidn , bajo este planteamiento se -
requiere dividir el total de protefna restante entre la cantidad de -
alimento por meter gquedando la exprecidn de la siguiente maneras

11.2
——— - 14 ’ de P.C.

«80  ( materia seca restante)

F.2.1 Una ves obtenido este walor se procede a plantisar la solucidn

a protefna utilisando losingredientes disponibles para esto !
Ajonjoli 44.2% / 3 - 9.0162

14 (+)
Sorgo n.o/ \‘30.2 . _%.9638

3.2 e————p 332 ~ 100.0000

(=)

P.2.2 Rstos valores corresponden ¢
Ajonjoli cossesecscssccsce 9.0362 %
Sorgo cossasecscsccssse F0.9638 €
Fe.2.)} BEatos valores deben ser ajustades al wvalor real, esto es multi

plicando por .80 materia seca restantes
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Ajonjoli‘u-. 9!0362 X 80 = 7.23 ’
SOrge  essece 90.9638 X 80 = 2.!1 ‘

80.00 ¥
P.2.4 Reporte de la mesola final
INOREDIENTE £ COMPRORACION. P.C. %
Mafs 20.00 (20,00 9 /100) 1.8
Ajonjold 7423 ( 7.23 X 44.20 A100) 3.2
Sorgo 72 .17 (72.77 X 11.00/100 ) 8.00
TOTAL - 100,00 13 00 %




r.3 Pormular una dieta para pollos con un requerimiento de 16% de

P.C. en ol cusl se incluya un 15 £ de sorgo (8.9 % de P.C.) y tenemos

para forsular esta racidnt alfalfa con 24 % de P.C., mafs con 9% de ~
P.Ce. Abora, se inoluye el 15 £ de sorgo lo que representa el 15 % de

la racidn total (sportara un total de 1.33 de P.C. %) por 1o oual la -
férmula & plantear serd s (15 % de P.C. ~1.33% « 13.665 % de P,C.) on
un total de (100 % de la racidn -~ 15 £ de sorgo = 85 £ del total de la
racién), bajo este planteamiento se requiere dividir el total de la -~
protefna restante entre la cantidad de alimento por meter quedando de
la siguiente manera

13,665
S——— - 16 ’ Poc.

85 (M.3. restante)
P.3.1 Una ves obtenido este valor me procede a plantear la solucidn
a protefma utilisando los ingredientes disponibles para esto

7 - ‘607 ’
'\‘ 16 — ()

Nafs .2.‘_‘/ TN s

15 4————s 15 100.0 £

Alfalfs

F.3.2 BRsto corresponde ¢

ALfalfa cceesvesccee 53-3 ’

Nafs ceovcvcnncocens ‘6.1 ‘
P.3.} Rstos valores se ajustan al valor real, multiplicandolos por e
.85 s
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Alfalfa 46,7 X .85 = 39.695 %
m’ 5303 X 085 - ‘5.305 ’

O cn——

85.000 %

Pe.3.4 Reporte de la wmescla finmal

INGREDIENTE £ CONPROBACION P.C. %
Soxrgo 15 (15 X 8.9 /100) 1.33
Alfalfa 39.69% (39.6%5 x 24 /100 ) 9.60
Nals 45:305 (45.305 X  9.0/200 ) 4.07
T0TAL 100.000 % 15.00 %




P.d Formular uns ragidn para cerdos en etapa de engorida oon un re-
queriamiento del 13 4 de P.C., en el cual se inocluya un 21 ¥ de sorge -
(11 £ de P.C.) y tenemos para formular esta racidn ¢ Mafz con 9 % de -
P.C., Garbanso con 17.5 %. Ahora, se incluye o1 21 £ de sorgo lo que -
repreventa ol 21 % de la reoidn total (aportard um 2.31 % de P.C.), ~
por lo cual la formula & plantear serd 5 (13 % de P.C. - 2.31 4 de P.C.
w 10,69 £ de P.C.) en un total de (100 £ de la recidn - 21 % del sorge
= 79 % del total de la racidn), bajo este planteamiento se requiere -
dividir el total de la proteina restante entre la cantidad de aliwento
por meter, quedando la expresidn como sigue s

10,69
« 13.53 % de P.C.

+79 (materia seoca restants)

" P41 Una ves obtenido este walor se procede a plantear la soluoidn

a protefna utilisando los ingredientes disponibles para esto 3

Nafs 9% 3.97 - 46.7058
1= \13.53< 7S]
Garbanso 17.5% 4.53 = 53.2942
605 s - 1] 100,0000 %

Po4s2 Estos valores corresponden s
l&il sesssneosse e ‘6.1058‘

JarTbansd eccccvece 53.2”2’
P.4.3 Estos valores se sjustan al valor resl, esto es multiplioando~-
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los por .79

Nais 46.7058 X .79 = 36.897 %

Garbanso 5322 X .79 = 42.103 €
79,000 %

Pe4.4 Reporte de la me%ola final s
INOREDIENTE £ COMPROBACIQN P.C. %
Borgo ' a2 (& X1 Ao00) 2.3
Nals 36.897 (36,897 X 9 A100) 3.32
Oarbanso 42,103 (42.103 X 17.5 /100)  T.37
TOTAL 100.000 % 13.00 %




G USO DEL CUADRADO DX PERARSON EN UNA VARIEDAD DE SITUACIONES

Xl cuadrado de Pearson puede ser utilicado en otra variedad -
de gitusciones, supongamos que por & jemplo, se desea tensr una nezvla
y una cantided grande de alimente y que esta mescls final nos aporte
una cantidad especffica de Proteins cruds, (nosotros podemos utilisar
cantidades iguales o varisbles de ingredientes pars llenar estas nece
sidades) podrismos utilizar una mescla entre hens de alfalfa, mafs, -
sorge, trige y caloular la cantidad amportada de P.C. eon eata mescla y
suplesentar en el caso debido con una mesocla de ingredientes protei-
cos para cubrir la cantidad espscifica de P.C.

G.l Con les ingredientes de la mescla mencionada anteriorseste, -

formular una diets con el 18 £ de P.C. 1

TNOREDI SNTES P.C. £
Heno de nlfalr; , 16
Nafs 8
Serge 10
Trige 9

45 -



Ge.1l.1 Abora bién, teniendo el porcentaje de protefnas cruda de cada

uno de nuestros ingredientees y para determinar la can;t‘idud en volumen
se designa el 25 £ de cads une (de esta manera se ebtiene ol 100 £ de
la dieta mis no el requerimiento de protefna), posteriormente me mul-
tiplica el porcentaje designado a cads ingrediente (25 £) por el por-
centaje de P.C. que contenga dicho ingrediente y se divide entre 100,
este nos da la cantidad de P.C. aportada por cada uno de los ingre-

dientes de la mesclas

INGREDIENTE ;. P.C. % APORTADA
Heno de alfalfa 25 X 16 —= 100w 4
Natx 25 X 8 — 100 = 2
Sorgo 25 X 10 au 100 = 245
Trige 25 X 9 == 100 = 2,25
100 10.75
(la denominare.
mos n‘n)

Gale2 Con este determinamos que existe un déficit por lo que sers
necesario. adicionar un suplemento proteice en la dieta, on este caso
seya (40% P.C.) al que deneminaremos "B", entences tenemos ques

4+ 3 « 18



4) 10.7 22 X 100 o2h = «21
Wnste . 29.25 = 15.21 %

(=) 18 (+)
« :

(3) 90 % 7:25 X 100 — 29.25 = 24,79 %

29,25 ————= 29,25 100 £

G,1.3 Emtos valores deben ser ajustados al valor real per le que se
multiplica el valor de ™A™ por la cantided de P.C, aportada y se rea-
liza el mismo precedimiento para "8* ;

(4) T5.21 X 0.1075 = 8.084 £

(B) 24.79 X 0.40 = 9.916 %

18¢
Gule4 Reporte de la mescla finals
INGREDINNTE ) ] P.C. %
Soys 24.19 94916
He alfalfa 18080 S.M
Neis 18.80 1,504
Trige 18.80 1.692
Sorgo 18.80 1.880
Total 100§ 18 ¢
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Ge2 Formular un alimento pars cerdos en inicimcién al 18 ¥ P.C, -

utilisando los siguientes ingredientes:

INGREDIENTE P.C. %
Avena 9.9
Maiz grano 10,0
Arros 8.2
He alfalfa 8

Ges2s1 Se determina el porcentaje de adicién en le mezcla de cada -

uno de los ingredientes y su aporte de P.C.:

INGRRDIRNTE £ P.C. % APORTADA
Avena 40 X 99 — 100 = 3.96
Nafis grano 40 X 10 = 100 = 4.00
~ Arros 10 X 8.2 — 100 = 0.82
He .lf‘lf. 10 X 8 we 100 = 0080
100 9.58
(1a denominaremos
wa ")




Ge.2.2 Be determina que hay un déficit de P.C. ¥y se procede a la adi
oifn de un suplemento proteico para cubrir el déficit, en este caso -~
utilizaremos pastia de osscahuste {50 £ P.C.) y le denominaremos '"g*» en
tonces tenemos ques

4 + B = 18 »

u) 9.58 x\ /.
/ \

(3) 50 % B.42 X 100 — 40.42= 20.83 %

——————

Ge2+3 A justamos estos valores al valor resl;
(a) 79.17T X 0958 = 7.584
(B) 2083 X 50 = 10.416

18'%
Ge2e4 Reporte de la mesocla finals
INGREDIENTR b ] PCc. £
Avena 31.668 34135
¥ais grano 31.668 3.167
ArroE T90T 0.649
H, alfalfs 1.917 0.634
P. oacshuste 20.830 10.415
Total 100 184
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Ge3 Pormular us alimento al 16 % P.C. utilisendo los siguientes -

ingresdientes;

INGREDIENTE P.C. %
Restrojo de avena 4.4
Mesiz grano 10,0
He alfalfa 17
Sorge 12.2
Arros 8.2
Algodén 44.8

Ge3s1 Se determina el porcentaje de adicién en la mescla de cade -

uno de :los ingredientes y su contribucisn en P,C, :

INOREDIENTE £ P.C. % APORTADA
Re avens 100 X 4¢4 =~ 100w 0.44
Nais grane 20 X 10 « 100w 2,00
Ho alfalfs - 10 X 17T = 100« 1.70
sorgo 20 X 122 = 100 = 2.44
Arrom 30 X 8.2— 100w 2.46
P. algodfn 10 X 448 —~ 100 = 4.48
100 13.52
(1a denominaremos
n‘w)




003.2

Se deternina que existe un déficit de P.C, y se procede a la

adicisn de un suplemento proteico para cubrir el déficit, en este ca

80 soys (40 % P.C.) y le denominaremos ™8™ entonces tenemos que;

A + B = 18
21;13.52;-\‘ 6/24( )x 100 = 26,48 = 90.7 %
- 1
/ *

~a
(3) 40¢% 2,48 X 100 - 26,48 = 9.3 %

26048 26,48 100 ¢

G.3:3 Ajustamos cstos valores al valer real;

Geled

(4) 90.7 X <1352 = 12,28
(B) 93X 40 = 3.72

16 4
Reporte de la mescla finals
TNOREDIINTE i 2 P.Ce %
R. avenx 9.07 «)9
Mafs grano 18.14 - 1.82
He alfslfs 9.07 1.55
Sorgo 18.14 2,22
Arres .2 2,24
P+ slgodfn 9,07 4,06
Soya N 9.3 3.72
Total 100 £ 16 ¢




H. TECNICA DE SUSFITUCION PARA UNA SOLA NECESIDAD

En este metodo se requiere de un ingrediente de sustituoidn -

pars uns dieta en la cual existe un deficit.

Hel Formular un alimento al 16 £ de P.C. utilizando ingredientes -

fijos

Presesola mineral, vitaminioa y aditivos cccceccccesees 4 ’

Harina de peSOAdo ceccccccccscscsnsotessccsnnreacssecee 3 ‘

Hel.l Ingrediente semifijo

“m 0D CCOIN00000 0000000000 000000000000800000RR0000 93 ‘

INGREDIENTE K.S. ] P.C.% P.C. Xg
Presesocla 100 4 4] 0
Sorgo 90 93 9 8.37
TOTAL - 200 - 10.17
Requerisiento = 100 16 16.00
DEFICIT — 0 - 5.83
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Hele2 Ingrediente de sustituoidn disponible :

Plltl d. |oya 96090000000 040000s0c00Ps00000snbs 40 % P.c.

H.1.3 Para conoocer la cantidad de pasta de soya que se requiere uti-
lizar para sustituir, en este caso al sorgo, Yy cudrir las necesidades,
se requiere conocer el diferencial de sustitucidn, que se obtiene de -
la resta entre kilogramos de pasta de soya menos kilogramos de morgo t

P, de soya P.C. 40 % en Kg 0.400
(<)

“rso P.C. 9 ’ on [‘ L] 0,090

0.310

Hel.4 Abora bien, para oonocer la oantidad de pasta de soya a utili-

sar se requiere apliocar la siguiente operacidn i

Kg del nutriente faltante = 5.8}
= 18,80

Diferencial de sustituoidn = <310
La cantidad de pasta de soya a utilisar es 18.80 xg

Hele5 La ocantidad final de sorgo sera igual a la estableoida (93 %)-
mencs la oantidad de pasta de soya a sustituir (18.80 Kg)
93 - 180& - 1“2

Corresponde a sorge 7T4.2

He.l.6 Reporte mescla final
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" INGREDIENTE n.8. % P.C. % P.C. Kg

Premegola 100 4 0 0

H. pescado 92 k) 60 1.8
Sorgo %0 74.2 9 6.68
P. pescado 92 18.80 40 T.52
TOTAL — 100.00 -— 16.00
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I. DOBLE CUADRADO DTE PRARSON

Generalmsente la formulaoién de distas para ganado no solo oon-

templa la soluoidn a um nutriente, sino que se utilisza oon gran fre -~
cuenoia la formulacidn para dos nutrientes; en este caso se aplioca el
adtodo del Doble Cuadrado de Pearson. (bisicamente los nutrientes ba -«
lanceados mon ensrgfa y proteina).
Y.l.1 Bupongamos por ejemplo, que deseanos formular un alimento al -
12 £ 2o P.C. ¥y 3.2 Noal de B.D.3 bajo eatas cirounstancias, se .necesi~
tard utilisar una mescla que poses un valor igual al 12 £ de P.C. y ~
mayor & }.2 Noal de R.D., ¥ para la otra mescls debers dar 12. £ de -
P.C, y ser monor & 3.2 Noal de E.D.3 una ves realisado estan mesclas -
los resultados de ambas son integredos & us terver Cuairsdo de Pearson
para fTormular el alimento con los requerimientos establecidos.

I.1.2 Contamos oon los siguientes ingredientes 1

IRGERDIETE u.8. £ P.C. § KE.D Xoal
He. alfalfs w 16 25
Ensilaje mafs 28 8 3,08
Sorgo 89 10 3.9
Avena 329 :g g.;
P. 1 .
Un:u.“ 100 281 o

I.1.3 Para selecoionar los ingredientes que resuslvan un alimento -~
al 12 € de P.C. Yy menor & 3.2 Noal de E.D., podr{asos utilisar una va~

riedsd de combinacionss para la moluoidn, en este caso utilisamos la -
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ocombinacidn entre H. de alfalfa y Ensilaje de mafs, posteriormente =~
utilisaremos la combinacidn de ingredientes que resuelvan 12 € de P.C.
¥ que nos den una mayor cantidad de E.D. por lo que utilisaremos la

mescla entre Sorgo y Urea como podible aombinacidnmt

XBZCLA M ™
H. de alfalfa 16 %.\ /,4 = 50 4 partes de H. alfalfa
(:-) l2 {+)
et N
R, de mefs 8% 4 =5 % partes de B, de wafs
8 ¢——p 8 1004%

10104 Se¢ ocaloula B.D. Noal.
H. de alfalfa 50 % X 2.5 (B.D.) = 1.25
E. de mafs 50 ‘ X 3.08(:.»') - 1.5‘

Noal de E.D:, = 2,79

I.le$ Nesola "2%

Sorgo 10 #\ /269 = 99,26 % partes de Sorgo
(=)
/' \
Urea 281 % 2 e 0,74 % partes de Ursa

e 20000 0 eesSwany 0 Sesbmeteveds

21 e~——s 271 100,00 %
I.1.6 Se caloula E.D. Neal.
Sorgo 99,26 £ X 3.9 (F.D.) = 3.97
Urea 0.74% X 0 (®D.) =0
Noal de E,D., = ;e;



I.l1.7 ©Una ver estadlecidas las dos mezclas utilizaremos oiro cuadra-
do de Psarson para resolver la tercera mezola que nos dard la formula

buscada (12 % P.C. ¥y 342 Moal de E.D.).

Nesola "LV 2.79 0.67 - 62.037
\ /
(=)
./' ‘

Nesola "2 3.87 0.41 = 37.903

——— —epvaun 0000 smestwestaas

1.08 L e 4 1008 100.000$

I.1.8 Reporte de la wesocla final

INGREDIRNTE * P.C. £ ®.D.

H. alfalfa 62.037 partes wmescla 1 en la oual 31,0185 4.9628 .7754
50 4 es de HE de alfalfa.

B.de mafs 62.037 partes sescla 1l en la cusl 31.0185 2.4814 9553
50 £ en de 8. de mafs.

Sorgo 37.963 partes mesola 2 en la cual 37.6821 3.7682 1.46%
99.26 % ea de sorgo.
Trea 37.903) partes mesola 2 en la cual 0.2809 0.7893 .0000

100.0000 12.000 3.2000




I.2. Otxro problema con el cual se desea formular un alimento al -
14 € de P.C. y 2.8 Ncal de E.D. mediante la utilizacidn del doble cua~
drado de Pearsons

I.2,1 Ingredientes a utilisar @

INGREDIENTE = N.S. P.0. ¢ E,D.

Cebada 88 4.1 2.16
Nafs grano 89 10 3.92
H, oarne 93 57 3,00
H. alfalfe 90 16 2450

I.2.2 WR3CLA "1"

(8
H. carne 51/ 9.9 = 18.715

52,9 @eewe——ep 52,9 100,000 %
I.2.3 Caloule de B.D. (Neal) 3
Codada  81.285 X 2.16/100 - 1,755
H. oarns 18.715 X 3,00/ 100 = 0.5

* O etr——

E.D. (Mosl) 2.316
1.2.4 Nesola "2"



Nafz grano 10\

(=) 14
4

He alfalfa 16

—
™~

6 @ 6 100.000 %

2 = 33,333

()
4 » 66,667

I1.2,5 Caloulo de B.D. (Mcal)
Mafs grano 33.333 X 3.92 / 100 = 1.306
Healfalfa 66,667 X 2,5 / 100 «  1.666
E.D, (Moal) 2.972
I1.2.6 Estadblecidas las dos mesclas, utilisamos oiro ovadrado de -
Pearson para resolver la tercera mescla que nos dard la formsula buscadat

Nemcla l 2,310 0.172 = 26,219
/'
t=) \2-3 (+)

el

Nexncla 2 20”2 00484 - 73-781
0.656  @~r—nemup 0,656 100.000

T.2¢7 Reporte de la mesola final ¢

TNIREDINNTR £ P.c.%4 E.D.

Cebada 26.219 partes mesola 1 en la ocual 21,313 .874 460
81.285 os d¢ oebada.

K. carne 26,219 partes mesola 1 en la cual 4.906 2.796 147
- 18.715 o8 4e¢ H. carme.

Mafs grano 73.761 partes mescla 2 en la cual 24.593 2.460 «964
33.333 es de mafs,

He alfalfa 73.781 partes mescla 2 en la oual 49.188 7.870 1.229
66.667 o8 de H. de slfalfa. 100,000 14,00 2,600
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I.3 Realisamos otro ejemplo del doble cuadrado de Pearson, en este
oaso formular una dieta para cerdos al destete con un 18 € de P.C. y ~
un .4 Moal de E.D.

I.3.1 Ingredientes a utilisar

INGREDIBNTE N.S. P.C. § R.D.

H. avena 90 4e4 2.29
P. girasol 92 42.0 3.30
Trigo 89 11.1 3.92
d. trigo 90 291 4.00

I.3.2 MBZCOLA "1" s

H. avena 4.4 24 -630829
=) \18/ (+)
el ~
P. girasol 42 13.6 = 36171
376 Q= 37,6 100,000 %
I.3.3 Se caloula E.D. (Neal) 3
E. avena 63.829 X 2.29/100 = 1.4616
P.gitasol 36.171 X 3.3 /100 = 1.1930

E.D. (Mcal) 2.654
I.3e4 NBICLA ™2% 3



Trigp Llle = Ml = 61,667

) 18\ {+)
Getrigo 29.1/ 6.9 =  38.333

18 &=~ 18 100,000 %

X.3.5 Caloular E.D. (Noal)
G. trigo Q.667 X 3.92 / 100 = 2.417
Trigo 38.333 x 4 / 100 = 1.533
E.D. (Moal) ;s;;
I.3.6 Ta t.niondo nussiras dos mesclas, realissmos uns texvera mes ~
ela para la soluoidn final ¢

Nesola 1 2654w = _,0.5 = 42438

{~) d.4 {+
/
Nesola 2 3.950 0.740 = 57.562 %
1:296 @—eee—=p 1,296 100.000

I.3s7 Reports de la mescla final ¢

INGIEDIRNTE ] P.C. $ E.D.

He avena 42.438 partes mescla )} en la cual 27.088 1.192 0.620
63.829 es de H. avena.

P. girssol 42.438 partes wescla 1 en la ocuml 15.350 6.448 0.506
360171 o8 de P, ‘lmlo

Trigo 57.562 partes mesola 2 en 1a cual 35.497 3. M0 1l.391
61.667 es do trigo.

G. trigo 57562 partes wescla 2 en 1la cual 22.065 6.420 0,883
384333 es de G, trigo.
100.000 18.00 3.400




Je HCUACIONES SINULTANEAS PARA DOS NECRIIDADES ( INCOONITAS)

A continuscifn se resolverdn los problemas anteriores de do-
ble cuadrado de Pearson, mediante ecuaciones simulténeas por el méto-

do de eliminaoibén, en la secuencia en que mse encuentran;

Jel Generalmente en la formulacifn de dietas para ganado, no solo
se contempla la solucisn a un nutriente sine que se utilixa con gran

frecuancia la formulacifén para dos nutrientes, bdsicamente nutrientes
energdticos y proteicos; a ocontinuacién se pondiré un ejemple:

Jelel Se desea formular un slimente al 12 § P.C, ¥ 3.2 Noal. E.D.,

. para ello se cuenta con los siguientes ingredientes;

INGREDIENTE M3, % P.Co $ _E.D. Moal,
H. alfalfs 90 16 ’ 2¢5
8ilo mafx 28 8 . - 3.08
Soerge 89 10 3.9
Avena 89 13 3.7
P. girasol 92 42 3.3

Urea 100 28) 0




Jele? Selecoionados los ingredieates se proceds a dar las cantidsa-

des de cada uno en porcentaje y en base a este se determinard la can

tidad aportsda de P.C. y E.D. de cada uno y posteriormente se plantea

la ecuaciéng

APORTE DE s

INGRRDIENTE P.Coe % BE.D. Mcal % P.C. £ E.D. Mcal
He alfalfa 16 25 x 50 /100 8 1.25
Silo mais 8 3.08 x 50 /100 4 1.54
12 2,79
Sorgo 10 39 X 99 /100 9.9 3.861
Urea 281 0 x 1 /100 281 )
12,71 .86

Jeleld Se plantean las oouugionu:

& ¢+ b e 12

& ¢+ b =

3.2

128 + 1271 b = 12 --coot(l)

2,79 a + 3861 Db =

3.2 .eee(2)

Jele4 Se determins el factor que multiplicade por toda l& ecuacién 1

y sumado a la ecuacibn 2, elimins uns de las inoégnitas, en eate case

by L

12X ¢ 2,79 = O

12X o « 2,79

-2.19
- = - 0.2325
12

( X = facter buscado)



Jele5 8¢ multipliocs el factor X por la ecuwcifn 1l 3

- 0.2325 (32 84 12.7T1 b = 12) @ = 2,79 & = 2,955 b » = 2.79 ..(3)
Jelab Se suma la ecusciln 3 con la 2y se elimina 1a primers incég-
nitay

~ 279 & = 2955 b = = 2,79
2.79 a + 3.861 b= 3.2

O .906 b - 0-41

Jele7 8o despejs ™" g

be 0,41
= 445253

«906

Jole8 Se .nititm el valor de "™ en la ecuaciln 1 pare encontrar

12241271 d = 12

12 8+ 12.71 (.45253) = 12
12 a4+ 57516 = 12

12 a = iz - 5.7516

12 a = 642484

a= 602484

— = 5207
12



Jels9 Comprobacién: se sustituye el valor de ™am™ y b en la .eoua-
ciénl y 2.

