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1 ll'l'RO?IUCCIOI 

La ali•n,mitn M.eoullda el• lu dit•NdH •peoiea ani-l•• 

pna .. tu al Hoaioe ua nri• de pnbl• ... a l'ellolYer, priJloipiuclo 

.-r,·la .. peoi• ut.al 7 el ti.- d.• explot11a1'n a que •• deb9 •oariH' 

a ••~aa eapeoi••J po•t•riol'l9ellt• •l tipe el.e a1i.ante• diapenibl•• 7 

el oeaeoiaieate ••triti•• de ..-l•• aliaeat••· 

m. aipi•t• pame .. el taralar ua d.ieta .. eoae.rde a i .. 

dat .. obt-.id•• ocme .... 

•·- bqavillientH a.u.trioiea•l•• de la •peoie, Tal'iedad. d.• 

qu .. ,_...., o ... ideraad.o la .... , .... 7 ,.._.üa ª""'°aioa. 
1 

111.- C~t• da l•• 4itel'8Dtea ali ... toa, a MlMib al aperie 

•• ,.U.area aatl'ioi•a•l•• qa• PM••· 

oear la no.tia, • •ea a dehniinal" la p:r.pon16a adecn•d• de lu di-

,.,..., .... teriaa prillaa para ••tiat.oer lea Z'9CIU•riaieatoa nutrioi! 

aalM .. 1 ui•l de que •• tnte. PAl"a JNHl•r oalolll.ar .. ta r8laoi6n 

exiat ... Yal'i•• aiata ... de foftlllllM16n .. i..atica, CellO aon1 Cuadra-

de de Pe&rHa, Jalaao.. par el .. todo de eliainaoiln de Oauaa-Jordan 

(ec..oi•••• ainl-Uaeu), Simt•- de tantee, •el• de Cnaer (detel\­

•~•t .. ) 7 Pregrauoi6a Lineal {at-tu .. n11116ricoe). 



La variabilidad de dietas para rumiantes es inmensa, aeta de­

pende bleioamente de lae caracteristicae fisiol6gioae de las diferen­

tes taaea zootécnicas de la explotaci6n de loe b•vinoa lecheros empe­

zando deede la formulaci6n de auatitutoe de leohe para pre-rumiantes, 

hasta la elaboraai6n de dietas utilizando forrajea de m&la calidad. e 

racione• con un alt• contenido de concentrad.e. 

Bata variabilidad complica grandemente la !ormulaoi6n para un 

desarrollo 6ptimo d8bido • que generalmente no se cuenta con intorma­

oi6n que indique las verdaderas necesidades del ga11ade aa1 come del -

no disponer de illformaci6n ~laoionada 01n el an&li1ia qu1mioo proxi­

mal y del anAliaia de digestibilidad de los principal•• alimentos ut! 

lizadoa para la formalac16n de las dietaa del ganado. P.111 indudable 

que la alimentaoian de las v11eas lecher .. en especial, otreos aap,c­

toa dit1ciles de re•olver ya que ne todae producen igual y ne tedas -

oensumen la misma cantidad de alimento, ademts la e:::r:iatenoia de un h!, 

t• con diferentes cursos de lactaoi6n, edad, peso ~ nivel de produc­

oi6n· Ellto ha 1110tivade a establecer vari .. dieta.e que ae utilicen en 

una forma mi.e exacta que cubre lea requerimientos nu~ritivos y aeegu­

rando el consu .. de elementos nutritivos que permitan una 6ptima pre­

duooUln. 

f!n explotaoionee intensivas de ganado porcino, resulta de es­

pecial importanois ~l conocimiento de las necesidades nutritivas de -

éetoa ya que loa o.nimaleo tienen menoG poviliilidacleo de elegir RUs -

•'• :: 



alimentos que las otras especies de ganado y en su mayor parte solo .. 

pueden consumir lo que lea auminiatra el oncargado de la granja¡ por 

lo general este conaiate en aliMentoe concentradoe y uaa pequeffa pro­

poroi6n de tibras. Tales circunstancias •e vuelven mis decisivas a 

causa de que loe cerdee orsoen con m4s velocidad (en relaoi6n con el 

pese de au cuerpo) que los otro• animales dom&aticoa mayores y produ­

cen descendencia a m&e temprana edad, tactores que han sido aoentu&­

doa bajo la modenia producci&n. 

Laa neoeaidadea ali•entioias de le• po:roinc• ooiao en las otras 

eapeoiea, verla aeSiln el prop6•ito con que ee saantienen estos anima -

las (cerdea en tinali1aci6n, iniciaci6n, reproductores, gestaoi6n éto) 

pero en general existen ciertos requisito• nutri~ivoa blsicos para t~ 

da• laa clases de poroinoa como ea Protelna, Bbergla, •ineralee 7 vi­

taainae. ..to desde el punte de viata econ6mico es mu,y importante Pº! 

que el ali.ente representa aproximadamente el 75 ~ del costo total -

de la producoi&n de carne de cerde. 

La ali~entaoien deeempeña indiecutiblemente, baje varios as­

pectos un papel de primera i•portancia en la orla de lo• animales en 

general y particularmente en la orla de aves. 

Eh efecte, el swninistre de raciones equilibradas, ee decir -

capaces de satisfacer todas laa exigencias nutritivas de las aves, -

constituye el medio principal que les permite manifestar en la medi­

da ~ás elevada su propia capacidad productiva, expresi6n del patrim~ 

- 3 -



ni• 19nttio• iAdividual. 

La alimentaci&n repr•••nta Wl r.otor eoon6aioo iaportante, -

in~l~ad• entre otrae ooaaa, en a ... tide positivo • na,gative aabre -

l•• oaraoterlatioaa organel•pt1caa 7 en la compeaici6n de loa pred~ 

toa &Yloolaa, ·•• decir carne 7 h..-.. • 

.-a la actualidad., el tiP4t da ayea que •• halla a diapeaioi6n 

de laa•avioaltar.a 7 lH Mli•raH •i•t•- 4e oria iateadT&· impenen 

oada ••• ... , la nec••idad d• diapoaer •• diet .. eqailibradall que -

t•ncan ea cuenta i .. exi19noiaa nutrii~vaa de laa avea ea :rel11ei6& -

cea la -.., la rasa, el Cl'IUlami•nte, la direcci6n p:reduoti-... w el -

•i~ de orla. 

-4-



Il O B J' :S T I V O 

.JD. objetiYo 4•1 pr•••nt• ••tudio, ••el di•eii•r un aaaual de 

t'orml•i&t de r11Cioae• para •l guul&lo .que paeda HI' utilisado co110 

b ... Primordial por lom altlllllo• d.• la aater.ia 4• luirio16n .&Daal de 

la ,_.,uUad. do .. tsd.iom SUperiore• Cuau'titlAa. 

- 5 .-



IJ:I D S S J. R R O L L O JI E T .E M A 

D'!'ll>DJCCI09 

Jlllllt~• del ..ro• que eaoierl"* eete traba.je de teeia, ••ta el 

elaltorar 7 aotua1i••r l•• .. teclee 7 tlonto.. de tel'llalaoi&n de di._ 

t- para ~. realiaaado an uAlbi• de cMla uao d.e ello• 7 oj .... 

plarb*cloloa. 

coa ea'\• •• pn•ende 01 .. ar el ah•l aoad.l•ice • el Ana de 

••trioUa at.al de l• houhlld: de llltadiH 8'aperÜl'Oe CU.UUAa, a 

ai'Y•l Lio-.oiatu.ra 7 pr••Y•r de ena .... ra la •1l..-.... taa do u 11.! 

jor atMN de pref"e•i ... lH c¡ue labor• .. la iad.utria· ...... ra por 

llOdie 4• iatezwaoUn aotualialld:a 7 ••PeciaU.aada. 

- 6 -
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A· UN P.BOJJLBU SillPLR COff UH SOLO .t.LU•'l'O 

uaa ele l• ai"taaoiuee • aiaple• eno•'lir-.., .. cuando ua 

ali ... 'h •• .. ~t.•tn cliapuible 7 •• 41aleloe eaber que o•ticllld re­

q11.iere: o-.r u .u-i. Supea .... 1 que e.te aliaento ea \Ul lleno do -

alralfa 7 que --tne qUNllOe oeaeoH• c¡u ou1;1üid: aeoeaita oe•r 

u:.:~iu ... 200 lrc• 7 qae ,_ .. u pnmNio u 0.25 re per 4la. Si -

ftri8 ... a lM 1;8111• del W.LC. (1,78) para beYiDH pnhoteNe 4o -

oarae, ••• .. oeatr.111ea lea ei1Di .. 1i•e dat .. 1 

-.- Para IUl 'bftiae do 200 Ce· •• Nqui•N1 

l.- 4't5T re. de .. hria eeoa (1.S.) 

2- 0.45 l:'c· ele Pretelaa onula (P.C.) 

l- 2.56 re. 4o '9t•l de 1'11,trieah• 11.-~iblo• (T ••• D.) 

La oaa'liidMI de la•• lle aitalt• nc¡aoria dependel'A lle la º! 

ltclad ntritba; del. Jaeu, ei ooaaille....-e el 'tlpioe ftler del laeao -

ele altalt• oortad• al 10 1' 4• la tlenoUe ... enoea1;..._• on loe -

aiple't•• clatea de n u&llei• qufaio.. •.a. (89.2 1'), P.c. (17 .1~) 

7 f.1.:a. ( 561'), ••'&•• ue 'tl1iillH da toa obtenidos eobre baee eeoa. 

Por. le t1Ato la OMticlU. de 11 ... de altalta requerid• para 

u· meo111de oeuu• de Pretelna Crud.a .. de 0.45/0.171 • 2.63 Kg. y 

la a .. tidad 1'9querida para un adeollllde ceaeu.e de T.1.1. •• dé 

-1-



2.56/0.57 • 4.57 rg. Ceao •• podrA netar l• oantict.d de h•n• de altal 

t• requerida eat& determinad• eiepl•••nte por la diviaian de loa r.. 

queri•ieatea ( P.c. 7 T.1.D. ) entre la oenoeatraoi6n de l•• nutrie~ 

tea del alimente a e1111iniatrer. 

Si i .. tablaa del l.LC. i.Ddioan que W1 bnin• de 200 rg. oen 

1Ul&~cia de 0.25 K«• diariee neoeeita una r110i6n oen wa 10 ~de -

protda. cruda, ea ~clan que el hene de alfalfa oon Wl 17.1 ~de 

preteln• oJ'Dda pr.perciena wi •xo••• de protelna, pere ei oe•par•oa 

el Y&lo• del T.1.D. del hene de altalfa oon loe .requeri•ientea de -

'1' .. l.D.. para e•t• •i tuaoi6n nee enoeatranMa que el Jane de altal:ta 

•• iatel"ier a loe requi•itee, per le cual ei la altalta ae 11 ... lee 

~i•itee de 'l'.I.»., el bewiae prebabl ... ate no puae el pea• :Í-equ._ 

ride. 

ma eete eje•ple •i H 1'9q'lli•re ajunar lu neoeeidlld•• de o•! 

n• 4e LS. del uial, tendrl ... • le aiguiehs 

Ls. Nquericla 4.57¡0.892 Lll. del llene •e alfalfa • 5.12 l'c• 

5.12 Ea• 4• alfalfa apel"ta lea •icaieate• n•trieatees 

•- 5.n 1 0.892 • 4.57 Kc· de Ls. 

b.- 4.57 J: 0.171 • 0.78 Ka· de r.c. 
o.- 4.57 l 0.560 • 2.56 E&• de 'l'.1.1 • 

.. e•t•• datH noeatrarl&H• que el hue d• aU'alfa auiai! 

trade al 100 por 100 • 100 ~ de la o•P11Cidad digeetiYa del bniae, 

Sllllinietra la cantidad acleouada de T.l' • .D. pere euiJli•tra an •m••• 

de prete!na de 0.330 lg. 

-8-



B. CU.ADRJJJO DE PB.lRSON SJllCILLO 9f LA JIOJUllJLACION DB bCIOfrE 

Bl ou&dftld.• d• P•ar••n •• 1lll preoecli•ient• •illJll• •l cual le 

puede nali•ar cualquier peraena que t .... oeaeoiaieat.. elemeatal•• 

de .. t..auc... 11 preoecliaieni• •• fwld&MAta en la utili•aoifa de -

un g1'V.P9 4• ali_t .. • un aliMAte, o .. UIUI oeaoaaii.oi .. d.e n'tri•!, 

1;e lat•ri•r al "ftller del nu.triute bueollde, ooab~ cea un an .. el• 

alillellt•• e 1lll aliaeate, oea 1lll& oenoeatl'llOiln de mitrieate ••perior 

al yaler del a•tri•t• baao&de. .Preceden.ea a explicar nte .. tecle .! 

ti.~• de ua•• eje.pl••• 

B.l Balaao .... ua 4ieta pera oerd.. en tlaaU•aoila o~• pe•• vi-

.,.. pnMdi• (P.Y. i) •• 4• 80 IC•I H cuenta para. la· ali•ntaoila oen 

pu'tia 4• H7• 7 ·MJ'P 011,7 .. •al•r• u protdaa ol'aia •• de 45 • 7 

8 • 1'98peGti't'allent•· 

B.1.1 Lea l'ell••riaientea ele pr•t•iaa·orud• para 'llll oercl• de 80 rg • 

... d• aa 14 • del tetal de la l'80i6n (tablae del w.a.c.) 
B.1.2. Uae del o'Aeclracl• de P•araen1 

P.C. ~ de la pasta de ••7• • 45 ~ 

P.C. ~ del ••rp • 8~ 

I• oeléca del lad• isqd•r4• l•• •li••h• oen •u.• re•peoti-

-9-



vo• porcentaje• de protelna cruda, en el centro ae coloca el reqaeri-

aiento del cel'do de dioho.natri1N1te (p.c.) 7 •• prooed.e a reatar loe 

valorea poniendo loa :reaultad.oa en f'oraa oNatlda, para tor11&r u cua-

r.c. ~ p. ao,a 45 .........._ . ~6 

(-1 . --.........14 (+I 

partea ele P • .-ao7&· 

P.c. ~ aor .. 8~ ~31 partea de aor• 

31 ••-----•• · 37 Plll'tea tet&lea 

B.1.1 11 renltMo iaH.oa 6 Pllft .. de ao~ 7 31 panea de aorr;o o 

•de p. ao7a.• 6 / 31%100 • 16.22 • 

• de aoraio • ll / 31 X 100 • 83.t8 • 

100.00 • 

B.l.4 ~ reev.ltlldo de i .. p~ea obtenid .. debe ooinoidir con el -

.reaalt.ao de la reata entre loa valorea nutricionale• de laa aateriae 

pri ... que ae·enouentraa aituadaa en el lado iaquierdo de nuestro cu~ 

dre. Si •• .. 1, aisnif'ioa que el balance •• viable. 

- 10 -



( - ) 

45~ ___.6 
14 

8~ ----..31 

37 • .. 37 

( + ) 

Bel•5 Deteni.aad.• lu partes para cada ingrediente o grupo de in-

gredientea, •• procede a verificar el aporte de proterna cruda. 

p. ao7a 16.22 ~X 0.45 (P.c. de la ao;ra) • 7.299 

aorgo 81•78 ~ X o.08 (P.c. del aorp) • 6.701 

1.1.6 Reporte del aliaanto a elaborar en ba1e seca. 

DORDillf'l'S 

16.22 

Sorgo 8).78 

100 

- 11-

P.c. ~ 

7.299 

6.701 

1.( 



Sl miamo procedi•iento puede ser utilisado para loa requeri­

lliento• de ener¡la 7 minerales. 

Coao oaraoter11tica de eate procedimiento ae requiere que -

UllO o la mezcla de los ali•tnto1 de una variable posea UA valor eup! 

rior al requerimiento del nutriente 7 que el otro ali .. nto o mezcla 

de loa alimentos de la otra variable posea UD valor inferior al re­

queri.Jliento del nutriente. 

B.~ »alancear UD aliaento para bovinos al 16 ~ de protelna oruda 

•• cuenta para la tormulmoi.lln con loa eiguiente• i.agredientess 

ORUPO DB SUPLBll!ll'l'OS PRO'l'laCOS 

IWOmmlaH P.C'. f P.C. E• 

Puta de ao7a 44 440 

Put• de 0000 30 300 

Puta ele o&rt~ 34 340 

Paata de ajonjoll 28 280 

Harina de peaoado 6S 650 

- 12-



OHOPO H CJIUALll:S 

DORBDI•TS P.c. f P.c. cr. 

•ah 9 90 

ft'igo 10 100 

Cebad.a 11 110 

sor .. ,., 95 

B.a.1 Umo 4•1 oaadndo de PaanoAt 

P.c. ~ 4• la puia de c&M&llO • 34 ~ 

P.C. ~ del aor,. 

P.c. ~ P. oan- 34 ~ 6 Jlari•• u p. o&rta.o 

(-) "-..16 (+l 

P.C.~ tri,. 10~ ~18 pariH de trip 

B.L2 SI. renl1 ... iadioa 6 pan .. de o&nuo 7 18 pan .. 4• trigo 

o ezpreall4o• OOllO po:rceaiaj .. a 

• 4• p .. ta de o&nuo • 6 / 24 l 100 • 25 • 

• 1e / 24 z 100 • n • 

-13-



1.~.3. Jleterainadaa l•• partee para cada ingrediente o gr11po de in­

crediante1, ee procede a Terifioar el aporta prot•~cO de la mesola, 

p, o&rtuo 25 f. 1 0,34 (P.c. del olrhmo) • 8.5 f. 

Trigo 75 ~X 0.10 {P.c. del trieo) • 7.5 % 

100 ~ 16 ,,. 

••2•4 .Reporte del ali•en~o a elaborar ea b .. e •eoa. 

Puta de olrt ... 25 

75 

100 

- 14-
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Be3 101'91llar un ali .. nto para un boviao productor de l~h• con 

1Ul pe•o el• 500 r.. 7 procluooUa de 20 Xc· de leche oon 3.5 ~de flT­

•a, para aierg!a. 

B•3•l Weoeaidmd•• nutritiva. (tabl•• del w.a.c. 1978) 

BJ!C'.ISl:n&DIS DB UJ'l'•IJllJIRTO 

PBSO •.s. r¡. leP.. Jloal. LX • .Noal~ 

15 3.72 14.06 

LD. llcud. L•· llcal. 

6.08 26.8 

•EISID&D!.1 J1UBI&S 'l'O'l'ALp 

rpo .... !C· '1'.l.D. !g • .... Jloal. ..... Jloal • 

15 43.19 

B.).2 WeoHiUd•• ener .. '\iou por ~· 4• •t•ria Hoa (1.s.)1 

, ...... '·ªº' 15 • 0.65 • 65 -
.... • 4).19 / 15 • 2.88 (•al·) 

••· • 11.111 / 15 • 2.49 (aaai.) 

- 15 -



1.3.3 Valor energ'ttico de lo• alimento• a utiliaar en la tol'llllla-

o Un de una dieta ( datoa en laue •eo•) • 

.U.I .. '1'0 •·s. l:g. 

Altalta 2.0 

oruo de morp 89 

B.3.4 U•o del oulldrlldo de Pear.on. 

51 

84 

T.W • .D. de la altalfa • 57 ~ 

T.W.D;. del grano ele eorp • 84 ~ 

27 ..__. 27 

LD. llcale 

2.47 

l·.58 

B·•• llcal. 

3.16 

11.3.5 m reaultmo indio•' 19 part•• ele alfalfa 7 8 partea del grano 

4• .orp • ezpreelldom COllO poroeatajH1 

~ •• 1• al falta • 19 / ~ X 100 • TO. 37 ~ ·-
~ del o. aorp • 8 / ;!f X 100 • 29.6) ~ 



B.J.6 Sl aporte de la mescla e•s 

1.3.7 

Alfalfa 70.37 •X 0.57 ('1'.N.D. alfalfa) • 40.11 f,, 

o. aorgo 29.63 ~ i 0.84 (T.W.D. aorgo) • 24.89 f,, 

100 ~ 

!•porte del ali•anto a elaborar en b .. • •eca. 

ALIJflilf 'l'O f BASB SEA le• '1'.11.D, f 

.tltalf& 70.37 70.37 40.11 

a. •orcio 29.63 29.63 24.89 

'fo'tal 100 100 65 

- 11-



e. PORllULA.CIOI lW"O li nene.A. m: TRWILLO 

B•ta tlonioa DO• aue•tra un •i•teaa de 'balanoeo de raoiones -

en el oual llOlo podre110• dar 110luoi~n a una 11e>la neo••idad oon una -

eran Tariedad de ooabinaoione•,(e•to ••tara deteraina4o por el ndmero 

4e ingrediente• utili.ado•} ••to .. logra .. diante la elaboraoión de 

una• ._blu donde apareoerú loa T&l.one oaloulado• de nue•tro• illB1'.!, 

diente• a uti11..r 7 9U9 ooabinaoione• poaibl••• 

'lniOiamo• con la agrupación de nue•1iroa nutrientes en do• ~ 

4zoa(enerpUooa 7 pro1'eioo•} oon la• •ip.iente• oondioionee1 

1) Un pupo deben tener el oontenido proteico u.;ror al buso.!! 

4o 7 el otro de'beri: •r •nor. (en eate oallO el priaero u.;ror 7 el -

.. pndo .. nor a 18 1- de p.c.} 

2) Lo• T&lore• pro1'eioom de oada grupo deben(n Hr oolooado• 

en ol'den progre•ho. 

I.- IDRO!'l'ICOS p.c. ~ II.- PROl'BICOS P.C. ! -
.1..- lla!s 8 ~.- Ajonjoli 28 

•·-Sorgo 9 P • - C&J'tlUIO 30 

c.- 'frip 10 o.- So7" 40 

D.- Aft• 11 1.- Peaoad.o 70 

- 18 -



oon una le1ra •e procede a elaborar una gr'fioa que oon•ta de l:Cneaa 

boriaontal•• 7 nrUoalea que o:ruaan entre a!, (el nti.ero de l!neaa -

•atará deterain&do por el nW..ro de incredientea utilisadoa, en este 

C&llO 8, ))Orlo tanto Mr&D 4 horizont&lea 7 4 verticalea) 7 Cada UD& 

repreaentad& por un ingrediente 00110 a continuación .. ·muestras 

l> (11) 

a (10) 

1 (9) 

' (8 ) _P.c. 
P'UPO # 1 

JI 

(28) 

l 

5 

9 

13 

.,. 
(30) 

2 

6 

10 

14 

a 
(40) 

3 

7 

11 

15 

B grupo# 2 

(70) p.c. 

A 

8 

12 

16 

Co.o podema notar la• l!neH laoriaontal•• oor:re8)10nd.en a -

nueetro Bl'l.QO 1aúero "J.• 7 la• HrtioalH al fll'UpO n•ro •2" oada -

uno oon Sil ooatenido de p~t•ina. 

- 19 -



ainar el Talor de lo• puntoa de interaeooión entre loe alimentoe de la 

isquierda con loa superiorea y vioeveru., a esta• inter .. ooionee deno-

a:ln&reme reotae, por ejemplo• 

BC'l'! A - 13 , noa re~eri1110• a la l!nea ll&l'Cada oon la le-

tra "A" y a au inter .. ooión en el punto nlfllero 13 donde intersecta oon 

la linea que correllJ>Onde a la letra ''!:" y con la oaal .. obtendra( el -

Talor de la recta, ee1o ee logra aediante la elaboración de un cuadrado 

de Pear80D oon loa valoreli de lo• aliaento• que corre8¡>onden a la recta 

A - 13 , .A (llah) 7 1 (~onjoli) • 

Ejemplo 1 :recta .t - 13 , H la inteneooicSn de lo• ali•n-

"A" 7 "Z" en el punto 13. 