122+ 12,71 bw 12 ..,.. (1)

12 (.5207) + 12.71 (.4525) = 12

642486 + 5.7514 = 12

2.79 aeé 3081 Dm 3.2 ceae (2)
2479 (+5207) + 3.861 (+4525) = 3.2
1.4528 + 107472 - 3,2

J+1.10 Reporte de la mezcla finals

INGREDIENTE b 3 P.C. £ E.D. Mcal
Healfalfa 52.07 % en el cual* 50 £ 26,035 4.165 +650
o8 de H. alfalfa. "
. 8¢ mafz 52.07 € en el cual 50 £ 26,035 2.082 +802
es de S. mafs.
Sorgo 45¢253 % en ol cual 99 4 44.800 4481 1.748
es de sorgo.
Urea 45.253 % en 01 cual 1 % 2452 l.272 0
en de urea,
Tetal 97.322 12 3.2

Je1.11  En este resultade no se ha obtenide al 100 £ de 1la mescla; pa
ra la solucifa de este resultado podemos asumir 1o siguientes
a) Si elaboramos 97, 970, 9700 Kg, cada Xilograme de alimento

proporcionade nos dard los requerimientos deseados.
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b) Beto significa que nosotros podemos traducir a porcentaje
lo que equivale cada ingrediente como se indioca a continuaciébng
He alfalfa 97.322 -= 1004
26,035 —~ X

Xw 26,751
8. mals 97¢322 = 100 %
26,035 -~ X

I = 26.751
Sorgo 97322 —= 100 ‘
44.800 — X

X = 46.033
Urea 97:322 == 100 ¢

452 == X

= .465
INGREDIRNTE .
He alfalfa 26,751
8. mais 26.751
Serge 46,033
Urea «465
Total 100
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Jo2 Se dessa formuler un alimento al 12 £ P.C. y 3.2 Moal X,b pa

ras ello se cuenta con loe siguienter iangredientes:

INGREDIRNTR X.3. % P.C. % E.D, Mosl
B. alfalfa 90 16 2.5
S. mefs 2 8 3.08
Sorgo . 89 10 3.9
Avena 89 13 i.7
Pe girssol 92 A2 3.3

Je241 Seleccionados los ingTediesntes, e procede a der las cantide-
des de cada uno an porcentaje y en base s esto se determinard la oan-
tided aportada de P.C. y KD, do cada uno y posteriorsente se plantea

la ecuacilng

APORTE DE 3
INGREDINNTE P.C. ¥ KD, loal % P.C. %  E.D. Noal
He alfalfa 16 205 X 50 / 100 8 1.25
12 2.79
Sorge 10 3.9 X 715/100 T.5 2.925
Avena 12 3.7 X 25 / 100 3.25 925
10.75 3.85
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Je2.2 Se plantean las ecuacioness
s + b = 12 128 + 1075b @ 12 eeeee. (1)
8+ b = 3,2 2,79 8 + 3.85b = 3.2 ..... (2)
Je2¢3 Se determina el facter que multiplicado por toda la ecuacién 1
Y sumado a la ecuacifn 2, elimine una de las incéguitas, en este case
by L
12X + 2,79 = 0

12X = = 2,79 ( X = faotor buscado )
X = - 2.79
— w = 0,2325
12

Je2e4 Se mltiplica el facter X per la ecumoifn 1
w 002325 (12 &8 + 10:75 b = 12) m = 279 8 = 2:499 b ® = 2,79 ¢ (3)
.v.a.s, Se sums la scuscidn 3 con 1la 2 y se elimina la primers inoclg-
nites
- 2.T9 8 = 2,499 b = - 2.79

(+)
2.19 a4 3.85 D = 3.2

0 1.351 b= 047
Je2.6 3Sa despeja ™" ;

b= W47

—— - 03‘789
1.351



Je2¢7 8¢ sustituye ol valor de "™" en la ecuacién 1 paras encontrar
gt ,

12a+10.75b = 12

12 & + 10.75 (34789) = 12

12 a4 347398 = 12

12 a = 12 - 3.7398

12 a= B.2602

a = B8.2602

12

- [ 68835

Je2,8 Comprodaciln; se sustituye el valor de “a" y " " en la ecua-

cifn 1l y 2,

12 a + 10075 b= 12 escee (1)
12 (.68835) ¢ 10.75 (+34789) = 12
84261 + 3,739 » 12

2079 a+d 3085 bw 302 coeos (2)
2,79 (.68835) + 385 (.34789) = 3.2
1920 ¢ 1.339 = 3.2

Je2s9  Reporte de la mercls finals



INGREDIENTE £ P.C. £ E.D. Noal

H. alfalfa 684835 en ol cual 50 £ 34.41 5.508 «84
es de H. alfalfa.

S. mafs 68.835 en 61 cual 50 £ 34.42 2.754 1.04
es de 3. mafz,

Sorgo 344789 en el cual 75 % 26,09 2,609 1.01
es de Sorgo.

Avena 34.789 en el cual 25 £ 8.69 1.129 <31

Total 103.60 12 3e2

Je2,10 Mn este resultado se ha sobrepasado el 100 £ de la mescla; pa-

ra la solucién de este resultado podemos ssumir lo siguientes

a) 31 elaboramos 103, 1030, 10300 Xg., ocada Kilogramec de ali-

‘mento proporcionado nos dardé los requerimientos deseados.

b) Bsto significa que nosotros Pédo-o- traducir & porcentaje -

1o que equivale ocada ingrediente, como se indica a continuaciln:

He alfalfs 103.60 -~ 100 %

4.1 —

X= 33-214
S. Mats 103,60 — 100 %

4.4 —

X

= 33-214

70w



Sorgo 103,60 = 100 %

26.” — X
X = 25,183
Avena 103,60 = 100 ‘
8.69 —~ X
X= 8.389
IngREDIENTE 4
He alfalfa 33.21‘
S. Mal:x 33.214
Sorgo 250183
Avena 8.389
Totxl 100
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Jo3 Formular una dieta para cerdos en engords con un 18 € de P.C.
Y 3e4 Noal de E.D. y se cuenia para ello con los sigulentes ingredien

tes 3

INGREDINNTE _ M.S5, ¥ F.C, $ KD, Mcal

He avena 90 44 2.29
Be pescado 92 67 3.2
Trigo 89 11.1 3.92
Gs trigo 90 29.1 4

Je3s1 Seleccionados los ingredientes se procede a dar las cantidades
de cada uno en porventaje y en base & esto se determinaré la cantidad

aportsda de P.C. ¥y BE.D. de cads uno y posteriormente se plant‘can las

souacionsss APORTE DE 3
1NGREDIENTE PoCo & R D. Neal . f Pelo £ ‘BB Nosl
He avena 4.4 2,29 x 60 /100 2.64 1.374
He pescado 67 3.2 X 40/ 100 26,8 1.28
29.44 2.654
Ttrige 1l.1 3.92 X 70/100 7.71 2.744
Gs trige 291 4 X 30 /10 8,73 1.2
16,5 3.944
Je3s2 Planteamiento de las ecuacioness
2 4 b « 18 29'44 a + 1605 b = 18 XX YY) (1)
e + b = 3.4 2,654 8 + 3944 b m 34 sees (2)

-12



Je3el 8e determina el factor yue multiplicado por toda la ecuscién 1
Y sunado & la ecuacién 2, elimine una ds lap incégnitas, en este caso

nan 3

8’44 I + 2.654 - 0

29.44 X = = 2.654 (X =« factor buscado)
X = = 2.654
B = 0.0901‘
29.44

Je3led4d Se multiplica el factor X por la ecuaciln 1 g
- 0.09014 (29.44 & ¢ 16,5 b = 18) = = 2,654 & = 1.487 b= =~ 1.622 (3)
Je3e5 Se suma la ecuscifn 3 con 1la 2 y se elimina la primsers inolg-
aita;
(s) = 20654 8 = 1.487 b = = 1.622
2,654 & 4 3.944Db = 3.4

0 2.45T b= 1.778
% Se despeja W% ,;

1.778

b =» - 01236‘

2.457

Je3e7? Se sustituye el valor de "™ en la ecuaciln 1 para encontrar -

ngw 4



29.44 & + 16.5 b = 18

29.44 a e 16.5 (0072364) = 18

29,44 & + 11.940 « 18
29.44 & = 18 = 11.940
29,44 a = 6.06

am 6.06

- +20584
29.44

Je3e8 Comprobacifng se sustituye el valor de "a" y "" en la ecuse

cién 1 y 2.

80“ [ X 1605 b - 18 XXX Y] (1)
mo“ (0-”584) + 16.5 (0072364) = 18

6.0599 + 11.9401 = 18

20654 a4 3.9“ b= 3.4 essne (2)

24654 (0+20584) + 3.944 (0.72364) = 3.4

045460 + 2.8540 = 3.4

Je3e9 Reporte de la meszola final

INOREDIENTE £ PCo % EoDo Moal

He avena 20,584 % en 1 cual 60 4 12,350 544 283
eas de H. avena,

H. pescado 20,564 € en ¢1 cusl 40 % 8,233 5.516 «263
os de H. pescado. ‘

Trige 72.364 % en ol oual 70 £ 50.654 5.622 1.986
os de trigo.

Ge trigo 72,364 % en el cusl 30 ¥ 21.709 6.318 +868

rotal os de G. trigo. 92,946 18 3e4




Je3.10 En este resultado no se ha obtenido el 100 4% de la mezcla; pa
ra la solucidn de este resultado podemos asumir lo siguientes

a) Si elaboramos 92, 920, 9200 Xg., cada kilogramo de alimen-
to proporcionado noe dard los requerimientos desesados.

b) Bwto significa que nosotros podemos traducir a porventaje -
lo que sgquivale cada ingrediente, comoc se indica a continuacifng

He avena 92,946 = 100 %
12350 - X

X = 13.87
He pescado 920946 - 100 *
8.233 — X
I - 8-857
Trigo 92,946 — 100 %
50654 -~ X
X = 54.4%9
Qe tr!.go 920946 — 100$
21709 = X
X = 23.357



INGRERDIRNTE y

He avena 13.287
H. pescado 8.857
Trigo 54.499
G. trigo 23.357
fotal 100




K. BALANCEO NF RACIONES POF EL WETODO NE DRTERMINAET®S ! EEGLA D& -

CRAMEE } PARA 103 WECES“DADES 0OF 19 INGREDINFTTT,

K.l Poruular une dista que coatengs un 16 % de PoC. » 5 noal de -

E.D. .

K.l.1 Contamos con los siguisntes ingredientes 3

INOREDIENTE P.C. % E.D. Moad
Mafz 8 3.9
Sorgo 9 3-7
Soye 40 2.6
H. pescado 70 2.7

Kisle2 Para la solucidn de este pr‘c:bloma, por este metodo se realizan
los siguientes pasos: s¢ seleccionan los ingredientes, en este caso ~
maf{s, al que denominamos "X" y scya que denominamos "Y", a continuasidén
Be plantean las ecusciones

8 x4+ 40 y - 16

3.9 x + 2.6y = 3

coefiocientes terminos
independientes

Keled Se toman los coeficientes de las inocSgnitas y se forma la -

natris “A" 3
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B 40 (=)
L7 LI '
i 3.9 2.6 (+)
Kele4  Se culcula ©i determinante, lo ouml se logra multiplicando ion
coeficlentes en oruz siguiendo el sexntido de ls flecha y al ressultadc
se le desiszna el sigmo correspondiente (como esta indicads), posterior

mente los dos resul tados se suman y 8e obtlene el determinante general:

8 40 (=) 156.0

nAY - = =135.2
>< 5

3.9 2.6/ (¥ 20.8
K.l1.5 Para encontrar la primera incdgnita, se sustituyen los térmi -
not independientes en el lugar que ocupaban los coeficientes de la in-
cognita que se desee omlcular (en este camso "X"), me plantea la matriz
Y se oaloula el determinanto

16 40 (=) 120
uxn - ’ - ~78.,4

3 2.6 | (¥
K.1.6 Posteriormente se divide el dsterminante de la matris "X" en-
tre ¢l determinante de la matris "A"™ y se encuentrr el wvalor de la -
primera incognits en este caso (x) @

=784

= 0.5798925
‘13502

K.1.7 Para sncontrar la segunda inodgniia, se sustituyen los térmi-
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nos independientes en sl lugar que ocupaban los coefiocientes de la in-
cognita qus se dessa calonlar (en eate caso "Y"), posteriormente se -
plantea la matris y se caloula el determinante @

8 16 (=) 62.4
"Y" - - ‘38'4
3.9 3 (+) 24.0
£.1.8 Posteriormente se divide el determinante de la matris "Y" en =~
tre ol determinante de la matriz “A"™ Yy se enoumntra el wvalor de la se
gunda inodgnita ¢
- 3804
- ——— = 0,2840225
«135.2
Kele9 Comprobacidn (se sustituyen los valores de X" y "I" on las -~

scuaciones) ¢

4.639 + 11,36 = 16,000
3.9(.57989) ~ + 2.6(.2840205)= 3
2.262 + 7380 = 3.000
K.1.10 Reporte de la mssola fimal ¢ .
INGREDIRNTR < P.Ce% E.D.Ncal.
(x) Mafs 57.989  4.634 2,262
(r) Soys 28.40215 11.361 738
T0TAL 86.3M 16.000 3.000

K.1.11 Bn emte resultado no se ha obtenido el 100 ¥ de la wezols 3
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Para 1la solucidn de este problema podemos asumir lo siguiente
a) 81 elaboramos 86, 860, 8600 Kg. oada kilogramo de alimento
proporcionado nos dard los requerinmientos deseados.
b) esto mignifica que nosotros podemos traducir a poroentaje
lo que squivale oada ingredients,por ejemplo
Mafls 864391 wmmme— 100%
57.989 x - 67.124 %
Soys 864391 ~eew— 100%

28,402 ~e—eme X - 32,876

————————

100,000 £
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K.2 Balancear una dieta para oerdoe en etapa de iniociacidn al 18 %
de P.C. ¥y 3¢2 Mcal. de E.D. por el ‘letodo de determinantes:

K.2.1 8e cusnta oon los siguientes ingredientes:s

INGREDIENTR P.c. % E.D. Noal
Sorgo 12.2 3.54
Ho de hueso 53 2.66

Ke2.2 3¢ plantea la ecuscidn, en la oual denominamos “X" alsorgo y
“Y* a 1x H, do hweso
122 x + 53 y = 18
354 x + 2,66y = 3.2
Ke2:3 Se toman los ooeficisntes de las inodgnitas y ee plantea la ma
tris "
12.2 53 ] (=)

YOI
3.54 2.66| ( +)

Ke2¢4 Se caloula ol determinante, lo cual se logra sultiplioando los

ﬁonoionto- on orus siguiendo el sentido de 1a flecha y al resul tado

se le designa el signo correspondiente (oomo esta indiocado), posterior

mente los dos resul tados se suman y se obtiene sl determinante general:

12,2 53 (=) 187.62
.‘. - - "155.168

"3.54 2066 | (4) 32.452
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E+2+5 Para enocontrar la priwera incdgnita, se sustituyen los térainos
independientes en el lugar que ocupaban los ocoefioientes de la inodgni-
ta que sedesee caloular (en este caso "X"), se plantea la matris y se
oaloula el determinante s

18 53 (‘) 16906
X" - - =l21.72

3.2 2.66 { (+) 47.88
Ks2.6 Posteriormente me divide el determinante de la matris "X entre
ol dotor-:lu'nh de la matris "A" y se enowentra el valor de la primera
inodgnits ¢
-121.72

= -0.7844400907
=155 «168

X.2:.7 Pare snoontrar la segunia inodgnita se sustituyen los terminos
independientes en el lugar que ooupaban los ooeficientes de la inodgni
ta que so deses caloular (en este caso "Y*), posteriormsnts se plantea
la matris y o eclonly el determinante

18 | (~) 63.72

‘ 12.2 '
L (IS >< w ~24.68

J.54 32
Ks2.8 Posteriormente se divide el determinante de la mstris "Y" en -
tre ol determinmnte de la matris "A" y se enocusntra el valor de la se-

sunda inodgnita

~2468
Y = = = 0,159083434
<155.168



K.2.9 Cowprobacidn (we sustituyen los valores

souaciones)

de "MXM y WYW on las -

12,2 (+784440090) + 53 (.15%053434) « 18
9.570168 + B.429832 = 18.0000
3454 (.784440090) +42.66(.159053434) « 3.2
Ke2.10 Reporie de la mescla final
INOREDIENTE ' 1 P.C.% K.D. Moal
(x) Sorgo 78.444  9.5702 2.T769
(y) H. hueso 15.905 8.4298 4231
TOTAL _ 94.349__18.0000 _3,2000

K.2.11 ¥n este resultadc no se ha obtenido el 100 £ de la mesela; pa-

1s volucidn de emte resultado podemos asumir lo siguiente ¢

a) Si elaboramos 34, M0, 3400 Kg. oada kilogramo de la mescla

proporoionado nos resolvera los requerimientos deseados.

b) Bsto significa , qus nosotros podemos irsducir a porcentaje

le que equivale cada ingrediente por ejemplo @

Sorgo 94.349 ~——— 100%
78'4“ —— X - 830143
He 2ot 94.349 o—— 100%
15.905 X = 16.857
100.000 %
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K.3 Por el mrtodo de determinantes, formular wna dieta al 18 % de-~

P.C. h 4 3.0 Noal de B.D.

K.3.1 Ingrediontes 3
i PO o .5 lon
Cebada 8.1 3.0
Po soys 40 2.6

Kele2 Se plantea la escumoida ¢

X 8.1 ¢ y A0 = 18
x 30 + ¥ 2.6 = 3.0

Kele3 Se forma la matris “A" con los coefioientes 1

8.1 40 (-)

" - ><

3.0 2.6 (9
Keled Se caloula el determivante de™A"

8.1 53 | (<) 124
wye - >< - =102.94

3.0 2.6] (4 2.06
K.3.5 Caleulamos la primera incdgnita (en emte oaso "X")s
18 40 (=) 120
L LI . =73.2
3.0 2.6] (9 6.8

Ko3e6 Dividinmos ol determinants de la matriz "X" entire el determinan
!

te deo la matris "A" 3 .



- 73.2
= +T110938411

~102.9%4
Xo3eT Caloulamos la wegunda incdgnita ( "Y* ) ¢

8.1 18 (‘) 5508
nyn - - =31.5

3.1 3.0 (¢ 24.3
K.3.8 Dividimos el determisnte de la matris "Y" entre el determinan-

te de la matris "“A™
-3105

Y - mme—— = «3060034972
-102.94

K.3.9 Comprobacién 1
8.1 (.7110938411) + 40 (.3060034972) - 18
5.759860113 + 12.24013989 = 18.0000
31 (.T110938411) + 2.6 (,3060034972)a 3
2.204390907 + « 7956090927 = 3.00000
K.3.10 Beporte de la mesola final

INGERDIRNTE P.C. % B.D.Noal

(x) Cedada T.109 5.759 2.204

(’) P.s0ya 30.600 12.241 07%
TOTAL 101.709 18.000 3.0000

K.3.11 BEste yesultado sobrepasa ol 100 £ de la messlaj pars 1la solun -
oidn de este pﬁno- podenos asumir lo siguisnte ¢
a) 54 elaboramos 101, 1010, 10100 Kg. oada kilogramo del ali =
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mento proporeionado nos dard los requerimientos deseados.
b) Bsto significa que nosctros podemos traducir a poroentaje
lo que equiwvale ocada ingrediente "por ejemplo
Cebada 101,709 ~—=—— 100 %

17.109 x - 69.914
Petoya  101.709 === 100 %
30.600 X - 30,086

100.000 %
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Ke4 BALANCEO DE RACIONES POR EL lBTON DE DETERMINANTES (RBGLA DE -
CRANERR) CON INGREDIMMTES FIJOS, PARA DOS NECESIDADRS CON DOS N
GREDIEN TES,

Ke4:l Formular una diets que coatengs un 16 £ de proteins oruda y -

3 Moal. de Bnergia Digestible. §s cuenta con los sigulentes ingredien

tons
INGREDIENTE P.Co £ _B.D.Noal,
Mals 8 39
Borgo 9 3.7
soys 40 2.6
. pesoado T0 27

Como ingredientes fijos tenemos;

INGREDIDITR £ AL QUB P.C. % Z.D. Noal

SE PIJA
Cleruro de . 2 — —
sodio (WaCl) '
dditdivos 2 ——— ——
He alfalfa : 5 17 2447

Xe4e2 Para la solucién de este problema primersmente tendremos que
restar a los requerimientos estadblecidos la cantided de P.C, ¥y ED. -

.ﬁortodl por los ingredientes fijos, como s coatinuacilén se muestra ;



INGREDIENTE 4 FICAIO P.C. % E.D. Xcal

Cloruro de 2 P —
sodio (Nall)

Aditivosn Y3 —— —
H. alfalfa 5 85 +0209

Se le resta a 16 £ el porcentaje de P,C. sporteda por los in
gredientes fijos (en este caso solo de H. alfalfa) y el resultado se
ré8 ol nuevo requerimiento &l gue se va & balancear la dieta :

16% ~ 85% = 15.15%
Se realiza el mismo procedimiento paras la E.D. 3
3 Noale = <0209 Moml = 2979 Moal.

Por 1o tsnto, nuestro alimento serd balanceado a 15.15 £ de -
PeCo ¥ 2:979 Moal de K,Ds; ya teniendo nuesiros valores procederemos &
balancear la raci8n siguiendo los pasos de la regla de Cramer.

Xe4e3 Se selecoionsn los ingredientes, en eate caso mals y soyay de-
nominamos "x" al mafz y "y" s la soya y posteriormente se plantean las
ecuacionesg
8x ¢« 40y « 15.15
3.9x + 2.6y = 2,979
Keded Se plantes la matriz y se obtiene el determinante general:

8 40 | (=) 156
Aw >< : = = 135,2

309 2.6 (0) 20.8
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KedsS Sustituimos les términos independientes para encontrar la pri
mera incBgnitas

15.15 o] (<) 119.16
><L - - 79.77

2.979 2.6 (+) 39.39

X =

Este valor obtenido se divide entre el valor de "A" (determi-

nante) y encontramos el velor de la primera inobgnites

xa =107
= 5900147929
- 13542

X.4.6 Se caloula la segunds incbgnitas
8 15.15 | (=) 59.085
3.9 2,979 | (¢) 23.832

El valor odtenido se divide entre 6l valor de la determinante

» - 35,253

Yy~

"% vy enoontramos el valor de la eegunda inclgnitas

y - = 350253

= 42607470414
- 135.,2
KX.4e7T Comprobacidng Sustituimos los valores de las incégnites en la

-yiguc'nto ecuacilns
8x « 40y = 15.15
8 (45900147929) + 40 (.2607470414) = 15.15
44720118343 + 10.42988166 = 15.15
A este resultado le sumamos lo que corresponde a ingredientes
fijos ( P.C. ) s
15.15 4 .85 = 16
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Se realira la misma opersciln pare E.D, 3
39 x ¢ 2.6y = 2.979
3.9 (+5900147929) + 2.6 (+2607470414) = 2.979
20301057692 + +67794230T6 = 24979
A epte resultado le sumamos 10 que corresponde a ingredientes
tijos (RDa) s
29791 + 0209 « 3,000

Ke4¢8 Reporte de la mescla final

NOREDIENTE £ P,C. & EoD._Noal

Cloruro de sodio 2 — —
Aditivos 2 — ———
He alfalfa 5 «85 «020
¥ P 590014 4.721 2,302
Soys 26,0747 10,429 «678
Toteal 92.2761 16 3

Ke4e9 En oste resultade no se ha obdtenido el 100 £ de la mescla; pe~
ra la solucifn de este resultado podemos asumir lo siguiente;

a) Si elmborsmos 92, 920, 6 9200 Xg., oada kilograsmo de ali-
mento proporcionado nos darf los requerimientos deseados.

b) Msto significa que nosotres podemes traducir a poroentaje -

10 que equivale cwsda ingredients, como se imdiom a continuacifng



Cloruro de sodio

92,2761 ~ 100 %

(wacl) 2 - X
x - 2.167
Aditivos 92,2761 == 100 %
2 —-— X
I= o216
I= 5.8
Nals 92,2761 = 100 %
59,0014 — X
XIm 63.941
Seya 92,2761 — 100 %
26,0747 — X
) O] 28.258
INGREDIBNTE !
Clorure de sodio 2,167
Aditivos 216
He alfalfa 5.418
Nals 63+941
Soya 28,258
Total 100
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K.5 Formular una dieta para cerdos en etapa de engerda, que con—

tengs un 18 £ de P.C. ¥y 1.2 Mcal de E.D,, coniando con los siguientes

ingredientes;
INGREDIMITE P,Co £ E. D, Mcal
Soya 40 2.6
Cebada 4.1 2.16
He pescade 6T 3.2
Trigo 11.] 3.92

Como ingredientes fijos tenemosg

INGREDIENTE £ AL QUE r.Cc. £ E.D. Mcal

SE _FIJA
Clorure de 2 B —
scdie (Wacl)
aditivos +2 — —
laﬁ- 3 8 3.9

Ke5¢1 Para la solucifn de este problema primeramente tendremos que
restar & los regquerimientos estadlecidoes la cantidad de P,C, y KD ~

aportada por los ingredientes fijos, come a continuacibn se muestra;
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INCREDIRNTE £ F1JADO PoC. % E. D, Noal

Cloruro de 2 —— [
sodio (NaCl)

Aditivos 2 —— ————
Nalsz 3 24 «117

Se le resta a 18 4 el porcentaje de P.C. aporteda por los in-
gredientes fijos (en este caso m0lo del maix) y el resultado serf el
nuevo requerimiento al que se va a baleancear la dieta;

18% - 24% = 17.76 %

Se realiza el mismo procedimiento para la ED. :

3¢2 Noal = o117 Ncal = 3,083 Ncal.

Por lo tanto, nuestre alimento serf balanceado a 17.76 € de -
PoCe ¥y 34083 Noal de E.D.; ya teniendo nuestros valores procederemos &
balancear la rscifn siguiendo los pasos de la regla de Cramer,

Ke5¢2 Se meleccionan los ingredientes, en .este oaso trigo y soys; de
noninamos "x™ sl trigo y "y" a la soya y posteriormente se plantean -
las escuacionesn;

1.1 x ¢ 40y = 17.76

3.92x ¢ 2,6y« 3,083
Ke5¢3 Se ‘plantes la matris y se obtiene el determinante general:

11.1 ><40 (~) 156.8

3.92 2.6| (+) 28.86

A= - 127.94
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Ke5¢4 Sustitufmos los términos independientes para encontrar la pri

mera inolgnite;

. 17.76 ><40

3,083 2,6

(=) 123.32

- - 770144
(0) 464176

Bote valor obtenido se divide entre el valor de "A® (dctémi-
nante) y encontramor el valor de la primera inclgnitas

- T7.244

X =

- -60297
- 127.94

Xe5¢5 Se caloula la segunda inoBgnita:
() 69.619
(0’) .22

El valor obtenido se divide entre ¢l valor de la determinante

11.1 17.76

= = 35,398
3e92 3.083

wA® y enoontramos el valor de la segumda inclgnitas

b AR J - 121667

- 127.94
Xe5¢6 Comprodscilng Sustituimos los valores de lass lmaanitlu en la
giguiente ecuacilng
N.1x + 40y = 17,76
11.1 (.60297) + 40 (.27667) = 17.76
6+693 + 11,067 = 17.76
A este ninlhdo 10 sumamos lo gue ocorresponde a ingredieates

£ijos (P.C.) 3
17.76 ¢ +24 = 18
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Se realiza la misma operacién para E.D. :
392 x + 2.6y = 3.083
3.92 (460297) + 2.6 (+27667) = 3.083
2,3636 + 7194 = 3,083

A eate resultado le sumamos lo que corresponde a ingredieptes

ﬂJOB (&D.) 3

Xe5e7

Ke5.8

3,083 + L117 = 3,2

Reporte de la mescla final g

INGREDI BNTE s PoCo % K. Dy Nosl
Clorurc de godie 2 — —
Aditivos 2 e c————
Nafs 3 24 «117
Trigo 60.297 6.693 203637
Soya 27,667 11,067 7193
Total 93.164 18 3.2

En este resultado no se ha obtenido el 100 £ de la mezcla; pa-

ra la solucifn de este resultado podemos asumir lo siguientes

a) §i eleboramos 93, 930, 8 9300 Xg., ceda kilogremo de alimen

to proporocionado nos daré los requerimientos deseados.

b) Bsto significa que nosotros podemos traducir a porcentaje -

lo que equivale cada ingrediente, como me indica & continuacidng



Clorure de modio
{Nall)

930164 - 100 %

2 e ¢
X = 2.147
Aditivos 93.164 —= 100 %
2 - X
X = 0214
Natls 93164 == 100 %
3 - X
x - 3.220
Trige 934164 = 100 ¢
60297 == X
X = 64.722
Soya 934164 == 200 %
270667 == X
‘ X = 29.697
INGREDIENTE t
Cloruro de sodio 2,147
Aditivos 214
Nals 3,220
Trige 64.722
Soys 29.697
Total 100
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X.6 Pormular unz dieta que contenga un 22 £ de P.C. y 2.9 Noal de

E.Do3 contamos con los siguientes ingredientes;

INGREDIENTE P.C. £ D._MNoal
Cebada 4.1 2.16
Urea 281 o

P. algod8n 44.8 3.3

P. girasol 49 3.35

Como ingredientes fijos tenemos;

INGREDIINTE £ AL QUR P.C. $ R. D Moal
SE FIJA
Cloruro de 2 - -

sodio (NaCl)
wtiw‘ 02 -— —

He. poscsdo 3 617 3.2

Ke6el Para lx soluciln de este problema primeramente tendremos que -
restar & los requerimientos establecidos la ocantidad de P.C. y E.D

aportada por los ingredientes fijos, como a continuscifén se muestra:

INOREDI ENTR FIJADO __ P.C. % K. D. Moal
Cloruro de 2 —— P
sodio (Nacl)

Aditivos 2 an———— —ena

H. pescado 3 2.0 096
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Se le resta a 22 % el porcentaje de P.C. aportada por los in-
gredientes frijos {(en este caso solo de H. pescado) y el resultado se-
rd ol muevo requerimiento al que se va & balancesr la dieta;

224 ~ 2.01% = 19.99%
Se realiza el mismo procedimiento para la E,D.
2.9 Woal « <096 Ncal = 2,80 Xoal

Por lo tanto, nuestro alimento seré balanceado a 19.99 £ de
P.Coe ¥ 2.80 Ncal de E.D.; ya teniendo nuestros valores procederemos &
balancear la reciln signiendo los pasos de la regla de Cramer.

Xe642 Se seleccionan los ingredientes, ea este caso cebxda y pasis
de algodfnj denominamos "“x™ a la cebtada y “y" a la pasta de algodén y
posteriorwente se plantean las scuacioness '

4.1 2 + 448y = 19.99

2,16 x + 33y = 2,80
Ke6+3 Se plantea la matriz y se obtiene el determinante geaeral;

4.1 44.8 | (=) 96.768
>< S - 830238

A=
2.16 3.3 (0) 13053

X.6.4 Sustituimos los términos independientes para encontrar 1a pri-

mera incbgnita;

19.99 4.8 | (=) 125.44
= = 59.473
o

3.3 (+) 65.967

Este valor obtenido se divide entre el valor de "A" (determi.

nante) y encontramos el valor de la primera incdgnitas
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- 590413

Xx® ————— = 0.71449
- 83.238

Xe6,5 Se calcoula la sesgunda incSgnitas
(") 430178
(#) 11.48

41

19.99
-2.16><:2.80

Xl valor obtenido se divide entre el valor del determinante -

" - n.698

wg% y encontramos el valor de la segunda inoclgnitas

y= = 0,38081

- 83.238
Ke6s6 Comprobacifng Sustituimos los valores de las inclgnitas en la
siguiente ecuacilng
4ol x + 448 3y = 19.99
4e1 (0e71449) + 4448 (0.38081) = 19.99
2,929 + 17,061 = 19,99
A este resultado le sumamos 1o que corresponde a ingredisntes
fijos (P.C.) 3
19.99 + 2,01 = 22
La miema operaciln se realiza para E.D. t
2,16 x + 3.3y = 2.80
2,16 (0.71449) + 3.3 (0.38081) = 2,80
1,543 + 1,257 = 2,80
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A este resultado le sumamos lo que corresponde a jingredientes
rijos (R.D.) 4
2,80 o 00096 - 2.9

Ke6e7 Reportis de la mezcla final;

INORED] ENTE % P.C. % E.D, Moal
Clorure de sodio 2 — —
aditivos o2 —— —

Ee. pesocado 3 2,01 «096
Osbada 710449 2,93 1,548
P. algodbn 38,081 17,06 1,256
Total 114.73 22 2.9

Ke6e8 Mn egte resultado se sobrepasa el 100 4 de la mesola; para la
molucién de sste resultado podemos msumir lo siguiente; ‘

a) Si elaboramos 114, 1140, 11400 Kg., cada kilogramo de ali-
mento proporcionsdo nos dark los requsrimientos deseados.

b) Beto significa que nosotros podemos traducir a porcentaje —
lo que eguivale cada ingrediente, como se indioa a continuacilm

Cloruro de sodic 114,73 — 100 %
(wac1) 2 - x

X» 1:143



Aditivos 114.73 —~ 100 ¢
2 -— X

X = L174
He. pescado 114.73 - 100 ‘
3 - X

X = 2,615
Coebada 11473 = 100 ¢
Tledd9 - X

I= 62.216
Pealgodén 11473 =~ 100 %

38.081 —— x

X = 33.192
INGRRDI RNTR £
Cloruro de 1.743
sodio (WaCl)
Aditivos «174
He pescado 2.615
Cebada 62.276

P. slgodén 33,192

Total 100
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L. TECNICA DR SUSTITUCION PARA DOS INGREDIENTES

L.l Pormular un alimento al 22 £ de P.C. y 1.1 de lisina .
Lelel Ingredientes fijos 1

Premesola mineral, vitaminioa y aditivos ..... 3 %

E. de pescado (60% de P.C. y 5.6% de lisina).. 10%
Lele2 Ingrediente semifijo 1@

Sorgo (9% de P.C. ¥y .24% de 1isina)ecseccccocss 878

Lele3d MNesola y defioit de los ingredientes znteriores !

INGHRDIRITR 4 P.C.% P.CXg 1lisina$ lisina(Kg)

Premescla 3 (4] 0 ' (o) 0
H.pesoado 10 60 6 S5e 6 0056
Sorgo 87 9 7483 24 0.2088
TOTAL 100 - 13.63 - 0.7688
Requerimiento 100 22 22.00 1.1 1.1

Lel.4 Ingrediente de sustituoidn disponible

Po d0 BOFR cccscccscscscee 40 % do P.Co y 2.6 1isina
Lels5 Como primers fase se balancea el defiocit en lisina y posterior
sente en proteina cruda (sl ingrediente en el ocual vamos a sustituir

en este Oaso €8 SOTEO) .
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1 Xg de pasta de soya = 0,028 Kg de lisina

1 Kg de sorgo = 0.0024Eg de limina

Diferencial de sustituoidn 0.0256Kg de lisina

Deficit del nutriente en Xg 0.3312
e w 12,94 Kg P.de soya
Diferencial de sustituoidn 0.0256

Siendo 12.94 Kg de Pesoya 1o qus necesitamos para cubrir el re-
querimiento de lisina, este valor se le resta al porcentaje del nutrien
ts en ol qQue vamos a sustituir

SOXE0 .ececncscse 87.06
(=)
Pode 808 cccceasa 12.9
4,06
8iendo 74.06 el walor ocon el que interviens el sorge.

L.le6 Reports de la wesclas

INRGRRDIENTES 4 pr.C. $ P.C. $  LISINA € LISINA(Kg)

Preasscla 3 o () ] (o]

H. pescado 10 60 6 5.6 0.56

P. soys 12.94 40 5.176 2.8 0,36232
Sorgo 74,06 9 6.665 24 0.17774
TOTAL 100.00 - 17.841 e 1.10000
Requerimieato 100,00 22 22,000 m——— led
IRPICIT - - 4.159 e P

Como podemos observar nuwestira dieta quedo belanceada en lisina
perc en P.C. existe un defioit, siendo menor al inioial.
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Lele7  Para finalisar nuestro problema, prooedemos a balancsar protef
na y para esto se debera buscar un ingrediente que por su economia y
alto contenido proteioo nos permita realiszar una segunda sustituoidn,
la oual nos permita aloanzar el valor proteioco dessado y a su ves no
nos altere el nivel de lisina @
L.1.8 Ingrediente de sustituoidn disponible :

Tluter de MafS .ccevececse 30 £ de P.C. y 2.6 £ 1inina
L:1s9 Para balancear protefna orwda, al ingrediente de sustituoidn

le restamos el ingrediente en el que vamos a sustituir, en este caso

Sorgo!
1 Kg de gluten de mafs « .300 Kg de P.C. (30%)
(=)

1 Xxg de sorgo = .090 Kg de P.C. (9%)

Diferencial de sustitucidn .21 Kg de P.C.
Defioit del nutriente en Ig 4.159

- 19-8 Ig de P.Ce

diferencial de sustitucidn 0,210

Siendo 19.8 Kg la cantidad de gluten de mafs a sustituir por
kilogramo de sorgo, este valor se resta al poroentaje del nutriente en

el qus vamos & sustituir

Sorm sesoaentrevssPIRCOORIOS 74.0“ P.Co
(<)

Gluten de BALE sescevcsssecas 19.8 ‘ P.C.
54.26% P.C.
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Siendo 54.26 el walor con sl que interviene el sorgo y 19.8

sl valor oon sl que interviene el glutem de mafs.

LelelO Reporte de la mescla final

INOREDIBNTE % P.C. # P.C. Kg LISINA ¥ LISINA (Kg)

Premescla 3 - — —-— -

He pescado 10 60 6 5.6 0.56
Soys 12,94 49 5.1760 2.8 0.36232
G. wafs 19.8 30 509406 oh 0.07604
Sorge 5426 9 4.8834 .24 0.10164
TOTAL 100,00 o= 22,0000 — 1.10000

\ o 4 L4
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LL. BALANCEO DR RACIONES POR XL METODO DE IBTERMINANTES (RECLA DE
CRAMER) PARA TRES NECESIDANES CON TRES INGREDIRNTES,

1L.1 Pormular una dieta parm borregos de engorda al 18 % de P.C.,
134 de P.C. (fibrs cruda) y 3 Moal de E.D.
1L.1.1 Se cuenta com los migulentes ingredientes 1

INGHEDIENTES PeCo ‘ r.C. * E.D.Xcal

(l) -Avena 9.9 12.1 3.40
{Y) Coebada 4. 42,2 2.16
(z)-H. hueso 53.0 203 2466

ILele2 FPlanteantiento de las scusoiones 3

99 T +4:1 y+ 5B s = 18%  Terminos

Coefiolentes 12.1 X #42:2 y + 2.3 5 = 13%  Indepen~
340 X +3elby + 2,668 = 3 Xoal ajentes.

1l.1.3 Ya teniendo nuestro planteamiento, ss oaloula ¢l detersinante
goneral, esto ®e logra formando 1la matris en la ocual dederan re-~
Petirse las 4os primeras hileres de los coeficientes en el extremo de
recho ¥y se multiplican en foraa crusada como s8¢ aarca oon las flechas,
tomando en cusnta qus los resultados obtenidos del lado isquierdo ten-
drdn signo negativo y los de lado derecho positivos como a continua -

o0idn se muestra ¢
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99 4. 53 9
12,1 42.2 243 12.1 42.2
2>

3 40/2 16 2 6€)§3 40\2 16
= @ ‘/(-)/ \(+)\m\~ (9

«T7604e44 «49.61088 «131.9626 +1111.,2%48 + 32.062 +1385.208

El determinante general se obtiene de la suma de los walores.

obtenidos
Determinante gensral =« ~5257.4486

1L.1.4 Lo mismo se haoe para obtemer los valores de las inoSgnitas =
1,Y,Z, pero tomando en cusnta que debemos sustituir los términos inde-
pendientes (requerimientos dbumcados) em la literal qus corresponds en

ste caso "XV i

8 . 3 ol
13 4:.1 ><2?3 >< <4;2
3 2 .16‘>/<‘z.56§ \
0 0 @ (9 (9
~§709.8 -90,20016 -141.778 +2020.%536 + 28.29 +1488.24

¥1 valor ds "X" se obtieno de la suma de los resultados ante -

riores
X o = m40n36

Para obtener el valor real de "X" se divide el valor obtenido
entre el determinante general s
~ 3404.7136
- 5257.4486

X - = 06475”
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»
LL.1.5 3Se calcula "Y' de la miswa forma, pero abora sustituimos los

terminos independientes en la segunda literal @
9-9 53 %9
12.1 ><2.3 éz 1‘/
/

k) 2. 66 .40 3

340
-
(-')/ ) (=) / \(,) ~ (4.)\‘(-’-)

- 2342.6 =~ 68.904 ~579.348 + 342,342 +140.76 +1923.9
Bl walor de "Y™ se obtiene de la suma de los resultados ante =

riores ! Y « -583.626

Para obtener el walor real de "YT" se divide ol walor obtenido
entre ¢l deterainants gemerel ¢
- 583.626
~ 5257.4486
Wele6 SHe oaloula “Z" de la misms foyma, perc ahora sustituimos los

+1110093

terminos independientas en la tercera literal

9.9 4.1 1 9.9 4.1
\
12.2 42.2 Xn 120 a2.2

e ‘><‘
3.40 2,16 3.40 2,16

/
(=) @O @ (3 (4
-2582.64 ~2T77992 -146.83 + 1253.34 +131.22 + 470.448

Il wvalor de "Y™ se obtiene de 1la suma de los resultados ante -~
riores o Z o -1104.454

Para obisner sl valor real de "E" se divide el walor obtenido

entre ol determinants general



-1104.454
~5257.4486
1L.1.7 Comprobacidn, esto se logra sustituyendo los wvalores obtenidos

- 2100741

on las eoumoiones s

9.9 (-647598) + 4.1 (.1210093) + 53 (.2100741) = 18

60411 + 045513 + 11 01339 = 18,00
12,1 («647598) +42.2 (.1110093)  + 2,3 (.2200741) « 13
7.8359 + 40“’ + ‘48317 - 13.00
3.40 (.647%98) + 2,16(,1110093)  + 2.66(.2200741) = 3
2,20183 + 02397 + 05587 = 3,000

1L.1.8 Reporte de 1la mssola final

INOHSDIENTE 4 P.C.% P.C.$  E.D.Moal
Avena 64.7598 6.41 7.83 2.19
Cebada 11,1009 46 4.68 25
H.hueso 21.0074 11.13 +«49 056
POTAL 96.8681 18.00 13,00 3.00

LL.1.9 Nn este resultado no se ha obtenido el 100 % de la mesela$ pa-
s la soluoidn de emte problema podemos asumir lo siguiente s

a) 81 elaboramos 95, 960, 9600 Xg, oada kilogramo de alimento
proporoionado nos dard los requerisientos deseados.

b) Bsto significa que nosotros podemos traducir a porcentaje

1o que ooi'ncponde a oada ingrediente ocomo a continuacidn se indiocat
Avena 96056} =memee 100 %
“On, X - 67.063
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Cebada 964563« 100 £
112100 =memem X « 11.496

Hehueso 96.563 ———— 100 ‘
21.007 ————— X - 21'755
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LL.2 Balancear uma dieta pare cerdos en etapa de engorda al 16 %
de P.C. » 12 ‘ r.C. Yy 3.5 Moal de E.D.

LL.2.1 Se cuenta con los siguientes ingredientes 3

INGEEDIEWTES P.C. % ?.C. § E.,D.Moal

(x) Mafs 10 2,2 3.9
() 2. altalfa 17 30.9 2.47
(z) so,l 51.5 607 3.57

LL.2,2 Planteamiento de las ecuaciones ¢

10 x + 17 y + 515 8 =16
Cosficlentes 2.2 x +30.97 + 6.7 5 =12 Tosependientes
39 x4+ 247 Yy ¢+ 357 8 = 35

1L,2,3 Se plantea la matris y se calcula sl determinante gensral 3

B e
. / L] 01.>< ] \ 09

3.9 2,47 3.57 3.9 247
\ \
9 D @ (D N9 (9
=6206.265 -165.49 -133.518 +1103.1) + 444.22 + 279.851

La suma de los valores obtenidos nos dard el determinante gens

ral 4 Determinante General « = 4678.082

1L.2.4 Se sustituyen 108 terwinos indepeniieates om la matris pare
oaloular "X* s
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16 17 51.5 16 17
12 =30, 9><;6 <12 30.9

el x T~
(.)a/ (-)/ (.)/ ~— (‘)\(‘) \(*)
~5569.725 -264.784 -728.28 +1765.008 + 398.65 + 1526.46

La suna do estos valores obtenidos, nos dardn el wvalor de "X":
X - - 2872.671
Pars obtener el wvalor real de "X", se divide el valor anterior
de x entre el determinante generals

- 2872.671
X -

= ,L6140702
- 4678.082

LLe2.5 Se calcula "Y" de la misma forsa, pexo ahora sustituimos los
texrainos independientes en la segunda literal
10 51.5

2.2\“ 6.1><2.

>< .,><.. \
3.9 35 1.5 3.9 3-5
@ @ e TSN e () T ()

"241002 - 234.5 - 125066‘ + 428-4 + 415-08 + 396.,5
La suma de estos valores obienidos, nos daxin el valor de "YT™i
Y - - 1527.334

Para obtener el walor real de “I" me divide el valor anterior
de x entre ¢l deterainante general
- 1527.334
- 4678.082

Y -

- - 3264812
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LLe2.6 Por ultimo calculamos “Z" de la misma forma, perc ahora susti

tuimos los terminos independientes en la tercer literal

10 17
\30 12>< / 30 9
/ / 2.4‘f<3.5 \2.47
(-) () @~ \-w (9 (9
=1928416 -~ 296.4 ~ 130.9 +108l.5 + 79.6 + B86.944

La suma de estos valores obtenidos, nos darin el valor de "Z"
z - -~ 39.426
Para obtener el valor real de "Z&", se divide el wvalor anterior
de z entre sl determinante general @

had 3”0416
4 = - +083670
LL.2.7 Reporte de la mescla final 1
INGERDIRNTR % P.C. % FeCo % RE.D.Moal
'Ifl 610407 64141 10351 2.3”
Soyn 8.367 4.309 ! .5& 0299
TOTAL 102,422 16,000 12,000 3.500

LL.2.8 Este resultado sobrepasa el 100 £ de la mezola} para la solu -
0idn de exte probleaa podemos asumir lo siguiente 3
s) 31 elaboramos 102, 1020, 10200 Kg, oada kilograso de alimen

to proporciomado cudrira los requerimientos deseados.
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b) Esto significa que nosotros podemos traducir a porcentaje lo
que equivale ocada ingrediente, como se indica a continuacidn 3

100%
X ~ 59.9%5

Nafs 102.422
61.407

Healfalfa 102,422 === 100 %

32.648 X = 31,876
Soya 1020422 ~wmeww 100 %
841367 X - 8,169
100,000 %
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LLe3 Formmlar una dieta para novillos al 18 % de P.C., 16% de F.C.
¥ 340 Mcal de KD.