A - •a:Cs ª' / 
10 • 50 - Talo:r :recta 

.A-13 
·1-1 18 (+-) 

:! - .ljon.,joli 28/ '---..10 • 50 

20-.20 100 " 

bota A - 14, •• la interseooión de los alimentos "A.'1 y ''!l'" -
en el punto 14 , 

A - •a!a 

P - Cartaao 

8'-. 12 • 54.55 

1-1 18 / <+l 

3r ~lº • 45.45 

22 ... --...... 22 100 ~ 

- Talor :recta 
A. -14 

Bate pZ"Ooedi•l•nw .. llna a callo oon cada uno de loa aliMntoe 7 aua 

- 20 -



cuatro po•iblea OO•binaoicfnea, de Hta fol'll& M llenar& una tabla de 

val.orea ooe a continuación •• 111Ue1t..ra. 

.. JIBC'l'J. "f.&LOR DC'l'I. V.lLOR 

J. - 13 50.00 • -1 .u.18 

.A. -14 54.55 E - 5 44.44 

.& - 15 68.75 • - 9 47.37 

.& - 16 83.87 'I - 13 50.00 

B - 9 52.63 , - 2 36.84 

B - 10 57.14 r - 6 40.00 

B -11 70.96 p -10 42.86 

B -12 85.24 '-14 45.45 

e - 5 55.,6 G-3 24.U 

e - 6 60.00 0-7 26.67 

e - 7 73.33 o -11 2,.04 

e - 8 86.67 a -15 31.25 

D•l 58.82 B-4 11.86 

»-2 61.16 JI - 8 13.)l 

J) - 3 75.86 JI -12 14.76 

»-4 88.14 JI - 16 16.U 

Ta tenieado lo• "t'll1oR• de lu oota'binaoh•• enU. mwet.zo• -

ai1 .. nto• üora daH•• "t'lllol' a la• ooa'billuio•• entM la• int•:r•o-
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oionea que 7& tene110a nuaerada• 1 de la aiguiente forma 1 

HORIZOl'l'.AL - partiendo del nÚllero l 1 

l - 2, l - 3, l - 4, 2 - 3, 2 - 4, 3 - 4 • 

VJIRTICAL ~ partiendo tambiea del núaero l 1 

l - 5, l - 9, l - 13, 5 - 9, 5 - 13, 9..: 13 • 

(lo •i•llO oon oad& una de laa linea• borison'tale• 7 Tertioales) 

.Ahora bien, para •ber el Talor de oada una de nue•traa ooabi-

nacione• clebe110• re•tar el T&lor que ;ya tienen loa pun'toa de interaeo­

oión, por ejeaplo, •i teneaoa la oo•biD&Oión l - 21 el valor de 1 oo -

rre11pe>ncle al Talor dado •n la• tabla• anteriorea ''D - l" 7 a 2 el va -

lor ele "» - 2", collO a contimaacion .. 91Ueatra 1 

1 - oorreaponde a D • l Yalor - 58.82 
(-) 

2 - oorNapond.e a D - 2 Yalor - ~ 

Tal.or el.e la ooabillaoióa l - 2 - 4.34 

S. realisa la aiaa opera.oi6n oon oa4a 'UD& de la• ooabinaoio -

nea, a ooatbmaoión 110atraaoa la 'tabla d.e Y&l.orea de eataa 1 

¡ooalti- ooabi- coabi- oombi-
1nat1ión 'lalor nación Talor naoi.Sn Yalor naoi6n Talen: 

1-2 4.34 5-6 4.44 t-10 4.51 13-14 4.55 
1-3 17.04 5-7 17.77 9-11 18.33 13-15 18.75 
l-4 29.32 5-8 31.11 9-12 32.61 13-16 33.87 
2-3 u.10 6-7 1).)) 10-11 1).82 14-15 14.20 
2~ 24.98 6-8 26.67 10-12 28.10 14 ... 16 29.32 
3-4 12.28 7-8 13.34 11-12 14.28 15-16 15.12 
1.., ).26 2-6 3.16 3-7 2.53 4-8 i.47 
1-9 6.19 2-10 6.02 3-11 4.90 4-12 2.90 
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 2.37 8-12 1.43 
5-13 5.56 6-14 5.45 7-15 4.58 8-16 2.80 
9-13 2.6) 10-1.a 2.59 11-15 2.21 12-16 1.:37 
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Ta teniendo nueatro11 valore• realia&rellO• U11011 probleaa• de -

balanoeo de raoione•. Eato ae naliza trazando una linea en la gráfica 

nlbaero l, que principie en cuale11Q.uiera de loa al i•ento• de la izquie!_ 

da, con la condición que la línea deberá ir haoia la derecha 7' hacia -

arriU., nunca retroceder ni descender, •n .. gu.ida lle dara u.n ejemplor 

J> 

e 

ll 

i 

!f 

q 

l/S 

J' 

a 

G 

10 

,., 

a B 
• 

l " 
7 • 

" 'ª 
IS ,~ 

Con la línea pue11& UJ'Olll90& la tl'q'9otoria, H~ '\ooa al~• 

pWl'\o• de inte:raeooión T coablnaoioua qu. eon laa q'U touni•• en 

cuenta para foraulu JIU atra die-ta, que •• ene oaao HZ'& al 18 ~ de 

proteina ol'Ud.a. bMguida ol"Clella80a loa alimento• -.ro&do• en la tra -

711otoria de la línea F'lo9• • 

UIOUDIRJ!l'B DC'l'A ! P.C. ! 
•a!• J. -13 50.00 4.00 
Ajonjoli 9 -13 02.63 0.74 
l!ol'l'O 9 -10 04.51 0.41 
CutUIO 6 -10 02.86 o.86 
'frip 6-1 23.33 i.33 
So7a 3-7 2.53 2.01 
J.nna 3-4 22.28 i.35 
Pe110a40 a: - 4 11.86 8.30 

'l'O'rAL 100.00 ie.oo 
Co• .. 'P••• o\ .. nar ai .. •iCU9 la tft1'9otoria de la línea-
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traaada y .. toaan lo• valore• de lo• pwato• por loa que paaa no• da -

el 100 ~ de la dieta, 7 •i deterai.na111u el v&lor de proteína que apor-

ta oad& uno, no• oubre lo• requeriaientoa que •• fijen. 

La ventaja de e•te aiate .. radio& en que pode90• oaitir alsún 

i~diente 7 balanoear nue•tra dieta traaando una línea que no tomara 

en cuenta ••te ingrediente, a oontinuaoión un eje11Plo .oatrando eate 

C&llO 1 

C.l Balancear una dieta para oe:rd.01 en e-tapa de inioiaoión al 18 1> 

de proteína orud&, util isando la• ai..,.. tabla• 7 suponiendo Que no 

B a B 
~ 

J. 2 l ~ -]) 

e 6 es .,, 
8 

B " 10 JI IZ 

IS '" 15 16 

'ra'bla de 't'alore• que in.terri.enen en ••ta dieta. 

IJODDIBl'l'lt 

• -10 
6 - 10 
6 - 7 
o - 7 

57.14 
2.86 

13.33 
26.67 

100.00 

p.c.~ 

5.14 
o.86 
1.33 

10.67 

18.00 

Como pod••• ob":rYU •1 elillia&r un ali .. nto no altera nuea-



c.2 Bal.anoear una dieta para boTinoe de ensorda al 18 .,, de proteí-

na oruda Por el llltodo de 'l'rujillo a 

a H . ~ 
J. 2 

D 
J "' 

e 6 G 7 8 

9 JO 11 12 

IJ' 11/ 15 16 

'fabla 4e YaloHa de la• NOt&• que interrienen en eeta dieta. 

-!!!DDmft'I DC'l'J. ! p.c.~ 

AftDa D - 4 88.14 9.70 
Pe110a40 11 - 4 11.86 8.30 

'l'O'fjJ, 100.00 18.-00 

Como po4e•• notar ee p\leden re&lill&?' una gran Tariedad de ºº!. 
bblaoionee, la clewen'taja radica en que eolo podellO• b&lanoear para 'llD 

rec¡ueriaiento 7 ••te e• fijo, en Hte oaeo 18 " de proteína a:ruda lo 

oual ialioa qu para balancear UD& dieta al 16 ~ de P.c. o ll&JQl" del 

18 ~ requeri•• ~o1'11Ul.ar otra •rie de -bl.H oon Tal.ore• a&loulado• 

al poroent&J• al que ee quiera balanoeazo. 



Para la aoluoi6n de eata ecuaci6n •e d•rt un valor determina­

do a una de las variables, para ael poder encontrar el valor de la -

segun.da variable. j oontinu11ei6n ae 111aaatran unoa ejemplos: 

Del !alancear uo alimento para cerdo• en finaliaaoi6n cuyo pea• -

vivo prolleclio (P.v. i ) •• de 80 rg. se cuenta para la alitlentacian 

oon pasta da ao7a 7 •orgo c117oa valorea ea protelna oru.da •on de 4' ~ 
7 8 ~ reapeotiTamante. Los raqueriaie11to• de Prote1Aa oNda· para un -

cerdo da 80 re.: aon da u.a 14 ~ del 'total de la .l'llOila (tablu del -

•• Le. 1978). 
v.· 

J>.1.1 Plantemiaiento del problemas 

se le dedpa "z" al •orgo con 8 ~de P.c. 

Se le dedgoa 97" a la puta• de ao711 con 45 ~ P.c. 

Por lo taato1 8 z + 45 7 • 14 •••••• ecuaci6n (1) 

J>.1.2 -.ooatrar el valor da 'llll• de l .. Tariablea1 

1) z + 7 • 14 

2) 14 • 100 ~del nutriente 

3) ento110••1 z + 7 • 100 

4) d .. pejlmcto "'%" ae tienes 

z • 100 - 7 a ( z • l - 7 ) • • •••• ecaeoiaa ( 2) 



DoleJ S• .91l•tit~• el valor de "x" en la eouec16n (1), (•e oonvie! 

tea lOll waloN• de porcentaje a gra1DO•) a 

o.os (l - 7) + .45 7 • .14 

o.08 - o.os 7 + .45 7 • .14 

- o.oa 7 + .45 7 • .14 - o.os 
0.37 7 • 0.06 

7 • 2.:.2!.. • .162162 
0.31 

7. .162162 

D·l•4 11 valor tl• "7" .. •uUt1179 en la eoueciln (2) 

X • 1 • ~162162 

X • Oe8J7838 

Ll•!S ,119 ... ti't117on lo• Yalore• .de it.1: 11
,. de "T" on la •ipiuto -

eouti0ih1 

z+7•l 

.837838 + 162162 • l 

83.. 7838 ~ + 16. 2162 • 100 ~ 

~llHa •• paode Hetituir •• l• ooucian (1) (oon•arUdo. -

lo• walor.• d• porcentaje a gl'UIO•), entone•• tend.rlaaoe1 

Oe08 X + 045 7 • el4 

o.oe (.837838) + .45 (.162162) •• 14 

.06703 + ·012'1 • .14 
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'· 

J>.1.6 Reporte del alimento a elaborar en base eecaa 

IWORDIDfH f P.C. f 

Sorgo 83.78.38 6.703 

p. ••7• 16.2162 7.297 

rotal 100 14 
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D.2 »alancear un alimento para 01rd•• en engorda con un requeri­

•i•nto de protetna exuda de un 15 ~. Se cuenta con 101 eiguientea i!_ 

g.Ndilnhes 

IlfOR!DI llf'J'B 

Sorgo 

So,a 

J>.2.1 Planteuiento del pnble .. s 

P.C. f 

8 

50 

S• le deaipa "z" al aorp con 8 - P.a. 

S• le deaipa ~" a la •07• con u 50 •P.a. 

Por lo tu"tos 0.08 X+ 0e50 7 • e15 •••••• eouacian (1) 

(el porcentaje de loe Y&lorea de P.c. •• tl'alletoraan a gra11os 

corriendo el punto do• lu¡al'91 a la iaquierda o ••a diYidienclo eatre 

100). 

D.2.2 :81coatrar el Yalor de IUUl 4• 1 .. "'9J'iabl111 

1) z + 7 • 15 

2) 15 • 100 ~ de~ ntrieate 

3) eateDOlll X + 7 • 100 

4) despejando "%" ee tienea 

.z • 100 - 7 4 (z • 1 - 7) •. •••. eoU10i4a (2) 

- 2' -



»•2•3 Se sustituye el valor de "x" en la eouaoi8n (1) 7 teneaos lo 

siguientes 

o.oe (1 - 7) + 0.50 7 • .15 

o.ce - o.os 7 + 0.50 7 • .15 

-o.os 7 + 0.50 7 • .15 ... o.oe 
0.42 7 • 0.07 

7 • ~ •• 1667 

0.42 

7 - .1667 

A.2.4 11. valor de "T" H •uatituye en la eouaoUll ( 2) 

X• l - .1667 

X • e8333 

1.2.5 8• 1Uatituyen lo• valorea ele "X" ., de "1" •n la ai¡v.ient• 

901aaoUas 

4rluo11s 

.8333 + .1667 • 1 

e3.33 - + 16.67 ~ • loo ~ 

T .. bi6n se puecl• auatituir en la eouaoien (1), entonces ten-

o.os (.8333) + 0.50 (.1667) •• 15 

.066664 + .083336 •• 15 
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.D.2.6 Reporte del alimento a elaborar en base eecai 

IWORUI!JfT! ' P.c. 1 

B•reo 63.33 6.6664 

So7a 16.67 8.3336 

Total 100 15 
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•• MBTODO DB &LIJCIKACION PARA RBSOLVSR l:UACIOKIS DS UNA IXCOGNIT' 

~ oontinuaci6n 18 menciona otra toraa de l'9aolver estos probl!, 

... , llbora.por el .. todo de eli•iaaci6n. 

S.l llalanoear Wl ali .. nh para cen!H ea tinaliHoi6n ou,yo peso v! 

.,. proa.dio (P.V. i) ea de 80 re. Se cuenta para la alimentaci6n oon 

puta d• 807& 7 aorp CU70I valorea ea protefaa ol'llda eon de 45 f, y 8 f, 

re1peotiv ... nte. Lo• r•que.riaientoa de protelna cruda para un oente de 

80 Kc· 90JI de 1Ul 14 ~ del tetal de la raoi6.n (tabla• del w.a.c. 1978). 

S.l.1 Plante .. ieato del probl .... 1 

Se le deaigaa -s• a la pasta de H7• con 45 ~ P.C. 

Se le deaipa "T" al eorp oon 8 ~ele P.c • 

Por lo tantea • 45 z .. + .08 7 • .14 •• • ••• eouaoian (1) 

(•e tr ... tol'9all loa valorea de P.c. 4• poroentaje • gl'IUIOa di­

v14i•aclo ••t .. 100). 

s.1.2 S• prooecle a eli•iur la priaera iAo&gnita¡ •• toaa el valor -

del ooetiohah ele la priMra Tariable, •n tate ouo •• de .45 7 ee •! 

tlplioa por - 1 7 ••t• valor va a 11altiplic9l" a la si111i•nte eouMiidna 

S+>'•l 

llatenoeaa - .45 s - .45 7 • - •45 •••••• eou.oi8n (2) 



:s.1.3 ~ la eouaoi6Jl (1) •• le auma la eouao16n (2) y ae elillina la 

pri .. ra variables 

+ .08 7 • .14 

- • X - •45 7 • - •45 

- 0.37 7. ... .31 

x.1.4 Se cle•peja '7" 7 ne• quedas 

7 • - 0.31 

- 0.37 

7 •• 837837 

.. i.5 S• naUiQe el valor de "1" n la eo111iolaa (1) 

.45 z •• 08 ( .837837) •• 14 

·45 z • • 061026 • .14 

·45 z • .14 - .06f02' 

.45 z • .072974 

z. .072974 

·45 

z - .162163 

.. 1.6 S1l•U.'Qeaclo 1t;1:" 7 "')'" ea la ecnaaaila (1) ·hn•Ht 

·45 ( .162163) + .08 ( .837837) • .14 

.C12'1 + .06703 • .14 
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:s.1.7 Reporte·d•l aliaento a elaborar en baae eeoac 

I"ORUilllH 

p. •07& 

sorgo 

'º"ªl 

16.216) 

8).7837 

100 

- 34 -

P.e:, f 

7,297 

6.703 

14 



:S.2 BalaD1>ear u11 alimente para cerdos en engorda oon un requeri-

atente de prote!na cruda de ua 15 ~· Se oueata con loa aiguieates ~ 

gradiente• 1 sorgo 0011 un 8 ~ de p.c. 7 •07a con un So ~ d• P.c. 

s.2.1 Plante .. ienio del problemas 

Se le deeigna 'tz" al •ol'go coa un 8 ~ de P.C. 

Se le d .. igna "Y" a le •07a con u.n 50 ~ de P.c. 

Por lo tantoa o.08 z + 0.50 7 • .15 •••••• eouaoi6n (1) 

(ae tranafol'll&D loa Yelorea de P.c. d• poroentaje a gr.-01 d!. 

Tidiendo entre loO). 

•2.2· Se prooede a eliminar la pri .. ra iao6pUa1 •• toma el ••lor 

del oee~ioiente de la pri11era Y&J"iabla, ea e•te 0 .. 0 •• de 0.08 7 •• 

maltiplioa por - 1 7 ••t• Yalor •• a analtiplioliZ' a la •igui•nte ecua­

oi&aa 

z + 7 • 1 

eatoao••• - o.o& z - o.oa ., • - o.08 • • • • • • eouaoUa ( 2) 

&LJ .& la ecuacian (1) •• le aua la ecuaoi3n (2) 'I •• •li•:f.Aa la 

prU..ra Y&riable1 

.15 

-O z - o.ce ., • - o.oe 

o.~ ., • 0.07 

- 3~ -



a.2.4 Se despeja ".7'" 7 no• quedas 

7 • 0.07 

0.4: 

7 •• 16667 

&2.5 S• autiilQ• •l valor de ')'" en la ecueoUa (l)s 

0.08 X+ 0.50 (.16667) • el5 

o.os z + o.083333 • .15 

0.08 X ••15 • 0.083333 

o.os z • 0.066666 

. X • 0.066666 

o.os 

z • o.83333 

S.2.6 SUUtu;,eJldo -X" 7 ";r" en la ecuacUn (1) tene110a1 

o.os (0.83333) + 0.50 (0.16667) - .15 

.06667 + .08333 •• 15 

s.2.7 leporte del aliaento a elaborar en b .. • ••c•1 
INGR!pI•'l'S 

Sorp 

Se-ra 

'fetal 

83.333 

16.667 

100 

- 36-

P,C. f 

6.667 

8.)33 

15 



P. USO lJJ:L CUADRJ.00 Dlr PEA.RSOll' El OTRAS SI'l'UACIOIES 

~ouente .. nte eziaten situaoionea donde ae de .. a tener una -

oanUd&d de un ingre41ente en la raoicSa, por eje11plo, en algunaa raoi.!!. 

nea para oe:rdae, la harina de al.falta •• inoluída a aiTelea relati'n -

•nte al toa para poder reetriqir el ooainmo de D1ltrlentH 7 al iMnto. 

r.1 Suponpma que deeeuoa formal.ar waa raoicla oon 1111 15 • de P.C. 

en la oul • teap. que inolu.il' Wl 20 ~de barina 4e alfalfa (aporta -

10 • ch r.c.) 7 tene110• para poder foraulu .. ta raoi.Sn mafs P'&JIO oon 

UD Yalor4e 10 •de P.C. T ma auple•ato proteioo oo•roial oon UD 4°" 

.ch P.c., üon, •i .. Ta a iaolair al 20 • de bariDa de alfalfa e.to -

repre•11tañ al 20 • de la raoi.Sa total 7 mportañ 1ID total de 2 • de 

p.c., por lo o'll&l la fo1'811la a plutear aed t( 15 ~P.C. - 2 ~ P.'C.de 

B. u alfalfa • 13 •p.c.) ea un toial de( 100 • 4• la noid11 - 20 • -

de B. de alfalfa • 80 • del total de la raoicfa) , baJo Hte 11lanteaaie!!. 

1o .. reqW.e:n di'Yidir •1 toW de protefu Z..atuate entN la oanUdad 

de ali•nto por Mter quedando .. ta ezpnaida 4e la •iCUieate lllUMINI 

13 o.80 • 16.25 ~ p.c. 

p.1.1 t1Da ns o'lllten14o eate Talor • prooede a plantear la 10luoi6a 

a prote!u uUlisaa4o loa iJll:N«lientea diapomblH para ••to• 
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Supl••nto proteico ~""'-. _............,.6.25 
<-> 16.25 . (+) 

Jla:C• ~~ ~·15 
30 ··----· 30 

P .1. 2 btoa Tal.orea oor.reaponden 1 

SUple•ato.proteioo •••• 20.83" 
Ka!• •••••••••••••••••• 79.17 " 

• 20.63 

• 79.17 

100.00 

f'.1.3 bto8 "f'alOZ'98 debeD .. r a.jUtadoB al Yalor real, ••to ea aul t,! 

plioando al Talor del u.:Ca por .80 ( cantidad no tijada) • 

•al• • 79.17 X 0,80 • 63.34 Y&lor real an "del ingrediente 

P.1.4 Se Mali .. •l ai_, prooedillianto para encontrar •l Yal.or real 

del aupia•n'\o p:roqioo 1 

•· p:roteioo • 20.83 lC o.SO • 16,66 Yalor real en " del iftBrediente. 

•al• ••·······• 63.34 " 
. s. p:roteioo ••• 16.66 " 

ao.oo " ··· 

J' .1. 6 llaporte el• la •sola ~inal • 

ImD.DDll'ftl ! !lllfAQIA~lQI 
B. da aU&lfa 20.00 (20.00 X 10/ 100) 
lals 6).34 (63.34 X 10/ 100~ 
s. p:ro"81oo 16.66 (16.66 X 40/ 100 

ft>'l'jL 100.00 

- J8 .. 