LL.3.1 8Se cuenta con loa siguientes ingredientess

INGREDIRNTE pc ¢ r % ED ¥cal
X= Melaza cana 3 0 3.4
Y= He avena 4.4 41 2,29
Z- Urea 281 0 (o]

1Le3¢2 Se plantean las ecuacioness
. 3X + 44Y + 281 2 = 18 Términos
Coeficientes O X + 41Y 4+ O Z = 16 Independientes
34X 4 2:29Y ¢ 0 Z = 3
LlLe3¢3 Se plantea la matriz y se calcula el determinante general:

T~ 81><.
‘/

- .
><3.4\~2

f<><m

2.29
(-)‘/ (-)‘/ =) \‘ (+)\‘<
- 39171.4 =0 -0 +0 40 +0

Les suma de los valores obtenidos ncs darf el determinante gene
rals
Determinante Qeneral » « 39171.4
LL.3.4 B3Se sustituyen los términos independientes en la primer literal

para. caloular "X® ;



18 44 81 18 4.4

. > >~
16 _;,A41‘/ f‘o\"\/ ol ( 2
3w a2 ‘of/‘s., TR, 29
/ /’/V . S~ - T
(=) (=) (=) A+). a+)  Ta(4)
- 34563 -0 -0 + 0 + 0 + 10295,84

ge obtiene el valor de X de la suma de loa valores anterioresg
Para obtener el valor real de "X% gse divide el valor anterior

entre el detsrminante general:
- 24267.16
= 46195121

- 39171.4
1lLs3.5 Be oaloula "Y" de la misma forms, pero shora sustituimos los -
t8rminos independientes en la segunda literals
3 18 281 3 8
0 \/‘16\\/\ 0 s 0 ‘/is
N 3‘><to\><‘3.4 3 |
& (-)‘/(-)‘/ M \-w\\m

- 15286.4 =0 -0 +0 +0 +0

»

9o obtiene el valor de y de la suma de los valores anteriores;
Y = ~ 15286.4
Para obtener el valor real de "I", ge divide el valor anterior

entre el determinante generals
- 15286.4
- 39171.4

Y »3902429024
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Lle3s6 Por filtimo calculames "2* de la misma forma, pero ahora susti

tulmos los términos independisntes en la tercer literals

.4.

(- )‘/ \A( B(4)

- 2509,2 - 109.92 -0 + 369 + 239.36 +0
La suna de los valoresz anteriores nos dan ¢l valor de 2 :
2 » = 2010,76
Para obtener el valor real de "2%, se divide el valor anterior
entre o)l determinante generals

-~ 2010.76
Z =

= 20513323496
- 39171.4

1L«3+7 Reports de la mescla finalg

INGREDIMNTE £ P.C. % PoCo § B, D, Noal
Nelaza calia 61951 1.859 0 2.106
He avena 39.024 1.718 16 894
Urea 50133 14.423 0 0
%otal. 106 18 16 3

Lle3e8 Este resultado sobrepasa el 100 £ de la mesclaj para la solue
0i8n de oste resultado podemos asumir lo siguiente ;
a) 8i elaboramos 106, 1060, 10600 Kg, cada kilogramo de alimen

- to proporcionado nos daré los requerimientos deseados.



b) Esto significa gue nosotros podemos traducir a porcenteje =

lo gque equivale cada ingrediente, como se indice s continuacibng

Melaza de cafia 106 —weee—e 100 ¢

614951 wm=ee X - 58.4443
He de avena 106 ——ewman 100 ¢

394024 wmcemmee X = 36.8150
Urea 106 ~——— 100 %

50133 ——mee X - 4.8424

Total 100 £
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X. MNETODO DE ECUACIONES SIMULTANEAS PARA TRES NECESIDADES CON TRES IN
CREDIENTRS,

M.l Forsular un alimento pars una vaca que pesa 500 Xg., cuya prow

duocisn es do 17 Kgs. de leche con 3.5 % de grasa y es de Jo. parto,

X.1.1 REQUERINIENTOS PARA MANTENIMIENTO
Pr30 M8 (xg) = Pe (&) XD (Moal)  rc (%) rc_(xg)
* 500 16 432 16.39 15 2,400

RIQUERINIENTOS POR KG. DE LECHE (3.5 £ DE GRASA)

PEso  ws (xg) PC (g) ED (Mcal) _ rc (%) e (Kg)

RARQUERINIENTOS TOTALES

pEso Mg (xg)  Pe (g) (Mcal) _¥c (£) X (xg)
500 16 1826 39.17 1.5 204

Nele2 Para conocer las necesidades por Xg. se hace el siguiente plan

teanientos
POCO - 10826 .
— - G114 = 11,4 %
16 *
i

Total de Kg. ( 3.2 % del peso vivo) del animal.
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39.17
"ReDe ® ———= - 2.418 ncel

16

244
Polo = oo - 015 - 15 ¢

16
N.le3 BSe seleccionsn los ingredientes;
sorco 3 12.2| P.C. 3
2.5 P.C. $ - '3
3.54 E.De Noal
AVENA s 9.9 PoCe <
12,1 P.C. - v
3.40 B.D. Neal
P, COCO 23 P.C. %
16,3 7.C. % - °
'3.26 E.D. Moud

H.l.4 Se plantean 1as ecuscioness

P.C. a+bDtr o= 11.4 %

E. D, sasbDr o= 2.478 Woal

p.c. a+bpeo= 33 <

12,2 a+ 930 ¢ 23 0 = 11e4 covsecet® 1
3054 &+ 3¢ Ob+ Je260 =™ 2,478 coeee 2

2.5 a+ 12.} ® + 1603 o= 15 retssssesd 3
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X.1.5 Se toman las dos primeras ecuacioness
12,2 a4 9901 + 23 c = 11.4
3.54 a4+ .40 b4+ 3.26 ¢ = 2,478
M.1.6 Ya teniendo las dos ecuaciones, se multiplica la primera ecua
cibn por el valor de “c™ de la segunda y viceversas
1228+ 99 b + 23 ¢ = 11.4 (3.26)
3.54 2+ 3.40 b + 3,26 ¢ = 2,478 (23)
M.l.7 Se realiza la operaciéng
39772 & + 32274 b 4+ T4.98 ¢ = 3T.164
814420 a + 18.200 b + T4f98 o = 56.994

- 416648 & = 454926 b 0 = = 19,83
N,1.8 Se toma la primera ecuaciln y la tercera, posteriormente se -
multiplica la primera ecuscién por el coeficiente de "™ de lx tercera
¥y viceveraa; -
12,2 2+ 9.9 b + 23 0 = 11.4 (16.3)
2.5 8+ 12,1 b + 16,3 c = 15 (23)
Nele9 Se realizan las operacioness
198,86 a 4+ 161.37T b + 37449 c = 185.82
575 a + 2783 b + 31/£ c =« 345

141,36 & = 116,93 b o = -~ 159,18
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Nelsel0 Se toman loc valores del resultado de la resta del paso M.l.7
Y Nele9 y se multiplica la ecuacién del pasc Nel.7 por el coeficiente
de "™ de la ecuacifn del paso N.l.9 y viceversas
w 41.648 8 = 45,926 b @ = 19,83 (=116.93)
141036 & = 116,93 b = = 159.18 (= 45.926)
l.i.ll Se realizan las operacioness
4869900 a + 5370.]27 b = 2318,722
- 6492,099 & 4+ 53706127 b = 7310,500

11361.999 0 = = 4991.779

a= - ‘9910779 - - .4393398
11361.999 v

M.lel2 Para sacar ol valor de ™" se sustituys en la chx‘loicn del pa-
80 Nele10s _
= 41,648 (=.4393398) = 45.926 b = ~ 19,83
184297623 ~ 45:926 b » = 19,83
- 45.926 b = = 19.83 - 18.297623 .
b e 19.83 = 18.291623" '

_—y

- 45.926

- 450926
b= .8301969
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Melel3 Para smoar ol valor de "o se sustituye en la ecuscisn del pa
80 Nel.ds
1242 (=e4393398) + 9.9 (+8301969) + 23 o = 1l.4
- 563599455 ¢ 842189493 4 23 0 = 11.4
2.8590038 + 23 0 = 11.4
23 0 = 1)e4 ~ 2,85950038
‘o = 8.540997

23
o = 0,3713476
_l.1.14 Comprobacifng Se sustituye en la eounacidn 1 del paso Mel.4 ¢
1262 {=e4393398) 4 9+9 (+B301969) + 23 (+3713476) = 1144
- 543599455 + 8.2189493 + 8.5409948 » 11.4

NelelS Xste método tiene solucién dnica, puesde dar resultados positi-
wvos o negetivom; metemiticamente tiene molucisfn el problema pero no ~
tiene splicacifn préctica ocuando d€ un resultedo negative (como en e~

te caso que el valor de "a™ es negativo).
’
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Ne2 Pormular una dieta al 18 % P.Csy 13 % F.Co y 3 Moal K.D; para
ello se cuenta con 1oe siguientes ingredientes:
AVENA 3 9.9 P.C. ¥
12,1 mcC, % - a
3.4 E.D. Yoal
CEBADA 3 4.1 P.C. %
42.2 F.C. % - b
2,16 B.D. Moal
H. HUESOs 53 P.C. %
2.3 rC. % - o
2,66 R.D Moal
Ne2¢1 Se plantean las ecusciones:
PsC. a+beonilly
r.Co sa+dbec=13¢
E.D. a+beoce] uﬁn
9.9 @+ 4l b 530018 cecenocenel
12,1 a4 42:2b 4 2,308 13 seceees 2
34 a4+ 2160 4 2660w 3 ceseene I
Ne2¢2 Be toman las dos primeras ecuscioness
99 a4+ 4.1b4530nm18
12,1 a 4 42.2 b 4+ 2,3 0= 13



Me2+3 Ya teniendo las dos ecuasciones, s multiplica la primera scua
oién por el coeficiente de "o" de la segunda y viceversas
9¢9 &+ 4.1 b + 53 0= 18 (2.3)
12.1 & + 42.2 b + 2.3 0 = 13 (53)
Ne2.4 Se realisa la operacifn;
2277 a 4+ 943 b + 121.J 0o = 41.4
6413 a 4 223646 b + Y219 0 = 689

- 618.53 & = 2227.17 b 0 == 647.6
Me2.5 BSe toma la primera ecuscién y la tercera, posteriormente se -
multiplica la primera ecuscifn por el cosficiente de "% de la tercera
¥ viceversm
929 & + 4<1 b # 53 0 = 18 (2.66)
Jed a4+ 2,16 + 2,66 ¢ » 3 (53)
Me2.6 Se realisan las operaciones:
264334 .8 4 10,906 b + 140.88 0 = 47.88
180.2 a + 114:48 b + 140098 0 » 159

= 153,866 a = 103,574 b 0 = = 111,12
N.2¢7 Se toman los valores del. resultado de la resta del paso Me2.4
Y Ne246 y se mltiplica la ecuacifa del paso M«2.4 por el cosficlente
de "™ de la scuscifn del paso M,2.6 y viceversas

= 618.53 & = 222Te17 b « = 6476 (~ 103.574)

« 153,866 & = 103,574 b = = 111,12 (-~ 2227.17)
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Me2.8 Se realizan las operacionss;
342685473 a + 23067649 b = 247483.13

- 218622.11 a ) 0 - - 180408-61
.- 180408.61

- 278622,11

Ne.2,9 Para obtener ¢l valor de "™ se sustituye en la ecusocifn del -
paso N.2.T:
w 618653 (006475028) = 2227417 b = = 6476
= 40044999 = 2227.17 b = = 647.6
- 222717 b = = 647.6 + 400.4999
b = = 647.6 + 40044999

- 2227.17
D w = 247.1001

- 2227417
b = 0.110948
Me2,10 Para sacar el valor de "c™ se sustituye en la ecumcién del pa
s0 Ne2,1
9¢9 (+6475028) + 401 (+110948) + 53 o = 18
6.410277T + «4548868 + 53 o = 18
6.8651645 + 53 0 = 18
53 0o = 18 « 6.8651645
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11.134836

53
o = 0.2000912

M.2.11 Comprodbacilng Se sustituye en la ecumcidén 1 del paso N.2,12
949 (+6475028) + 4.1 (+110948) + 53 (.2100912) = 18
6041028 + +45488 + 11.13484 « 18

Me2¢12 Reporte de la mexcla finalg

INGREDIENTE £ P.C. % P.Co £ B. D, Mcal
Avens 64.7502 6.4103 T.8348 2,2015
Cebadx 11.0948 «4549 4.6820 «2397
H. hueso 21,0091  11.1348 .4832 «5588
Total 96.8541 18 13 3

Ne2:,13 M eate resultado no se ha obtenido &1 100 £ de la mexcls; pa-
re la solucifn de este resultado podemos asumir lo siguientes

a) 5i elaboramos 96, 960, 9600 Xg., cada kilogramo de alimento
proporcionado nos dard los requerimientos deseados.

) Msto significa gque nosotros podemos traducir a porcentaje —
lo que equivale cads ingrediente, como se indica & continuacisns

Avena 96,8541 —~ 100 %
64,7502 —= X

X = 66,8533



11,0948 == X

X = 11.4552
Hebueso 96,8541 — 100 &
21,0091 — X

X = 21,6915
IvRmvIENTE &
Avena 6648533
Cebada 1l.4552
He hueso 21.6915

100




N.3

Formlar una dieta al 18 % P.Cey 16 § F.C. y 3.1 Moal E.D.} pa

ra ello se cuenta con los siguientes ingredientess

Melaza de 3 P.C. %
oafla 0 F.C. % - a
3+4 B.D. Noal
H. avens 4.4 P.C. %
4 F.Cc. 4 - b
229 E.D. Ncal
Urea 281 p.c. %
0 F.C. % = 0
0 K,D. Noal
M.3.1 Se plantean las ecuaciones:
P.C. a+b+0e«18¢%
F.C. a +b+0=16%
B.D. a +b +0 = 3,1 Neal
38 +4.4D +#281 0 218 cevearess 1
O_a +41 b +00 =16 cecesssesece 2
34 a +2.29D 40 0 »w 3¢l ceevece 3
X.3.2 Se toman las dos primeras eouacioness

3a +4.4b +281 0 =18

Oa +41 b +0 0 =

16
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¥.3.3 Ya teniendo las dos ecuaciones, se multiplica la primera ecua-
cidn por el coeficiente de "c" de la segunda y viceversas
Ja +4.4b +281 0 =18 (0)
Oa +41 b +0c = 16 (261)
M,3e4 Se realiza la operacidns
Oa +0Db +00 =0
Oa +11521 b +0 ¢ = 4496

0 <11521d O = = 4496
N.3.5 Se toma la primera ecuacidn y la tercera, posteriormente se -
multiplica la primera ecuacidn por el coeficiente de "¢" de la tercera
Y viceversas
3a +4.41b +261 0o =18 (0)
34 a +2.,29b +0 0 = 3.1 (281)
A.3.,6 Se realizan las operaciones:
Oa + 0b + 0c = O
PBS5e4 a + 643.49 b +0 ¢ = 871.1

- $5.4 & = 643.49> 0 = - 871.1
Me3e7T Se toman los valores del resultiado de la resta del paso M.3.4
¥ Me3.6 y se multiplica la ecumcidn del paso N.3.4 por el ooeficiente
de "b" de la ecuacidn del paso N,3.6 y vioceversas
0a=-11521 b = ~ 449 (- 643.49)
= %5.4 a = 643.49 b = ~ 871.1 (-11521)
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M¢3eB 3¢ realizan las operaciones:

Oa + 7413648.2 b - 2393131

11007163 a + 7413648.2 b = 10035943

- 11007163 a 0 = ~ 7142812
a = = 7142812

= 6489239
- 11007163

M.3.9 Para obtener el valor de "b" se sustituye en la ecuacidn del =
paso Ne3.7 3
0 (.6489239) ~ 11521 b = - 4496
0 = 11521 b = ~ 4496
b - 4496

= ,390243
- 1152

X.3.10 Para obtener el valor de "o" se sustituye en la ecuacidn del -
paso N.3.1
3 {«6489239) + 4.4 (.390243) +281 o = 18
1.946TNT + 17170692 + 281 c = 18
3.6638409 + 281 0o = 18
281 o = 18 = 3.6638409
281 o = 14.33616

o = 14.33616
= 0.0510183

281



M.3.11 Comprobacidns B8e sustituye em la eouacién 1 del pamo M,3.1
Ja +4.4Db +281 0 =18
3 (.6489239) + 4.4 (.390243) + 281 (0.0510183) ~ 18
1.9468 + 1.7170 + 14,3362 =18

N.3.12 Reporte de la megola finals

INGREDIRNTE % P.C. % P.C. % E.D. Mcals
Melaza de oafia 64.8923 1.947 0 2.2063

H. avena 39.0243 1.717 16 08937

. Urea 5.1018 14.336 0 0
Total 109.0184 18 16 3.1

K.J.J.B Eate resultado sobrepasa el 100 4 de la mezclaj para la solu-
cidn de este resultado podemos asumir lo. siguientes

a) 8i elaboramos 109, 1090, 10900 Kg. cada kilogramo de alimen—
to proporcionado nos dard los requerinmientos deseados.

b) Bsto significa que nosotros podemos traducir a porcentaje =
lo que equivale cada ingrediente, como se indica a continuacidns

Melaza cafia 109.0184 ——— 100 %
64.8923 -—— X

X =« 59524
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H. avena 109.,0184 -— 100 %

X =« 35,7960
Urea 109.0184 —= 100 %
5.1018 — X

X bad 406797

INGREDIENTE 4

Kelaza de cafia 59.525

He avena 35 . 796
Ureca 4.679
Total 100
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N. POHMULACION DX RACIONES PARA GANADO UTILIZANDO LA TECNICA

I TANTIO.

Xl Ratablecimiento de los roquoiinionto- de los animales 3

Para este efecto se debe oconsiderar los requerimientos nutri -

tivos para el estado fisioldgioo que guarden los animales, para tal

efecto ejemplificaremos snto. Consideremos la necesidad de formular

una dieta pars una vasa adulta oon un peso de 600 Xg. produciendo 25 -

Ks. de leche por dia y oon wn nivel del 4% de grasa, para ello debemos

buscar 10s requerimientos, en la tabla de requsrimientos nutritivos

pars ganado lechero. A titulo de ejemplo veremos los requerimientos

diarios del ganado lechero para N.S., P.C., T.N.D., Ca, Yy P.

Tabla ( 1 ) Consumo probable y requerimientos por nutrientes

de una vaca de 600 Kg. produciendo 25 Kg. de leche

por dfa oon un 4 £ de grasa.

CONSIMO X.S. Kg¥  P.C. THD. Ca P r.c
NANTESINIENTO - 489 4.3 2 17 -
PRODUCCION - 275 8.15 67.5 45 —-
ToTAL 19.5 2664 12.45 88.5 62  2.73

+ Eatinado oomo 3.25 % de peso vivo.
++ Batisado 000 13 € de la materia seca total.



Con un consumo de 19.5 Kg./dfa 1a racidn deberd tener la si-

guiente ocomposicidn para satisfacer los requerimientos
8.3 $P.C., 64 $THD, 46 %X Cay .34 %P.
¥.1.1 Determinar los alisentos disponibles y su composioidn @

A los efectos de conocer 1la composicidn de los ingredientes
disponibles se puede recurrir a tablas; la mayorfa harn sido Ql-.boradu
para las condiciones de Estados Unidos y nos ofrecen valores aproxima-
dos.

Conociendo 1la ocomposicidn de los alimentos podemos expresar su

valor en térainos del costo de los nutrientes que lo constituyen.

" INGREDIB¥™®  N.S. P.C. ¥ T.N.D.X Ca® PL P.C. %

He. alfalfa 85 18 60 2.12 .23 28

Sorgo grano 89 13 80 04 21 2.2
Torta soya a9 50 63 «27 63 6.0
Nafs grano 87 8 82 03 .47 2.4

Nafs ensilado 40 8.1 65 «28 .2 26

¥ele2 Balancear la reoidn ¢

4 tales efeotos hay que tener presente que el forraje debe =
constituir, en lo posible, por 1o menos el 40 % de la racicn total. Pa
ra este ejemplo consideraremos un porcentaje del 60 £ de la raoidn.

Es necesario seguir la seouencia que a ocomtimuaoidn se desori-

a) Colocar los requerisentos nutritivos del animal en ocusstidns
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Pemo (Xg) M.3.(Kg) P.C.(g) T.N.D.(kg) Ca(g) P (g) P.C.(Kg)
600 19.5 2664  12.45 88.5 62 2.73

b) Asignar cantidades al tanteo de los ingredientes disponi -
btlee y restar el aporte mutritivo a las necesidades. In emte caso con~
sideramos wna racidn con un mfnimo del 60 ¥ del forraje, esto equivale
a 11,7 Kg de 1a N.S. total a oonltmir. De estos 11.7 Kg. de N.S, asig-
nados como forraje hemo® decidido utilisar 70 partes de heno de alfal-~

fa (3.2 Kg.) y 30 partes de ensilaje de mafs (3.5 kg.) 1

INOREDIENTE X.5.(Kg) P.C.(Kg) T.H.D.(kg) Cag) P (g) Eyf, (Ke)

Requerimientos 19.5 2664 12.45 18.5 62 2.73
Ho alfalfa 8.2 1476 4.92 174,.0 1886 2.3

PALTANTE 1173 TI8E 153 —B5.5 43.14 <403
Enailaje mafs 305 283-5 2.275 908 7.35 «91
PALTANTS 7.8 D045 5.255- 9%.0 36.00 <48

o) Una ves asignada la cantidad fija del forraje, en este caso
ha quedado un 40 % pars la elaboracidn de un concentrado utilizando -
como ingredientes torta de soya, grano de safs y un suplemento linfrd
en bdase a f8sforo y minerales trasa. La cantidad de este ooncentrado -
sera 7.8 Kg de N.3., por lo tanto se deders forsular un alimento con -

centrado que aporie los siguientes nutrientes por Kg de N.S. 1
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1) p.cC.

2) T.N.D. = Faltante

3) Défioit = P.C.

Paltante 904.5
=116 = 11.6 ‘
N.S. 7.8
5+255
= Q. 674 Kg-
K.3. 7.8
36
- 4062 8Te
.S, 7.8

d) Una ves determinadas las caracteristicas del concentrado a

elaborar por Kg de N.S. se prooedera a utilisar cualquiera de las téo-

nicas antes descritas. ( dentro de este ejemplo no consideraremos el -

requerimiento de fGsforo, posteriormente explicaremos como resolver el

faltante 81 1o existe.)

Dentro de este ejemplo utilizaremos la téonioa de ecuasicnes

sinul tdneas
INGEEDIENTE  NOTACION ALOBBRAICA MN.S.Kg. P.C. g T.N.D. Kg.
Nafs grano A 87 80 82
Torta soya B 89 500 63
1) 4 + D = 116 g
A =+ = 674
2) 80 4 500 B = 116
-82 A 063 B = n674
3) (804 + 500B =116) .63
(.82 A 63 B =.674) 500
4) 50.4 A 315 B = 73.08
410 4 315 B = 337
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5)

7
8)
9)
10)
11)
12)

13)
14)

504 A + 337 B = 73.08

T 410 A + 337B = 337

- 359.6 A = =263.92
- 263.92
A = -
- 359.6
A = 00734

824 + 63B = 674
e82 (04734 ) + +63 B = 674
60188 + <63 B = (674
63 B = 674 - 60188
+674 - .60188
*63

B 0.1145

A = 0,734 = T3.4% = T34¢g.
B = 0145 w11.45 % w1245 g.

TOTAL 0.8485 - 84-85 ‘ 6485 8o

15) Comprobaoidn 1

A = Nafs = 0,734
P.Co = 80 (0.734 ) = 58.72 g-
‘B = Soya = 0.1145

PoCo = 500 ( 0.1145) = 57.25 g

115.97
A = Nafs = 0,734

'l'.l.l). - .32 ( 0c734 ) - .60188

B = Soya = 1145

T.I.D. - .63 ( .1145 ) - .0]2132'

674015
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La comprobacidn es correcta, por lo tanto las cantidades de los
ingredientes g utilisar serin las siguientes :

Nafs 0.734 ( 7.8 ) = 5.7252 Kg. de mafs
Soya 0.1145( 7.8 ) = 0.8931 Kg.de asoya

e) Una vez determinada la firmula se prooede a restar del fal-

tanie de nutrientes los ingredientes :

INGREDIENTES N.S.Kg. P.C.Kg. T.N.D.Kg Ca(g) P(g) P.C.Kg.