P.C.! 
2.000 
6.335 
6.665 -

l~.229 



11'.2 Pol'llUl.a.r una raoióa para cerdo• en etapa de engorda, con un -

requeri•iento de 13 ~ de P.C. en el oual M incl'U,1& un 20 "/.de Ka!s -

(9 ~ P.C.), 7 teMllO• para tol'llUl.ar ••ta raoton• Ajonjoli oon un 44·2" 

de P.C. 7 Sorgo con un ll~ de p.c. Ahora ae inol\q'e el 20 ~de Kaís lo 

que repreaenta el 20 ~ de la raoi&n total (aportara un total de 1.8 ~ 

d.e P.C.), por lo oaal. la to:raula a plantear Hrla ( 13 ~ de p.c. - 1.8 

~de P.C •• 11.2 .,, de P.C.), en un total de 100 ~ de la ración - 20 ~ 

del la!a • 80 • del total de la raoicSn , bajo Hte planteuiento ae 

requiere di'l'idir el total de prote!na :rea~te entre la oanUdad de -

ali•nto por Hter queclando la exp:reoicSn de la aiguiente .anera• 

11.2 • 14 ~ de P.C • 

• 80 ( •t•ria •ca :reatante) 

J'.2.1 Una na o\ienido ••te Talor • procede a plantaar la m1111DicSn 

a pro'telaa utiliaando loainp'ecl.ientea diaponibl.ea para ••to 1 

.Ajonjoli 44.g ~3 

e-> >14............ (+I 

11.0 30.2 - -
• 9.0362 

SorlO a 

:n.2 ••--.-.• 33.2 100.0000 

.Ajon,joli •••••••••••••••e• 

Sorp ...............•• 
F.2.3 Bato• Talorea deben •r a,;luetadea al 'Talor real, eato •• llUlt! 

plioando por .80 11&teria aeca net&ntet 

- l9 -



p.2.4 

A.jonjoli ••• • 9.0362 x .ao • 7.23 ~ 

Sorgo • ••• • • ~. 9636 x .ao • li:.11 ~ 

eo.oo ~ 

••porte de la •sola final 1 

DCJREDDD'l'E ~ COIPBQB•g¡px 

lla{a 20.00 (20.00 X 9 . / 100) 

Ajonjoli 7.23 ( 7•23 X 44•20 /J.OO) 

Soqo 72 .zz (72•77 X 11.00/J.OO) 

'l'O'UL 100.00 

- 40 -

P.C. !_ 

1.80 

3.20 

a.oo -
13 .oo ~ 



P.3 PonNl.ar una dieta para polloa oon un requerilliento de l~ de 

P.c. en el cual .. inoliqa un 15,. de 110r80 (8.9 ~de P.C.) 7 tenemoa 

para to:nul.ar ••ta ración• alfalfa oon 24 'f, de p.c.• .. r. oon 9,. de -

P.c •• üaora, M inolQle el 15 ,. de 110rgo lo que repreaenta el 15 ,. de 

la ración total (aportara un total ele 1.33 de P.e. ,.) por lo cual la -

tól'll\lla a plantear Hrá a (15 ,. de p.c. -1.)~ • 13.665 ,. de P.C.) en 

un total de (100 ,. de la ración - 15 ,. de •rao • 85 ,. del total d.e la 

racicSn), bajo eate planteaaiento H requiere diTidir el total de la -

pl'0"8!na rHtante entre la outidad de &liMnto por •ter quedando de 

la •iguiente 11&Dera 1 

lJ.665 
• Uí ~P.C • 

• 85 (1.s. redanie) 

r.3.1 Una ..... obtenido ••"- '981or , .. prooe4• a plantear la aolaoicSn 

a pro"8!11& uUlill&Ddo loa inpediente• dbponibl.. para ••to 1 

iltalfa 2~ .......... ~7 • 46.7,. 
(•) 16 , .. , 

Id• ·f~ -~ 
15 • " 15 100.0 • 

iltalfa •••••••••••• 53.3,. 

-.1• ••••••••·••••·· 46.7 ~ 

P.3.) B•to• '981on• • aju•tul al 'Yalor :real, •l:tl»liOUllloloa por • 

.85 • 
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.&Ual.fa 46.7 X .85 • 39.695 "" 

Jla!s 53.3 X .85 • 45.305 ~ 

85.000"" 

p.3.4 Repor~• de la .. aola final a 

ISODJ>Inn ! COJIPROR&.CIOI 

SorlO 15 (15 X s.9 /loo) 

.Al.tal.fa 39.695 (39.695 X 24 /100 ) 

•&!• 45•305 (45.305 X 9.0/100 ) 

!'O!'AL 200.000 • 

- 42-

P.C. ~ 

1.33 

9.60 

4.07 

15.00"" 



r.4 Pol'llUJ.ar una. raoión para cerdo• en etapa de engorda oon un re-

queriaiento del 13 .,. de P.e., en el oual •• 1nol1J.7& wt 2l '!> de sorgo -

(11 ~ de p.c.) 7 tenemos para fonular eata raoid'n • •aí11 con 9 ~ de -

P.C., aarb&nso oon 17.5 '/.. Ahora, •• inolu;re el 21 .,. de •orgo lo que -

repreMnta el 21 .,. de la ráoión 1;.otal {aportará un 2.31 .,. de p.c.), -

por lo cual la fól"llUla a plantear aerá • (13 '/.de P.C. - 2.31 ~de P.C. 

• 10.69 ~ de P.C.) en un total de (100 .,. de la raoid'n - 2l ~ del aorgo 

• 19 '/. del 'total de la ración), bajo Hte plan1euiento •• requiere -

dirtd.ir el toial de la protetna re•tuate entre la cantidad de ali .. n'to 

por •ter, quedando la e:zpreaicSn co• eigue 1 

10.69 
• 13·53 ~ de P.c • 

• 79 ( .. teria eeoa ree'\ante) 

p.4.1 Una na olltenldo ••t• "lal.or ee procede a plantear la eoluoid'n 

a p110te!D& uUliuado lo• inpecli.ente• diqionibl•• para • a'to 1 

•al• 

100.0000 ~ 

Jlat• ••••••••••••• 46.7058 ~ 

Oarllanso ••••••••• 51.2~2 • 
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los por .79 1 

Jlaís 

Oarbanso 

4&.7058 X .79 • 36.897 ~ 

53.2942 X • 79 • 42.103 '1' 

79.000 ~ 

P.4.4 Reporte de la .. Kola final 1 

~mm: ! COJU>ROBJ.ClQI 

Borp 21 (21 l 11 /J.OO) 

Jla!• 36.897 (36.897 X 9 /J.OO) 

Oarllulso 42.103 (42.il.03 X 17 .5 /J.OO) 

'fO'l'.U. 100.000 ,,. 

- 44 -

p~ 

2.31 

3.32 

7.37 

u.oo ~ 



a. USO JllL CUAJIRAJJO DI PBUSO• Slf UNA V.&RISDAD DB SITU.&CIOlf!S 

Sl cuadrado de Peanoa puede ••r utilbado en otra variedad -

de aliu90ioaea, •uponca-o• que por ej••Plo, •• d•••• ieneruna llMl&ela 

7 una can'Udad grande ele ali .. nt• 7 que Ht& .. acla. final nos &Porte 

una cantidad eapeoltioa d• Protelna cruda, {noaotroa podeB10a utillaar 

oanUdade• igual•• • YariablH de lngeclilnha para llenar eatu neo!. 

aldadea) podrl-01 uUUaar una .. 11e1a entn .b•a• de aaalta, ll&!&f -

aor,., 'trip 7 calcular la oaatid..t aportada de P.c. en eata •••ola 7 

nple..atar en el cuo debido con una .. sola de ingredi•.llt•• prot•i­

oo• para cubrir la cantidad .. pedtioa d• P.c. 

0.1 Coa lH ingredi•d•• de la ••ola .. ncionacla anterlo:r.eate, -

to1W11lar una dieta coa •l 18 ~ da P.c. 1 

DOIDI•'l'D 

Bano •• al~al:ta 

Jlals 

su·,. 

Trip 

- 45-
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16 

8 

10 

9 



0.1.1 ~hora bi6n1 teniendo al porcentaje de prote!na cruda de cada 

uno de nuertro• i.agredientea y para determinar la cantidad en volU111en 

ae deai¡na el 25 jC de cada UH (de eata 11&nera· ae obtiene el 100 f. de 

la dieta mi.e no el requeri•iento de proteina) 1 posteriormente ae mul-

tiplioa el porcentaje designado a cada in«rediente (25 ~) por el por-

oet1taje de P.c. que oonte.aca dicho ingrediente ~ •• divide entre 100, 

••t• noa da la cantidad de P.c. aportada· por cada unG de los ingre­

diente• de la .. solas 

I•ORDIB:NTS ~ P.C. ~ APOR'l'Al>A 

B•no de alf'alta 25 X 16 100. 4 

hb 25 X 8 100 • 2 

Sorp 25 X 10 100 • 2.5 

~ .. 25 X 9 100. 2.25 

100 io.75 
(la denominar... 

ªº' "j") 

0.1.2 Con ••t• dete1Wln&110a que exi•t• un d6ticit por lo que aer& 

oeoep.rio·. llllioionar 1111 suplemento proteico en la dieta, en eete oaao 

••7• (.ifO'iC P.c.) al q11e deae•tnare110• "B", entonoH tenemoa ques 

~+B • 18 
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(A) 10175 ~' ,........... ~2 
(-) 18 (+) 

(B) 40 ~ ~ ~7.25 X 

l 100 - 29.25 • 75.21 ~ 

100 - 29.25 - 24.79 ,,. 

29.25 ··---·· 29.25 100 ~ 

G .. l.3 •toe valores d•be11 eei• ajuriaclo11 al •&lor nal J>9r l• que •• 

mltiplioa el valor de "1" por la oanUdact de P.c. aportada -y ae rea.­

UH el •iPD preced.i•i•'to pan "B 11 1 

a.1.4 

(A) 75.21 X 0.1075 • 8.084 ~ 

(B) 2'·79 X 0.40 • 9.916 ~ 

16 ~ 

Repone de la •aola tin•la 

DGlllDI•H ~ 

So711 24.79 

a. altalta 18.80 

.. la 18.80 

fl'i• 18.80 

So reo 18.80 

total 100 ~ 

- 41-
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9.916 

3•008 

1.so4. 

1.692 

1.880 

18 ~ 



a.2 Pormular un alimento par& cerdoa en iniciaci6n al 18 f, P.c. -

utilisando loe aigu.ientes ingredienteas 

IlfORJrllIDIT!: P.C. i 

J. vena 

JCah gruo 10.0 

.Arros 8.2 

a. alt'alfa 8 

a.2.1 se detel'9iAa el porcentaje de adioi6n en la .. sola de cada -

uno de lo• ingrediente• 7 1u aporte de P.C.1 

DDRBDIJlf'l'B i P.C. ~ J.POR'l'4DA 

""Da 40 X 9.9 100 • 3.96 
• 

llal• grano 40 X 10 100. 4.00 

.Ano• 10 X e.2 100 • 0.82 

Be alfalfa 10 X 8 100 • o.so 

100 9.58 
(la deno•inare•oa 
•.&•) 
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0.2.2 B• deter11ina que h!Q° un d8tioit de P.c. y •• procede a la ad.! 

oi6n de Ull .uple•ento proteioo para cubrir el dlficit, en este oaso -

uUlisanmo1 puta ele oaoabaue (50 '/.P.C.) 7 le deno11inaremoa ·~"e.e, 

tono•• tenemoa quea 

(A) 

(-) 

(:s) 

& + B • 18 ., 

0.2.3 &jl&etB.1110• estoa valorea al valor real.a 

(A) 79.17 l .0958 • 7 •584 

(11) 20.eJ x .50 • 10.426 

I•ORDI•TI f 
.&nu 31.668 

Ja1• ¡rano 31.668 

.&no• 1.,11 

a. al1'alta 1.911 

p. 0110abuate 20.830 

~tal 100 • 
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P.C. f 
3.135 

3.167 

0.649 

o.634 

10.415 

100 .,. 



Ge3 ..,1'811lar wi ali••nto al 16 ~ P.C. utilizando loa siguientes -

iagr~ieat••• 

lllGHDilll'I'I P.C. !S 

BNitro~o de avena 4.4 

llah gruo 10.0 

B. alt'alt'a 17 

Sorp 12.2 

.&rroa 8.2 

Algod6n 44.8 

Ge)el Se deteraioa el porcentaje de &dioi8n en la 11escla de oada•-

1lllO de :lo• iacredi•llt•• 7 su oontribuci6n en P.c. 1 

ISOJllDlDff ' P.c. ! APOR'l'AD& 

•• neaa 10. J 4.4 100. 0.44 

lai• ...... 20 J: 10 100. 2.00 

H. altalf'a 10 J 17 100 • 1.70 ...... 20 J 12.2 - · 100. 2.44 

.&rro• JO i 8.2- 100. 2.46 

p. al .. daa 10 J 44.8 - 100. 4·'48 

100 u.52· 
(la deno•iaare•o• 

"A") 

- 50-



Ge3e2 Se determina que exiete un d6tioit de P.C. y ee procede a la 

adici6b de 1Ul euple•eato proteico para CQbrir el d6ficit, en eet• º! 

eo eo7a (40 'f. P.C.) y le denominare•o• "B" entonce• tenemoe que1 

& + B • 18 

(&) 1).52 ~~ ~ 24 X 100 - 26.48 • 90.7 '/. 

(-) ~16 ~ (+) 

(B) 40 .,. 2.48 X 100 ~ 26.48 • 9.3 .,. 

26.48 4•t-----·· 26.48 

(A) 90.7 X .1352 • 12 .. 218 

(B) 9•3 X e40 • 3e72 

a.3.4 .llporie de la ••ola fiula 

DOBDlsrS f 

•• • •••• 9.01 

lals Sl'UUI 18.14: 

a. aU'•ilt• 9.07 

IOrp 18.14 ..... 21.21 

p. lllpdan 9.07 

1078 9.30 

'9tal 100 ~ 
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.39 

1.82· 

2.22.· 

100.,. 



B'.. 'l'ICIIO.l m 8UdfI'l'OCIOI P.lli UlfJ. SOL.& DOSSIDIJI 

Bn ••te •iodo M reqUiere de un ingrediente de •mti tuoión 

para una die-ta en la oual exi•te un defioU. 

K.l PoZ'INlar UD aliMnto al 16 " de P.C. uUlbando iDBrediente• -

fi.Jo• 1 

•• 1.1 

PN89Hl& ailM:ral, Yit&ainio& 7 aditivo•••••••••••••• 4 " 

Harina de pe•oado •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 3 ~ 

IJtCNUente •lllf:L~o 1 

·~ 
....................•..•.....•....•...........• 

93 " 

IJQDDID'r:I 1.s. ~ p.c •• p.c. E« 

.... 901& 100 4 o o 

H. 119eoa4o 92 3 60 1.8 

lorp ,, 93 9 e.37 

'IO'l'JL 100 10.17 

Requ.riaieato 100 16 16.00 

lm'IOH o 5.83 



H.1.2 Ingrediente de •U8tituoi&n diaponibl• 1 

Pa•ta de 807& ••.........•.•..••.••......••.•. 40 '1> p.c. 

x.1.3 Para oonooer la cantidad de paata de 807& que •e requiere uti­

lizar para auatituir, en ••le O&llO al 90Z'CO, 7 cubrir las neoeaidadaa, 

.. requie1'9 oonooer el diterenoial de au..tituoión, que ee obtiene de -

la reata entre ltilogr&llO• 4a puta d.e ao,-a •noa ltilogr&110a de 80rBO t 

P. de 807& P.a. 40 'f. en X:g • 0.400 
(-) 

Sor50 P.a. 9 • ea 'IC.g .. o.o~ 

0.310 

B.1.-4 .&llora lliea, pa.ra oonooar la oanU4a4 de paata da MJ& a utili­

aar M :requiere aplioar la aiguien'ta opel'll.01411 1 

Ec del JIU.triente tal.tanta • 5.83 
• 18.80 

J>i:te:renci&l 4• 1111ati ho1cfa • • 310 

La oantidad da paata 4• ao;ra a uUliur •• 18.80 l:g 

n.1.5 La oantibd. fiaal de aorlO .. ra 1sual a la Htabl•oida (93 -)­

.. no• la oanU4a4 4e paata u •Ja a auU tu1r (18.80 Ec) 1 

93 18.lb • 74·2 

Corre8¡10nde a •raio 74.2 
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.. -----------
· IllGUDIEJl'l'B •• s. ~ P.c. 1> P.C. ICg 

Preaeaola 100 4 o o 

H. P••oado 92 3 60 1.8 

Sorgo ~ 74.2 9 6.68 

P. pemoado 92 16.80 40 7.52 

!()!'ji, 100.00 16.00 
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O.neral•nte la fonnüao16n de dieta. para ganad.o no aolo oon­

'kapla la aoluoióa a un nutriente, aino que .. utiUsa ooa grau tre -

ouemia la fol'llulaoid'a para do• nutriente•f en ••t• oaao .. aplioa el 

-~ del Doble eu.drado de Peanon. (búio ... nte loe nutriente• 'ba -

lanoeado• it0n ener&{a 7 protetaa) • 

1.1.1 Suponcam• ~r ejemplo, que 4e .. uio• fonnalar un ali•n~ al -

12 ~de P.C. 7 ).2 •oal de ll.D.f bajo Hta. oUounll~iaa, •• .neoeei­

tarl utUisar una •sola que po••a un Yalor 1cual al 12 • de p.c. 7 -

•J'Or a 3.2 •oal de •.D • ., ., para la otra ••ola .. 'M:n 4&r 12.~ 4• 

p.c. 7 .. r •aor a ).2 •0&1. de •·D•f una na nalisado ••tu •sol .. -

lo• nltUl\ado• u .. ._. "°ª iateSft&lo• a aa teioe:r Cuadn4o de Pe&Z90n 

para :fo~ar el aliatnto oon lo• :req•:rild.entoa eatalaleo14oa. 

I.1.2 Contuoa QOD loa •ipiente• 1:ncn41eatH 1 

tl<IDDIDD •. s.! r.c. ~ :S.D •oal 

B. alfalfa ,, 16 2.5 
llblailaj• al• 28 8 3.08 
Sorp 89 10 3.9 ...... 89 ll 3.7 
p. p.:r.801 92 42 3.3 
Ufta 100 281 o 

1.1.3 Para aeleooioaar lo• iape41eatH Cl• reS1191-na un ali•ato -

al 12 •a. p.c. 7 •no:r a 3.2 loal de Jt.D., podría.o• uUlill&l' unan­

rie4a4 4• aoa'b1nao:1oDIH para la •1 uoid'n, en ••te oaao utillam• la -

- 5.5 .. 



oo•binaoicS'n entre H. de al.tal.ta 7 Bn•il&J• de •Í•, po•terior.ente 

utili111an110• la ooabiaaoicfn de iqrediente• que re•uelTan 12 f, de P.C. 

7 que no• den una IUll'OI' oantidad de E.D. por lo que utilisa:reao• la 

••ola •ata Sorgo 7 Urea OOllO po•i'bl• ooa1»1D&oióa1 

DZCLJ. "l." 

H. ele altalta • ,o ~ parte• de a. &ltalta 

• ,O ~parte• de :s. de u.:í• 

8 ... i--_ _. .. 8 100 ~ 

i:.1.4 S. oaloul.a ••»• •oal. a 

Sorao 

1Jna 

B. de alfalfa 50 ~ 1 2.5 (E.D.) • 1.25 

•· 4• ..t• So ~ x 3.os(B.D.) • 1.54 

•oal de B.D. • 2.79 

-
271 •4--.... 271 100.00 ~ 

I.1., le oalcnala ••»• •oal• t 

Sorp 99•2' • 1 3.9 (E.D.) • 3e!17 

Una 0.74 • 1 o (S.J>.) - o 



I.1.7 Una Te• establecidas laa do• mezcla• utilisaremoa otro cuadra-

do de P•al"80n para resolver la tercera mezcla que nos dará la fo1'1lUla 

bu.lloada (12~ p.c. y 3.2 Koal de E.n.). 

Xesola "l" 2.79, _/0.67 • 

(-) 3.2 (+) 

/ ~ 
.. •ola "2" 3.87 0.41 • 

62.037 

1.1.e Reporte de la •.ala ti-1 1 

P.C. ~ !l.D. 

JI. alfalfa 42.037 :par'h• -•ola l en la oual 31.0185 4.9628 .7754 
50 ~ H de & d.e altalta. 

... 4. m• 62.037 :pari .. •Hola 1 en la cual 31.0185 2.48].4 ·9'353 
50 ~u de•· ele ..ta. 

So reo 37. 963 paru• •Hola 2 en la cual 37.6821 3.7682 i.4695 
99.26 - •• de •o:rgo. 

Urea 31.9)) :partH •Hola 2 en la oual 0.2809 º•7893 .oooo ---100.0000 12.000 3.2000 
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I.2 Ot:ro problema oon el oual. •• deaea formular Wl aliaenw al 

14 ~ de P.c. 7 2.8 Kcal de E.D ... diante la utiliaaoidn del doble oua-

drado de Pear11on1 

I.2.1 Ingrediente• & utili .. r 1 

llaBDID'l'I •• s. p.c.~ B.D • 

Cebada 88 4.1 2.16 

•aí• graao 89 10 :h92 

B. carne 93 57 ).00 

H. al.falta 90 16 2.50 

I.2.2 lllZCL.l "l." • 

-52.9 ~ • 52.9 100.000 • 

1.2.3 Calcnalo de J:.D. (•oal) • 

O.'bll4& 81.285 X 2.16/ 100 .. 1.755 

B. oarm 18.715 X ).00/ 100 o 0.561 -
B.D. (Koal) 2.316 

1.2.4 ••sola "2" 1 
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s. alfalt'a 

6 ··---· 6 
I.2.5 Caloulo de !:.D. (leal) • 

•. n.333 

• 66.667 

100.000 ~ 

lúa grano 33,333 X 3.92 / 100 • l.306 

1.666 B.alfalfa 66.667 X 2.5 / 100 • 

:B.D. (Jloal) 2.972 

I.2.6 ••tableoidaa la• do• •Holaa, uUli .. llO• oU-0 cuadrad.o de 

••801& l 

IHola 2 

0.656 .· ... ~ ..... --.~ 0.656 100.000 

I.2. 7 Bepo:rte de la •901& ftaal • 

DODDDllPlW ~ P.C.~ :S.D. 

C.Wa 26.219 pañee MllOl& 1 en la oual 21.313 .874 .460 
81.285 e• 4• oeb&i&. 

•· oazone 26.219 putee •aola 1 en la oual 4.9(>6 2.796 .147 
18.715 •• 4e B. oar11e. 

.. i. paDD 73. 781 putea ••ola 2 en la cual 
33.333 •• d• ... , •• 

24.593 2.460 ·964 

B. alfalfa 73. 781 p&l'te• ••la 2 en la 01l&l 49.188 7.870 i.229 
66.667 e• de a:. d• alfalfa. --100.000 14.00 2.800 
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I.3 Real.hamo• otro eje11plo del doble cuadrado de Peareon, en Hte 

oaso fonular una dieta para oerdo• al de•tete con un 18 ~ de p.c. 7 -

un 3.4 •oaJ. de B.D. • 

I.3.1 Ingrediente• a utili•ar • 

p.c. ~ B.D. 

B. anu 90 4·4 2.29 
P. giraeol 92 42.0 3.30 
hip 89 11.1 3.92 
o. trigo 90 29.1 4.00 

1.).2 JllZCLA "1" 1 

Bo anna 4·4 ...................... 24 • 63.829 
H 18 (+) 

p. giraaol 42,./ ~13.6 • )6.171 

37.6 4 ~ 37.6 100.000 ~ 

l.3.3 Se oalo'llla ••»• (lloal) 1 

B. anna 6).829 X 2.29/ 100 • 1.4616 

P.cliaaol 36.171 X 3.3 / 100 • 1.1930 

B.D. (Kcal) 2.654 

1.3.4 KISCLA 11211 1 
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18 .... !---• 18 

I.3.5 C&loul.ar B.D. (•oal) 1 

O. 'trigo &..667 X 3.92 / 100 

)8.333 l 4 / 100 

100.000 ~ 

• 2.417 

~.D. (lloal) 3. 9!JO 

I.).6 ta 'teniendo m1Htra• do• ••ol .. , naliaa11om uaa tener& aes -

ola para la aol uoión tin&l t 

le80l& l • 42.438. 

Xeaola 2 

100.000 

• P.C. • S.D. 

JI ....... 42.438 part .. •sola 1 en la oaal -zr.088 1.192 0.620 
6).829 •• 4• B. &Tena. 

P. gir .. ol 42.438 parte• ••ola 1 en la oual 15.350 6.448 0.506 
36.171 .. 4e P. giruiol. 

'fria'o 57 .562 parte• •Hola 2 •• la o-1 35.497 3.940 i.391 
61 .u1 •• ... tnp. 

a. tnao 57 .562 part .. ••ola 2 •• la o-1 22.065 6.420 o.883 
38.333 •• 49 a. trt.co• - -100.000 18.00 3.400 
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J • ICU.A.CIONBS SIJIUL'l'Mfl:AS P.UA DOS lf!IPISIDAD!S ( DCO<JJJIT.AS) 

.A ao11tinuaoi6n ee reaolver6n loe problemu anteriore• de do­

ble cuadrado de Peanon, .. diante eouaoionea •imltl.neu por el m6to­

d.o de eli•ina.oi611, en la 1uaouenoia en que •e oouentraru 

J.l Oeneralmote en la tormal11ei6n de dietas para: ganado, no aolo 

•e contempla la aoluci6n a un nutriente eine que •• utiliaa oon gran 

t'recuenoia la~ol'ID1llao16n para do• nutrientes, b&aic .. ente nutriente• 

energtticoa 7 preteic••t a oontinuaoi6n ee pondr& 'llll eJ••ples 

J.1.1 Se d.eaea to191ll.ar un alimente al 12 ~ P.c. 7 3.2· Jloal. L.D., 

. para ello •• cuenta oon lo• aiguientee ingredient••s 

DODDI•'l'B 11.s. ~ P.C.~ LD. lloal. 