Paltante 7.8 904.5 5.25 9% 36 .48%
Yals 5,7252 458,016 4.6%  17.17 27 o126
Faltante 2,0748  446.484 0,56 112,171 9 .606 *
Soyl .8931 44604 0056 2.4 57 0054
yaett O 0 114.57% 3.3% 660t

+ Batos nutrientes sobrepasan las necesidades establecidas.
++ Bstos nutrientes no cubren las necesidades establecidas.

£) Conoluida nuestra forsula surgen los siguientes interrogan~

I) La materia seca no ha sido oubierta en su totalidad, no for-
sossmente se debe de oubrir la cantidad asignada ( 19.5 £ ), esta ocan~-
tidad solo nos indica el oconsumo méximo permitido; sin embargo para com
pletar las neoesidades podirf{amos aportar a la formula un alimento de -
relleno (rastrojo de mafs, de avena eto.).

II)E1 f£6sforc especifiocado results faltante, en tres grawes,

oantidad que resulta insignificante pero podemos observar qwi el nivel
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del nutriente calcio estd sobrepasado ( 114.57 ), es decir que tenemon

un desbalanoce calcio con respecto a fdsforo ( 117.57 ),considerando los
requerimientos iniciales para ambos nutrientes, por lo tanto sugerimos

utilizar un suplemento de fdsforo ( fosfato monosddicos M.S. 87 4 , -

caloio O , Pésforo 25.8 % ), dentro de la formulacién del ooncentrado

© a libre consumo.

La cantidad de fosfato monosddico serd en este caso 1

1000
X « 453.5 g. de fomfato monosddioo
por animal.

258 8-
111 (.

III) La fibra oruda especificads ha sido superada oon 660 g. del
requerimiento inicial lo cusl no wignifioa ningun problema pussto qus
la cantidad asignada ers un requerimiento mfniwo a oumplir.

g) Determinadas las oantidades de la férmula se proocede a elabo
rar ¢l oonocentrado corresponiiente que resulta de una mescla mafs-soya
considerando 0 no el fosfato monosédico.

Cantidades s utilisar considerando el fosfato monosddico s

INGHRDIENTR Xg. ( X.8. )

Nafx 5.7252

Soys 0.8911

Posfato monosddioo 4535

TOTAL 7.0718 = 100 %

Cfloulo de porcentaje de ingredients por Kg. de N.S. ¢
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Mafs = 7.07018 100 %

5-7252 R ——— X - 80.96

Soya = 740718 =~———=e 100 %
008931 S——— X - 12063
93.59

Fosfato monosddtoco = 100 - 93,59 &« 6,41 %

La formula final en base seca quedaria de la siguiente maners t

INGREDIXKNTE £ Xg. P.C. ¥ T.N.D. Kg. Ca(g) Pg) F.C. &

'I{l 80.96 -8096 6048 3654 024 3-8 17-8
sﬂ’. 12 63 «1263 6'315 +08 034 8 7058
P. nonolddioo 6.41 -0641 — —— o 14-3 —
TOrAL 100,00 1.0 12,79 <744 58 18.9 25.18

h) La formuls final & utilisar es la siguiente @

INGREDIRNTE Base mecs Kg. Base humeda Kg.
He slfalfa 8.2 9.65

R. .lf’ 305 8075

0. mafe 507252 6.58

P. mornosddioco 4535 «523

( ‘050 - 87 ‘ )

TOTAL 17.8787 26.5
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K. FORNULACION DX PRENEZCLAS

Bl término de premeszola se refiere a la combinacifn de peque-
faw cantidades de ingredientes de la mercla total.

Las dietas comerciales de premesclas se elaboran utilisando vi
teminas, antibiBticos, minerales traza y otros medicamentos de uso en
la alimentaciln de los animales domésticos.

Estas premesclas occupan una parte pequefiisima de 1la mesola to-
tal y dentro de esta premezcla muchos ingredientes son adicionsdos en
pocos gramos o miligramos.

Comeo podrd notarse, estos ingredientes se aplican en pequedias
cantidades lo cual dificulta la mescla uniforme cuando se guieren apli
car directamente a la mescla total.

La adioién de prou:olu_ Vitanfnicas y minerales de tipo comer
cial no siempre satisface los requerimientos de una racién particular;
en rumiantes la situscién forrajera es taa particular gue en contadoe
casos se adaptan estas férmulas comerciales, otras veces los productos
oomerciales incrementan la ingestiln de tsl o cusl ingrediente por par
te del animal y provooan un desbalance Yy una carencia.

Existen también casos en los que hay deficiencias en un forra=
je que no alcansan a ser satisfechas con cualquier premescla de tipo -

comercial,



Las férmulas comerciales para monogdstiriocos necesitan también
ser evalusdas antes de recomendarlas ya que no todas podrén satisfacer
los requerimientos particulares de una explotacién determinadas.

Las vitaminas, minerales traza y aditivos alimenticios estén
sioendo cada dia més accesibles y su precio se ha reducido en forma con
siderable ultimamente, esto ha encaminado y mejorado la eficiencias de
las fOérmulas ocaseras.

La evalusoién y dosificacién de estos compusstos es de extre-
ma importancia ya que son regqusridos en cantidades pequefiisimag, algu,;
nos de ellos son téxicos si son sobredosificados, otros oondicionan su
absorcifn a la presencia y cantidad de un tercero., Pero todos ae dedben
sncontrar perfectamente mesclados en la racién =i se quiere realmente
satisfacer ol fin para el cual fueron preparados.

La investigacifn sobre microingredientes. ez abundante y la in-
formacién proporcionada se encuentra en pesos y medidas del pistema mé
trico decimal o del amistema 1ngleé (avoir Dupois), lo important'e, por
esto, familiarizarse con ambos sistemas antes de hacer la evel\uo:i;Gn -
requerida en la inclusién de nuevos avances de investigacién en las -i
f6rmulas de mioroingredientes,

f.1 Preparacifn de 1s premezola vitamfnica;

Premegcla vitaminica para cardos

An8lisig de une premezcla comercial

Indicsciones; Premezcla vitamfnica para cardos de iniciacifn
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Cantidad; Utilizar 5 Xg. de esta premezcla por tonelada

Contenido garantizado: Cada 5 Kg. contieneng

Vitamine & seesssetese 2200000 UI

Vitamina D *0ssssvmer 220000 UX

Vitamina B cecevcrese 11 gramos
Ribofllvina s0csesctons 3 granos
Niscina sevnemes ne 22 gramos

Ac. Pantoi8nico <esese 13 gramos
Colina sseccsssme l.1 gramos

Cianocobalamind .ceces 22 miligramos

Para poder realizar una mezcla semejante a la aguf presentada
debemos consultar los requerimientqs por Xilogramo, compararlos con -
los requerimientos por tonelada y verificar asf la premezcla; determi-
nadas mesclas comerciales no contienen la ocantided .ng-ridia en ciertas
vitaminas, peroc en estos casos las compafifas comerciales asumon que -
las vitaminas faltantes son aportadas por los ingredientes utilizados
en la mezcla.

#.1.1 BEvaluacifn de la premescla:
NUTRIBNTE RMQUERINIENTO RMQUERINIENTO 'CANTIDAD SUMINIS EVALUACION

POR X3 (NRC) POR TONBLADA TRABA EN 5 XG DE
PRENEZCLA CERDOS

INICIACION
Vit. A 2200 UI 2200000 2200000 \/
Vit. D 220 UI 220000 220000 v
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NUTRIENTE REQUERIMIENTO REQUERINITNTO CANTIDAD SUMINIS REVALUACION
POR KG (NEC) POR TONELADA TRADA BN 5 XG DE

PREMRZCLA CERDOS
INICIACION

vit, E 11 wmg 11 g 11 g v

Rivoflavina 3Img 3g 3g Vv

Niscins 22 ng 22 g 22 g Vv

AC. Ptntotg

nico. 13 ng 13 ¢ 1} g v

Colins 1100 g 1.1 Xg 1.1 Xg v

cinnocobalg

mina. 22 mog 22 mg 22 mg v

Si una ves revisada la férmula comercial, se observa un faltan-

te, se revisars la férmula de la raciSn (macromezola) y en muchos casos

podrd enste déficit en la premezcla ser satisfecho amplismente por los -

ingredientes que integran la misma.

Para poder preparar una premezcla sd-ojnnte & la comercial, se

determinan los rTequerimientos nutricionales por tonelade de alimento pa

ra uns situacisn determineda y se buscan fuentes de vitaminas de uso co

mercial, se establece su concentracién y especifioamos la cantidad de -

premescla que deseamos utilisar,

Nele2 Para ejeaplificar esto formularemos una premezola, a utilisar §

Kilogrsmoes por tonelada. -

RI3°s/TON

FUENTE Y CONCENTRACION

CANTIDAD DE LA FUENTR

vit. 4 2200000
UI.

vit. D 220000
[ &

vit. 2 11 g

wyit 4 20" (20,000 UI/g) 04110 Kg.
wit D 50" (50,000 UX/g) 0.0044 Xg.
Wit X 50" (50 5/") 0,220 K&
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RR“s/TOR FUBNTE Y CONCRNTRACION CANTIDAD DE LA MUBNTE

Vite B2 3 g "Ribe 100" (100 g/¥g) 0.020 Kg
Nisoina 22 g “PP 500" (500 g/Kg) 0,044 Xg
Ace pan

tetenico 13 g  "Pante 100%(100 g/xg) 04130 Kg
Colina 1100 g "Colina T5%(750 g/Kg) 1.467 Kg
Vite B12 22 mg "Cebal 50" (50 mg/Kg) 0,440
Vehfoculo Acemite da trige 2,555
TOTAL 5¢0 Kge
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N.2 Preparacifn de premezclas de micro minerales con sal

Para poder realizar estas premezclas se debe egtableoer los ng
veles requeridos por tonelada de alimente, fijar la o antidad deseada
de premescla por tonelada de alimento, evaluar las fusntes de mioro mi
nerales y obtener la concentraciln en poroentaje del ingrediente desea
do, comparando el peso atbmico del ingrediente con el peso molecular -
del compuesto que lo contiene y finalmente establecer las cantidades -
de oada fuente de ingrediente a utilisar, sumar los ingredientes, res-
tarlos de la cantidad programada y 8l restante se adiciona de sel.
#.2.1 Ejemplo , formular una premezcla de sal con minerales ‘tranat

para cerdos, usando 5 Kg/ton. de alimento.

*
Niveles dessados Fuentes de micro Cantidad de cada
por toneleda de minerales y fusnte para afiadir en
alimento concentracién 5 Kg de premezola
Ccu 6 g/ton. Sulfato de cobre marca 0.02358 kg
"A" Cusq,5 H20 (25.45%)
Pe 100g/ton. Sulfato ferroso marca"B" 0449776 kg
Pes0,.7 E20  (20.09%)
I 0.2g/ton. Yoduro de potasio marca 0.00027 kg
"I 95%  (72.62%)
Mo 20g/ton. Sulfato de manganeso mar- 0.06873 Kg
ca "D" Mn30y 80% (29.1%)
Zn 100g/ton. Oxido de zinc marca "E" 0.131027kg
Zn0 95% (76032%)
8al fina cebape 5 Kg 4.27863%Kg
TOTAL 5.00000 Kg
»*

Resul tado mescla final.
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Ne2.2 cuso, .5 H20
Peso atémico
Cu 6354 1l Cu 63.54
s 32,064 ls 32,064
0 15.9994 9 0 143.9946
H 1.00797 10 H 10,0797
Peso molecular249,.6783
63454
100 « 25.45 % de Cu puro
249.6783
6
X 23,58 g de Cus0, «5 H20
2545
Fe2.3  re80, o7 H2O
Peso atémico
P 55.85 1P 55.8%
S 32,064 ls 32,064
0 15.99%4 110 1759934
H 1.00797 14 H 14.1116
Peso molecular 278.0190
54.94
X100 = 20.09 §
218.019
100
= 497.76 g
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K24 RI ¢ Peso atdmioo
K 39.102 1 K 319.102
I 126.% 1 I 126.90

Peso molecular. 166.002

126,90
X 100 = T76.44% X .95 = 72.62%
1664002
0.2
— - 275 g
0.7262
F.2.5 maS0 al 80%f Peso atdmico
Mn 54.94 1 Xn 54.94
8 32,064 18 32,064
0 15.99%4 A0 63.9976
Peso Noleoular 151 .0016€
54.94

TSITG?SIG‘ 100 = 36,3898 X .80 = 29.1 %
20
—— = 68.73 g

29
%.2.6 2n0 al 95 4 Peso atdmico :
Zn 65.37 1 2n 65.37
0 15.99%4 10 35.9994
81.3694
65437
X 100 = 80-34’ X .% LJ 76.32 %
81.369%4
100
— = 131.027
. 7632

2
E1 resultado se encuentra en el ouadro iniocial de este problema.
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) P%) Pormulaocidn de una mezcla de vitamina 4 y antibidtico

Utilizar 5 kilogrames por tonslada para uns dieta integral de
finalirzsoidn de ganado de engorda, la cual debe proporcionar 2222 U.I.
de vitamina A por kilogramo y 1l mg de terramicinaj para esta premezola
nosotros necesitamos 11 g de terramicina por tonelada y 2 222000 U.I.
de vitamine A.

Los antibidtioos de uso comercial pueden venir con diferentes
conceniraciones, variando de la fuente de purezaj los antibioticos més

puros resultan ser ads caros que las fuentes de antibidticos diluidos.

INOREDIENTE ACTIVO CONCENTRACION COMERCIAL CONCENTRACION PRE-
MEZCLAS TIPICAS

USADAS
Vitaninas lipo-
solubless
Acetato de vitaai-
na A. 325000,500000, 600000 U.X. 30000 U.I./s
Palmitato de vita~-
na A 325000 U.l./g 325000 U.T./g
Antibicticoss
Terreanicins 22110 g/fkg 22110  gke
Aureomioina 23112 gﬂg ©o23112 g/kg
Neoterraaioina 44 gfie 44 glhe
Bacitracina 85 ¢ fg 85 ghks
Eritropicina 100 g fkg 100 gAks
Penioilins 2% g /g 290 gfks
Bumencin 60.180 g Kg 60,180 gAKg
(monensin sddica)
Fosfato de tilosina % g/ks 25 s/Ks
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Para ruestra premezcla utilizaremos un producto especffico que
contiene 110 g de antibdidtico por kilogramo y utilizaremos una fuente
des vitaaina A que contenga 620000 U.I-/sl consecuentemente para la pre
mesola se requiere utilizar los ingredientes que a continuacidn se -

muestran

INGREDIERTE REQUERINIENTO REQUERIMIENTO FUENTE Y CONCEN CANTIDAD DE
POR Kg. POR TONELADA TRACION LA FUENTE Kg

Vitanina A 2222 u.I. 2222000 U.I. Palmitato vit.A 007

Terranioina 11 »g 11 g Terranicina C 0.5
22 g/kg
VYehfoulo — e Acenite de trigo 4.493

- 151 -



0. PACTOR COSTO PX LA FORMULACION DE DIETAS

Bn las foraulas presentadas con anterioridad, el factor costo
no ha sido oonsiderado. Sin embargo en el ourso norsal de la formula -~
oidn de dietas, el comsto de los ingredientes utilizados es un factor
muy importante, el oual debe de ser considerado uno de los factores
prioritarios al formular dietas para ganado y s0lo en pocas ocasiones
{ aninales de espectdculo, de compafila y ornato) los costom de la ali~
mentacion no resultan ser un factor prioritario.

Existen difersentes maneras en las cuales el costo del alisento
puede utilisarse para foraular raciones menos caras. En algunas situs—
ciones exists una lista pequeiia de alimentos a utilisar y la seleccidn
se hace a partir del ingredients que resulta ser mis econdmioco por umi
dad de energia o protefna sin ningin probdlema.

0.1 Bjemplo

Se nos muestra una lista de diferentes alimentos a utiliser.
pars formular una dieta para cabras.

Si los alimentos son momtrados en buce himeda ss deberf deter-
sinar sl ocontenido de materis seca y a partir ds esto se caloularsd el

costo por nutriente en base seoaj revisemos la lista presentadat

- 152 =



Alimento ] B-R/kg .S, P.Co, T'!in’
; ; Kg'l % l-§- $ Kg. ’ M.3. ‘ Kgc

He alfalfa 14 89  15.73 17 092.53 56 28.09
H. avena 13 89  14.60 11 132,72 57 25,61
Orano avena 2L 89  23.60 13 161.64 85 24,70
Unfs 18 89  20.22 10 180.00 89 20.22

Trigo 17 %0 18,9 14 121.42 81 20.98
Nelasa 2,70 75  03.60 03  120.00 62 05.80
H. ajonjoli 29 @ 31.87 40  079.67 5 42.49
P. soys 32 0 35.56 52 068.38 8 43.9
Urea 28 99  28.28 281  010.06 -—

Una ver obtenidos estos resul tados, me podra asumir un concep
to mas olaro del verdaderc valor del alimento a utiligar. Sin embargo
hay que tener en cuenta que algunos ingredientes resultan ser econn'_g_
cos por el comto de Xg. de P.C. y/0 Xg. de T.N.D., perc en la pricti-
oa eostos alimentos presentan algunos productos tdxicos, altas concen~
treciones de fibra oruds, son poco apetecibles por el ganado o presen
ten otras caraoterfstiocas que no permiten una utilizacidn integral de
estos ingredientes por lo oual el nutridlogo se vérs en la necesidad
de asumir en base & su experiencia el porcentaje mis adecuadc de eatos

ingredientes a utilisar.
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P. CALCULADORAS PROGRAMABLES Y COMPUTACIOR APLICADAS EN LA FORMULA -

CION DE RACIONES PARA GANADO

Desde la aparicidn del hombre sobre la tierra, se ha tenido la
necesidad de realizar diversos tipos de odlculos, lo que propicid la -
invencidn de procedimientos e instrumentos. Hoy en dfa, los instrumen=-
tos de cdlculo poseen un alto grado de sofisticacidn, gracias al em-~
pleo de las técnicas eleoctrdnicas, las cuales permiten que dichos ins-
trurentoa también posean una gran rapidez y precisidn. La aplicacidn -~
de instrumentos como la computadora digital abarca casi todos los cam-
pos de la actividad bumana, ya sean estos cientfficos, tecnoldgiocos, -
administrativos o sociales.

¥n la Mediocina Veterinaria y Zootecnia, ha llegado a sexr una +~
herramienta titil en la solucidn de problemas relacionados a esta direa
por consiguiente el estudiante de Nedicina Veterinmaria y Zooteonia de~
be adquirir este conocimiento con el objeto de que en el futuro, su la
bor como profesionista sea mis fructffera.

Pvolucidn de los instrumentos de cdloulo y de las computadoras

Las primerss operaciones aritmétioas que el hombre realizd, ta

les oomo adiciones y sustracciones sencillas, pudieron llevarse a cabo

con la ayuda de piedrecillas, varas y sus dedos, aumentando o disminu-



Yendo el mimero de piedras, varss o dedos desplazaios o marcadog. Sin
embargo, cuando las cantidades aumentaron, el hombre empezd a buscar -
nuevas tdoniocas.
Bl Abaco

Este instrumento fue inventado en China alrededor del aflo: 2600
A, de C. ¥1 dbaco agrupa varias hileras de cuentas que se deslizan en
alambres montados en un marco rectangular. ¥l marco estdi dividido por
un elenento transversal de manera que cada hilera tiene un sector con
dos cuentas y otro ocon cinco cuentas, pudiendo llevarse s cabo opera-—
ciones de adicidn, sustraccidn, multiplicmcidn y divisidn.
Tabla de Logaritmos

Tueron desarrolladas hasta 1614 por un escocés de nombre John
Napier; las tablas de logaritmos son un sistema tabular de mimeros con
loB que es posidle simplificar muchos cdloulos aritméticos.
Regla de Cilculo

Pué inventada en 1632 por un matemdtico inglés llamado William
Oughtred. La regla de cdlculo consiste en dos reglillas mdviles, cada
una esti marcada de tal forma que las distancias desde el principio —
son proporcionales a los logaritmos de los nimeros maroados en la re-—
glilla. Al deslizarlas se pueden efectuar rdpidamente operaciones de -~
maltiplicacidn y divisidn,
¥iquina de Pascal

®n 1642, Blaise Pasoal, matomitico franoés comstruyd la prime-



ra midquina de sumar mecdnica., En esta mdquina, los ndmeros del O al 9
estaban colooados en unae ruedas giratorias. Fstas ruedas representa-
ban unidades, decenas y centenas. Las subsignientes divisiones esta-
ban situadas una al lado de otra de modo semejante a las varillas del
dbaco. Cuando una suma era realizada en alguna columna, esta rueda gi-
raba por cada uno de los nimeros que tenfan que sumarse. Fl resul tado
se observaba en casillas colocadas sobre oada rueda de la mdquina.
Mdquina de Jaoquard

®n 1801 Joseph Narie Jacquard construyd la primera méquina de
tarjetas perforadas, disefiada por €1 para tejer diffciles disefios de -
telas. Las perforaciones de la tarjeta proporcionaban lae instruocio-
nes que controlaban la seleocidn de hilo y la ejecucion de los disefios.
Charles Babbage

Charles Babbage era profesor de matemiticas de la Universidad
de Cambridge y en el afio de 1812 empesd a trabajar en la construccign
de una miquins que permitiria calcular tadlas matemiticas, a la cual -
llamé mdquina de diferencias. Después de casi 10 afios de trabajar en -
esta mdquina se interesd en un proyecto mucho mis ambicioso, la mdqui-
na analftioa. ®Bsta miquina incluirfa una unidad de almacenamiente de
memoria que guardarfa los datos en forma de performciones de tarjetas
ademds tendrfa una unidad aritmética en donde se efectuarian las ope-
raciones fundamentales mateadticas y una unidad de control cuya fina-

lidad serfa de dirigir las operaciones. Posiblemente se adelantd a su
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dpoca puesto que muchos de los mecanismos planteados por Babbage no -
fueron resueltos asino después de muchos afios.
Herman Hollerith

En Amdrica 20 afios después de la muerte de Babbage hay un gran
adelanto, se trata de la invencidn de las mdquinas calculadoras de tar
jetas perforudas de Herman Hollerith, estadfstico de la oficina del =
censo en los Estados Unidos. El se did cuenta que para la mayorfa de -
las preguntas que se planteaban en el censo, las respusstas eran si o
no, 1o oual podfa ser representado en una tarjeta como la presencia o
ausencia de una perforacidn en dicha tarjeta. As{ miemo, Qque una can-
tidad numérica se podrf{a representar a través de la posicidn que ocu-

pase la perforacidn en cada columna de la tarjeta.

La primera Computadora Eleotromecinioa y las primeras Computadoras Flec
txdnicas.

PFud hasta el afic de 1937, cuando el profesor Howard Aiken de ~
l1a Universidad de Harvard pensd utilimar los principios de Babbage y ~
de Hollerith para construir un mecanismo automdtico de odlculo. En ma-
yo de 1944 y com la corporacicn IBN se construyd una calculadora auto-
liti.od y de control de secuencias llamada Mark I. Esta era una miguina
electromecinioa formada de partes de equipo IBM, utilizaba relevadores
¥ estaba controlada por una ointa de papel perforado.

La Mark I did comienzo a nuevas miguinas electromecdnicas, co~

mo la Hark II, disefiada para los campos de tiro de la marina de los ~

- 157 -



Estados Unidos.

Con la segunda guerra mundial la tecnologia aumentd notable~
mente, pero como las mdquinas eran dispositivos electromeodnicos con -
relevadores o ruedas contadoras, su efectividad estaba restringida por
la lentitud y las dificultades mecdnicas de operacidn. Estos problemas
8e superaron con el siguiente desarrollo importante en la historia de
las tdonicas de procesamiento de datos.