B. alfalt'a 90 16 2.5 

Silo u!s 28 8 3.08 

iserae 89 10 3.9 

ATena· 89 13 3.7 

P. giruol 92 42 3.3 

Urea 100 281 o 
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J.1.2 Seleccionados 101 ingredientes se prooede a dar las oantida.-

dea de oada uno en porcentaje y en base a eat• se determinar& la ca~ 

ticlad aportada de P.C .. 7 !:.D. de cada uno y posteriormente ae plantea 

la eouaoi6n1 APORTI .DE 1 

IIOIUDIBNTS p.c. ~ a:.D. Mcal ~ P.c. ~ E.D. Mcal 

B. alfalfa 16 2.5 l 50 / 100 8 1025 

Silo 11afa 8 3.08 1 50 / 100 4 2.54 

-
12 2.79 

Sorgo 10 3.9 X 99 / 100 9.9 3.661 

urea 281 o X l / 100 2.81 o 

-
12.71 l.861 

J.1.3 Se plantean laa eouaoioneas 

• + b • 12 

• + b - 3.2 

12 a + l~o71 b • 12 • 1 • •• o{l) 

2.79 • + 3.861 b • ).2 •••• (2) 

J.1.4 Se deterai11a el taotor que multiplioacl• por toda 1•· ecuacUn l 

7 aumado a i .. ecuaoien 2, •li•ine una de laa i1108pitu, en ••te cue 

.... 1 

i , 

12 l + 2.79 • o 

uz • - 2.1, 

l • - 2.79 

( l • taot•r buoado) 

• - 0.2325 
1l 
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J.1.5 Se 1111.lltiplioa el factor l por la ecuaoi6a l 1 

- 0.2325 (12 a+ 12.71 b • 12) • - a.79 a - a.955 b • - 2.79 •• (3) 

J.1.6 S• auma la eouaoUln l coa la 2 7 •• alimina la pri••ra ino6g­

aita1 

- 2.79 • - 2.955 b. - 2.79 

2.79 a + 3.861 b • 3.2. 

o .906 b • 0.41 

J.1.7 8• 'deapeja ..., .. 1 

b. 0.41 
• .45253 

.906 

J.l..8 S• a'll8titu.re el T&lor de lllb" en la ecuaci6a l pazoa, encontrar 

._. 1 

12 a+ 12.71 b • 12 

12 • + 12.71 { ·45253) • 12 

12 a+ 5e75i6 • 12 

12 a• 12 - 5•7'1'· 

12 •• 6.2484 

• • 6.2484 

12 
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J.1.9 Comprobaci6n1 se sueUtu7e el valor de "a" y •'b'' en la ecua-

ci&n 1 7 2 • 

J.l.10 Repol't• de 

IIGRDia'l'S 

H.altalta 

12 a+ 12.71 b • 12 ••••• (1) 

12 (.5207) + 12.71 (.4525) • 12 

6.2486 + 5.7514 - 12 

2.79 • + 3.81 b - 3.2 •••• (2) 

2.79 (.5207) + J.861 (.4525) - 3.2 

1.4528 + 1.7472 - 3.2 

la mezcla final1 

~ P.c.~ 

52. 07 f, en el cual<' 50 f, 26.035 4.165 
·•• de B. alfalfa. 

s. iaa!z 52.07 ~ ea •1 cual So ~ 26.035 2.082 
•• de s. Mis. 

Sorgo 45.253 ~en el cual 99 f, 44.800 4.481 
•• de aor10• 

Urea 45.253 ~ en el cual l ~ .452 1.272 
e11 de urea. 

'letal 97.322 12 

B.D. Jloal 

.650 
't. 

.802 

2.7~ 

o 

).2: 

J.l.ll 1111. eate reeultado ao •• ha obtenide al 100 ~ de la •••olas ~ 

ra la Hluoiaa d• e.te reaul'taclo pod•110• aauir lo atsuie.nte1 

a) Si elaboraaoa 97, 970, 9700 Kc, cada ftlop•• el• aliM.nto 

proporcionad• aoa dar& loa rec¡uerillieatoa deeeado•• 
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b) JIBto eignitica que noaotroa pcd••oe traducir a porcentaje 

lo que equivale cada ingrediente como ee indica a oontinuaoi6ni 

B. alfalfa 97.322 100 ~ 

26.035 X 

X• 26.751 

a. 111&1• 97.322 100 ~ 

26.035 I 

X• 26.751 

Sorgo 97.322 100 ~ 

44.800 X 

X• 46.033 

Urea 97;322 100 ~ 

.452 X 

X• .465 

IlfORDI•'l'B ~ 

B· altalta 26.751 

s. uís 26.751 

Sorgo 46.033 

Urea .465 

Total 100 
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.r.2 S• desea for111.1lar un ali•~nto al 12 ~ P.C. y 3.2 Jloal X.D P,! 

ra ello •• cuenta con loa siguiente• ingredientes: 

IllORKDI•'l'E •.s. ' P.c. ~ B.D. Moal 

B· al tal ta 90 16 2.5 

s. 11d• 28 8 3.08 

Sorgo 69 10 3.9 

AYena 89 13 3.7 

p. giruol 92 42 3.3 

J.2.1 SeleccionadOB loe ingrediente•, •• procede a d91' lu cutid-

ele• de oada uo en porcentaje 7 en bue a e1to •• detel"llinair6 la oe.o-

tidad aportada de P.C. 7 LD. de cada 1U'lo 7 po..teriol'99nte •• plantea 

la ecuao1'1u 

DGRDI•H 

B. alfalfa 

s. ll&!s 

Sorgo 

16 

8 

10 

13 

.. -. loal ~ 

2.5 X 50 / 100 

J.08 X 50 / 100 

3.9 % 15 / 100 

3.7 X 25 / 100 
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P.C •• LD. loal 

8 l.25 

4 l.54 

12 2.79 

7.5 2.925 

3.25 .925 

io.75 3.65 



J.2.2 Se plantean la• ecuaoiones1 

• + b • 12 i2 a + io.75 b • 12 •••••• (1) 

• + b • 2.79 a + J.85 b • 3.~ ..... (2) 

J.2.3 S• deteraina el factor que 11Ultiplioado por toda la eoueci6n 1 

7 lnUMMlo a la ecu.a1an 2, eli•ine una de la• inc6aoit .. , en este oa .. 

.... ' 
la . .t + 2.79 • o 

12 X • - 2.79 ( X • f'llOtor buoado ) 

.l • - 2.79 
• - 0.2325 

12 

J.2.4 Se mmltiplioa el 1'aoter .1 por la eouaoUn 1 1 

- 0.2325 {12 • + 20.75 b. 12) - - 2.79 • - 2.499 b - - 2.79 •• (J) 

.r.a.5. So naa la eouaoiOn 3 oon la 2 7 ao •lilli.na la pri .. ra iaoe .. 

nitaa 

(+) 
- 2:.7!1 • - 2.499 b • - 2.79 

2.79 • + J.8s b • 3.2 

o 1.351 b • .47 

.J.2.6 Se doapeja "b" a 

b • .47 

- •• ~789 
2.351 
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J.2.7 8• 11U•tiiuye el valor de "b" en la eouaci6n 1 para encontrar 

"ª" t 

12 • + 20.75 b • 12 

12. + l0.75 (.34789) • 12 

12 • + 3.7398 • 12 

12 a • 12 - 3.7398 

12 a• 8.2602 

• • 8.2602 
• .68835 

12 

J.2.8 t:oapl'Obao16at H na1tituye el valor de .._ .. 7 "btt en la eoua­

ci.811 l 7 2. 

12 a+ io.75 b • 12 ••••• (l) 

12 (.68835). 10.75 (·34789). 12 

8.261 + 3.739 • u 

2.79. + 3.85 b. 3.2 ••••• (2) 

2.79 (.68835) + 3.85 (.34789). 3.2 

1.920 + i.339 • 3.2 

J.2.9 Reporte de la •••ola tie.11 
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na UDI!!lf'l'E ~ P.c. :& LD~ Jloal 

a. altalta 68.835 en el cul 50 ~ 34.41 5.508 .84 
•• de s. alfalfa. 

s. Mi• 68.835 en el cual 50 ~ 34.41 2.754 2.04 
•• de s. -111. 

Sorgo 34e 789 en el oual 75 ~ 26.09 2.609 loOl 

•• de Sorgo. 

.&vena )4.789 en el oaal 25 ~ a.69 1.129 .31 

Total lOJ.60 12 3.2 

J.2.10 aa ... te resultado H ha eobnpaeado el 100 ~da la HSclar pa­

ra la aoluoian de ••te :reeul tado pod.•110• ulUlir lo aipienhs 

a) Si elabora.e>• 103, 1030, 10300 Kg.,.oada ~ilosr-ao de ali-

19Ulto proporcionado noa da1'6 lo• requerimiento• deaeadoe. 

b) .. to eigaitica que noeotroe pode11e1• traducir a porcentaje -

lo qae ec¡11i.Yale o..ta iD11"9diente, oollO •• indica a ooatinaaoi8n1 

u. alf'alta 103.60 100 ~ 

J: • 33.214 

s. lkt• 

X• 3.3.214 
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Sorgo 103.60 100 ~ 

26.09 X 

X • 25.183 

.Avena 103.60 100 ~ 

8.69 X 

X• 8.389 

IWORIJII lll'l'K ~ 
a. al.tal.ta 33.214 

s. •ah 33.214 

Sorgo 25.183 

A••aa 8.389 

~tal 100 
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J.3 Jbl'llUlar una dieta para cerdoa en engorda oon un 18 ~ de P.c. 

7 3.4 llcal de S.D. 7 ae cuenta para ello oon los aiguientea ingredie.!!, 

tea 1 

lllGREDI IRTK •.s. i P.C: ~ L.D. Jlcal 

H. avena· 90 4.4 2.29 

B. pe1oado 9a 67 l .. 2 

Triao 89 11.1 3.92 

o. trigo 90 29.1 4 

z.3.1 Seleooionadoa loa ingredieatea ea prooede a dar las cantidadea 

d.e cada 1UMI ea porcentaje 7 en b••• a ee'to ee detendnart la cantidad 

aporteda da P.c. 7 LD. de cada uno 1 paeteriozw.nte ae plantean lu 

tot&eCiODB81 
»Oll'l'E Jll s 

f.C .. ~ · Lll. Jlcal ,, 'P.a. f •ir.Jt. J(cal 

a. ·~•na 4.4 2.29 X (:J) I 100 2.64 1.374 

11. p .. clldo 67 3.2 X 40 / 100 26.6 1.28 

29.44 2.654 

11.1 3.92 I 10 ¡ 100 7.77 2.744 

a. triao 29.1 4 X 30 / 100 a.73 1.2 

16.5 3.944 

Je3•2 Planteaaiento de las eouacione1s 

• + b • 3.4 

29.44 • + 16.5 b • 18 ••••• (l) 

2.654 • ... 3.944 b - 3.4 •••• ( 2) 
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J.3.3 Se determina el factor ~ue multiplicado por toda la ecuaoian l 

7 swuido a la ecuaoi6n 2, elimine una de lao in~6gnitae 1 en eete caso 

"•" s 

29.44· X + 2.654 • O 

29.44 X • 2.654 

X • - 2.654 

29.44 

(X • factor buecado) 

J.3.4 Se 11Ultiplioa el factor 1 por la ecuaoi&n 1 s 

- 0.09014 (29.44 a+ 16.5 b • 18) • - 2.654 • - 2.487 ' - - 1.622 (3) 

.r.3.5 Se naa la ecuaoib 3 con la 2 7 •• elimina la pri•ra· ino8e­

nita1 

(+) - 2.654 • - 1.487 b • - 1.622 

2.654 • + 3.944 ' • 3.4 

J .3.6 Se 4eepeja "b" 1 

'b • • .72364 

J.3.7 S• aueiit~e el valor de "b" en la eouaoian 1 para encontrar -

"•" s 
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29.44 • + 16.5 b • 18 

29.44 • + 16.5 (0.72364) • 18 

29.44 a + 11.940 • 18 

29.44 •• 18 - 11.940 

29.44 a - 6.06 

a. 6.06 

• .20584 

J.3.8 Co•probaoib1 H sueUtu,ye el valor de "a" 7 "b" en la eoua­

cila. l 7 2. 

29.44 • + 16.5 b • 18 • •••• (l) 

29.44 (0.20584) + 16.5 (0.72364) • 18 

'·º'" + 11.9.-01 • 18 

2.654 • + 3.944 b • 3.4 • • • • • ( 2') 

.2.654 (0.20584) + 3.944 (0.72364) • 3.4 

0.5460 + 2.8540 • 3.4 

.r.3.9 Repone de la .. sola final s 

lWORJDiml'l'S ' P.c. ~ 
B. avena 20.584 '/. en el cual 60 '/. 12.350 .544 

ea de B •. avena. 

B. peaoado 20.584 .. ea el 01&al 40 ~ B.233 5.516 
•• da B. ¡Macado. 

'rrip 72.364 " ea. al oual 70 ~ 50.654 5.622 
ea da iri¡o. 

a. trieo T2e364 " •• el cual 30 ~ 22.709 6.318 
ea de o. trip. 92.946 18 

!'o tal 

-14-

s.1. lloal 

.283 

.263 

1.986 

.868 

3.4 



J.3.10 ID e•te re•ultado no ae ha obtenido el 100 ~de la mezcla¡ P! 

ra la aoluci6n de eete reeultadc podemoa aaumir lo siguientes 

a) Si elaboramoa 92, 920, 9200 rg., cada kilogramo de alimen­

to proporcionado noa dar• loa requerimiento• deseados. 

b) a.to aignitica qua noaotro1 pode11e1a traducir a porcentaje -

lo qua equiYale cada ingrediente, co111> •• indica a oontinuaci6n1 

B. avena 92.946 100 ~ 

12.350 % 

1. 13.~7 

B. pescado 92.946 100 ~ 

8.233 X 

X• 8.857 

'l'rigo 92.946 100 ~ 

50.654 X 

1 • 54.499 

o. trigo 92.946 100 ~ 

21..709 X 

1. 23.357 
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IWGRIJIIBllTB 

s. •'Y•ll• 
s. peaoado 

!'J'igo 

a. '\rigo 

total 

13.287 

8.857 

54.499 

23.357 

100 

- 76 -



K. BALANCEO DF íiACIOJ(F.1; POF El la'l:'OJX' m: Dr'!'~:m::!NP..l\i'J'B3 , !ZEGLA. 1l!; 

CRAJaP: ) PARA IlOS WEC1'::;::n.A~ OOY ""'.'?. INllro!:DT~~·'r.''.". 

E.D •• 

Conta.110a oon loa &igt.lient0a ingl~dientes 1 

HlOR:EDIENTE P.e .. '{. E ,D. Moa.l 

Mafa 8 3.9 
Sorgo 9 3.7 
So;ya. 40 2.6 

H. ~•cado 70 2.7 

E:.1.2 Pan. la solución de ••te pr0blema, por eate aetodo ae re&l.isan 

loa siguientes paso•• •• seleccionan loa ingredientes, en ••t. oaeo 

•Í•, al que denoaiDallO• "X" 7 llO)'& que denomina9011 "Y", a conUnuación 

8 lC ... 40 7 

3.9 lC ... 2.67 

ooefioient4t• 

16 

• 3 
téraino• 
independientes 

Sa tOMD lo• ooefioienM• de laa ino6p1 tas 7 •• forma la 

utrl• ".A." s 
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40 - ) 
. "J." .. 

2.6 ( + ) 

K.1.4 Se calcula el cle'terainant. ~ lo ou.al .. logra llUl tiplioando 1011 

ooe:f'icientes en oruz siguiendo Bl sentido de la fieoha y al rssu! taó.r. 

se le de•i!n& el BifP:!O oorrespondiente (ooao esta indioado), poeterio.r_ 

Mnte lo• dos resul tadoa se suman y se obtiene el deterainants general 1 

"J." • 
40 

X 
(-) 156.0 8 

2.6 ( +) 20.8 

I.1.5 Para encontrar la primera incógnita, ae sustit~n lo• té:rwi -

nos independientes •n el 1U«11r que ocupaban lo• coeficiente• de la in­

oogni ta. que Be de ... oaloulll.X' (en este oa•o "X"), se plantea la aatriz 

7 •• oa1oula el deterainanto t 

16 (-) 120 

• 

3 ( +) 

1:.1.6 Po•"teriorMnte ae dirtde el deterainante de la aatri• "X" en-

t:re el deterain&nte de la •atris "A" 7 ae encuentra el 'TILlor de la -

pri .. ra inoognita en eate caso {x) 1 

X • 

i:.1 .. 7 Para encontrar la .. gunda incógnita, .. swstit~n lo• téni-
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no• incl•,.ndi•nt•• en el lugar que ocupaban lo• ooetioient.e• de la in-

oognit.a que •e d•••a calcular (•n ••te caso 11Y11), posteriomente ae -

plantea la -tri• 7 H calcula el determinante 1 

8 (-) 
• • -38.4 

( +) 24.0 

r:.1.8 Po•teriol'!Mnte •• diTide el cle'ter•inarru de la atriz ttyu •n -

t:re el deurrainante de la utriz "A" 7 •e encuentra •l T&lor de la •!. 

gunda inoó¡nita 1 

- 38.4 
7 • - 0.2840215 

-135.2 

l'..1o9 ComprobaoiÓn (H 8\19tit1119n loa 't'&l.OJ'98 de UXll 7 "'flt en laa -

•ouaoion .. ) • 

8 (.57989) + 40 (.28402) - 16 

4.639 + 11.361 - 16.000 

1.9(.57989) - + 2.6(.2840215). 3 

2.262 + .1380 - 3.000 

1:.1.10 l•por\a d• la ••ola ~iul 1 ---- __.. 
IIGJl'.IDiltl'l'I ~ P.C.~ l!:.D.Woal.. -----
(z) ••t• 57.989 4.634 2.262 

(7) So)'& 28.40215 11.361 .7)8 

'l'O'l'AL 86.)911. 16.000 3.000 

t.1.11 Jln ••te :relll&l.Wo no • ba obtenido el 100 ~ de la Maola J 
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Para la eolucid'n de ••te probleu. pod•110• aa11ail' lo siguiente 1 

a) Si elaboruo• 86, 860, 8600 ICg. oad& kilogr&llO 4e alimento 

proporcionado no• dañ lo• reqwari11ientoa deaeadoa. 

b) Hto •ipitica que no90tl"O• poda.o• traducir a porcentaje 

lo q~ equinl• oad& inandiente ,por ej1aplo • 

lla!a 86.391 -1~ 

57.989 - :t • 67·1~ ~ 

lloJ& 86.391-1~ 

2a • .co2- X • 32.876 
.. 

100.000 ~ 
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I.2 Balanoear una dieta para oerd.o• en eqpa de iniciación al 18 ~ 

4e P.C. 7 3•2 Xoal. de B.D. por el •todo de deteraiDU1te•1 

I.2.1 le oueata oon loa •igu.iente• 1~41ente•• 

Sorp 12.2 

53 

3.54 

2.66 

JC.2.2 lle plantea la eouaoi&n, en la owal. denollinallo• "X" al110rgo 7 

"'P a la H. 4• huHo • 

12.2 lC + 53 7 - 18 

3.54 lC + 2.667 • 3.2 

JC.2.3 lle to.an lo• Offtio1eat1 .. 4e laa inoópi tu 7 M plantea la 11!. 

tri• "J." 12 .. x53 
3.54 2.66 

( - ) 

e + > 

1:.2.4 le oaloula el deterainante, lo oual •• logra .W.Uplioando lo• 

oo.ftoiente• •• 01'119 •ipiellllo el .. nudo de la f'leola& 7 al nnl 1iado 

.. le 4.e•ip& el •ipo oornllpOncliente (oomo H'- indicado), po•t•rto!:, 

•ate lo• do• renl 'tiado• •• ._. 7 • obUene •1 deteni.nante pneral 1 

12.2 (-) 187.62 
...... • • -155.168 
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l'..2.5 Para encontrar l& pri•r& incógnUa, M auetit\l,19n lo• tlraino• 

1aclepHi41ente• en el lugar qi» ocupaban lo• coeficiente• ele l& incógni-

ta que Md• .. • calcular (en eate o&ao "X")' .. plante& l& •tris T .. 

calcula el dete:rainante • 

18 
-x53 

(-) 169.6 

"X" - • -121.72 

3.2 2.66 (+) 47.88 

1.2.6 Po•'Mri0l'99nte .. eliTid• el deterainute de l& •tri.• "X" entre 

el deteninante de la matris "J." T H eno\llnt:ra el Talcr de la pri•:ra 

X • 

1.2.7 Para aaontrar la ae1UD4a inoópita .. 8U8Ut11;t9n lo• teraino• 

iaüpendiente• en el lugar que ooupabul loa ooefioiente• ele la inoóP!, 

ta Q.m .. ..... oaloul.ar (en ••te o&ao "!"') , ,..te:riorMatie •• plantea 

la •tri• 7 • oaloula •l clete:N1Daate 1 

u •• x..18 (-) 6).72 

-· • -24.68 

3.54 3.2 

E.2.8 Poate:riol'99Dte .. dlTil'le •l d.eteNillaAte da la •tri• "T" ea -

tre el ch'Mnballte ele la •tri• •.1.• 7 .. eaomntra el 'ftlor ele la --

y • 
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1:.2., Co11Probaoión (H •1111titlq9n lo• T&l.ore• de "I" 7 •Y. en laa -

•011A01oa.•) • 

12.2 <·78#i00~) + 53 (.159053434) • 18 

9.570168 + 8.429832 • 18.0000 

3.54 (.784.«00~) -+2.66(.159053434) • 3.2 

2. 77691792 + .4230821)44 • 
1:.2.10 a.pone de la ••ola fin&l • 

IlfOlllDilftB • p.c.~ B.D. Xoal 

(:a:) Sorp 78·4« 9.5702 

(T) B. UHO 15·~ 8.4298 
'l'O'l'JL 9FM2 18.0000 

l'..2.11 • HM rell1al.Wo no .. Ja& o'btealdo •1 100 - ele la •110laf pa­

la 80luc14n de ••te reaul t&do pod••• uuair lo •isui•Dt• • 

a) 81 •la'bo:ruo• 94, 940, 9400 l:a• oda kilogruo de la •sola 

pftpOl'Oioudo noa re80l'ffra lo• :reqU11riaiento• u .. &clos. 

b) Bato aipifioa , qua D080Uo• po4oma iraduoir a porcentaje 

lo q11e equi'Yml.o oada ingrediente por ejemplo 1 

Sorao 

78•444 _____.. X • 83.143 

I'. lmll80 9i1.349 - l~ 
• 16.857 

100.000 • 

- 8.3 -



p.c. T 3.0 Koal. d• •• D. 

l.D Koil 

1:.3.2 le plairtea la eouaoila • 

z s.1 + 7 40 • 18 

x ).O + 7 2.6 • 3.0 

3.0 
2.6 

1:.3.3 Se forma 1& •tri• •.a.• oon lo• ooetioi•nt.• • 

( -) 

(+) 

••• 
1.1 X..') 
3.0 2.6 

• 
(-) 124 

18 (-) 120 

• • -73.2 

3.0 

1:.3.6 Mril.S.a el .. tellliaaat. 4- la u.tri• "X" entn el det•rain&]l 
1 

t. el.e la utrb ".l" • 
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- 73.2 
X • •• 7110938411 

-102.94 

I.3.7 Caloula110a la .. pnda inoópUa ( "Y" ) s 

• .. -31.5 s.1 ><'º 
3.1 3.0 

(-) 5508 

-31.5 
T • ... 3060034972 

-102.!)4 

I.3.9 Co-,PJ:'Obaoila 1 

8.1 (.711093~1) + 40 (.3060034!172) • 18 

• 18.0000 5.759860113 

J.l (.71109)8411) + 2.6 (,3060034!172). 3 

2.204390907 

DOIDIDii 

(z) Cella4& 

(7) PellOJa 

+ • 7956093927 

JI.e. • 

11.109 ,.759 
)0.600 12.241 

101.109 18.000 

• 3.00000 

•• Ddoa.1. 

1:.3.11 ... nftl-.. llO"bNtU& •l 100 •ele la ... 1a1 paa la aolu -

o1cSn el.e ••te prolll.•• ,... •• ...ir lo •lpl .. te 1 

a) 1H. ela'llo....- 101, 1010, 10100 14r• oaaa lcUopuo 4•1 &11 -



•nto p:ropoftion&do no• da:rl 108 requeri•l•nw• de .. üo•. 
\) :Ba~ •lgnifloa que no•otro• pod•llO• tJSd.uolr a poro•ntaj• 

lo q• •Clul'ftl.• cada iagredi•nt• Por •j•m»lo a 

P.mo,a 

101.709 - 100 ~ 

11.109- .l 

101·709 -100 ~ 

30.600 - .l 
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r.4 :BAUNCllO J>S RAC IOUS POR IL Oro.DO D! Dl'l'!RMl'IUll'l'IS ( DJLA llB -

CRAllBR) COlf IlfGRJIDiaf'HS nJos, PARA DOS W!ICISIJ.IADIS COR DOS 1! 

OIDI.,.IS. 

1:.4.1 J'ol'lnlar una dieta que oonhnp un 16 ~ de prote!na cruda. 7 -

3, llDal. de Ditrgia Dipatiblt. S• cuenta con loa aipienha illrradie!!, 

t••• 
naumaH P.C.~ LD.Jloal, 

Jlals 8 3.9 

sorgo ' 3.7 

807& 4Q 2.6 

R· peaoado 70 2.1 

CollO ingredien'tea tijoa hlle11oa1 

IIOUDI•'l'S ~ .&L QUS p.c.~ LJI. Jloal 
SS PIJA 

Cleruro 4• 2 
1odio (laCl) 

.lclitboa .2 

B. altalt'a 5 17 2.47 

r.4-2 Par• la aoluoiaa de ••t• proble.. prlaera.ent• tendre110a que 

reatar a loa requeriaientoa ••tableoidoa la cantidad de P.c. 7 !.D. -

apo:rteda por loa iarredi•ni•• t'ijoa, 0011e a oontinumc16n ae 11111eatra. a 
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IWGREDIEN'IE * FI.:ADO P.C .. 1 R.D. Moal 

Cloruro de 2 
sodio (Nacl) 

Aclitivoo .2 

H. e.l1"alfa 5 .85 

Se le reota a 16 ~ el porcentaje de P.e. aporteda por los i!, 

gredientes fijoa (en este caao solo de H. alfalfa) y el resultado ª! 

r4 el nuevo requerimiento al que se va a bal&11oear la dieta r 

Se realiza el miamo procediaiento para la LD. a 

3 lloal. - .0209 Jloal • 2.979 lloal. 

Por lo tanto, nueatro alimento ser& balanoeado a 15.15 • de -

P.C. 7. 2'.979 lloal de L lle 1 ya teniendo naeatroa 'Yalores prooede:remoa a 

balancear la l'llCi6n siguiendo loa paaoa de la regla de Crllller. 

~.4.3 Se aelecoionllJI loa ingredientee, ea eate caao 111&!• y ao7a1 d._ 

ao11in..011 "z" al -h 7 ".J" a la eo7a 7 posteriortnente ee plante8JI laa 

ecuaciones a 

8 X + (0 7 • .l5el5 

3o9 X + 2.6 7 • 2•919 

K·4•4 Se plantea la matriz y ae obtiene el determinante general: 

.. · I ª ><4º 

1 
(-) 156 • • - 135.2 

3.9 2.6 (+) 20.8 
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~.4.5 Suatitu1910a loa términos independientes para encontrar la pr! 

•era inc6gni 't11 

:ic -

15.15 .X4º 

2.979 2.6 

(-) 119.16 

(+) 39.39 
• - 79.77 

liste valor obtenido ae divide entre el valor de "A" ( determi­

na.eta) 7 encontramos el valor de la primera ino6gnita1 

- 19·11: X• ----- .5900147929 
- 135.2 

K.4.6 8• calcula la segunda ino6gnita1 

7• 
8 >< 15.15 (-) 59.085 

3.9 2.979 (+) 23.832 
- - 35.253 

Kl valor obtenido ae divide entre el valor de la detel'lliaaete 

"i"7 enoontramoa el valor de la ••gunda ino6gnita1 

7• ----· .2607470414 

- 135.2 
JCe4eT Oomprobaci6ns Suatituf~oa loa valorea de laa ino6cnitae en la· 

•il'lient• ecuaci6n1 

B z + 40 7 • 15.15 

a (.5900141929) + 40 (.2ro7470414) • 25.15 

4.720118343 + l0.42988i66 • 15.15 

A este resultado le 11UH110• lo que oorre1ponde a ineredientes 

t'ijoa ( P.e. ) 1 

15.15 + .85 • 16 
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S• realiEa la •i•ma opereo1an para J:.D. a 

3.9 z • 2.6 y • 2.979 

3.9 (.,900147929) + 2.6 (.2607470414). 2.979 

2.301057692 + .6779423076 • 2.979 

A •ate r.•ultado l• au~amoa lo que oorreeponde a ingredientes 

tijoa (1.J.) 1 

2.9791 • .0209 • 3.000 

r.4.8 Jteport• de la .. 8Clla final 

!IOUDID'l'E ' •121 ' !:•· lloal 

Cloruro de •odio 2 

&di:th'oa .2 

Be alf'alt'a 5 .85 .020 

:al11.> 59.0014 4.721 3-)02 

SO)'a 2'.0747 l0.429 .678 

!fetal 91.2161 16 3 

r.4.9 la ••te neuUate no H laa obtenido el 100 ~ u la ••ol&J pa­

ra la aoluoian da eato reaultado podoaoa ae1111ir lo aiguientea 

a) Si elabol'-.ioa ,2, 920, a 9200 SC•t oada tilogl'ao do ali­

.. nto propol"'Cioaado no• darl loa rec¡ueri•i•nto• de1oadoa. 

b) .. to aipU'ioa qa• aototM• pod._.• traihoir a poroont•j• -

lo quo oqui•alo oml• iagr9diento, oOllO ao iadioa a ooati1111ao1a111 
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Cloruro de •odio 
(lllCl) 

100 ~ 

X 

X• 2.167 

&di.1ivo• 92-2761 100 , 

.2 X 

l• .216 

B. alfalfa 92.2761 100 ~ 

.5 l 

l• 5.418 

92.2761 
100 -

59.0014 1 

I• 63.941 

92.2761 

2'.0747 

l• 

IWOBDI•TE 

CloruN de •odio 

Aditho1 

e. altalta 

lld• 
So7a 

Total 
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2.167 
.216 

.5·418 
63.941 
28.258 

100 



~.5 Pormular tllla dieta para cerdos en etapa de engorda, que co~ 

tenga un 18 ,,, de P.c. 7 J.2 Jlc:al d• B.:D., contando oon loa •iguientes 

1ngrediea'he1 

I1'GBDI•H PcCs ' • .D. Jlc:al 

Soya 40 2.6 

Cebada 4.1 2.16 

B· peaoade 67 3.2 

Trigo 11.1 3.92 

Como ingl'ediente• tijoe tene•o11 

DGRDI•H ,,, AL c,¿UB P.c. ,,, LJ>. mcal 

§B Jl'I.TA 

Clol'tln ele 2 

aocli• (Sacl) 

Aclithoe .2 

.. b 3· 8 3.9 

1•5•1 Para la sol11Ci&a de e•te proble- priHl'UMlnte tendremoe que 

restar a lo• .requeri•iento• e•t•blecido• la cantidad de P.c. 7 :S.D -

apol"tada por loe ingredientes fijo•, 0080 • continuaci&n se 111&••tra1 



Cloruro de 

modio (1.Cl) 

Aditivos 

1 FIJ,AJJO 

2 

.2 

3 

P,C, f LJ). leal 

- -

.24 .117 

Se le resta a 18 '!> el porcentaje de P.C. aport-.da por loe i.n­

gredieatH tijoa (en eete 0&110 molo del lllda-) 7 el resultado serl el 

nuevo requeri•iento al que ae va • bala.ncear la dietas 

18 f. .. .24 ~ • 17076 ~ 

se realiza el •iellO prooecliaieato para la B.J). 1 

3.2 loal - .117 loal • 3.083 leal.. 

Por lo tanto, nueetre alia.nto eert balanceado a 17076 f. de -

P.c. 7 J.083 •cal de Ll>. ¡ 7a teniendo nueetroa Yalor.e p:rooedere110a a 

balucear la r11ei6n eigu.iea.do loe puoe de la regla ele cruer. 

r.5.2 Se aeleooionan loe ingrediente•, en eete caeo trigo 7 eo,,a¡ d~ 

no11in..oe "%" al trigo 7 "7" a la soya 7 poateriol'llente se plantean -

laa eou90ionee1 

llol X + 40 7 • 17076 

3o92 X + 2.6 7 • 30083 

r.5.3 Se ·Planha la •&tri• 7 ee obtiene el de11ni11ante general.1 

1

11.1 ><40 1 (-) 156.8 
.& • • - 121·94 

3.92 2.6 (+) 28.86 
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x.5.4 Suatitul•o1 loa t8rmino~ independientes para ennontJ'llr la pr,!_ 

111<era ino&gnit•r 

1

17.76 ..........._~ 40 1 (-) 123.32 
X• ~ • - 71el44 

3,083 2. 6 ( +) 46.176 

Ente valor obtenido se divide e.ntre el valor de "A" (determi­

nante) 7 encontramoe el valor de la Pri•era inc&gnitas 

- 71.144 
X• - .60297 

- i27.94 

7. 
1

11.1 ><170761 (-) 69.619 
3.92 ).083 (+) .)4.221 

• - 35.395 

El Y&lor obtenido •• dl•ide entre al ••lor de la determinante 

•& • 7 anoontruoe el valor da la ••&WMi• l110&gnitas 

- 35.398 

7• • 027667 

1.5.6 Co•pro'baoUlna Suetit'laf•• lo• nlorH de l• ino4pHu en la 

aigulente eou.aclaaa 

11.l X + 40 7 • 17076 

11.1 (.60297) + 40 (.21667) • 17076 

6.693 + 11.067 • 1ToT6 

& Hi• reeultado 1• • ...._. lo que correepond• a inpedi•d•• 

.t'ijoe (P.c.) 1 

27.76 + .• 24 • 18 
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Se realiza la ~iema operaci4n para E.n. s 

3.92 :x + 2.6 :r • 3.oa3 

3.92 (.60297) + 2.6 (.27667) • 3.083 

2.3636 + .7194 • 3.083 

& ••te resultado le IJUll&lllOa lo que corresponde a ingredientes 

tijc;s (R.D .. ) 1 

3.oa3 + .117 • 3.2 

1:.5.7 Reporte de la mescla tinal s 

I'NORSJIIlllTR 

Cloruro de 1odie 

üUiTOa 

••h 
Tri¡o 

So7a 

Total 

~ 

2 

.2 

3 

60.297 

27.667 

93.164 

.24 

6.693 

11.067 

18 

LJ)r Jloal 

-
.117 

2.3637 

.7193 

1:.5.8 Sil ee1e resultado no ee ha obtenido el 100 ~ de la, .. zola¡ pa­

ra la aoluoi8n de eete resultado podemoe aa1111ir lo eiguientes 

a) Si elabora11oe 93, 930, 4 9300 J:g., cada kilogTallO de alime.!!. 

to p:roporoionado noe dar& loe requeri•ientoa deeeadoa. 

b) .. to eicnitioa que noeotroe podemoe t:naducir a porcentaje -

lo que equiYale cada ingrediente, collO ee indica a continuaoi6n1 
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Cloruro de sodio 

(l•Cl) 

~ditivoa 

•a.t• 

Trigo 

93.164 

2 

X• 

93.164 

.2 

l• 

93.164 

3 

J[ • 

93.164 

60.291 

X• 

93.164 

27.667 

I• 

IKaUDI•H 

Cloruro de Hdio 

.&cUUYO• 

ll&b 

'l'l'iCo 

So79 

Total 

100 ~ 

l 

2.147 

100 ~ 

I 

.214 

100 ~ 

X 

3.220 

100 :' 

J[ 

64.722 

100 ~ 

J[ 

29.697 

~ 
2-147 

.214 

3.220 

64.722 

29.697 

100 



~.6 PoNUlar una dieta que contenga un 22 '/. de p.c. 7 2.9 lloal de 

L1'., oont&llO• con lo• 1iguientes ingredienteaa 

IIGRDillA'll P .. C. f S.D• Jloal 

Cebada 4.1 2.16 

Urea 261 o 

p. algodth1 44.8 

p. gira1ol 49 

Coao ingrediente• fijo• tene110e1 

IlaUDI•TJr ~ AL í.,¡UB P.C. f, LJ>. Moal 
SE PIJA 

Clonara de 2 
80dio (11.Cl) 

.lcliUvo• .2 

B. pe1cado 3 67 

K.6.1 Para l• 1oluci8a de este probl• .. pri .. raeent• tendreaoe que -

Natar •lo• requeriaien1o• ••tablecido• la cantidad. ele P.C. 7 B.JJ -

aportllda por loe ingredientes ~ijoa, oollO a con1inuaoi&n •• 1111eatra1 

INGRDimt'l'B f rIJ.&JlO LD. llcal 

ClOl'lll'O d• 2 
sodio (•aCl) 
AclUhoa .2 

Ba pHCUO 3 2.01 
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Se le reeta a 22 ~ el porcentaje de P.c. aportada por loa in­

grediente• tijoa (en eate caso aolo de H. pescado) y el resultado ae­

r& el nano r.querilliento al que ee va a balancear la dieta: 

Se realiaa el •i•llO procedimiento para la ~.D. a 

2.9 »Jal · - .096 Xcal • 2.so Jloal 

Por lo tanto, Mleetro ali .. nto ser& balanceado a· 19.99 ~ ele 

P.c. 7 2.80 lloal de Ll>.; 7a teniendo nuestros valorea prooederemoe a 

balancear la re.oiGn aigDiendo loa paaoe de la regla el• Craaer. 

K.6.2 Se seleccionan loa ingredientes, en eete c .. o cebada 7 pae1a· 

de algod&n1 denollinamoe "z" a la cebada 7 "7" a la pata da algod6A 7 

poateriozwente •• plantean la• eouacioneas 

2.16 z + 3.3 7 • 2.80 

E.6.3 S• plantea la ..tria 7 ee obtiene •1 detarlliaante ¡eaeralr 

• - • - 83.238 
4.1 ><«·ª ¡ (-) 96.768 

2.16 3o) (+) l3o53 

1::.6.4 S11etitu!11«1a loe t•rmino• independientes para encontrar la pri-

••ra inc6gni taa 

z. • - 59.473 
1

19.99 ><«·ª ¡ (~) 125.44 

2.80 3-3 (+) 65.967 

'lltte valor obteAido H divide entre el nlor de "A" (determt­

aante) 7 eaoontJ'allO• el valor de la pl'illera ino6gnitaa 



- 59.473 
X • • 0.71449 

- 83.238 

1:.6.5 Se calcula la eegunda ino6gn.ttaa 

V. , •• l ~19.991 (-) 43.178 
" /""a. • - 32.698 

.2.16 2.80 (+) 11.48 

11 valor obtenido ae divide entre el valor del d•$erminante -

•A" y enoontrUIOa el valor de la ••BWlda ino6gnitas 

- 31.698 
• o.38081 

:r.6.6 CoaprobaoUna suatUul•oa loe valorea de laa ino8gnita• en la 

aiguieAte eouaoi6na 

4.1 (0.71449) + 44.8 _(0.38081) - 29.99 

2.929 + 17.061 • 19.99 

& eate resultado le aumaaoa lo que oorreepande a ingredientes 

tt,101 (P.a.) s 

19.99 +' 2.01 • 22 

La mia•a op•rao16n ae realisa para g.n. a 

2•16 z + 3.3.,. • 2.80 

a.16 (0.71449) + 3.3 co.38081) • 2.ao 

2.543 + 1.257 • 2.so 



j este resultado le aumemoe lo ~ue corresponde a ingredientes 

fi.jo11 (LI.) 1 

2.60 + 0.096 • 2.9 

E.6.7 Reporte de la •ezcla t'inalr 

IllOREm B!'l'K ~ P.c. i !:Di lo&l 

Cloruro de a odio 2 -
AdiUVOB .2 

s. peaoado 3 2.01 .096 

Oebada 71.449 2.93 2.548 

P. algodlln 38.081 lT.06 1.256 

'total 114.73 2t 2.9 

E.6.8 ltl •ete Z"e1ultado ee eobrepa1a el 100 ~ de la ... ola; para la 

aoluo16n de eate reaultado podeaoa aauair lo aiguientes 

a) Si elabora•H 114, 1140, 11400 Eg., cada kilogruio de ali-

.. nto proporcioJUdo noa dar&· loe requeriaiento1 d .. elMloa. 

b) .. to eigni~ica qu• noaotroa podftlOa traducir a pol'Oentaje -

lo que equivale cada ingrediente, collO •• indica a oontiau.aoi4n1 

Clonro de aodio 

(•aCl) 
114.73 

2 

X • le743 

... 100 -

100 ~ 

X 



¿ditivos 214.73 100 ~ 

X• .174 

B. ~•caclo 114.73 100 -

Cebada 

3 X 

X• 2.615 

114.73 - 100 ~ 

11.449 - l 

X• 62.276 

Pealgod6.n 114.73 - 100 ~ 

38.081 - l 

X• 33el92 

ÍIGDDillNH f 

Cloruro de i.743 
aodio (W&Cl) 

Aditivoe .174 

B. peeoado 2.615 

Cebada 62.276 

P. algod&n 33.192 

'l'oial 100 
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L. 'l'ICllCA. 111 S08'1'ITUCIOJ' PilA DOS UQUDID'!'BS 

1..1 Poraular un ali.Mato al 22 ~ 4e P.C. 7 1.1 de Uaina • 

L.1.1 Ingrediente• fijo• 1 

Prem.aola aineral, TUuiDioa 7 adUiTO• ••••• 3 '1> 

K. de pe•cado (60~ de P.C. 7 5.~ de li•ina) •• l~ 

L.1.2 Incredient• .. llifijo 1 

Sorgo (~de P.C. 7 .24~ de li•ina) ••••••••••• 87~ 

1..1.3 ••sola 7 hfioi t de lo• ill81"9dienh• anhrt.o:re• 1 

ISCJBl'D.L.D'd ~ P.C •• P.C.Ig li•ina" li•iu(Eg) 

PnaHola 3 o o o o 
11.pe•oll4o 10 fiO 6 5.6 0.56 
Sorp 87 9 7.8) ·2-i 0.2088 

'l'O'l'.IL 100 13.83 0.7688 

Bequeriaiento 100 22 22.00 1.1 1.1 

DIPICI! 8.17 0.3312 

L.1.4 I11111"94iente 4• 1111BtitaoicSn 4iepomi'ble a 

r. de mo71a ••••••••••••••• 40" de r.c •. 7 2.6 li•iaa 

L.1.5 Coao J>ri•ra t .... •• balancea el defioU ea li•iDa 7 po•hl'io?, 

•ate en pl'Ohfu cruda (•1 ingrediente en el oual "f'MIO• a •uatituir 

en ••t• caao •• eorgo). 
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' 
1 lg de p .. ta de llO;pa 

1 lg de morp 

• 0.028 l:g de li•iua. 
(-) 
• o.oo2«g d.e li•ina 

Diterenoial de BUllti '\uoión 0.025~• de li•ina 

0.3312 DetioU clel autrienw •n lg 

Diter.noial de euatituol&n 
- • 12.94 Xg P.de 807& 
0.0256 

qmriai•n"° de lieina, e•"8 'ftlor M l• reeta al 11orcentaj• del nuU'i.•!!. 

te ea el q• ....,. a auu tuir • 

Sorao . • • •.• • • • • • • 87 .oo 
(-) 

P.4e BOJ& •••••••• 12.94 

Sielllo 7"•º' •l "falor oon el que i..n'\erriena •l •rao. 
LJ..6 a.porte d.e la •llOl•• 

--IIOBIDDl'l'llS • r.c. ~ P.C. ~ LISIWJ.. LISU.l(~g) 

•--llOl• 3 o o o o 
B. peeoa4o 10 60 6 5.6 0.56 

P. 90J9 12.94 '40 5.176 2.8 o.36232 

lo~ 7'4o06 9 6.665 .24 0.17774 

Tor.A.L 100.00 17.a.u 1.10000 

hqueria1•11to 100.00 22 22.000 1.1 

lllPICI\' 4.159 

CollO pode110• o'been&I' -•'\ra ti.eta q•clo 'balalMleada en li•ina 
pero •• r.c. •Xi•te 1111 4eriott, eiendo •nor al iniot.1. 
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L.1. 7 Para finalisar nueatro proble11a, prooede110• a b&lanoear protef 

na 7 para ••to •• debera bu•oar un ingndi•nte que por •u eoonollia 7 

alto contenido proteico no• peraita realisar una •egunda 8U9tituoi6n, 

la oua1 no• permita aloan11ar el T&l.or proteico deH&do 7 a •u ves no 

no• altere 81 niTel de l iaina 1 

L.1.8 Illg1'9diente de llU8ti'tuoi4n di11ponible i 

<JJ.u'ten de aa!s ••••••••••• 30 •de P.o. 7 2.6 ~ lieina 

L.l.' Para balanoear proteína o:ruda, al incrediente de mumU tuoi&n 

le re•t..,• el in&'rediente en el que 'YIUIO• a 8U'ti tulr, u Hte o.-o 

l l:g 4e gluten 4e -'• • .300 ICg d.e p.c. (31),C) 

(-) 
1 Ig de morp • .090 Kc de p.c. (9,C) 

DU:erenoial de •uatituci4n .21 ICB d.e p.c. 

Deftoi t del nutriente en lg 

--- • 19.8 r:c 4e p.c. 
diferenoial de 9118titao14n 0.210 

Siendo 19.8 JCc la cantidad de putea de uf• a eumti tuir por 

Wognmo u 90r&O, .. te T&lor •• re•~ al poroen~• del nutriente en 

el que .......,. a 8U9titulr 1 

SorlO •••••••••••••••••••••• 1•·º~ P.c. 
( .. ) 

<nuten de .. ,.•••••••••••••• 19.8 .p.c. 
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Siendo 54. 26 el Talor oon el que ilrterTiene •l •orgo ;y 19.6 

el valor- oon el qlle -i.nteniene el gl u tal de aa.!11. 

L.1.10 Reporte de la .. sola final • 

UCJDDDll'l'!J :' P.C. ~ p.o. Ec LISIB'A ~ LIS ISA (ICg) 

P:NMHl& 3 
B. pe•oado 10 60 6 5.6 0.56 
Soia 12094 40 5.1760 2.8 0.36232 

a.•!• 1908 30 5.9406 .4 0.07604 
Sozwo 54·2' 9 4.8834 .24 0.10164 

'l'O'!'JJ, 100.00 22.0000 1.10000 
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LL. :ULilC'l!IO D1t liCIOl!:S POR EL D'l'ODO DS lll'TEBII•d'rlS (DGL.l DE 

CJWIU} P Ali 'l'RIS DCESID.lDIS CO• 'l'DS UCJDDIBl'l'IS. 