La primera mdquina que utilizé tubos eleotrdnicos al vacfo pa~
ra calcular fue la ENIAC, (Klectronio Numerical Integrator and Caloula
tor) desarrollada entre 1942 y 1946 en la Universidad de Pennsylvania
por John W. Nauchly, J. Presper Eckert. La ENIAC podfa completar en un
d{a aquellos procesos que requerfan 30 dias en las computadoras elec~
tromecanicas. La computadora ENIAC era uns miquina que usaba 20 acumu~
ladores para almacenar datos, cada uno podfa manejar 10 dfgitos. Cada
dos tubos representaba un dfgito binario, la entrada y salida de infoxr
macidn se realizada por medio de tarjetas perforadas.

UNIVAC (Universal Automatic Computer) fabricada y.disefiads por
Spexrry Rand Corporation se considera el primer paso hacia el prvoesa-
mientc de datos completamente automitico. Pue una de las primeras mi-
quinas que utilizaron la ocinta magndtica como mecanismo de entrada y -
salida de informacidn.

®n los afios cincuenta se introdujo el taamdor magnético, el cual

era un nueve dispositivo para almacenar informacidn aumentando la capa



oidéd de memoria de las computadoras, la primera mdquina construfda -
con este equipo fue SEC (Simple Flectronic Computer) desarrollads en -
Londres.

Clasificacidn y componentes de una computadora.

Las computadoras se clasifican bdsicamente en digitales y ana
l1dgioas. Las digitales implican que, dentro de las computadoras, la ~
informaoidn se representa por una serie de caracteres como suceds en ~
una calculadora de escritorio o sumadora, donde los mimeros se repre~-
sentan por dfgitos. ¥n las analdgioas los mimeros se representan o co-—
rregponden a cantidades fifsicas de variacidn contfnua, como es el oaso
del termostato, sn el que los contactos se desplasan de una manera con
t{nus segin la wvariaocidn de la temperatura, Otro ejemplo sencillo es -~
la regla de cidlculo en donde las cantidedes se representan por distan-
clas.

¥l téraino de computadora electrdnica indioca que las operacio-
nes gie la méquina son a base de oirouitos electrdnicos y no por siste~
mas wecinicos de engranes. Entonces se obtiene una gran velocidad en -~
las operaciones internas, efectudndose la operacidn ae suma por ejem-~
plo, en e} onlqn de micro o nanosegundos, es decir, de millon€simas o
»il millonésimas partes de un segundo, respectivamente,

*n general, las computadoras digitales se pueden considerar -

divididae en las partes que se presentan a continuacidns
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La entrada es para introducir informacidn a la computadora y
puede ser por tarjetas perforadas, cinta de papel, cinta magnétioa o
por lectora dptica.

La salida er para transmitir informacidn de la computadora al
operador y puede ser por tarjetas perforadas, cinta de papel, cinta -
magnética, impresora, diagramas, pantalla tipo televisidn de tubo de -~
rayos catddiocos o disco magnético.

La memoria es el dispositivo para almacenar informacidn inter-
na que consiste en las inatrucciones del programa y los datos sobre -
lom que se ejecutan las inetrucciones. Lo usual e¢8 que la memoria sea
un arreglo de micleos magnéticos y/o memoria a base de cirouitos inte-
grados de pequefias dimensiones} actuslmente se disponen de las denomi-
nadas memorias monoliticas y virtuales. Existen dispositivos auxilia-
res de almacenasiento como discos ¥y cintas magnéticas.

La unidad de procesamiento realiza todas las operaciones arit~
méticas y 1dgicas. ®n las operaciones aritméticas su funcidn es seme~
jante a los registros de una sumadora y en las operaciones ldgicam se
prueba el signo de un mimero o se comparan dos nmimeros.

La unidad de control tiene el papel de supexrvisor para toda la
mdquina, Arregla las instrucciones en la sucesidn adecuada y controla
que las componentes apropiadas de la miquina realicen las operaciones
que especifican las instrucciones. Para mdquinas semiautomdticas el -

control es externo,
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Las unidades de procesamiento y control constituyen lo que se

denomina la Unidad Central de Proceso.
Solucidn de problemas

Fn el prooceso de solucidn de un problema por medio de una com
putadors se requieren los pasos siguientest

a) Especifioacidn del problema. Con esto me indioa que me debe
identifiocar perfectamente el problema y suas limitaciones, las varia-
bles que intervienen y los resultados deseados.

b) Andlisie. Fs la forsulacicn de la solucidn del problema, de
nominada también algoritmo, de manera que se tenga una serie de pasos
aritméticos que resuelvan el problema y que sean musceptibles de eje-
cutarse con la computadora.

o) Programacidn. ¥ate paso consiste en traducir el mftodo de -
anilisis o algoritmo de solucidn, expresindolo como una serie detalla~
da de operaciones,

La programacidm se considera dividida en dos partess en la pri
mera la sucesidn de operaciones me presenta en forma grafica en un dia
grasa de bloques o diagrama de flujo, que permite dar uns idea grifioca
precisas de lo que se desea hacer y en la segunda parte, que se denomi~-
ns codificacicon, el diagrama anterior se traduce a un lenguaje de pro-
granacidén accesible a 1a migquina.

d) Verificacidn. Bs la prusba exhaustiva del programa para eli
minar todos los errores que tenga, de manera que efectie lo que se de-
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e) Documentacidn. Consiste en preparar un instructivo del pro
grama, de manera que cualguier otra persona pueda conocer y utilizar -
8l programa.

£) Producecidn. ¥s la ultima etapa en la que solo se proporcio-
nan datos de entrada del programa, obteniéndose las soluciones corres-

pondientes,

Concepto de algoritmo

Un algoritmo es un conjunto de acciones que determinan la se-
cuencia de los pasos a seguir para resolver un problema especffico.

Por las caracteristicas del problema especifico que se plantea
es posible distinguir dos tipos de algoritmos

a) Algoritmo numérico

1) Algoritmo mo numérico
Construcoidn de algoritmos

Algoritmdl no numéricos. En algunas de nuestras sctividades -
diarias, desarrollamos labores que requiersn necesariamente se reali-
cen siguiendo una secuencia de pasos bien definidos y reglamentados, -
lo cual cumple con las caracterfsticas de algoritmo.

Ejemplot Consideremos que se trata de trasladarse de la casa &
la escuela, sn autouis, suponiendo que dste pasa cerca de la casa y es
cuelae.

Desoripoidn de los pasos a seguirt

1. Verificar que se dispone del dinero suficiente para el -
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transporte o no se hard el viaje.

2+ Liegar al lugar donde pasan los autobuses,

3. Si es &l autobis indicado abordarlo, si no es asf continuar
espsrande que pase,

4. Pagar o1 pasaje, recogiendo el comprobante y conssrvarlo.

5« 3i hay asientos vaofos ocupar alguno, si no viajar de pie,

6. 3i esti prdximo el lugar de destino, aproximarse a la eali~
da y tocar el timbre, en ocaso contraric, continuar el viaje.

7+ Una ver detenido el autobis, bajarse y caminar hacia la s
cuela.

Algoritmos numéricos. Son squellox que estdn orientados hacia
problemas de Ingenieria, cientificos, dtc., y en general en los que se
vean involucrados odloulos matemiticos.

Ejemplot Algoritmo de Fuclides. Dados dos mimercs naturales -
"a® y Wh" gncontrar su maximo comin divieor.

Eotablezoamos el siguiente procedimiento por pasos, para resol
wver este sencillo probdblema.

. le Conparar lom dos mimeros del problema, “a® y "b¢,

2, 31 los mimeros observados son iguales, cada uno de ellos es
el resul tado buscado y el proceso termina escribisndo el resultado.

3. Si el mimero "a™ es mayor que el numero "b" continuar en el
pamo quinto.

4. Intercambiar los valores de "a" y "b" de tal manera que "a"



tengas el valor de "b® y conmecuentemente "™" al de "a%,

5+« Restar el nfmerc *b"* del niimeroc ™a™ asignando como nuevo -
valor de "a® el resultado de la resta y regresar sl paso primerv.
Conoepto de secuencia

Entendemos por ssouencia la ejecuciln o realizacifn de pasos o
acociones en el desarrollo de un algoritmo, siguiendo el orden estable-
olido.

Concepto de programa

Se le llama prograna a la serie de instrucojiones esorites en -
alguns de los lengusjes diaponibles en la instalecisn de cbmputo, por
medio de las cuales se logra gque la computadora realioe todas 13;4 opeme
raciones o decisiones seiialadam a1 dichas instrucoiones.

Podemos distinguir dos tipos de programa:

" Programs fusnis: Generalmente recibe el nombre de programa -
 fuente el conjunto de instrucciones esoritas en algtin lenguaje de com-
putsdora, las cuales han side perforadas o iranscritas para ser interw
pretadas por algn dispositivo de lectura de la computadors.

Programa objeto: Recibe este nombre el conjunto de inatrucciow
nes que componen un programa fuente y gue han sido traduoida_- al len~
guaje de mlguina por medic del compilador correspondiente.

Diegrama de bloque y de fluje y eimdologia
Disgrana de blogue

Se denomina asf, ya que anuncia operaciones gue pusden ser més
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detalladase
Diagrana de flujo

Se define como la representacisn gréfica gque busoa una traduc-
cifn direota al lenguaje de progruhoién de la mfquina (representacisn
gr&fioca de un algoritmo).

%l diagrama de bloque es dtil en cuanto a la concepoiln global
de un problema del cual puede derivarse el disgrama de flujo, que per
mite la codificacibn de instrucoiones gue la ocomputadora puede ejecu-
tar,

Hasta ahora no existen reglas o esténdares gque indiquen olara-
mente la interpretacién o uso que deba darse s todas las figuras geo-
métricas que ususlmente se utilisan para la eladoracibn de estos dia-
gramas,

Sin embargo, las figuras geom8tricas més comunments utilizadas

as! como au interpretaciln son las que a continuacibn se indican:

FIGURA SIGNIFICADO

(Pﬁne;pl’o' Principio del programa

Operacifn algebraica

Dacisibn numbrica
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FInRA

SIGNIPICATC

Lextura de datos por
tarjeta

{t2sultados por impresg
ra de l&neas

Entrada y salida inme-
diata de informacibn

Operacifn repetitiva o
clolica

Pin del diagrama

Conector

Conector de cambio de
pigina

FALSI 0 5 wrdnldwo

{NO) (54)

Decisibn 18gica

Bntrada de inforaacifn
por cualquier medio

Salida de informeciln
por cualgquier medio
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FIGURA SIGNIFICADO

Bntrada o salida de da
tos de una ointa magng
tica

Entrada o salida de da

tos de un disco magné.
tico

Transmisién de informa
cidn a través de un tg
letipo

Q
C(
Q Terminal dosvideo
J—
f
3

Indioa el inicio y el
fin de un proceso ite-

rativo

Las flechas se utilizan

o para indicar la direc-
" cifn del flujo del pro
ceso

Para ilustrar el diagrama de blogque y de flujo, pondremos a -
oohtinuanidn otro ejemplo sencillo:
Calculars Y=2x4+ 1 8i x > 2
yuidxae? i x L2
Xl procedimiento l'seguir lo podemoms indiocar mediante los si-

guientes pamoss
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1. Conocer el valor de la variable x.

2+ Comparar @) valor de la variable x contra la constante 2,

3+ 51 el valor de la variable x resulta ser mayor gue la cons
tante 2, calcular y =« 2 x 4+ 3 y pasar al inciso 4, en caso contrario:
oalouh.;: Y= 4 x-2 continuar,

4+ Esoridbir el valor de x asf como el de y.

5. Terminare

Al hacer. la representacibn como diagrama de blogue, se tiene:

Leer x

!

Calcular y

e d

|

Bscribir x, ¥y

—
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Si elaboramecs el diagrama de flujo tenemos:

]

y&2x + 3

Podemom sefialar como ventajas al utilizar un diagrama de flujo
las siguientes:

a) Permite en forma gré&fica planear las operaciones I/° deci~
siones de un programa antes de escribirlo.

b) Representa ayuda visual para observar las correlaciones que
se pregentan entre opsraciones o decisiones de un programa.

c) PFacilita la interpretacién,
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d) Ayuda a la oomunicacibn entre programadores.
e) Porma parte de la documentacisn de un programa.

£) Bs independiente del lenguaje de programaci8n a emplear.

Lenguajes de programacién

El c8mo hacer yue una computadora lleve a cabo la tarea que -
deseamos, se logra mediante una gerie de instrucciones gue obedecen -
ciertas reglas y métodos utilizando por llamarle de alguna manera, un
voocabulario propio.

De acuerdo al problema que se tenga (cientifico, téonico, ad-
ministrativo) se emplears el lenguaje més apropisdo.

Bl programa se debe realizar de acuerdo a las reglap del len-
guaje pars poder transmitir a la computadora las instrucciones que de-
be realigar exactamente, este conjunto de instruocciones alimentan a la
computadora por su unided de entrada, las cuales son traducidas por el
compilador al lenguaje de méquina. Xato trae como consecuencia que pa-
ra oada lenguaje diferente, debe hadber un traductor o ocompilador que -
trangforme nuestras instruociones al lenguaje de méquina,

Kl compilador es un prograna suninistrado generalmente por el
fabricante del egquipo de oSmputo.

Kl deoidir qué lenguaje de progranacifn es oconveniente utilie
zar depende de algunos factores tales como oarscteristiocas del proble-
na a resclver, memoria disponible de la computadora en que 86 va a3 =

procesar, oompiladores o traductores de que dispone dicha méquina, $to.
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Los lenguajes de programacién han experimeantado un gran pro-
greso. Kl lenguaje mls elemental es el llamado lenguajs de méquina o
lenguaje absoluto. ¥n general, en una instruccién de mBguina se espe-
cifican dos elementos; la operacifn y el operandoe Bn el lenguaje abe
soluto la operacifn se indica segfin un o6digo numérico que se asigna
al disefiar la computadora. Por ejemplo, el nfmero 32 pusede indicar la
operacifn de suma. El segundo elemento, 0 sea el operando, se identi-
fica por su direcoisn, que especifioam la posicifén del elemento en la -
memoria de la m&quina. Al escribir por ejemplo 32 0600 ge indica que
se sume el contenido de li posiciln nfmero 0600 de memoria al conteni-
do actual del acumulador. El lenguaje de mBquina son las inmtrucciones
que la méquina puede interpretar directamente, utilisé&ndose c8digos -
numéricos para las operaciones y las direcciones de las posiciones en
memoria donde estén almacenados los operandos. Sin embargo, los lengua
Jes absolutos son diferentes para distintos modelos de computadoras y
por esta razfas no es frecuente sl uso del lengusje de méquina.

A continuacifn se tienen loa lenguajes simb8licos, en los cua-
les las operacionss se indican en forma abreviada, por ejemplo, ADD -
para suma ¥y DIV para divisién. Ademés, se pusden designar direccicnes
simbblicas arhitrarias de posiciones en memoria que contienen opsranw
dos o imstrucoiones. Un programa asorito en lenguaje simb8lico no es
soesptado directamente por la miquina, pero existe un programa de ensam

ble que trnduoo'ol lenguaje sinmb8lico a lenguaje de méquinam, que la -
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computadora ejoouta directamente.

Se tienen después los lenguajes algebraicos o de procedimien
t0 que permiten la especificacisn de operaciones en unidades de proce.
samiento denoninadas proposiciones. Ejemplos de estos lenguajes son:
PORTRAN, ALGOL, PASCAL, BASIC, COBOL, AUTOCOMM, étce Los cuatro prime
ros estan orientados a problemas técnicoms y cientificos y los dos dl-
timos a problemas adminigtrativos.

La traduccifn de cada uno de estos lenguajes al lenguaje de -~
miguina se efectda por medio de un programa llamado compilador.

La programeciln se facilita mucho con los lenguajes de proce-
dimiento. Por ejemplo, en varios de estos lenguajes se pueds escribir
la proposicifn; A= B + C » Esta proposioifn ocssiona que la mlquina ~
localice en memoria los elementos que identifique con B y C; sumando -
sus contenidos y guardsndo el resultado en el elemento identificsdo -
oon A. lLa posicifn en memoria de los elemsntos A, B y C es proporciow
nada autométicamente por la méquinae.

Por fltimo, existen los lenguajes orientados & problemas espe-
cificos o superlenguajes. En 8stos la desoripoifn de un problema se —~
agemeja mucho a la terminologia establecida en esa materia. De esta -
forma el problema se describe a la computadora bésicamentc eén los mis
mos té&rminos en que se le describirf a una persona conocedora de ese -
tena.

Se puede utilizar un lengusje de procedimiento para efectuar
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la conversifn de la descripoifn del problema hecha en el lenguaje -
orientados Ejemplos de estos euperlenguajes song CO0GO, GROPZ, STRTSS,
ICES y 4RCEIVO. E1 primero se aplica en topograffa, el segundo parg -
problemas de optimigacisn, los dos siguientes en problemas de ingenie
ria oivil y el dltimo en problemas administrativose

Ejecucisn de un progrema

Para la ejecucibn de un programa se mnecesita escribir primero
las proposiciones en el lenguaje de procedimiento utilizado, & partir
del diegrama de flujo. Estas proposiciones se egcriben en hojag espe-
ciales de codificaciln y posteriormente ne transcriben a tarjetas, -
usando nfquinas eapeciales gque hacen perforaviones en &sztas y que, de
acuerdo a un cierto c8digo representan los caracteres transcritos.

Un caracter es cualquier digito del 0 al 9, cualguier letra -
del alfabeto o algin simbolo especial comb paréntesis, signos de suma,
resta, multiplicaciln, divisibn, &tc. |

Bristen varios o8digos de perforacifn y también las tarjetas
pusden cambiar de tamaiio, aunque el oonoepto sigue sziendo el mimmo.

Se tiene la opcifn de usar mlquinas especiales gque se alimen~
tan con lam tarjetae perforadas y ouya finalidad ec verificar que las
instrucoicnes de la hoja codificada s¢ han indicado con exaotitud en
la miquina perforadera de tarjetas.

El paquete o fajo de tarjetas porforadas que ze obtiene recibe

ol nosbre de programa fusnte. El programa puede tener errores que se
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detectan bajo control del programa compilador y que aparecen impresog
on ol diagnéstico. Emtos errores se corrigea y se vuelve a compilar el
programa fuente hasta gue no se encueairsn errores. Bn este caso, el -
compilador traduce las proposiciones al lengusje de mAquina obtenién-
dose el llamado prograna objeto. Inmediatamente deepus, la computado
ra, bajo control del programa objetc, lee los datos del progrema y eje
cuta las instrucciones con dichos datos, obteniendo los resultados cow
rregpondientes,

El programa objeto se puede perforar ea tarjetas o cinta de -
papel, o puede almacenarse en cintas o discos magnéticos y en lo suce-
sivo no merl necesario compilarlo sino proceder directamente & sn ejo-
oucifn. Para ello Be uvtilin un programa llsmado cargador, que lee el
programa objeto y lo almavena en memoria. Al terminar esta lecturs el
control se transfiere a le prisera instrucoifn y la computadora este-

r& bajo el control del programas objeto.

i’rogruan:lbn de oalculadoras des bolsillo
Existen en el nercado dos tipos de oalcnladoras ouyo modo de -
operaci8n difiere una de otra. Xl primero utiliza el sistems normal o
estindar y ¢l segundo el sistems conocido como notacidn polma.'c‘d-
cslouladora en particular cuenta con muchas ventajas que las hacen muy
vershtilese
Para oonccer esas ventajas, asi como para sclarsr cualquier du

da que pueda surgir, es necesario consultar el o los manuales que siem
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pre acomparian a las calculadoras.

Bn general todos los manuales presentan una introducoifn que -
es indispensabls leer antes de referirse a alguna seccifn en particu-
lar,

Sistema normal

Pn el sistema normal existen los siguientes grupos de teoclas;

~ Numerales (0 - 9)

- Operacionales (+, =, x, &)

Igual (=)

Punciones de un @olo nfmero (seno, coseno, logaritmo, expo-

nencial, cambio de signo, &tc.)
- Punciones de dos nfmeros (Y=, Y, 8tc.)

Manejo de memoria (almacenamiento, recupsracién, aritmética,

borrado)
- Bepeciales para programacidn (vuriabie de acuerdo a la marca
y modelo de le mlguina)
= Do borrado {de la pantalla, general, é&tc.)
= Control de la pantalls (¥IX, ENG, FE, 6tc.)
Nuchas calculadoras cuentan con una o dos teclas cuyo objeto
es duplicar o triplicer las funciones del resto de lag teclas.
En la mayoria de las mlquinas ge pueden hacer oporaciones en -
cadena, en eas caso solo es necesaric oprimir la tecla igusl al final

de 1la serie de operaciones.



Si se desea evaluar expresionsas que contengan paréntesis es -
necesario c#lcular primero la oxpresiln entre parfntesis y pesterior-
necte las extoriores; algunas miguinas cuentan con teclas de parénte-
gis, en cuyo caco lus exprosiones pueden ser evaluadas tal coms estén
escritas,

Algunas m8quinas contienen sistemag que imponen jerarqulas & -~
las operaciones, de manera que, en expresiones de dos o mfs c¢peracio=
nes, se efectfian primero las de mayor jerarquia sin importar el orden
en gue fueron tecleadas., Esta Jerarquia generalmente :';aalizu primero -
mtltipliomciones y divigiones y despulls sumas y restas.

Sistema de notacifn polaca (inversa)

Loe grupos de teclas gensralmente soa los mismos que en ol sig
texa esténdar, con la excepsifn de la tecla igual, la cual es sustitul
da por la teola ENTER (o SAVE simplemente en alguncs oasos); sin embar
go el siptema operacional en sf, es muy diferente y requiers de un po-
co de estudio pura su cozprensifn y total aprovechasiento.

' Egtas m8guinas cueantan con una escala numérioa, usualmente de
ouatro regismtros llamados, de abajo hacia arriba, X, Y, Z, T. Eetos re
gistros pueden guardar un nimero cada uno,

Cuando un nfimero se teclea, &ste es automiticamente colocado -
en ol registro X.

La tecla DINTER sirve para hacer subir a los nfimeroa por la ep-

cala numfrica. Cada ves que os oprimido el nfimero en el regisiro Z es



colocado en ol T, el del registre Y es ocolocado en Z y el del registire
X es copiado en Y. 5i sl momento de oprimir la tecla ENTER existe un -
nimero en el registro T, éste desaparece.

Para efectuar operaciones aritméticas con dos nfmeros es nece-
sario que el primero se encuentre en el registro Y y el megundo en el
b O

Cuando un nuevo nflmero es tecleado inmediatamente despudes de -
una operaciln, autombticamente se realiza la funci8n ENTER sin necesi-
dad de oprimir la tecla, facilitando las operaciones en cadenas.

las funciones de un solo nfimero se realizan igual que en las -
calculadoras de tipo estidndar: se teclea el némero y se oprime la te-
cla de ls funcisn. Para las funciones de dos nfmeros es necesario se-
guir el wiguiente proceso: se teclea el primer nimero (Y), se oprime -
ENTER, so toclea el segundo nfmero (X) y se oprime la tecla de la fun-
cibn.

Uso de memorias

En muchas ocasiones, al resclver un problema, es necesario oal
ocular resultados parciales que se utilisan en una etapa posterior de -
la resolucifén. By muy conveniente que la calculadora tenga uno o més -
registiros en donde se puedan almacenar los resultados parciales para -~
su utilizaciln posterior. Las calouladoras con diqhol registros se de-
nominan "“oon memoria™.

Las ocalouladoras con memoria disponen de teclas especiales pa-
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ra el menejo de las mismas: dos de ellas siempre deben existir, para
almacenar y para recuperar. Parz almacenar un nfimero en alguna de las
memorias, 8ste debe estar en pantalls, ya sea como resultado de aiguna
operacifn a tecleado directamente, despubs se debe oprimir la tecla de
almacenamiento (generalmente ST0), si la calculadora tiene mfe de un —
registro de memoria es necesario indicarle en cual de ellos deseamos -
almacenar la informacibn, tecleando el nfimero de dicho registro.

Para recuperar el nimerc almacenado en algfin registro se debe
oprimir la tecla de recuperacisn (generalmente RCL) y el nfimerc del re .
giatro en caso de existir més de uno.

Elaboracifn y almacenamiento de programas

Algunas veces se presentan problemas para los ouales es nece
sario realisar una’miu-a secuenéia de instrucciones manejando diferen-
tes grupos de datos, seria convaniente que una calculadora recordara -
dicha secusncia de manera gue sea posible untilizarla cambiande dnica-
mente los grupos de datos.

Esta es precipamente la caracterfstica que hace distintas a -
lag caloculadoras programables de aquéllas gue no lo sone.

Las calouladores programables cuentan, para cumplir gu funcifn
con un grupo de teclas especiales; de 8stas las mfe imporienies coas

- La tesla gue sirve para indicar a la computadora que empiezs
o termina la secuencia de pasos de nuestro programa (LRN, switch -

PROM/RUN, &to.)
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w Lo tucla pary ciazetnr 4 detarer la ejenctifin de los pases
del progranu {R/S).

-~ La tecla para coulocar la calculadora al principio de la mew
moria del progrema (RST, RTH, 6tc.)

Pavra programar y sjecutar un programa simple es necesario haw
cer lo siguientes

&) Colooar la oalculadora en el modo gque le permite registrar
los pasos del programae

b) Teolear la secuencia de pasos para resolver el problema, =
tal como ge haria manualmente; el dltimo paso debe ser, generalmente -
R/s (RUK/STOP) para detener la ejecuciSn del programa.

c) Salir del modo de programacifn.

d) Colocar la calculadora al principio de memoria del progra-
nae

o) Si el programa requiere un dato, tccloaflo.

t) Oprimir R/S para empezar la ejecucisén de los pasos del pro-
grama,
Programas de biblioteca

Algunas calouladoras programables cuentan con médulos o tarje-
tas magndticas programadas, conteniendo programas de inter8s general.

El objetivo de &stos en ahorrar trabajo al usuario de la cal-
culadora, proporcionfndole la solucibn a problemas comunes. Es necese-
rio consultar 21 manual, para saber cuales son 1os programas de biblio
teoa con que cuenta una calculadora determinada y el modo de utilizar-

los.

- 179 -



Pol FOBNULACION DE BRACIONES PARA OANADO POR MINICOMPUTADORA

TEXAS INSTRUNENTS 58 Y 59

Es neooupio ménoionar que algunas o’louladoras ademas de po ~
der ser programadas, cuentan con mddulos especializados en diversas -~
areas tales como ¢ Nutricion, Ing. Agr{cola, Genética, Inmmologfa, -~
eto. como es ¢l ocaso de estas minicomputadoras, estos mddulos cuentan
con series de programas denominados paquetes de biblioteca. |
P.l.1 Nddulo Base ( Master Library ), este mddulo cuenta con 25 pro~
grapas de funcicnes matemiticas generales, de los cusles utilizaremos
el programa 02 de ecuaciones simultaneas por el mftodo de determinan-
tes. A continuacién mostraresos un ejemplo con este programal
Y142 TPForsular una racidén pars cerdos en etapa de inijoiacidn, con ~
16 % de P.C., 3150 Keal de E.N., .40 de metionina, y .50 de caloio.

Pelel Se cuenta con los siguientes ingredientes 1

INGREDIENTR P.C. X_ XN, Roal.  WETIONINA® _ CALCYO %
X) Sorgo 12.2 3300 0.18 0.03
Y) Barinolina 41.0 2900 1.50 0.36
2) H. de pescado 67.0 2882 1.00 597
¥) Mafs 10.00 a7 0.8 0.02




P.l.4 Plantespiento de las ecuaciones

X +Y 42 +VW «16

X +Y +2 +¥W = 150
X +Y +2 +¥W « .40
X 4Y 42 +VW = 50

Por lo tanto

X12.2 +Y4 +Z6] +W10 =16
X 3300 + Y2900 +2Z 2882 + W 3417 = 3150
X .18 +T1s5 +21.0 +W 81 = 40
X .30 +Y .36 +Z5.97 +W 02 w50

) 2% W) Se plantean las matrices "A" y “B" ;

12.2 4 67 10
3300 2900 2882 3417

Natriz "A" = 413 1.5 1.0 .81
03 W36 5.97 .02

16
3150
40
50

Natriz "B" =

Pileb Ta teniendo nuestras matrices, procedemos a introducir nuestros

valores en el programa, como a continuacién se muestra

INSTRUCCION OPRIMIR LAS APARECE EN
TECLAS PANTALLA

I) Selecoidn del PYOSTARA. noo 02 ceoesssssnves 0o

II) 9¢ le indica el mimero
de incognitas (neoesida
d.') oon qQue trabajara. eee 4 m sevencesansne 4




IRSTRUCCION . OPRIMIR LAS APARFCE EX

TECLAS PANTALLA
IIX) Orden de entrada de
la matris "A", los va
lores seran tecleados
de isquierda a dere =~
cha por columna de -~ .
arriba hacis lb&jo- seeceses 1 EI eveevevssanne 1
IV) Se teclean los valo-
res de la matris "A®
oprisiendo entre dato
b2 duto!!EL evscescessscsnce 12.2 [ ER Y Y R RNy ¥ YT 12,2
R/S
3300 [ XX SRR NNNY Y ¥ 3300
R/S
.18 IR N E A RE R ENNERN) .18
R/S
.30 [ AR ENRERARRENEY ¥ ) .30

41.0 (AR N ER XN NE N 41.0
zm oD Sovsvossan e 2m

1. [ A RN E NN B NRNEN] 1.5
R
.36 [ XN RE R XRY NN 036
R/S
" PB OB SEINSOIOIPOLS "
" (A EE BN RN NERNENN] "
" (AN ERERENEREY Y] n
" seresevssnnse "
002 [(EEE S NENYRY XN '02
R/S
V) Se oaloula el deterainante
SONBTALles esscscscsssntencenas [] sotnsnsssesee 396697.6342
VI) Para teclear los valores
de 1la matri?z "B". sevecreccocne 1 [:] seteevesnsvee 1
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INSTRUCCION OPRIMIR LAS AP ARECE EN

TECLAS PANTALLA
VII) 3¢ teclean los valores

de la pmatriz "B", opri =~

niendo entre dato y dato

[YEXEEEEIEEEANREIRE NN XY ¥ ) 16.0 [ R RN NE RN N FNY) 16.0
R/S
3150 L AN RN EN NN NNENNENY) 3150
R/S
.40 I E N NN NN NN NN NNFYEN] .40
B/S
.50 L E X AR EENENNEXNREY] -50

VIII) Para caloular valores

de X, Y, Z, V. o.oooo-.ooa

IX) Para obtener los valo -
ros de l, Y, Zy We sevcese E scevsnssvsvesssee 1

X) VMR m "I" XX EER X R X NENY] LA EX AR RN N NN NN 063”75%99
VALOR DE "YT" ...ce0esveeee Ssassscsmrssnee 00166459939
VALOR DR "™Z" ...cceeeecnce eesscserasasess «OTBTB52619
VALOR DB "¥" eeevecesescss [R/S] cecsssesmsnrese «2236074994

LR R AR AN NN NX RN YY) 1

Psl.7 Comprobacidnt se sustituyen los wvalores de X, Y, Z, W, en las
ecuaciones
a) Proteina Cruda 3
X12.2 + T4l +2 67 +¥W 10 = 16

(«63%5759599)1 2. 2+(+0166459939) 41 +(.078785261 9) 67 +(<2236074994)10= 16
7802826711 + 46824857499 + 5.278612547 + 2423607499 = 164000
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b) Energfa Metabolizable (Kcal)s
X 3300 +Y 2900 +Z 2882 +W 3417 = 3150
(-6395759599) 3300 +( 016645 3939) 2900 +(.078785261) 2882 +(+2236074994) 341 T«
2110.600668 + 48.2733823 + 227.0591248 + 764,0668254 « 3150
c) Netionina 1
X 18 +Y1.5 +2 1.0 +¥ .81 = .40
(+6395759599) +18 +(.0166459939)1 .5 +{ . 78785261 9)1 .0 +(.2236074994) +81 = .40
- o1151236728 + 40249689909 + +0787852619 + 1811220745 = ,40000
d) Caloio
X .03 + Y .36 +2Z 5.97 +¥W .02 = ,50
(¢« 6395759599) .03 +(+01 56459939) « 36 078785261 9) 5. 97 +( - 2236074994) . 02«
«01 91872788 + +0059925578 + 4703480136 + 00447215 = 50000

Pel.8 Conolusioness este programs puede ser utilizado como esta demos
4rado en el ejemplo anterior, pero ouenta con algunas desventajas 3

1) Que en algunos problemas de balanoceo de raciones por este e
todo nos da valores negativos, wvalores que no pueden ser utilisados en -
una racidn.

2) Tiene soluocidn uniea.

3) Deben utilicarse sl mismo mimero de ingredientes que necesi-

dades y es posible utilisar un rango de 11 por 1ll.
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P.2 PROCRAMA PARA RESOLVER EL DOBLE CUADRADC DE PEARSON POR MINICOMPU
TADORA TEXAS IWSTRUNENTS 58 Y 59

Bste programa es recomendable teclearlo en la Texas Instiruments
59 puesto que, por el nfmero de pasos que son 476, es mnés factible gra-
barlo en las tarjetas magn8iicas oon las que cueata aeste modelo y asf -
avitar repetir el programa cada ve: que se necesite.

Primeramente plantearemos el problema a solucionar, posterior-
mente el diagrama de flujo que nos indica a grandes rasgos la mecénica
y desarrollo .del prograsa y por fltimo el programa y la forma de te-
clear los datos en la calculadora.

Pe2el 8o desea formular un alimenio al 12 4 de P.C. y 3.2 Ncal de B.D.
bajo estas circunstancias se necesitark utilizar una mesola que posea ~
up valor igual al 12 % P.C. y mayor & 3.2 Mcal BuD., y otra mezcla que
tenga un valor igual al 12 € P.C. y menor a 3«2 Ncal B.De; una ves rea-
lizadas estas mexclas los resultados de ambas son integrados a un ter-
cer cuadrado de Pearson, y asi poder obtener el alimento deseado.

Pe2.2 8o cuenta con los siguientes ingredientes;

INGRRDIENTE NoSe P.C. BsDs Moal

He alfalfa 90 16 2.5 N
Mgilaje maix 28 8 3.08

SJorgo 89 X0 3.9

Urea 100 281 0
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P+2.3 Para seleccionar los ingredientes que resuelvan un alimento al
12 % PeCs y menor & 3«2 Ncal de EeD., podriamos utilisar una variedad -
de oombinaciones para la solucibn, pero en este cago utilizamos la com-
binacibn entre He alfalfa y ensilaje de malz y posteriormenie utilizare
mos la combinacifn de ingredientes que resuelvan 12 £ P.C, ¥ que nos -
den una mayor cantidad de E,D., razdn por la cual utilizaremos la mez=
cla entre sorgo y urea como posible combinacibne

Poel204 A continuacifn eaquematizaremos el diagrama de flujo para mejor

VALORES BN PORCENTAJE DB
LOS NUTRIENTRS
SE REALIZA N CALCULO DR
LA WRZCLA 1

comprensifn del programa;

SE REALIZA RL CALCULO DE
LA MBZCLA 2

85 RESURLVE LA TERCERA -
NEZCLA «UR NOS DARA LO8
RIQUERRIMIENTOS BUSCADOS
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32 CALCULA EL PORCENTAJE
QUE SE NECESITA DE CADA
INGREDIENTE, PORCENTAJE
WUR APORTA DE P.C. Y POR

CRNTAJE DE B.De UE NOS
DA COMO RESULTADO

8K OBTIENEN LOS RESULTA-
103 DE LA SECCION ANTE-

Pa2+s5 Posteriormente temsmos el programa pars la Texas Insiruments 59
para resolver sl doble cuadrsdo de Pearson, el oual como ya lo menaciona

mos antes consta de 476 pamos y son los siguientesy
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PROGRAMA PARA RESOLVER EL DUBLE CUADRADO DE PEARSON BN TI 59

2D CP STO 17
LR 12 X
8§70 SBR KL
00 } Fe e 06
B/s RCL ;-1:'50
15
01 ED 1=t -
AR v o
16
02 FC 1ngy XDX =t 18
B/s T ol fm.
O mome R =
B/S 2ND LBy JX -
ST0 PC Ings ROL 100
04 13 -
B/s } ~ R/S T TOTAL
STO RCL ST0
in
05 PC Ingy 15 19
ks I ot
100
06 ED Ingy - ST0
%) i S
< ED In 17 .
07 &3 2ND PAUSE , 05
) = 5
1
03 ED Ings 2 SBR
) a3 2
15
oy J O Ingy X 15
B/s 100 Xt
ACL - - RCL
0] 570 16
ST0 18 2ND X = t
gx, 2ND PAUSE i
+ L
02 fo 1 RCL GTO
310 17 [+ 1
1 - 2ND LB,
KLY po2 R/s } 1200 % L
03 RCL 13
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<+

RCL

15

b ¢

100

=

$70

20

2ND PAUSE
KCL

20D PAUSE
+

RCL

20

fz:/: } 10 %

1-SE"BE*  gHoE~Y

100

ST0
23

ZND PAUSE

BCL
14
<
RCL
15
1
100
-
S0
24
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28D PAUSE
<+

L

23

e 100
B/s § 100 %
RCL

23

X

RCL

17

100

R/s
A
KL

23

x

RCL

18

100
-

R/S ‘
10 1 g,
L

24
X
RCL
20

(3

*
100

-

/s

o] %3
BL

24

X

L

21

-+



100

} 100 %

} T0TAL FC

-!90-

B/8 } Total ED
anx.u~
8

Y,
oD 1By X



12

RCL
10

20 {x|
STO
13

1l

10
2%p [ x|
$70

14

RCL
13

370
15

1

RCL
12

2§D | x]
570

16

INV SBR
RST

LN
RST



P.2.6 Secuencia psra grabar una tarjeta.
o (a7

Donde "n'" en sl nfinero que indica el grupc donde va a estar -
guardado ¢l programa, dependiendo 8ste dsl ndmero de pasos que 568 ha-
1lan ocupadoe
Prooedimientos

a) Teclear la secuencis anterior y observamos que el display -
{pantalla) desaparece.

b). Introducir la tarjeta por el lado derschoe de la cslouladora
¥y ocon el lado no megnéiico siempre a nuestra vista.

o) Recuperar ls tarjeta por el lado isquierdo y en ol display
apareoce el nfmerc "a',
Pe2¢7 Secuenciam para leer una tarjsta.

a [ov] [@p] [wArE]

Donde "n" es el nfimero que indioa el grupo en el que esté guar

dedo nuestro. programse
Procedimientos

a) Teclear la secuencia anterior y se observa gue el display ~
desaparsace.

b) Introducir la tarjeta por el lade derecho de la calouladors
con ol lado no magnético siempre a nuestra vista.

o) Recuperar la tarjete por el lado isguierdo y en el displey

aparece el nimero ™" gi la tarjeta fué correctaments leida; en caso -
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de que ol dasplay flashew un cerc, ias tarjeta no fu€ lelda co.recia=

mentaj;

quizés

porque es5t8 sucia por 1o cuel se tendré que limpiar -

con un trapo suave el lado magnético o tambidn limpiar 1la caboza du

la calculadora con la tarjeta

ceder & leerla de nuevo.

"Head cleaning card" y se vuelve a pro

APANECE BN LA PANTALLA

PC Reg. (12)

ED Rage (3.2)

PC Inge 1 (16)
PC Inge. 2 (8)
PC Ing. 3 (210)
PC Ing. 4 (281)
BD Ing. 1 (2.5)
KD Inge 2 (3.08)
Inge 3 (3.9)
ED Inge 4 (O)

P.2.8 Lla forma de introducir los datos al programa ¢s la siguiente:
TECLEAR PRESIONAR
Valor P¢ (12)  po R/S Valor
Valor ED (3.2) R/S Valor
Yalor P¢ Ing. 1 (16) R/S Valor
Valor PC Ing. 2 (8) R/s Valor
Valor PC Inge 3 {(10) R/s Valor
Valor PC Ing. 4 (261) R/S Valor
Valor RD Ing. 1 (2.5) R/s Valor
Valor ED Inge 2 (3.08) R/S Valor
Valor ED Inge 3 (3+9) R/S Valor
Valor ED Ing. 4 {0) R/S Velor
R/S (para

correr el progra

ma).

Flashea % Inge 1 (50) oo )

Flashea % Ing. 2 (50)

Se detiene en la suma de los

porcentajes anteriores gue -
debe dar 100 %
Valor ED Total Mezcel (Z2479)



TECLEAR

PREIIONAR

APARECE EN LA PANTALLA

R/S

/s
B/s

RESULTADOS

R/S
R/8
n/s
R/S
R/S
B/8
B/8
B/
R/S
R/S

Flashea % Inge 3
(99+26133262)
Flashea % Inge 4
(0.7380073801)

HEZC, 2

Se detiene en la suma de los
porcentajes anteriores que -
debe dar 100 %

Valor ED Total Nezce2 {3.87)
Flashea & MNezce. 1
(62,0797925) NEZC, 3
Flashea £ Nezc. 2
(37.9202075)

e detione en la suma de los
porcentajes anteriores que -
debe dar 100 %

% Inge 1 (31.03989625)
% Ing. 2 (31.03989625)
% Inge 3 (37.64035357)
% Ing. 4 (.2798539299)
% Total de loe Ing. 100 %
% PC Ing. ) (4.9663834)
% PC Inge 2 "(2.4831917)
% PC Inge 3 (3.764035357)
% PC Ing. 4 (0.786389543)
£ Total PC REGUERIDO (12)



TECLEAR PRESTONAR APARECE EN LA PANTALLA

]/5 Mcal ED Ing. 1 (.7769974062)
R/S Mcal ED Ing. 2 (.9560288045)
R/3 Moal ED Ing. 3 (1.467973789)
R/S Mcal FD Ing. 4 (O )

R/S Total Mocal ED REQUERIDAS (3.2)

( Bete programa fue realiszado por 1 Ing. Pederfco Rodriguez V. )



P.3 PROGRAMA PARA R¥SQOLVER EL DOBLE CUADRADO D% PEARSON POR MICROCON

PUTADORA RADIO SHACK TRS 80

8e va a utilizar la miocrocomputadora Radio Shaok TRS 80, 1la -
oual utiliza como lenguaje de programacidn, el lenguaje Babic. Ademds
esta miorocomputadora posee mayor capacidad de memoria que las mini-
computadoras mencionadas con anterioridad como la TI-59 y HP-4l CV ,
(tiene 16 X de memoria).

La principal ventaja de esta computadora es que utiliza el Ba
8ic que es un lenguaje de fdcil aprendizaje y comprensidn, Cabe mencio
nar que en nuestro caso se utilizé la computadora Radio Shack, pero -
que también en otras comsputadorasd que utilicen el lenguaje Basic (co-
mo la Apple II, Atari €to.) podrd ser utilizado el programa que Be =
elabord para resolver el balance de raciones por el método del doble —
cuadrado de Pearson.

Esta computadora cuenta con impresora y puede almacenar pro-
gramas en cassetes comunee, utilizados para grabar misica o wooces.

Para mostrar el uso de este programa, se ilusira con un ejem-
plo} se van a tomar los datos del problema resuelto oon la calculado-
ra TI ~ 59. Posteriormente se muestra el diagrama de flujo, el progra

ma y por dltimo la forma de introducir los datos al programa.



Pe.3.1 Se desea formular un alimento al 12 % de P.Ce ¥ 3.2 Moal de -

E.D. Bajo estas circunstancias ase necesitard utilizar una mezcla que —
posea un walor igual al 12 % P.C. ¥ mayor a 3.2 Noal E.D. y otra mez-

cla que tenga un valor igual al 12 % P.C. y menor a 3.2 Mcal} una vez

realizadas estas mezclas, los resultados de ambas son integrados a un

tercer cuadrado de pearson y asi poder obtener el alimento deseado.

P.3.2 Se cuenta con los siguientes ingredientes:

INGHEDIENTE N.S.% P.C. % E.D. Necal
H. alfalfa 0 16 245
Ensilaje malz 28 8 3.08
Sorgo 89 10 3.9
Urea 100 281 0
Avena 89 13 3.7

P. girasoel 92 42 3.3

P.3.3 Paras seleccionar los ingredientes que resuelvan un alimento al
12% P.C. y nenor & 3.2 Ncal E.D., podrfamos utilizar uns variedad de
combinaciones para 1la solucidn, pero en este caso utilizsmos la combi-~
nacidn entre H, alfalfa y ensilaje de maiz y posteriormente utiligare-
mos 1a combinacicon de ingredientes que resuelwvan 12 % P.C. y que nos -
den una mayor cantidad de ®.D., razdn por la cual utilizaremos la mez-
0la entre sorgo y urea como posible combinacidn,

P.3.4 A continuacidn esquematisaremos el diagrase de flujo para me-

jor comprensidn del programat
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ALORES EN PORCENTAJE DE
LOS NUTRIENTES

SF RWALIZA EL CALCULO DE

LA NPZCLA 1

SE RFALIZA FL CALCULO DF
LA NSZCLA 2
S® RESUELVE LA TERCERA -
NEZCLA QUE NOS DARA 1OS

SE CALCULA EL PORCENTAJE
QUE SE NECESITA DE CADA
INGREDINNTE, PORCENTATE
QUE APORTA D® P.C. Y POR
CENTASE D® E.D. QUE NOS
DA _COMO RESULTADO

S° OBTIENEN LOS RESULTA~
DOS I LA SSCCION ANTE-

P35 A continuacidn tenemos el programa para la miorocomputadora -

Radio Sback TRS 80 para resolver el doble cuadrado de Pearson:
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10

30

50
60
70

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190

20
220
230
240

260
270
280
290

10
320
a3

360
370
360
3%

410
420
430

450

CLS
REM PROGRAMA PARA FORNULACION DE DIETAS UTILIZANDO EL CUADRADO DE
PEARSON

INPUT W, PC, BD, 4 §, B8, C §, D §
FORI =1 T0 M

FORJT =1 TO 2

READ A(Z, J)

NEXT J

NBXT I

Y « BC

Vv = A{1,1)

Z = A(2,1)

GOSUB 620

IF P = R GOTO 150

0o 61

P = (X/r)x 100

Q = (W/r)x 100

C =Q +P

- PxA(1,2)/ 100

= T1+ QxA(2,2) /200

.A(4’1

00SUB 620

IF T « R GOTO 250

GOTO 615

Pl = (x/rgnoo

Q « (W/r)x100

Cl =Ql +P1

72 « PLX A(3,2)/ 200

M =72 +WXA(3,3)A00

Y « XD

ngﬂ

GOT0 615

P2 = ?t/rg*xoo

Q2 « {¥v/r)x100

C2 = Q2 +P2

Il = P2xP/100

12 = P2XQ/100

I3 = Q2XP1/100

I4 = Q2% Q1 A00

IT wIl +I2 +13 +14
€l « (T1xa(1,1) ) /100
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460
470
480
490
500
510
520
530
540
550

560
570
580
5%

610
615
620
630

650
660
670

02 = I2xA(2,1) A100

€3 ~ I3xA(3,1) /100

C4 « I4%a(4,1) A00

CT wmClL +C2 +C3 +C4

M o~ T1xa{1,2) /200

D2 = I2%4A(2,2) / 1oo

D} = 13X A(3, 2) / 100

D4 = T4 XA(4,2) /10o

DT =Dl +D2 +D3 + D4

LPRINT "INGHEDIFNTE"; TAB (17)5 "PORCERTAIE"; TAB (30) )
TAB (40)5 "EDW w
LPRINT A 83 TAB (20;; 113 TAB %27)! Cl; TAB (34)3 M ~
LPRINT B $y TAB (20)3 I2; TAB (27)3 C2y TAB (34); D2

LPRINT C $; TAB 5203' I3} TAB éz'(;; €3y TAB 5341; D3
LPRINT D 83 TAB (20)3 145 TAB (27)3 C43 TAB (34)s D4
LPRIRT *POTALi"; TAB (20)5 IT3 TAB (29); CT3 TaB (36); pr
DLTA 16,2.5’8.3.08,10.309,281,0

¥FD

REM SUBRUTINA CUADRADA

X = ABS (Z-Y

¥ = ABS (v—rg

T - W + X

R « ABS (V-2)

RETURN

INGREDIRNTE PORCERTATE PC XD
ALFALFA 31.0399 4.96638 <T15997
ENSILAJE DR 31,0399 2,431 9 + 956029
WAIZ '

SORGO 37.6404 3.76404  1.46797
UREA «279854 +786389 0
TOTAL 100 12 3.2
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Pe3e6 Procedimiento para introducir el programas

a) 3¢ enciende la miquina acoionando el botdn de encendido.

b) Oprimir ENTER para que la miquina quede liata para comenzar
a teclear el programa.

o) de teclea el programa exactamente como estd indicado.

d4) Ya que se ha terminado de teclear el programa, 8e interrum-
pe la secuencia oprimiendo la tecla BPBREACK .

e) Teclear R U N paras correr el programa y aparecerdi el sig
no de interrogacicn, preguntando el valor del mimero de ingredientes =
que se utiliszan, el requerimiento de P.C,, el requerimiento de ¥.D.,, -
nombre del ingrediente 1, nombre del ingrediente 2, nombre del ingre-
diente 3 y nombre del ingrediente 4.