LL.1 J'ol'llUlar una. d1•'ta paza borrego• de engoJlda al 18 ~ de P.C.; 

13'~ de P.C. (fibra cruda) ~ 3 loal de :S.D. 

I•<JDDID'r!S P.c. fo P.C. fo E.D.ICoal 

(1)-Aftn& 9.9 12.1 

(t)-C:• bada 4.1 42.2 
(z)..a. hue110 '3·º 2.3 

9. 9 JC + 4.1 7 + .53 • 
CoefioleaM• 12.l x -142.2 7 + 2.3 • 

3e40 X + 3el6 7 + 2e66 8 

3.40 
2.16 

2.66 

• 16 ~ 'l•raino• 
• 13 ~ lnd•pen-
• 3 leal d1eDM9. 

Lt..1.3 Ta 'Mniendo nuHt1"0 plant•aai•nto, .. oaloula el d•'M1'11imt• 

aen•nl' ••to .. logra tol'll&lldo la •'tri• •n la cual debel!&!l ft­

p•Uree i .. do• p'.l!lMN9 bile:NIJ de 109 oo•fioi•ntH •a el extre90 d.!. 

.reoho 7 M llUl Upl lean •n ~Ol'll& cl'l&Sll4& 0090 M a&J'Ca con lu tleohU, 

toando •• ounta qu 109 n.Wtad.o• o'bten14o• 4•1 lad.o 114,W.Hdo Wll­

dña •ipo ne,.ti.o 7 109 d• lado 4e~c!lo po•1UYOJ 0090 a ooniz:l.IM& -
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9.9 4.1_,.............53 9.9 ,............. 4.1 ......................... ><.. ~ 
12,1 42.2 2.3 12.l 42.2 
/,:;><.~~ 

3.40 2.16 2.66 ).40 2.16 ........____ 

(-) /" (-} ~-) ~ ~ ( +}----. (.} ------.. (..) 
+ 1111.2948 + 32.062 + 138.5.208 

Bl detena:lnante seneral •e obtiene de la euaa de lo• Taloree 

obtenido• 1 

Dete:rainant• pneral • -5257 .4486 

LL.1.4 Lo ai•llO .. haoe para obtener lo• nJ.orea de lu inoógnitu -

1,Y,z, pero tomando en cuenta q'll9 d•be110• •u•Uhir lo• Uraino• ind•­

pqdiente• (nq;U9:ri•i•nto• bdoado•) en la lUenl q119 co:rre•ponda •n 

••• º .. º ".I" • 

. El ....ior 4• "X" •• ob'tiene de la llWla de lo• re.W. tado• ante -

X • - 3.i04,7136 

Para obtener el valor real de "X" •e di'Yi4e •1 valor obtenido 

- 3404.71)6 
X • •• 647596 

- .5257·4486 
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" u..1.5 Se oaloula "!" de la miBM i'orma, pero ahora austi tuimo• loa 

teniaoa independientea en la eegunda 11 teral. a 

111 T&lor de •Y" ae obtiene de 1& ll1llUo de lo• weul't&cloa ante -

rioNa 1 T • -583.626 

Pan. obte1111r el 'ftl.or :real 4e "Y" ae 41Yi4e el T&lor obtenido 

entre •l 4-teralJaante aeneNl • 

- 583.626 
T • .1110093 

- 5257.4,486 

u..1.6 S. aaloula "Z" de la ld.9M fona, pero ahora auatit.uillo• lo• 

te:naiaoa 1ndepen4iente• en la 'tero.:n 11 't.al • 

-2582.64 -277.992 -148.83 + 131.22 + 470.448 

JD. nlor de "Y" .. obUem de la ._. de i .. rewl tado• ante -

riorea a z • .;i104.454 

Paa ob'\ener el nlor real 4• .... M 41Ti4e el 'ftlor obt.nl4o 

- 108 -



z • ---- •• 2100741 
-5257·«86 

•n laa eoaaoion•• 1 

9.9 (.647598) + 4.1 (.1110093) + 53 (.2100741) • 18 

6.411 + ·•5513 + 11.1339 • 28.00 

12.1 (.647598) -t.42.2 (.1110093) + 2.3 (.21.00741) • 13 

7.8359 + 4.648 + .48317 • 13.00 

3.40 (e6475i98) + 2.16(.1110093) + 2.66(.2100741) • 3 

2.20183 + .2397 + ,5587 • 3.000 

J.:L.1.8 aeporie de 1• •sola final • 

D<JDDDITI: ~ P.C.~ r.c.• J:.D.Koal 

.A.ftD& 64.7598 6.41 7.83 2.19 
C.'ba&la 11.1009 .46 .... 68 .25 
Bob.1W90 a.0074 11.13 ·49 .56 

'!Vf'.&L 96.8681 18.00 13.00 3.00 

LL.1.9 •••• re•ul ta.do DO •• ha obtenido el 100 ~ de la llMlllO'lal pa-

ra la aol uoiÓll de ••te probleaa pode110• Ulmir lo 8igui•nte 1 

a) Si elabo:ruio• 96, 960, ~ ~. oa4a lcilogrUIO de ali•nto 

Pl'OpOl'O:l.oudo no• dañ lo• requeriaien'*°• dH•a4o•• 

lt) •to •ipifioa 11• D090'tro• podeeo• traduoir a poro•at.3• 

lo ca.• oonesponde a oa4a :l..naft4inte OOllO a oonUnuaoid'n .. indioa• 

• 67.063 
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~563 -100 ~ 
11~100 - l 

i 

96~563 - 100 ~ 
21~007- l 
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LL.2 Balanoear una dieta para cerdo• en etapa 4• eneorda al 16 ~ 

de P.C. ' 12 - P.c. 7 3.5 Moal de E.D. 

(l) •&!• 
(T) H. alfalfa 

(1) So;p 

p.c. ~ 

10 

17 
51.5 

P.c. ~ 

10 :z + 17 7 + 51•5 a • 16 Teraino• 
2.2 X + 30.9 7 + 6.7 • • 12 Inde¡iendientH 
).9 X + 2.47 7 + 3e57 S • 3e5 

LL.2.3 Se ]lluw& la iiatri• 7 .. calcula •l deterainallte pnel'lll a 

:ral • n.teninuaw O.mral • - 4678.oat 

LL.2.4 le 8119Utwva lo• tendno• hdepend.ieate• - la •Vi•~ 

oalo11lar •• • 
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La 9llll& de ••to• Y&lore• obtenido•, no• du.oia el nlo:r de "X"• 

X - - 2872.671 

Para obtener el Yalor real de "X", .. di'Yide •1 'Y&lor ute:rior 

de z •n'tre el dete:nainante pa•:r&l• 

- 2872.671 
• • .6140702 

- 4678.062 

JJ..2., Se calcula "T" de la ai•• tol'lla, pezoo aho:ra HaUtui110• lo• 

tenino• 1ndependien't9B en la megunda 1i teral 1 

La 8um& de ••to• -n.101•H obtenido•, no• daÑ el T&lor de "Y"• 
y - - 2527.334 

Paa obtene:r el Talor real de "Y" •• diride el Talor anMr:l.o:r 

de z entre el de'terainallte .. neral 1 

- 1527·334 
y • -- 4678.062 
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LL.2.6 Por ulUllO oalculaMa "Z• de la miaaa fol"ll&, pero ahora awst!, 

tuillo• lo• teraino• indepen41ente• en la teJ'Oer 11 teral 

10 :-----... 17 16>< 10 ,...-- 17 

2.2 ~30612~ 2.2--......30.9 
3.9 2.4r ~3.5 3.9 2.41 

,_,...----- (-)..--- (-) .-- ............ ( +) --..(+)---.... ( +) 

-1928.16 - 296.4 - 130.9 + 1081.5 + 795.6 + 86.944 

La llUll& de e•to• -..1.o:re• obtenldoa, no• darán el valor de "Z• 

z • - 39)..416 

Pua obtener el Tal.or real. de -z•, •• di'Yide el T&lor anterior 

- 391.416 
z • • .083670 

- 4678.082 

LL.2.7 Repone de la .. llOla final a 

llQDDI:llft'B • p.c. ~ P'.C. :' B.D.•oal .. ,. 61.407 6.141 l.351 2.395 

K. alfalfa 32.648 5.550 10.088 .806 
So,a 8.367 4.309 .561 .299 

'l'O'l'.&L 102.422 160000 12.000 3.500 

LL.2.8 B•te :re•ul 'Ud.o aobrepaaa el 100 ~ de la mezolaJ para la aolu -

oión de eate probl.•• pode110• aauair lo siguiente 1 

a) Si ela'bor..o• 102, 1020, 10200 Kc, oada kilogl'llllO de ali•!!, 

'to proporcionad.o oub:rira loa rec¡U1Brlaientoa deHadoa. 
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b) mato •ign.i!ioa que nosotros podeaoa traducir a porcentaje lo 

que equivale oada ingrediente, 001110 se indio& a continuaci~n 1 

llal1 102.422 - 1~ 

61.407 - X 

B.altalf'a 102.422 - 100 '1t 
32.648 - X 

102.422 - 100 ~ 

a.367 - x 

- 114 .. 
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LLe3 Formular una dieta para novillos al 18 ~ de P.C., 16~ de P.c. 

7 3.0 Jlcal de ED. 

LL.3.1 Se cuenta con loa siguientes ingredientees 

IWOREDI&WT8 PO {C D Mcal 

¡.. Melaza caña 3 o 

Y- B. avena 4•4 41 

.Z- Urea 281 o o 

t.L.3.2 Se plantean las ecuaoioness 

3 X + 4·• ! + 281 Z • 18 Termino e 

Coeficientes O X + 4l ! + O Z • 16 Independientes 

3.4 X + 2.29 Y + O Z • 3 

LL•3•3 S• plantea la matris 7 se oalcula el determinante general; 

- 39171.4 - o -O +o +o +o 

L• BUiia de loa valorea obtenidos nos dar& el determinante gen~ 

rala 

Jleterminante General • - 39171•4 

1.1..3.4 Se auatitu,yen loa t6rminoa independientes en la primer literal 

para. oaloular "X" s 
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- 34563 -O - o +o + o 
Se obtiene el valor de 1 de la 8Ulll& de loa valorea anterioreaa 

X • - 24267.16 

Para obtener el valor real de "X", se divide el valor anterior 

entre el determinante ren•ral: 

- 24267.16 
l • • .6195121 

LLe3•5 .Se calcula "t• de la aiama fol'llla, pero ahora au•titu1mos loa -

t4l'lllinoa independientes en la aegunda literals 

-O -O +O +O +o 

Se obtiene el valor de 7 de la 111111a de loa valorea aAterioreaa 

Para obt9.ller el valor real de "1'", •• divide el valor anterior 

entre el dehrainan'te po.erals 

T • - 15286.4 
- 39171.4 

• 
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LLe3.6 Por dltimo calculamos "Z" de la misma forma, pero ahora sust.!, 

tu1moa loa t61'111inos independientes en la tercer literals 

(-) 

-O + 369 + 239.36 +o 

La suma de lo• valores anteriores noa dan el valor de z : 
z • - 2010.76 

Para obtener el v&lor real de ''Z", se divide el valor anterior 

entre el detel'lllinante generals 
- 2010.76 

z - • .0513323496 

- 39171.4 

LLe3'.7 Reporte de la 111Hcla finals 

DJGREDIJllTE ~ P.C. ~ p.c. ~ Lll. Jloal 

•elua cala 61.951 1.859 o 2.106 

B· avena 39.024 1.718 16 .894 

Urea 5.133 14.423 o o 

total~ 106 18 16 3 

Lta3a8 Bate resultado sobrepasa el 100 </. de la mesola; para la solu.-

oiln de eate resultado podemos &allllil' lo aipiente 1 

a) Si elabor .. oa 106, 1060, 10600 Kg, cada kilogr&110 de alime.!!. 

to propol'Cionado aoe darl loa requerimientoa deseados. 
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b) !ato signirioa ~ue nosotros podemos traducir a porcentaje -

lo que equivale oada ingrediente, como se indica a continuaci6n: 

Melaza de caña 106 ---- 100 .,, 

61.951 X • 58.4443 

H. de avena 106 100 ~ 

39.024 -- X • 36.8150 

Urea 106 100 ~ 

5.133 l • 4.8424 --Total 100 ~ 
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·M. Jllrl'OllO J>B ICUACIOllES SIMULTAH&lS PilA 'J'RIS llCBSIDADBS COI 'l'RIS I! 

aammrra. 

Mal .l'ol'lllllar un alimento para una Y8Ca que P••• 500 Eg. CU.J'& pro-

ducci8n •• de 17 Ega. de leche con 3.5 ~de graaa 7 •• de 40. parto • 

•• 1.1 R&¿UllRIJII!lfTOS PARA JUITl:tfIJIUNTO 

P130 llS (Ig) PC (1) D (llcal) lle <i> 
. soo 16 432 16.39 15 

R~UJIHIU!ff'l'OS POR 10. DK LEHK ( 3.5 'f. DB GUSA) 

Pgo llS (l[g) Pe (g) D (llcal) PC C'!> JIC (ICg) 

82 2.34 

~U.U:UIWTOS 'l'O'l'ALBS 

PBSO •s (l:'g) PO (g) D (lloal) JIC Cf) .ll'C (JC¡) 

500 16 

•.1.2 Para oonocer la• neceeidadea por Xg. ee h.ce el siguiente pl8!!, 

teaaientes 

P.c. • 1.826 
- • .114 - 11.4 ~ 

16 • 

• 'l'otal de X:g. ( 3, 2 ~ del pHo ri -.o) del animal • 
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39.11 
LD• • - . 2.478 91C&l. 

16 

2.4 
1'.C. • - • .15 • 15 ~ 

1.6 

11.1.3 S• ael.ociooan lo• ingre d entesi 

soaoo , 12.2 p.c • .,. 

2.5 p.c .. .,. • & 

3.54 LD• leal 

AVENA i 9.9 p.c. .,. 
p.e • .,. • b 

&D. 110al 

p. coco p.c • .,. 

J'.C • .,. • o 

'&J>. Moal 

•• 1.4 se plantean la• 

p.c. u ... .,. 

&D~ 
2.418 llcal 

p.c. o • 15.,. 

ia.2 • + 9· b .. 23 o • 11.4 ••••••••• l 

3.54 • + 3. o b + 3.26 o • 2.418 ••••• 2" 

2.5 • + 12. 'b + 16.3 o • 15 ··•···••• 3 

l 
.. 120 .. 



x.1.5 Se toman las dos primera• eouaoioness 

12.2 a + 9•9 b + 23 e • 11.4 

3.54 a + 3.40 b + 3.26 e • 2.478 

K.1.6 Ya teniendo lae doa eouaoiooea, se multiplica la primera ecu~ 

01611 por el valor de lto" de la segunda 7 viceversas 

12.2· a+ 9.9 b + 23 e • ll.4 (3.26) 

3.54 a+ 3.40 b + 3.26 o • 2.478 (23) 

K.1.7 S• realiza la operaoi6n: 

39.772 a+ 32.274 b + 14·~ e • 37.164 

81.420 a + 78.200 b + 7~98 o • 56.994 

- ,.i.648 • - 45.926 b o • - 19.83 

•.1.8 Se toma la pri•era ecuaoi6n 7 la tercera, posteriol'llMlnte se -

multiplica la primera eouaoi6n por el coeficiente de "e" de ls tercera 

12.2 • + 9.9 b + 23 o - 11.4 (16.3) 

2.5 a+ 12¡1 b + 16.3 o • 15 (23) 

•.1.9 Se realizan laa operaoioneas 

198.86 • + 161.37 b + 374~ o • 185.82 

57•5 a+ 278.3 b + 3~·9 o • 345 

141.36 • - 116.93 b o • - 159.18 
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1.1.10 Se toman loe valores del reeultado de la reeta del paso 1.1.7 

y 1.1.9 y se multiplica la ecuaoi6n del paso 1.1.7 por el coeficiente 

de "b" de la ecuaci6n dal paeo 1.1.9 ;y viceversas 

- 41.648 a - 45.926 b • - 19.83 (-116.93) 

141.36 a - 116.93 b • - 159.18 (- 45.926) 

1.1.11 Se realizan iaa operacioness 

4869.900 a + 5370.~r, 'b • 2318.721 

- 6492.099 a + 537~127 b • 7310.500 

11361.999 a 

a• 

o • - 4991.779 

- 4991.779 • - ·4393398 

11361.999 

1.1.12 Para Hcar el valor de "b" ae natitll,79 en la ec~16n del pa-

- 41.648 <-·4393398) - 45.926 b • - 19.83 

18.297623 - 45.926 b • - 19.83 

- 45.926 b • - 19.83 - 18.297623 1 ' 

; ~· 

b • - 19.83 - 18.297623 ' 

- 45.926 

'b • - )8.127623 

- 45.926 

'b • .8)01969 
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x.1.13 Para •aoar el valor de ~" se &UJltitu,ye en la ecuaoi6n del P.!. 

•O Jelt41 

lZ.2 (-•4393398) + 9.9 (.8301969) + Z3 o• 11•4 

- 5e3599455 + 8e2189493 + 23 O • llo4 

2.8590036 + 23 o • 11.4 

23 o • ll.4 - 2.8590038 

o • a.540997 

23 

o • 0.3713476 

1.1.14 Co•probaci&ns Se auatit~e en la eouaoi&n 1 del paao K.1.4 i 

12.2 c-.4393398) + 9.9 (.8301969) + 23 (.3713476) • lle4 

- 5.3599455 + 8.2189493 + 8.5409948 • ll.4 

1.1.1' ir.te .atodo tiene aoluci&n dnioa, pv.ede dar re•ultado• poai~i­

~o• o negatiTo•; ll&tem&tic ... nte tiene •oluoi&n el problema pero no -

ti•IM aplio11ei&a pr&ctioa cuando d& un resultado negati•o (como en ea­

te oaso que el 'Y&lor de "'a• •• negatiYo). 



•• 2 1'ormular una dieta al 18 e¡. P.c., 13 f. r.e. 7 3 leal 'Ll>; para 

ello ee cuenta con loa aig11ientea ingredientea1 

AVllfA 1 9.9 P.c. '/. 

12.l P.e• '/. • • 
3.4 B.D. lloal 

CBBADl 1 4.1 P.e. f. 
42.2 P.C. f. • b 

2.16 LD. lloal 

H. BU!S01 53 P.C. f. 
2.3 r.c. f. • o 

2.66 LJ> loal 

•• 2.1 8• plaA~ean l•• eouacion••1 

P.C. a + b + o • 18 ~ 

P.c. a + b + o • 13 ~ 

&.D. • + b + o • 3 lloal 

9.~ • + 4.1 b + 53 o • 18 •••••••••• 1 

12.1 • + 42.2 b + 2.3 o • 13 ••••••• 2 

3.4 a + 2.16 b + 2.66 o • 3 ••• •••• 3 

•·1·2 8• ~omu lu do• pri•rae eo11acicm••1 

9.9 • + 4.1 b + 53 o • 18 

12.1 • + 42.2 b + 2.3 o • 13 
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M.2.3 Y• 1e.niend.o laa do• ecuaciones, ee •ltiplioa la primera ecu!. 

oi6a por el ooericiente de "o• de la segunda 7 vioevel'8a1 

9•9 a+ 4.1 b + 53 o• 16 (2.3) 

12.1 a + 42.2 'b + 2.3 o • 13 (53) 

•.2.4 S• reali•a la operaci8ns 

22.77 • + 9.43 b + 121~ o • 41.4 

641·3 • + 2236.6 'b + ~1·9 o • 689 

- 618.53 • - 2227.17 b 

1.2.5 'Se to•• la pri•era eou9016n 7 la teroera, poateriormente ee -

mlltiplio& la primera eouaoi6n por el coeficiente de "O• de la tercera 

7 Yionenai 

9.9 • + 4.1 b + 53 o • 16 (2.66) 

3.4 • + 2.16 b + 2.66 o • 3 (53) 

•• 2.6 1119 realisan l•• operacionees 

26.334 a+ io.906 b + 140,ls o • 47.88 

180.2 • + 214.48 b + 14"'98 o • 159 

- 153.866 • - 203.574 b o • - 111.12 

•.2.7 S• toman loa valoree del.l"eeul~ado de la reata del paso M.2.4 

7 1.2.6 7 ae 1111ltiplica la ecuac16n del paso •• 2.4 por el ooeficiente 

de "b- de la ecuaoi6n del paao M.2.6 7 viceveraaa 

• 618.53 a - 2221.17 b • - 64T.6 (- 103.574) 

• l53e866 a - 103.574 b • - 111.12 (- 2227.17) 

- 125 -



x.2.s se realizan 188 operaciones: 

64063.626 a + 2306~b·9 b • 67074.522 

342685.73 a+ 23~76.9 b • 247483.13 

- 278622.11 a o - - 160408 .61 

a • - 180408.61 

- 278622.11 
• 0.6475028 

K.2.9 Para obtener el valor de "b" ae au1tit113e en la ecu.oi8n del -

paao 11.2.11 

- 618.53 (0.6475026) - 2227.17 b. - 641·6 

- 400.4999 - 2227.17 b • - 647.6 

- 2227.17 b. - 647.6 + 400.4999 

b. - 647.6 + 400.4999 

'b - - 247.1001 

- 2227.17 

b - 0.110948 

M.2.10 Para sacar el Yalor de "e" ee aua'Uta.J• en la ecua:>ian del P! 

1!10 1.2.1 

9.9 (.647.5028) + 4.1 (.110948) + 53 o • 18 

6 • .po2717 + •4548868 + 53 o • 18 · 

6.8651645 + 53 o • 18 

53 o - 18 - 6.8651645 
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11.134836 
o • 

53 

o - 0.2100912 

•• 2.11 Comprobaci6ns Se au•tituye en la ecuaoi6n 1 del paao •• 2.11 

9.9 ( .64750:?8) + 4.1 ( .110948) + 53 ( .2100912) - 18 

6.41028 + .• 45488 + 11.13484 • 18 

•• 2.12 lleporte de la •escla tinllls 

IWORSDllli'l'I ' P.C. ~ ... c. ~ E.D. llcal 

Avena 64.7502 6.4103 7.8348 2.2015 

Cebada 11.0948 ·4549 4.6820 .2397 

B. hueao 21.0091 11.1348 .4832 .5588 

Total 96.8541 18 13 3 

•.2.13 aa eate reaultado no ae ha obtenido el 100 ~ de la 11e11ela1 pa­

ra la aoluoiln de eate ~eultado podemoa aeu•ir lo aiguientes 

a) Si elabor .. oa 96, 960, 9600 lg., cada kilogra.o de ali1tento 

proporcionado noe dar& loe requerimientoa deaeadoa. 

~) !lato ei111.itioa que noaotroe pode110a traducir a porcentaje -

lo que equivale oada ingrediente, como •• indica a oontinuaci6nt 

96.8541 100 ~ 
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Cebada 96.8541 - 100 ~ 

11.0948 - X 

X• 11.4552 

H.hueeo 96.8541 - 100 ~ 

21.0091 - :X 

X• 21.6915 

I NORGI l!lf'l'B 

Avena 

Cebada 

B. hue•o 

66.8533 

11.4552 

21.6915 

100 
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•·3 

ra ello 

•• 3.2 

Formular una. dieta al 18 % P.c., 16 ~ F.C. y 3.1 Jloal E.D. J P.!, 

•• cuenta con loa siguientes ingredientes a 

Melaza. de 3 P.c. .,, 
caña o F.C. 