£) Oprimir ENTER y aparecerdn los resultados.

g) Si se desea resolver otro problems, ss deberd cambdiar la ins
trucoidn 610 del programa donde estdn los valores de P.C. y E.D. de ca~
da ingrediente y me teclea L I S T y se enlista dsta instruccidn.

Los datos de la imstruccidn 610 deberdn estar por rengldnj por
ejemplo’

_INCREDINNTE P.C. E.D

Ingrediente 1 X Y
Ingrediente 2 % P
Ingrediente 3 Q 0
Ingredients 4 A B

610 DATA X,Y,Z,P,Q,0,A,B
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h) Posteriormente se teclea R U N y empieza a caloular.

i) Aparecen los resultados.

P.3.7 Para grabar o recuperar programas grabados en ointa magnética
(cassete) se hace 1o siguientet

La instrucoidn para grabar es C SAVE y entre comillas la le-
tra o nimero que e quiera para que al recuperarlo se le pueda indicar
a la computadora que programa va a recuperar, y posteriormente se opri-
me NNTER para que oomience a grabar., Ejemplo:

C SAVE " NYL " ERTER

Cuando estid grabando, en el dngulo superior derecho aparecen -
dos asterimcos ( ) intermitentesj cuando termina de grabar deja de in-
termitir y se cambia el apuntador abajo de C SAVE.

Para eaber si grabs bién el programa, primero se regresa la cin
ta y posteriormente se teclea € L O A D " N YL " (letrao
nimero que se quiera) y aparecerin los asteriscos en la parte superior
pero 8i aparecs una letra y un asterisoo y abajo de CLOAD BAD, el pro
grama no quedd bién grabado y se tendri que volver a grabar.

Para reouperar el programa de un oassete, se tescleari CLOAD y
entre oosillas el mimsro o letra que indique el programa que vamos & -~
recuperar. Aparecen loas asteriscos intermitentes y el apuntador se cam-
bia abajo de CLOAD y esto nos indioca que ya termind de recuperar; Luego
teclearemos LIST para que enliste el programa y quede lieto para correr



8i se desea imprimir el programa se hace lo siguientes La im-
presora deberd emtar prendida (on) y en 1fnea (on line), se tecleard ~

L LIST para que imprima el programa.

Ahora, i se desea que también los resultados los imprima, €s-
tos deberdn tener em lugar de PRINT, L PRINT} ya que se tiene esto, se
tecleard RUN y empezard a correr el programs saliendo los resultados a

la impresora. ( Rate programa fue realizado por : Ing. Federico Rodrf

guez V. )
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P4 FORMULACION DF: RACIONES PARA GANADO POR MINICOMPUTADORA

HEWLETT PACKARD 41 CV

La formulacidn de raciones para ganado resulta fdcil cuando no
es preciso tomar en conaideracidn el precio de la formula final, sin em
bargo, ®i la racidn se debe balancear con una combinacidn de ingredien~
tes buscando que el costo total sea el mds bdajo posible, la formula re-
asultante se denomina "Racidn de costo mfnimo" y es muy diffcil determi-
narla samialmente. Si empleamos limitaciones de ingredientes y requeri-
mientos de nutrientes iguales, las formlas o raciones de costo minimo
no son mejores ni peores que otras raciones desde el punto de vista nu-
tricional, la tnioca diferencia ees el precio, siempre mis bajo para la -
racidn de costo minimo. »
| Los beneficios de las computadoras residen en que hacen posible
las determinaciones de la fdrmla de ocosto minimo en un lapso de tiempo
corto.

La técnica utilizada para calcular raciones de costo mfnimo se
denomina Prograincitfn Lineal, Se sabe que los ingredientes individuales
de los alimentos no siempre funoionan como procesos lineales cuando se
mezolan con otros ingredientes, ademds, muchas funciones bioldgicas son

de naturaleza ocurvilfnea on lugar de reotilinea. Las formulas de costo
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nfnimoc se pueden expresar como porcentajes de cada ingrediente alimen-
ticio selecoionado ocomo unidades de peso (Sistema mdtrico decimal & co
mo Sistema Inglés). ©a evidente que la fSrmula obtenida solo servird -

bajo el conjunto de especificaciones de restricciones y precios inolu_i_
dos para los alimentos. Las restricciones son limitaciones especifica-

das ya sea minimo, mdximo o igualdad {bajo este programa se irabaja <
S.é) sobre nutrientes y/o alimentos. A medida que se modifica los cos-
tos de los alimentos y/o las restricciones que pesan sobre una racidn,

oambia tumbidn 1a fdrmula de costo mfnimo.

La cantidad de alimentos escogidos para la racidn de costo mini
m0 o8 igual o menor al nimero de restricciones que entran en la formula
cidn de dicha racidn. Por ejemplo, sl las unicas restricojones especifi
- omdas gson de energia y protefna, la racidn final tendrd un mdximo de -
dos ingredientes. Uno serd la fuente de energfia de costo minimo y el o-
tro la fuente de proteina de costo minimo., Si en alguna oircunstancia -~
existiera un alimento ocuya fuente de energia y proteina fuera la de cos
to nfnimo, la computadora solo escogeria este alimento, es decir un ali
mento. Por otra parte, si se toman restricoiones sobre energfa, protei-
na, calcio, fésforo, fidra, vitamina A éto., la miquina podria elegir -
hasta siete alimentos.

Pe.4.1 ' Pormilar una dieta para un bovino lecherc adul to con peso de -

%00 Eg. y oon una produccidn de 20 Kg. de leche con un 3.5 % de grasa.
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a) Determinar requerimientos para mantenimientos
PESO  M.S. Kg P.C. g B.D. Mcal Ca g Pg P®.C.Kg
500 15 432 16.4 18 15 2.1

b} Determinar requerimientos para produocidn por Kg. 1

¥80 N.S. Kg P.C.g F¥.D.Mcal Cag Pg F.C.Kg

500 —— 82 1.34 2.6 1.75 —

o) Determinar requerimientos totaleass

PESO M.3. Kg P.C.g E.D, Moal Cag Pg F.C.Kg

500 15 2072 43.2 70 50 2.1

P.4.2 1Ingredientes disponibles para la formulas

INOREDIENTE N3 % PCg EDMNoal Cag P g PCKg COSTO BS

PORKg
Casoarilla
soys g1 120 1.9 42 4.1 0.34 7.00
Fequilmo
soya 92 170 2,20 30 4.1 0.34 1.09

Cluten mafz a 430 3.30 1.3 308 0,042 28.00
Pasta soya 89 440 3e53 2.7 6.3 0.059 36,00

Harina pescado 92 600 3.00 45 35 0.006 32.80
Sopa 89 100 3.30 4 1,5 0,070 3.20
Mafz 87 90 4.10 ‘o3 4.7 0.019 21.00
Zacanel 86 25 2.32 2.8 o7 0.367 9.90
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Podel Coloocar los datos en el ouadro de formulacidn con un mdximo de on-

oe renglones y once columnas.

1 2 3 4 5 6 7 8 .9 B 1
ngre- loaacajesquil [glutenfpastafharinalsopa fraiz taog = ] = |Requeri
Wu~-"dientdrillajmo so~maiz |soys |pesca~ Izranc fuel mientos
triente soya {ya do
%.S. [B.E/ L /] .92 9t/ 1.89/1.92 /}.89/\.81 /|.86/| = /] -/| &
por
Kg .sd /1 1 1 1 1 1 1 L /o <1 s
PC gfkz 20 | 170 [~430 f-440 600 [100] -0 |25 | - | - |27,
ED Moal Kd1.95-2.2 |-3.3 [-3.53] 3.0 [-3.3d ~4.1d-2.32 — | — |
‘4302
FC g/kg |340 |-340 | ~2 |59 “6 |=10 |19 J367 || —|=>
<2100
Ca gkg |42 |-30 |a.3 |27 5 |~ |-0a3}e|—[—|=2
=~ 70
Pghe |41 |41 [-3.8 [«6.3 | =35 |15 | 47007 | =] — |2
~50
cos- jB.H 32.04]29.44/} 2.818]18.2% 8.5 -/} - >
to .
por
tg S ‘36 ‘32 “3 o 29/=21 9. ” = - ]

Pe4.4 DBajo la colocaoidn de los ingredientes y de los nutrientes a oubrir
se sspecifican las restricciones. En este ejemplo presentamos las restric-

cionea:



1. Protefna Cruda == - 2072 *

2. Fnergfa Digestible == 43.2
3. Materia Seca <= 15 **
4. Pibra Cruda =2 =~ 2.1
5. Calcio 2= ~ 70
6. Posforo>= - 50
+ 8i la restriccidn es =% los valorea del rengldn se escriben
en negativo.
++ 91 la restricoidn es<< los valores del rengldn se esoriben
en positivoe.
Fn eate ejemplo no se oolooa restrioccicn para ingredientes.

P.4.5 A continuacidn se deberdn seguir los siguientes pamos para co~

locar a la minicomputadora a trabajart

PASO INSTRICCION ENTRADA FURCION SALYIDA
Cargar programas a la cal~ Insertar BRDY KX
01 cula(ll lados) (de prefe - lado KK of 11
renoia que no existan - por lecto
otros programas) ra
Colocar a la oalculadora ~ "SIZR" XWQ ALPHA
02 en el tamafio requerido pa- 142 ALPHA SIZF —--
ra odloulos
03 EBapezar el prograns “RNC" XPQ ALPEA 7TPitulo ?
: ALPHA
04 Colooar el tftulo deseado "Ejemplo" R/ Renglones ?

por ejemplo "ejemplo"
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PASO INSTRUCCION ENTRADA FUNCION  SALIDA
Meter el numero de renglo-
05 nes que tiene la matris 4 R/S Columnas ?
06 Neter el mimero de colum-
nas que tiene la matris 4 R/S dates /tarj ?
Indicar si los datos de la
matriz se enouentran graba
07 dos en tarjetas magndticas ¥ R/S A1.1 7
¥y ®e responde "3" (si) &
wi» (no)
Indicar el dato del rengldn
. 1 1 R/S Al1.27
09 Indicar el dato del rengldn
1 columma 2 1 R/ Al.37
Indicar el dato del rengldn A J37
10 aij R/
1 columna }J A 447
Indicar el Wltimo dato, ren
0
u 8lén 4 columma 4 B/ g:::&;' taz
Indicar si se desean grabar s R/ Noter tar-
12 los datos en tarjeta magné- PHIT jetas en -~
tica se responde "S" (si) | R/S blanco che
“x* (no) car
Indicar si se desean cheoar
13  los datos de la matris se - s R/ Alde() 7

responde "3% (si) *E" (no)
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F.4.6 Los resultados fueron los
Racidn
Ingrediente

Sup
Inf
Ingrediente
Sup
Inf
Ingrediente
Sup
Inf

siguientess

6

5

2

= 8.99 (sopa)

725

4.7

= 0.38 (harina pesacado)
75.39

29.38
w 5.62 (esquilmo soya)
3.72

15.21

(costo minimo) 8 Nin « 47.21

Andlisis de sensitividad

(costo del nutriente) Co NTR 3 = = 4.04

Sup
Int

C. FTR

Int
c. m
Sup

Inf

= 0.48

= 5.33

6 a =0.%
= 105,65
= 0.94

1 = ~=1l.46
- 0.08

= 1.36
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EXCEUENTES REQUERIDO TOTAL

Nutriente 4 = 443.44 2100 2543.44
Nutriente 5 = 151.95 70 221. 9%
Nutriente 2 = 13.83 2072 2085,8)

Costos reducidos:
Ingrediente 1 « - 6.92
Ingrediente 3 = -~ 22,74
Ingrediente 4 = «~ 27.57
Ingrediente 7 = - 11,70

Ingrediente 8 =» ~ 11,37

8i queremos una mayor cantidad de ingredientes ¢ alimentos que

los seleccionsdos por la computadora, se puede especifioar niveles mi-

_nimos de algunos ingredientes. Generalmente la oalidad de la racidn no

se ve afeotada al forzar ciertos alimentos en la solucidn, porque la -

computadora los balancea con las oantidades de otros ingredientes que
se requieren para satisfacer los requisitoa. 71 costo de la racicn es
siempre mis elevado cuando se fuerza en la seleccidn de alimentos que
normalmente no se escogerian, debido a la relacidn desfavorable entre
su precio y' ocontenido de nutrientes,

P.4.7 Conooido el resultado de la racidn de mfnimo costo del primer

ejemplo, programar para los ingredientes excluidos una cantidad mfnimat



1. Cascarilla de soya = 0,100

2. Oluten e mafs = 0,100

3' Zacamel a 0.100

t

- 212 -

1 2 5 10
Skt a.cg]olqun-qﬁ!ﬁ"?ié?- narina ¢ n:g, igcn_ i 1
Nutrie ‘jrillafmo de| de de de |mopa no | mel -— [roqueri
tee soya| soya  mals | moyai . o ientos
X.3., jB.H 491 /1e92 91 «89 92 +89 «87/ |+86 - -<
POR
ke |/s.3/1 1 /1 1 1/ vy /2 -1/ 15
PoCo g/Xg|=120| <170 | =430 |-440 [-600 |-100 (=90 | =25 - -32012
=
E,D.Monl/ =1e9F =262 [ w303 |=3.53 =30 -3-39 wdel( =243 -A
e
P.Co &/KE[=340| =340 [ 42 | =59 | =6 | =70 =19
Ca g/Kg|=42 | =30 |=1e3 | =2.7| =45 | -4 |=043
4 g/x‘ wfol | =4ol |[=3e8 | =6e3] w35 | @de5|mde]
-l 0 0 0 0 0 0
0 o -1 0 0 o} 0
0 0 0 (1) (4] o 0
0 (] 0 o' 0 0 ol
costo BeHoy/16e37/1003/ E5.48 k¥4 . 2:85/118.
por
Xg
BeS4/=T 1.09 { /=28 =36 ]/ =32 =302 | /2]
P.4.8 Los ingredientes excluidos fueron:



4. Wafz grano = 0,100
5. Soya + (exclufdo y no incorporado)
P.4.9 Colocar para el ingrediente a inclufr, un mimero (~1) en la -
casilla que le corresponde y colocar ceros para los otros ingredientes.
P.4.10 Colocar a la minicomputadora en el tamafio de programa adeocuado
¥ 8eguir los pasos ya descritos.
P.4,11 Racidn de costo minimos
Ingrediente 6 = 8.74 (sopa)
Sup = 7.25
Inf = 4.71
Ingrediente 5 = 0,37 (harina peacado)
Sup = 75.39
Inf = 29.38
Ingrediente 2 « 5.49 (esquilmo soya)
Sup =~ 3.72
Inf « 15.21
Ingrediente 1 = 0.10 (oascarilla soya)
Sup = 1libre
Int = 6,92
Ingrediente 3 = 0.10 (glutep mais)
Sup « libdre

Inf = 22,74



ingrediente 8 « 0.10 (sacamel)
Sup = 1libre
Inf « 11,37

Ingrediente 7 = 0,10 (mafz granc)
Sup = libre

Inf « 11,70
Costo minimo $§ 52.48

Andlisis de sensitividad 1
{oosto del nutriente) C. NTR 7 = ~ 6.92
Sup = 0.44
Inf = 0.10
Ce NTR 3 ~ - 4,04
Sup = 0.87
Inf = 5.18
C. NTR 8 = ~ 22,74
Sup ~ 5.32
. Inf « 0.09
Co NTR 6 = - 0.90
Sup = 108.69
Inf «1.72
C. BTR' 1 = ~ 11.46
Sup = 0.1.'5

Inf = 1.32
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C. NTR 10 = = 11,70
Sup = 0.75
Inf = 0.10

Co NTR 9 w -~ 11.37

Sup = 0.27

Inf = 0.10
EXCEDENTES REQUERIDO TOTAL
Futriente 4 = 456.23 2100 2556423
Nutriente 5 = 150.99 10 220.99
Nutiriente 2 = 25,19 2072 2097.19

Costos reducidos:
Ingrediente 4 » -« 27.57
. Como se podrd observar esta dieta incluyd a los ingredientes £i
Jados, en la cantidad mfnima.
P.4.12 Rango de precios al formular bajo Prugramacidn Lineal:

La minicomputadora calcula ademis de la racidn de minimo costo,
un rango de preocios para los ingredientes seleccionados, sin que esto -
alters la féremla de minimo costo. Por ejemplo en la firmula del ejem~-
Plo anterior, tenemos que la racidn de minimo costo selecciond al ingre
diente 6 (sopa) con un total de 8.74 Kg. y se conooe que el costo por —
Kg. en base seca ¢s de § 3.20, la minicomputadora nos indica un rango -

de 4.71 inferior y 7.25 superior.
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Si el precio de. ingrediente sopa cae por debajo de $ 4.7l pe-
808 (rango mds bajo 8.74 ~ 4.71 ~ 4.03) es decir cuesta menss de $ 4.0)
Yy todos los demds ingredientes permanecen constantes, se utilizarsd una
cantidad mayor de este ingrediente en la férmula de mfnimo costo. Si ~
dentro del rango inferior apareoe la indicacidn libre, esto significa -~
que aungue el ingrediente reduzca su costo, no se utilizard mds de esa
cantidad, debido a que el ingrediente ase tiene restringide a una ocanti
dad mixima. Si por el contrario el costo se eleva por encima del rango
superior (3.20 + 7.25 = 10.45) es decir que el costo del Kg. de pasta
en base seca supere los § 10.45 y el comto de los otros ingredientes -
permanecen iguales, se utilizard una cantidad menor, Si dentro del ran-
8o superior aparece la indicacidn libre, eato eignifica que aunque el -
costo del ingrediente ae incremente, no se utilizard menos de esas canti
dad, es decir la cantidad del ingrediente permaneceri constante. l'inal-‘
mente en cualquiera de los casos {inoremento o decremento del costo del
ingrediente), las cantidades de los otros ingredientes de la formula -
cambian también con las adiciones o eliminaciones posibles de los ingre
dientea.
P.4.13 Precios de oportunidad "Costo Reducido":

La minicomputadors también muestra una lista de los ingredien-
tes disponibles no utilisados y el costo menor que deberfan costar (prg
cio de oportunidad). Tomemos como ejemplo la firmuls del ejemplo -ante—

rior, aquf se nos muestra el costo reduoido del ingrediente (4) pasta -
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de soya 8 27.57 es decir el costo de $ 36,00 Kg. en base seca de la 80
ya, no constituye un precio de buena adquisicidnj pero se debers esoco~
gor para la racidn de minimo costo 8i su precio es de § 8.43 ( 36 -~
27.57) y 8i los precios de todos los demis alimentos se mantienen cons-—
tantes. La minicomputadora da los valores para todos los ingredientes -
no utilizados en la fdrmula de costo minimo.

El rechazo de ingredientes por la minicomputadora, no significa
necesariamente que sean buenas fuentes de nutrientes, adlo quiere decir
qQue Bu precio es may alto en relacidn a otros alimentos disponibles que
se pueden utilizar para satisfacer las especifiocaciones de la racion.

El establecimiento de especificaciones aproriadas de nutrientes
¥y la limitacio'ﬁ de ingredientes individuales a porcentajes de una ra-
cidn que den como resultado una mezcla apetitosa, son determinantes pri
mordiales del éxito de las raciones formuladas por computadora.

P.4.14 Andlisis de sensitividads

La minicomputadora también caloula loe costos de las restriccio

nes que afectan a la soluoidn de la férmla de costo nfnimo. Los "cos-

tos m.u-ginales"- son el costo de la 1ltima unidad de esta reetriccicn, -

i

de modo adicional, se da el rango de valores entre los que me apliocan

!

los precios marginales. Esta informacion resulta util para evaluar la
contribucidcn relative de las diversas restricoiones al costo total de -
la racidn. Tomemos como caso el ejemplo segundot

{costo del nutriente que afecta la racidn de afnimo costo)
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RESTRICCION COSTO POR CaM RANGO

NOMBHE NINIMO O NAXIMO BI0 UNITARIO  INFERIOR SUPERIOR
Materia Seoa A 15 11.46 1.32 0.15
Fnergfa Digeati

ble = 43.2 4.04 5418 0.37
Fésforo > 50 0,9 108.69 1."72

C. 3oya = 0. 6492 0e4d 0.10
Cluten mafe = 0. 22.74 5.32 0.09
Zaocamel > 0a 11.37 0.27 0.10
Mafz grano = 0. 11.70 0.75 0.10

Para nuestra racién, las restiriociones se cumplen para todos los
nutrientes. La Energfa Digestible alcanza la restricoidn mifnima de 43.2
Noal. Si en lugar de 43.2 Noal se espeocificara un mfnimo de 44,2 Neal.
¥ todos los demis nutrientes permanecieran asin oambios, la fdérmula costa
ria (costo minimo de la racidn 8 52.48 + 4.04 » § 56.52), donde $ 4,04 ~
88 el costo de inoremento por unidad. A la inversa, si la restricoidn af
nima bajara a 42.2 Mcal. la racidn de costo mfnimo bajarfia a § 48.44 -~
(52.48 - 4.04).

¥1 precio marginal se aplica solo dentro del rango dado de (48.38
a 42.3)). Las cambios en el costo fueras de eate rango se pueden deterai-
nar ssdiante otra férmula.

P.4.15 Bxoedentess
Pinalwente la miquina indioa la ocantidad excedida (positiva o ne
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gativa) para aguellos nutrientea que se vean involucrados. Tomenos como

ejemplo el segundo ejercicios

1

NUTRTENTE REQUWRIDO FXCEDERTR TOTAL
Pibra Cruda = 2100 g 456.23 g 2556423 g
Calcio D T0¢g 151 g 221 g
Protefna Cruda N 2072 g 2.9 g 2097.19 g

En algunose casos es mis econdmico inocluir un exceso de un nu-
itriente en lugar de limitarlo al nivel exacto, lo que constituye una ra
#6n por lo que las restricoiones minimas o méximas o ambas se utilizan
en lugar de las igualdades.

P.4.16 Limitacidn de la formulacidn de raciones por computadora.

Las computadoras permiten una rdpida formulacidn de raciones -
que oubren las eapeoificaciones nutritivas para una férmula dada de ni~
nimo costo. A causa de la posible precimidn en el uso de las computado~
ras, oabe la tentscicn de olvidar que solamente 1a formula producida es
vilida, en tanto lo sean los datos suministrados a la computadora. Las
tablas de compowicion de nutrientes debe ser revisads para estar néguro
de gque reflejan de una forma cierta los ingredientes que ge van a2 em~
plear. Las especifionciones nutritivas también debersn revimarse para -
enstar al dfa de los oambios producidos por nuevas investigaciones. Una
atencidn rigurosa a la calidad de los ingredientes es esencial para um

formlaoidn dptima. La £Srmula produsida por programacicn lineal en la



computadora debe mer revisada por un especialista en Rutrioidn experi-
mentado, para tener la seguridad de que es una fSrmula razonable. Para
obtener mejores resultados se debe analizar los alimentos a usar para
determinar su contenido de nutrientes antes de formular.

( Este programa fue realiszado por s Ing. Jose Landeros., Dr. D. Hurley

Phee., N.V.Z. Pas Nelgarejo V, )
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