"' • a. 

3.4 E.D. •oal 

B. avena. 4.4 P.c. ,,, 
4l F.C. ~ • b 

2.29 E.D. lloal 

Urea 281. p.c • 

"' o :r.c. .,, • o 

o lf.D. •oal 

Se plantean las eouaciones1 

P.C. a + b +o • 18 % 

!'.c. a + b + o • 16 '1> 

Jt.D. a + b + o • 3.1 Jlcal 

3 a + 4.4 b + 281 o • 18 ••••••••• 1 

O a + 41 b +O o • 16 •••••••••••• 2 

3.4 a + 2. 29 b +O o " ).1 ••• •·• •• 3 

Se toman lae dos primeras eouaoionea1 

3 a + 4.4 b · + 281 o • 18 

O a + 41 b +O o • 16 
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M.3.3 Ya teniendo lae doa ecuaciones, ae multiplica la primera ecua-

ción por el ooefioiente de "o" de la segunda y vioeversa1 

3 a + 4.4 b + 281 o • 18 (o) 

O a + 41 b +O o .. 16 (281) 

x.3.4 Se realiza la operación• 

Oa+Ob+Oo•O 

O a + 11521 b + O o .. 4496 

o - 11521 b o - - 4496 

x.3.5 Se toma la primera ecuación 7 la tercera, posteriormente se 

multiplica la primera ecuación por el coeficiente de "c" de la tercera 

y viceversas 

3 a + 4.4 b + 281 c • 18 (o) 

3.4· a+ 2.29 b +Oc • 3.1 (281) 

x.3.6 Se realizan la• operaoioneBI 

Oa +Ob +Oc •O 

9')5.4 a + 643.49 b +O c • 871.1 

- 955.4 a - 643.49 b O • - 871.1 

x.3.7 Se toman loa valorea del resultado de la resta del paso 1.3.4 

7 X.3.6 7 ae multiplica la eouaoión del paao x.3.4 por el coeficiente 

de •b• de la ecuación del pallO x.3.6 T TioeYerB&I 

o ª - 11s21 b • - 4496 e- 643.49) 

- 955.4 a - 643.49 b • - 871.1 (- 11521) 
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' 
M,3.8 Se realizan laa operacionea1 

O a + 7413646.2 b • 2893131 

uoon63 a + 7413648.2 b • 10035943 

- uoon63 a o • - 7142812 

a • - 7142812 

• .6489239 

- 11007163 

x.3.9 Para obtener el valor de "b" ae auatituye en la eouaoión del -

paso •·3·7 • 

o (.6489239) - 11521 b • - 4496 

o - 11521 b • - 4496 

'o • - 4496 

---- - .39'.)243 

- 11521 

X.3.10 Para obtener el valor de "o" se sustituye en la ecuación del -

paso x.3.1 

3 (.6489239) + 4.4 (.39'.)243) ... 281 o • 18 

i.9467717 ... i.7170692 + 281 o - 18 

3.6638409 ... 281 o - 18 

281 o - 18 - 3.6638409 

281 o - 14-33616 

o • 14.33616 

281 

- lll -

• 0.0510183 



K.3.ll Comprobaaión1 Se sustituye en la eouaoión l del pasa M.3.1 1 

3 a + 4.4 b + 281 o • 18 

3 (.6489239) + 4.4 (.39J243) + 281 (0.0510183) • 18 

1. 9468 + 1. 7170 + 14.3362 • 18 

X.3.12 Reporte de la 119zala final& 

INOREDID'l'E ~ P.C.! F.C. ~ E.D. Moal. 

Melaza de oaña 64.8923 1.947 o 2.2063 

B. avena 39.0243 1.717 16 .8937 

. Urea 5.1018 14.336 o o 

'l'otal 109.0184 18 16 3.1 

X.3.13 Este resultado sobrepasa el 100 ~de la meacla1 para la solu­

ción de este resultad.o pode11e>e asumir lo si8Uiente1 

a) Si elaboramo• 109, 10~, 10900 Kg. cada kilogramo de alimen­

to proporcionado nos dari lo• requeriMientoa deaeadoa. 

b) Bato significa que noaotroa pode110a traducir a porcentaje -

lo que equivale oada ingrediente, coma 88 indica a oontinuaoión1 

Xelaza caña 109.0184 100 ~ 

X • 59.5241 
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e. avena 

Urea 

109.0184 

39.0243 

X • 35.7960 

109.0184 

100 % 

X 

100 ~ 

501018 X 

X • 4.6797 

IROR'!':DI!!:'NT!'! i 
lelaza de caña. 59.525 

B. aven& 35• 796 

Urea 4.679 

!o tal 100 
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I. POlllltlL.tCIOlf DE RACIODS P.lRA O.ABA.DO t:rl'ILIZ.ll'DO L.l 'l'SCWICA 

DR 'l' .&l'1'!IO • 

I.l Bmtableci•iento de los reqUierillientoa de lo• a.nillalea 1 

Para ea'te efecto H debe oonaiderar lo• requeriaiento• nutri -

ti'Yo• para el ••tado tiaiold'gioo qUie guarden loa a.nimale•, para tal 

efecto ejemplit'ioare•• esto. Couidereaoa la neoeddad de fonular 

1111& dieta para una T&O& adulta oon un pHo de 600 ~· produciendo 25 -

Ea'· de leoll.e :por dia 7 oon un niTel del 4i de graaa, para ello debemo• 

'buaoar loa nquariaioto•, en la tabla de requerimiento• nutritho• -

para cando -·~-•ohero • .l U tulo de eje11plo nn•oa lo• requeriaientoa 

diario• clel ganado leahero para •.s. , P.O. , '1' ·•.D. , Ca, 7 P. 

'fabla ( .1 ) Oon•mo probable 7 requ.l'hiento• por nutrientea 

de una T&Oa de 6oo JCg. p:mduoiendo 25 ICg. de leche 

por di'a oon UD 4 " de gr&9a. 

--~--~~~--~------~~-----------.,....-------------------:++ COIS1llO •• s. Kg~ p.c. '1' ••• D. Ca p "·º· 
llBl'llDID'rO 489 4.3 21 17 

PIODUCOIO• 2175 s.15 67.5 45 

'l'O'l'.&L 19·5 2664 12.45 88.5 62 2.73 

+ ••till&do oo;;;-'3:2,~P.ao rt..o. ------------
++ bUu.do ao.o 13 ~ de la aateria HC& total. 
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Con un oouUllO de 19·5 IC«./d!a la ración deberá tener la si­

guiente 0011pOaición para •&tiataoer lo• requeriatento• 1 

8.3.,, p.c., 64..,, UD, .. 6.,, Ca 7 .34.,, P. 

•.1.1 Detel'llinar loa aliaentoa diapooiblea 7 w 0011p<>aicicfn 1 

.&. loa efecto• de oonooer la 0011p<>aioid'n de loa ingrediente• 

diaponiblea •• puede recurrir a tahl.UJ la u,yoría han •ido elaborada.a 

para la• oondioione• de ll'•tado• Unido• 7 no• o~oen Tal.orea ap:roXill&-

4oa. 

Conociendo la 0011pe>aioicfn de loa al i•nto• podamo• expre•ar w 

Yalor en tlr11inoa del oo•to de lo• nutriente• qu. lo oonatit~n. 

--
lllJBDilll'l'S •• s. p.c • .,, 'l'.I.D • .,, Ca .,, ~ r.o • .,, 

11. alfalfa 85 18 60 2.12 .23 28 
Sorp grano 89 81 80 .04 .)1 2.2 

Torta 807& 89 so 63 ·rl .63 6.o 

.. t. sano 87 8 82 .03 .47 2.4 

•a!• ensilado 40 s.1 65 .28 .21 26 

•.1.2 Balanoear la noicfn 1 

J. talH eteoto• ba;r qu. tener pre .. nte qu. el forraje delle 

oonaU tuir, en lo po8ible, por lo •no• el 40 .,, de la noión total. P!:, 

ra Hte eje11plo oonaideraremoa un poroeDt&,1e del 60 ~ de la raoiln. 

lr• moHario Msuir la .. auenoia q• a ooaUnuaoicfn M deaori-

be 1 
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l'eao(ICg) •• s.(JCg) p.c.(¡) T.Jll.D.(Kg) Ca{¡) p {g) P.C.(Kg) 

600 19.5 2664 12.45 88.5 62 2.73 

b) A•igD&r oantidadea al tanteo de lo• ingredientes di9poni -

blea 1 reatar el aporte nutritivo a 1&11 neoeaidad••• En eate oaao oon­

l!lideruoa una ra.ción oon un llÍnillO del 60 '1> del forraje, esto equivale 

a 11. 7 Eg de la •.S. total a oonauair. De ••to• 11. 7 Ig. de •.s. aaig-

nado• 0090 forraje he110• deoidido utllisa:r 70 parte• de heno de alfal-

fa (3. 2 JCg.) 7 30 parte• 4• •n•ilaje ele .. r. (3.5 Eg.) 1 

UQllEDID'l'!J •• s. (Kg) P.C.(Eg) T.B.D.(Ig) Ca(g) p (g) ~rR1a1> 

Requeria1•nto• 19.5 2664 12.45 18.5 62 2.73 

B. alfalfa 8.2 1476 4.92 174·º 1886 2.3 
PALT.ll'l'll 11.3 1188 7.53 65.5 43.14 .403 
:hsllaj• •!• 3.5 28).5 2.275 9.8 7.35 ·91 

l'AL'l'.dft 7.8 ~4·5 5.255 95.0 36.00 .48 

o) Una "ª aeipada la cantidad fija del forraje, en ea te o ... o 

ha quedad.o un 40 '1> para la elaboración de un concentrado utilizando -

como ingrediente• torta de ªº7&' srano de aaís 7 un •uple•nto ain•ral 

en ba9e a tlfatoro 7 minerales baa. La oanUdad de· ••te concentrad.o -

Hra 7.8 Kg de •.s., por lo Ullto M deben fonular ma alimlnto oon -

centrado que apor\e loa •iguientea nutriente• por Kg 4• x.s. 1 
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l) p.c. • Faltante ~4·5 -- • 116 • 11.6 ~ 
x.s. 7.8 

2) T.!f.D. • J'al ta11te 5.255 
• o. 674 Kg. 

•• s. 7.8 

3) DlfioU •P.C. 36 
• 4.62 gr • •.s. 7.8 

d) Una vez detel'llinadaa las oaraoterl•tioaa del concentrado a 

elaborar por JCg d• x.s. •• prooedera a utilizar cual.qui.era de las téo­

niou antes deaoritu. ( dentro de eate ejemplo no oonaiderar•ao• el -

requeri•ien:to de fóaforo, poateriormente explioare11oa OOllO reaolyer al 

tal tante 11 lo exiate.) 

Dentro de este eja11Plo utiliaaremo• la t'onioa de eouaoi.onea 

•laultáe .. • 

Il'IJDDDll'n: IDTACIO• .ALCJBBlU.ICA •• S.JCg. P.C. C• 'l'.I.D. ICg • 

. ~~~--~--~-----------·------~ 
•a!• puo J. 87 80 82 
~orta lmOT& B 89 500 63 -------------

Í) A. + ;o . 116 g. 

A. ... D • .674 

2) 80 J. + 500 B • 116 

• 62 A + .63 B •• 674 

3) ( 80 A + 500 B -116 ) .63 

(.62 A + .63 B •• 674) 500 

4) .50•4 A + 315 B • 73.08 
410 A + 315 B • 337 
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5) 50.4 A. + 337 B • 73.08; 
- 410 A + 337 :B • 337 

- 359•6 A • -26).92 

6) - 263.92 
.l • 

- 359.6 

7) A. • 0.734 

8) .82 A + .63 :U • .674 

9) .82 ( 0.734 ) + .63 lJ •• 674 

10) .60188 + .63 :B •• 674 

11) .63 B • 0674 - .60188 

12) .674 - .60188 
:a • 

.63 

13) :a • 0.1145 

14) A • 0.734 • 73.4 ~ • 734 B• 

:a • 0.1145 - 11.45 ~ -1145 •• 

'l'O'l'.AL 0.8485 - 84.8, ~ -8485 •• 

15) Co1111:robaoicSn 1 

.l • •a:C• • 0.734 
p.c •• 80 ( 0.734 ) • 58.72 •· 

:a • Soza • 0.1145 

P.C. • 500 ( 0.1145) • 57•25 B• 

A • •a:Ca • Oe 734 
T.W.D. • .82 ( 0.734 ) • .60188 

1 • Soza • .1145 
T.1.n ••• 63 < .1145 > • .oz2J.35 

.674015 
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La 001q1robaci&n •• correcta, por lo tanto lu cantidad•• da lo• 

~dientH a utiliaar aerán laa •igui•ntea s 

Ka!• 0.734 ( 7.8 ) • 5.7252 JCg. de aa!• 

So;ra 0.1145 ( 7.8 ) • 0.8931 ~g.de •o.ra 

e) Una nz determinada la tóraula •• prooede a rHtar del tal-

'kn·~e de nutriantea lo• ingredientes 1 

IllGB'.BDIBl'l'ZS •• s.~g. P.C.ICg. T.N.D.Kg Ca(g) P(g) P.c.ICg. 

Paltaate 7.8 9l4·5 5.255 95+ 36 .48+ 

••!• 5.7252 458.016 4.695 17.17 27 .126 

P&l.Mlate 2.07-48 446.484 0.56 112.17+ 9 .606 

So,a .8931 446·4 0.56 2.4 5.7 .054 

1.1817++ o o 124.57 + 3.3 ++ ~660+ 

--+ .. to• nutriente• aobNpuua i .. naoHidadH Hta'blaoidall. 
++ .. toe nutriantH no cubran lu nec••idu•• ••tableoidall. 

+ 

d Concluida nue•t.ra tónula •urgen lo• •iguient .. in'tenopn-

te• 1 

I) La -teria •eoa no ha •id.o cubierta •n •u total.id.ad, no ~or­

llO .... nte ee debe de oubrir la cantidad aaiBDüa ( 19.5 • ) , .. ta oan­

UdU eolo no• indica al oon•UllO lliú., p•rai tido 1 ain ••b&r.iro para ºº!!. 
pleta:r la• neoeaidde• podr!&80• apor1;ar a la tó:raula un aliMnto de -

relleno (:rastrojo de ..!s, de anna eta.). 

II)Bl ~•toro eepeoifiodo re•ul tó tal tante, •n tN• gruo•, 

oanUda4 qm :re•ulta 1.a9ipitioute pero pod•mo• ob•ern.r que •l nivel 
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del nutriente calcio eatl aobrepaaado ( 114.57 ) , ea deo ir que tene110• 

un de•bala.noe calcio con respecto a fó•foro ( 117.57 ),oon•iderando lo• 

requeriaJ.ento• inicial•• para aaboa nutriente•, por lo tanto •U89rimo• 

utilisar un aupleaento de fÓ•foro ( fo•fato mono•ódicoa x.s. 87 '/. , 

calcio O , PÓ•foro 25.8 '/. ) , dentro da la foraulaoión del concentrado 

o a 1 i bre OOD8Ullll:h 

La cantidad de fosfato aonoaódioo Hrá en e•te caao a 

258 g. ----1000 

117 g. --- X • 453.5 g. da to•fato 110no•ódico 

por aniul. 

III) La fibra oru4a .. pacificada ha •ido 11UP9ra4a con 660 g. c!al 

:requeriai•nto illioial lo oual no •ignifioa ningun p1"0bl• .. pu.asto q• 

la cantidad aaipada •n Wl :NqUlltri•i•nto millo a 01111Plir. 

g) Det•rainadaa laa oantic!a4 .. da la tcS'l'llUla H pl"Ooeda a elab!!. 

rar el OOnoentrado OOJ'1'8llp0Ddiente q\18 1'98ul ta de UD& M&Ola W8-90J'& 

oonaiderando o no •1 fosfato 110noaód.ioo. 

Cantidad•• a utilisar oonmideranclo •1 to•fato 110noad'dioo 1 

la!• 
So,a 

ro•fato 90noeódioo 

'l'O'l'.AL 

EB· ( •• s. ) 

5.7252 
0.6931 

·45l5 
7 .0718 • 100 .,, 

CQ.oulo 4a JI01'08Dt9ja da inpacUanta por lg. 4• •• s. a 



Ma!• • 7 .07is 
5.7252 

SoJ& • 7.0718 

0.6931 X • 12.63 

93.59 

l'o•fato monollÓdloo • 100 - 93.59 • 6.41 ~ 

La foJ'llul& ~nal en b&ae ••ca queda.ria de la aiguiente 11&11•ra t 

-------- -- ---
IJrOUDDl'l'B ~ Eg. p.c.~ 'l',1f .D. Kg. Ca(g) P(g) P.C. fo ---
aa!s 80.96 .8096 6.48 .664 .24 3.8 17.8 
So,a 12.63 .1263 6.315 .oa .)4 .8 7.58 
P. 90no11Ódioo 6.41 .0641 u.3 
'!WJL 100.00 l.O 12.79') .744 .56 18.9 25.35 

h) La foftlUJ.a final a uUlisar •• la •iguiente 1 

------- --~ 
IJIODl>Dl'l'B :a.a. .. ca lCg. Baae himeda ICg. 

H. alfalfa a.2 9.65 

:a • ..t• 3.5 8.75 
a • ..tz 5.7252 6.58 
Sop 08931 1.003 
p. mno.Sdloo .4535 .523 
( •• s •• 87 ~ ) 

'1'0'1'.&L 17.8787 26.5 
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i. POIUIUL.&CI05 DB PRD!ZCUS 

Sl Unú.no de pre11e1ola ee refiere a la 0011binaci&n de peque-

Ha• cantidad•• de ingrediente• de la mezcla total. 

Laa diet .. oomeroialea de premesolaa •• elaboran utiliaando v.!, 

taainaa, antib18tioos, •ineralea traza 7 otroa medicainentos de uso en 

la alimentaoi&n de los ani .. lea domAstiooa. 

llllltas pre•eaclaa ocupan una parte pequeilfd- de la me1ola to-

tal 7 dentro da eata pre•e•ola iiUohos ingrediente• •on adioionlldo• en 

pocos gl'allO• o miligr&ao•• 

Co• poclrl notarme, eato• ingredientH ·•• aplican en pequeñas 

oaatidade• lo cual dificulta la •••ola unitor11e cuando •e quieren apl! 

car direot ... nte a la •••ola total. 

La adioi&n da pre .. sol .. vitamlnic .. 7 mineral•• da tipo oo .. .!: 

cial no •i••Pre eatiaf1110e los requerimientos de una raci6n particular¡ 

en l'lllliantae la eituaci6n forrajera •• 'taa particular que en contador. : • 

oaaos ae adaptan astas f61'11Ul .. oo•ercialee, otras Tec•• lo• producto• 

oo .. roialea incr•••n'tan la ingesti&n de tal e oual ingrediente por P&!: 

te del animal 7 proyooaa Wl dee'balanoe 7 una carencia .. 

Sitietan tam'bi•n caeos en lo• qua ha7 deticienoiaa en un torr._ 

ja que ao alcansaa a aer eatietaohae con cualquier pre .. sola de tipp -

OOMl'Oi&lo 
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Las t6rmulas oo .. rciales para monog&etrioos necesitan tambi6n 

eer evaluad .. antes de recomendarlas 7a que no todas podr!n satisfacer 

los requerimiento• particulares dt una explotaci6n determinada. 

Laa vitaainas, mineral•• trasa 7 aditivos alimenticio1 estAn 

siendo cada d!a m&a accesibles 7 su precio se ha reducido en forma oo,e 

aiderabl• ultimaaente, eato ha enoaainado 7 mejorado la eficiencia de 

laa t61'11Ulas oaeeraa. 

La evaluaol6n 7 dositioaoi6n de eatoa oompueetos ea de extre­

•a importancia ya que son requeridos en cantidades pequeñ1simas, algu­

no• de ellos eon t6xiooa ai son aobredosifioadoa, otros oondioionan eu 

absoro16n a la preeenoia 7 cantidad de un tercero. Pero todos se deben 

encontrar perteot ... nte .. solados en la raci6n ai ae quiere realmente 

aatistaoer el fin para el cual tueron preparados. 

La-inveatigaci6n sobre llicroingredientea· eu abundante 7 la in­

tol'llaoi6n proporcionada •• encuentra en pesos y medidas del sistema m! 
trico decimal o del sistema ingles (avoir Dupois), lo importante, por 

esto, taailiarizarae con ambos sistemas antes de hacer la evaluaoi6n -

requerida en la inoluai6n de nuevos avances de investigaci6n en lae -

t&rmulaa de mioroingredientes. 

1.1· Preparaoi6n de la premezola vitam!nica: 

Premezcla vitam1nica para cerdoa 

Anlliaia de una premezcla comercial 

Indioaciones1 Premezcla vitam!nica para c~rdoa de inioiaoi8n 
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Cantidads Utilizar 5 rg. de eata prernezcla por tonelada 

Contenido garantizados Cada 5 Kg. oontienens 

Vitamina A .......... .é2UOOOO UI 

Vitauiina ]) .......... 220000 UI 

Vit-ina s .......... 11 gramo a 

Riboflavina .......... 3 gral'IOe 

l'iacina .......... 22 gramos 

'º· Pantotlnioo ...... 13 gramos 
:''I<' 

Colina 1.1 ~ •••....... gramos 

Cianooobalamiaa ...... 22 11iligruo11 

Para poder realizar una mezola se•ejante a la aqut presentada 

debemoa oonaultar los requel'imient~• por Jrilo¡raaio, ooapararloe con -

loe requerimientoa por tonela4a 7 veri~icar aal la pre•a•ola; deter11i­

nadae •eaclaa oo•ercialea no contienen la oantidad aug9rida en cierta• 

vitaniinae, paro en eato• ca808 i .. ooapa!taa co .. roialea aaulll'!ln que -

1&8 vitamina• taltantee 11on aportad .. por loa i.ngredientea utiliaado11 

en la mezcla. 

1.1.1 1Taluaci6n de la premeaolas 

l'UTRlll'l'B R!QUBRI 111 D'l'O BSUDIMIIMO · C!l"l'IJIU> SUJCI1'IS SVALUACIOr 
POR IO (IBC) POR T01'1L&D& !'U.U llf S m Di 

PRBHZCLA CllUJOS 
IlfICIACIOI 

Vit. ' 2200 UI 2200000 2200000 ,~ Vito D 220 UI 220000 220ooo 
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RlJTRI!NTB ~UllHIMIBr!O R llW!ml MUNTO CANTIDAD SUMINIS SV.U.U.ACION 
POR ICG (WBC) POR TO!llLADA TiUDA !Ir 5 ~a D'i 

PR!IMBZCLI. CBRDOS 
lNlCUCIOI 

Vit. S 11 "« 11 g 11 « ~ Riboflavina .3 ., .3 g 3 g 
lfboin• 22 •&' 22 g 22 B v 
.lo. Pantot! 

13 •g 13 g 
~ 

nioo. 13 g 
Colina 1100 mg 1.1 ICg 1.1 rg 
Cianocobal! 

22 mog 22 •g v mina. 22 mg 

Si WI& ve11. reviaada la t4Srmula comercial, •• obeerva un faltan-

te, ae revisar .. la 1'6rmula de la raoi6n (maoromezola) '3 en muchos ouos 

podrA este d•tioit en la premezcla ser eatisteoho ampliamente por loa -

iagredient•• que integran la mis ... 

Para peder preparar una preme&cla eeaejante a la comercial, se 

detel'llinan loa requerimientos nutrioionalee por tonelada de alimento P!. 

ra una aituaci4Sn determin84a 7 •• buscan fuentes de vitaminas de uso º!. 

.. rcial, •• eatableoe au ooncentraci6n 7 eapecifioamoa la cantidad de -

pre .. acla que deeeamoi utiliaar. 

i.1.2 Para ejeaplitioar eato tormulareaos una pre .. aola, a utiliaar i 

~ilogr.llO• por tonelada. 

J!!j '"S/'l'OJf JUmiTI Y COl'fCl!:N'l'RACIOW CAl'l'IDAD DI LA PUENT! 

Vit. .1 2200000 "Vit A 20 11 (20,000 UI/g) 0.110 Kg • 
Ulo 

Vi t • J> 220000 "Vit 1 50" (50,000 UI/g) 
UI. 

Vite •. 11 g "Vit 1 50" (50 g/I«) 

- 145-



Vite B2 3 g 

Niaoiaa 22 g 

J.o. pan 
i•tenico 13 g 

Colina 1100 g 

Yit. B12 22 111 

Vehfoulo 

'l'O'l'¿L 

.PU!llT!: Y COHC~'lBACIOJf 

''Ribt 100" (100 g/Xg) 

"PP 500" (500 g/1.g) 

"Pant• 100"{100 g/Ig) 

"Colina 75"{750 g/"') 
"Cebal 50" (50 q/lg) 

Aceai te de trip 
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i.2 Preparaci&n de premezclas de micro minerales con sal 

Para poder realizar eetae premezclae se debe estableoer loa n! 

veles requeridos por tonelada de aliaeato, fijar la o antidad de1eada 

de premeaola por tonelada de aliaento, evaluar lao t'ueatea de micro m! 

nerales 7 obtener la ooncentraoi3n 8ll poroentaja del ingrediente dese.! 

do, comparando el peso at&mico del ingrediente oon el peso mo1ecular -

dol coapueeto que lo contiene y finalmente establecer las cantidad•• -

de cada fuente de ingrediente a utiliaar, aumar 1011 ingredientes, rea­

tarloa de la cantidad programada y el restante se adiciona de ea.lo 
,a. 

!jomplo , tonmlar una premeacla de sal con minerale1 traaa -

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

lliveJ,ee deseados 
por tonelada de 
aliaento 

Cu 6 g/t.on. 

Pe lOOg/t,on. 

I 0.2g/t.on. 

llD 201lft.oa. 

Zn lOOr/toa. 

• 

ll'Uentoa de aicro 
aineralea 7 
oonceatraci&n 

Sulfato de cobre marca 
"A" cusci.,5 H20 (25.45%) 
Sulfato ferroso maro a "B" 
ir.so~.7 H2o (20.09i') 
Yoduro de potaaio •aroa 
"C" II 95 '/. (72.6~) 

Cantidad de oada 
t'u9nte para añadir en 
5 Kg de premescla 

0.02358 JCg 

0.49776 Kg 

0.00027 Kg 

SUltato de manganeso mar­
o& "J>" llnS014 So.fo {29.1%) . 

0.06873 Kg 

Oxido de sino aaroa "S" 
ZnO 95~ (76.3~) 

o.131021rs 

5 ~, 4.278633Xs 

5.00000 ICg 

leaultado .. •cla final. 
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i.2.2 euao,, •5 H20 

P••o at6mioo 

Cu 63.54 1 Cu 63.54 
s 32.064 1 s 32.064 
o 15.9994 9 o 143.9946 
B 1.00797 10 H io.0797 

Peao •olecular249.6783 

63.54 
X 100 • 25.45 ~ de Ca pU.l'O 

249.6763 

6 

.2545 
X 23.56 g de CUSOlt •5 B20 

1.2.3 :reso'4 •1 B20 
P••• atl•ioo 

:re 55.&5 1 :re 55.85 
s 32.064 l 8 32.064 
o 15.9994 11:0 275.9934 
B 2.00797 14 B 14.1116 

P•eo aoleoular 278.0190 
54.94 

I 100 - 20.09 -21e.019 
100 - 497.76 • 
.2009 
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Peao atómioo 

K 39.102 

I 126.90 

1 I 39.102 

1 I 126.90 

Peso 110lecular. 166.002 

126. 90 
X 100 

166.002 

0.2 - . 
0.7262 

• 76.~ X • 95 • 72.62{. 

.275 g 

l.2.5 llnSO al 8°" PellO atómico 

Jln 54.94 l Kn 54.94 
s 32.064 

o 15.9994 

l s 32.064 

4 o 63.9976 

Peso •oleoular 151.0016 
54.94 
~f.0616' 100 • )6.38" X .80 • 29.1 '!> 

20 

291 

l .2.6 ZnO al 95 '1' Peso atómioo 

Zn 65.37 1 Zn 65.37 

~ 

o 15.9994 1 o 35.9994 

61.3694 

65.37 
- X 100 • 60.)4~ X .95 • 76.32 '/, 
81.3694 
100 
- - 131.027 
• 7632 

'.11 rellUl W.O se encuentra en el ouad:ro inicial de ••'H problema.. 

- 149 -



1.3 Pormulaoión de una mezcla de vitaaina J. 7 antibiótioo 

Utilizar 5 kilogralllOB por tonelada para una dieta integral de 

ti:oaliuoión de ganado de engorda, la cual debe proporcionar 2222 u.1. 

de vitamina J. por lcilogruo 7 ll mg de terruioina1 pa.ra uta pre•e&ola 

no110troa neceait&llO• 11 g de terramioin& por tonelada y 2 222000 tr.I. 

de Ti tuina A.. 

Loa antibiÓUooa de uao oo.e:roial pueden nnir oon diterentae 

concentraoionee, vari&ndo de la :ruente de pU1"9U.I lo• antibiotiooa U. 

puro• reaul ta.u. eer áa oaro• que la• !uentea de antibiótico• diluido•· 

UaJl!Dmmt J.c:rm> COIC!lNTIUCIO:I OOD'RCIJL COICDTRJ.CIOlf PRB-
D:ZC'HS 'l'IPICJ.S 
USAJ>J.S 

Y1 taat.naa lipo-
aoluble., 

J.oetato de Titaai-
na J,. 325000,500000,600000 U.I. )0000 tr.I./g 
Pal.al ta to de rita-
n& J.. 325000 U.I./g 325000 u.I./g 
Antibiótico•• 
'f'er:r911ioin& 22110 g¡kg 22110 g¡kg 

A.ureo•ioi.n& 2)112 g¡kg 23112 g/r.g 
leoterraaioin& .... g/f.g 44 g/r.g 
kcitracina ª' e /r.g 85 s/r.s 
:Sri trollli.cin& 100 e /r.c 100 g/f.g 

l'enioilin& 290 e /r.s 290 g/r.g 
Bu.e no in 60.180 e /r.s 60.180 g/r.g 
(110nensin llÓdica) 

Po•fatc da tilo•ina 25 g/r.g 25 g/rg 
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Para ~~e•~r& premezcla utilizaremo• un producto e11¡1ec!tico que 

contiene 110 g de an'tibiótioo pcr kilogramo 7 utili•&rellO• una i'uente 

de Titaaina A que contenga 620000 U.I./gf oon•eouentemente para la PX'!, 

11e•ola .. :requiere ut111c..r lo• ina'J.'edient•• que • continuación •e 

aueatran 1 

llfQRKDID'l'E REQUUDIID'l'O DQOERillID'l'O ll'Un'l'E T CONCEB CAJf'l'IDAD DE 
POR JCg. POR 'l'OJIEL.lDA 'l'lUCIOlf - LA. 1tlDTE Xg 

Teh!oulo 
'M'l'.AL 

2222 u.I. 

11 llg 

2222000 U.I. Palaitato vit • .A. 

. 11 g 'l'err-icina e 
22 g¡tg 

.007 
0.5 

Acea1 te de trigo 4•493 
5 ICg 

- 151 .. 



o. PAC'l'OR COSTO !I LA P'ORJIULA.C:Ienl DZ DIETAS 

En lu fónul .. prHentadu oon anterioridad, •l factor oo•to 

no b& •ido oonaid•ra.do. Sin e11bargo en el ou.r•o noraal de la ~ormula -

oión de diet .. , el coato de loa ingrediente• utilizados es un factor 

muy iaportante, el oual debe de aer oont1iderado WlO de lo• faotorea 

priori tarioa al formW.ar dieta• para ganado 7 solo en pocu ooaaiones 

( animal.ea de empectáculo, de compañia 7 orna.to) loa ooa"cla de la al1-

••nta.o1ón no n8Ul tan aer un ta.ctor prioritario. 

Bziaten difar.nt .. aane.ra11 en h.e oualea el costo del alimen1io 

puede utiliu.ra• para !omulal" raoionea ••no• oaraa. En algunas aitua­

oionea exiete una lista pitqueña d.e ali .. ntoa a utilisar 7 la eeleooid'n 

•• baoe a partir del ingrediente que :reaul ta Hr máa econó•ioo por un!, 

dad de enugta o p:rotdna •in ningWl pro'bln&. 

0.1 BjlllPlO 1 

Se noa aueatra una li•ta d.e diferen'tea al1Mn1ioa a utilhsar 

para !onular una dieta para oabraa. 

Si loa ali .. nto• •n 110atra4oa en bue húmieda .. deberá d.ete:r­

•inar el oontenido de aateria aeoa 7 a partir de aato •• calculará •l 

coato por nutnota en base .. ºª' rertse110a la liata preMntada• 
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ilimen1:o t B.R/¡g JC.s. P.C. T.lf .D. 
J i Kg. -~ ll.s. 1 Kg. J"x.s. J fg. 

H. alfalfa 14 89 l5o73 17 092.53 56 28.09 

n:. avena 13 89 14-60 11 132.72 57 25.61 

Grano anna 2l 89 2).60 13 161.64 85 24.70 
)(a.{1 18 89 20.22 10 180.00 89 20.22 

Trigo 17 90 18.90 14 221.42 81 20.98 

Me lasa 2.70 75 03.60 03 120.00 62 05.80 
B. ajonjoli 29 91 31.87 40 079.67 75 42.49 

Po •op 32 90 35.56 52 068.38 81 43.90 

Urea 28 99 28.28 281 010.06 

Una vez obtenido• eatos re.W. tado•, •• podrá aawair un conce;e. 

to 11&11 olaro del Tardad.ero valor del alimento a utilizar. Sin embargo 

h&T que tener en cuenta que alguno• iDBredientes resultan ser económ.!, 

oo• por el ooeto lb Kg. de P.C. 7/o (g. de '1'.N.D., pero en la práoti-

oa ••to• allaentoa pre•entan alguno• p:roduatoa tó:icico•, al taa concen-

t-raoionea 4e fibra cruda, aon poco apeteoiblea por el ganado o preae!! 

ten otraa caaoteri'•1:ic&8 qua no pe?'lli ten 1111& util illaoión integral de 

eatoa lngreiliente• por lo oual el nutriólcgo • vira en la neoeaidad 

de .. uair en baae a •u esperienoia el porcentaje má• adecuado de estoe 

ingrediente• a utiliaar. 
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P. CALCULADORAS PROORAMABLJilS Y OOlllPtrrACIOK APLICADAS EN LA FOIUrnLA -

CIOJf D!: RACIONES PARA OA.NA.?JO 

Desde la aparición del hombre sobre la tierra, se ha tenido la 

neoesidad de realizar diversos tipo• de oálculo•, lo que propició la -

invención de procedimiento• e inatrwaentoa. Hoy en d!a, lo• inBtl'W89n­

tos de cálculo poseen UJl alto grado de •otiatioa.oión, graoiaa al e•­

pleo de laa técnioa.11 eleotrónicaa, la• cuales peralten qu. dichos in•­

tru .. nto• también poeean una gran rapidez 7 precisión. La aplicación -

da instrumento• como la ooaputadora digi UJ. abarca oasi todo• lo• o..­

po• de la actiTidad hWl&JI&, ya ••an ••toa científ'icoa, tecnológico•, -

admini•trativo• o aooialea. 

En la Medicina Veterinaria 7 Zootecnia, ha llegado a ••:sr una -. 

llerruienta útil en la •olución de p:roble8&8 relacionado• a eata área 

por consiguiente el ••tudiante de •edioina Veterinaria 7 Zooteon~a de­

be adquirir este conocimiento con el objeto de que en el futuro, •u l.!, 

bor como prof'eaioniata sea máe fru.ot!~era. 

:!Yoluoión de loe inatl'U.lllento• de oáloulo 7 de la• 00111>utado:r&8 • 

Las primera• operaciones aritmética• que al hombre re&liaó, t.!. 

lea como a4ioionea y auatraocione• aencillaa, pudieron lleTa:r9e a oabo 

con la &JU4a de piedl'9oillae, vara• 7 •u• dedo•, aumentando o di••inu-
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yendo el número de piedras, vara• o dedos desplazados o marcados. Sin 

embargo, cuando las cantidad.ea aumentaron, el hombre empezó a buscar -

nuevaa téoniou. 

in J.baoo 

Este instrumento fue inventado en China alrededor del a~o· 2600 

J.. de c. Jl!l ábaco agrupa varias hileras de cuentu que •e deslizan en 

alambrea montado• en un -roo rectangular. El marco está dividido por 

un elemento transveraal de manera que cada hilera tiene un sector con 

doa ouentu 1 otro oon oinoo cuentas, pudiendo llevarse a oabo opera­

oionea de adición, su•tra.ooión, llUltiplioación 1 división. 

Tabla de Logaritmo• 

l"ueron desarrollada• hasta 1614 por un eaoooéa de nombre John 

JrapierJ las tablas de logari tmoe 110n un sistema tabular de números oon 

loe qu. e• posible simplificar muohoa cálculos aritméticos. 

Regla de Cálculo 

l"ué inventada en 1632 por un aatellático inglés llamado Willia111 

Oughtred. La 1'9gla de cálculo consiste en doo reglillaa móviles, cada 

una está marcada de tal forma que laa distancias desde el principio -

aon proporoionalea a loa logaritmos de loe números maroadoe en la re­

glilla. Al dealiaarlaa •e pueden eteotuar rápidamente operaciones de -

.Utiplioaoión 7 división. 

Máquina de Paaoal 

!:n 1642, Blaiae Paaoal, matemático francés construyó b prime-
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ra máquina de sumar mecánica. En esta máqaina, loe números del O al 9 

estaban colooados en unas ruedas giratoriaa. Estas ruedas representa­

ban unidades, decena• y oentenaa. Las subeiguientes divisiones esta­

ban situadas una al lado de otra de modo semejante a las varilla• del 

ábaco. Cuando una suma era Malizada en alguna columna, esta rueda gi­

raba por cada U.'10 de los número• que tenían que sumarse. El resultado 

se obserYaba en casillas oolooadaa sobre oada rueda de la máquina. 

Máquina de Jaoquard 

l!hl 1801 Joseph llarie Jaoquard construyó la primera máquina de 

ta:rjetas perforadas, diseñada por él para tejer difíciles diseños de -

telaa. LB.ti perforaciones de la tarjeta proporcionaban las instruccio­

nes que controlaban la seleooión de hilo y la ejecución de los diseños. 

Charlea Bab1-p 

Charlee Babb&Be era pro:teaor de 11&temátioH de la Universidad 

de c .. bridg9 7 en el año de 1812 eapHÓ a trabajar en la construcción 

de una aáquina que peraitiría calcular tabla• •ateátioaa, a la oual 

llamó máquina de diferencias. Deapu¡s de oaai 10 año• de trabajar en -

esta máquina 1e interesó en un proyecto 1111oho más ambicioso, la máqui­

na analítica. Beta máquina incluiría una unid.ad de almaoeDalliento de 

memoria que guardaría los datos en forma de perforaoionea de tarjeta• 

además tendría una unidad aritútioa en donde •e efectuarían la• ope­

raoionea tundamentale• aatellátioa• 7 lm& unidad de control au,ra fina­

lidad aer!a de dirigir la• operacionea. Poaiblemente .. adelantó a au 
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épooa puesto que muoho• de lo• iaecani•mos planteados por Babbage no -

fl.leron resuelto• sino después de muohoa añoa. 

Herma.n Hollerith 

En Amérioa 20 años deapuéa de la muerte de Babb&.ge hay un gran 

adelanto, se trata de la invención de la• máquina.• oalculadoraa de ta.:: 

jetas perforadas de Hel'lll&ll Hollerith, eet.ad.!stioo de la oficina del -

oenao en los Esta.do• Unidos. El se dió cuenta que para la ma¡or!a de -

la• preguntas que se planteaban en el oenso, las reepu•sta1 eran si o 

no, lo oual. podía ser n1preaentado en una tarjeta oomo la preeenoia o 

ausencia de una perforación en dicha tarjeta. Así mieao, que una can­

tidad nlUlé'rica se podría :representar a tra7éa de la posición que ocu­

paM la perforaoión en cada columna de la tarjeta. 

La primera Coaputadora Eleot:romeoánioa y las primeras Computadora• Ele.=_ 

b"Ónicae. 

Pué basta el año de 1937, cuando el profesor.· Boward Ailcen de -

la Uninnidad de Barvard pensó utili11&r loa principio• de :Babbage y -

de Hollerith para construir un mecanismo automático de cálculo. En ma­

'30 de 1944 y coa la oorporaoión Illl se construyó una oalouladcra auto­

.&tioa y de control de aeouenoiaa llamada Marlt I. Esta era una máquina 

eleotro .. oánioa formada de parteo de equipo IBM., utilizaba relevadorea 

7 estaba controlada por una ointa de papel perforado. 

La •a:rlc I dió comienzo a nueva• máquina.a electro11ecánicaa, co­

mo la la'dt II • diHñada para loa cupo• de tiro de la marina de loa -
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!!atado• Unidos. 

Con la segunda gueX'l"a mundial la tecnología aumentó notable­

mente, pero OOlllO las máquina• eran diapoaitivoa electromeoánioos con -

:relevadorea o r-..ieda.s contadoras, au efectividad estaba restringida por 

la lentitud y la• dificultades mecánicas de operación. Esto• problemas 

se superaron oon el siguiente desarrollo importante en la historia de 

las t6onioa• de prooeaaaiento de datos. 

La primera máquina que utilizó tubos electrónicos al vacío pa­

ra calcular f'u.e la Eli!AC, (Eleotronio Numerioal Integrator and Caloul!. 

tor) desarrollada entre 1942 y 1946 en la UniTersidad de Penn.e7lvania 

por Jobn W. lauohl7, J. Pnaper !cltert. La !:lfIAC podía completar en un 

día aquello• proceao• qui requerían 30 días en la• oomputadoraa eleo­

t:ro .. oánicaa. La coaput.adora EJfIAC era una máquina que usaba 20 acumu­

ladores pare. almacen&r datos, cada uno podía manejar 10 dígito•. Cada 

dos tubo• :repHsentab& un d!glto binario, la entrada 7 salida de ini'o.!:_ 

111&ción •• realizaba por aedio de tarjeta• perforadas. 

UIIVAC (Univeraal .&.utomatic Computer) fabricada y.·dieeñada por 

Sp•rl'7 Ran4 Corporation H considera el priaer pa80 b&cia el procesa­

miento de da.to• coapletament.• automático. ll'ue una de la• priaeraa llá­

quina• que utilizaron la cinta magnltioa 0090 .. cani .. o de entra.da 7 -

salida de iaforaaoión. 

:Bn los año e ob10uenta ae introdujo el taabor •agnltico • el oual 

era un nueYo diapoai ti TO pt.ra almacenar información &UMntando la c&p!. 
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cidad de memoria de la• computadora•, la primera máquina conetruída -

con este equipo fUe S!lC (Simple F.lectronic Computer) desarrollada en -

Londres. 

Cl.&11itioación 7 componentes de una computadora. 

Las computadoras se clasifican básicamente en digitales y B.ll;!. 

lógioaa. La• digitales implican que, dentro de laa oomputa.doraa, la -

información ee representa por una serie de oaracter-ea como eucede en -

una calculador& de eacritorio o auaadora, donde loa número• se :npre­

aentan por d:!gi to•. En la• an&lógicaa lo• número• ee repreaentan o oo­

rreaponclen a cantidad•• tísica• de Tariación cont!nua, oo~ ea el caso 

del tel'llO•~"to, en el que loa oontaotoa ae deaplasan de una manera co~ 

t!nua aegdn 1a Y&riaoión de la temperatura, Otro ejemplo aenoillo es -

la regla de cálculo en donde la• cantid&dea ae representan por distan­

oi••• 
1:1 téraino de computadora electrónica indica que la• operaoio­

nea de la máquina aon a baae de oirouitos electrónico• 7 no po:ir •iate-

9&8 .. cánioo• de engrane•. Entonces se obtiene una gran velocidad en -

laa operaciones internaa, eteotuándoae la operación ae euaa por ejem­

plo, en el orden de micro o nanoseguJldos, es deoir, de millonénimas o 

1111 millcnlaimaa parte• de un segundo, respectivamente. 

:!n gen.ral, la• computadora• digitales ae pueden considerar·­

diYididaa en la• partes que se presentan a oontinuaoións 
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La entrada ea para introducir información a la computadora y 

puede ser· por tarjetas perforadas, cinta de papel, cinta magnética. o 

por lectora óptioa. 

La salida es para tranamitir información de la computadora al 

operador y puede ser por tarjetas perforadas, cinta de papel, cinta -

magnética, impresora, diagrama•, pantalla tipo televiaión de tubo de -

rayos oatódiooa o disco magnético. 

La memoria o• el dispositivo para almacenar.·inrormación inter­

na que coneiate en las inetrucoionea del programa 7 loa dato• sobre -

loa que •e ejecutan laa inatruocicnea. Lo uaual es que la memoria sea 

un arreglo de núcleos magnéticos y/o .. moria a base de circuitos inte­

srado• de pequeña• dim•J111iones1 actualmente ae diaponen de la• denomi-

11&daa memoria• monolítica• 7 virtual••· Exieten diapoaitivo• auxilia­

res de a111&Cen&11iento oomo diaoo• 7 cinta• magnéticas. 

La unidad de proceaamiento realiza toda• la• operaoionea ari t­

méticaa 7 lógic1.11. En laa operaciones ari ti8'tioaa BU función •• •••­

jante a loa registro• de un& a~ora ;y en las operaoionea lógioaa se 

prueba el aigno de un mr.ro o se -comparan doa núaeroe. 

La unidad de control tiene el papel de supt:rYiaor para toda la 

máquina. Al'J'egla la• instruccione• en l& auoeeión adecuada 7 controla 

que laa componente• apropiada• de la .&quina realicen la• operacione• 

que especifican lae inetruooionea. Par~ máquinas aemiautomátioaa el -

control ee externo. 
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La• Wlidadea de procesamiento y control constituyen lo que se 

denomina la Unidad Central de Proceso. 

Soluoión de problemas 

~n el prooeao de solución áe un proble11& por medio de Ul'la co!_ 

putadol!& ae requieren los pasos siguientee1 

a) Espeoitioación del problema. Con eeto ae indio& que ae debe 

idenUfioar per:teota.ente el problema y llU8 limitaciones, las varia­

ble• que intel"lienen 7 lo• resultadg• deeeadoa. 

b) A.náliaia. 'P:a la formulación de la solución del problema, d,t 

noainada también algoritmo, de manera que se tenga una serie de paeoa 

aritm,tiooa que reauelvan el problema y que •ean 1JUaceptiblea de eje­

cutar•• con la computadora. 

o) Programación. ~ate paeo oonaiate en traducir· el mltodo de -

análi•i• o algoritmo de aolución, exp:reaándolo oomo una serie detalla­

da de operacionea. 

La prograaaoióa ae considera dividida en doa partees en la pr.!, 

.. ra la auceaión da operaciones ae presenta en forsa gráfica en un di~ 

gr&11a de bloquea o diagraaa de flujo, que permite dar una idea gráfica 

p:reciaa de lo que ae deaea hacer y en la aegunda parte, que ee denomi­

na codificación, el diagrama anterior ae traduce a un lenguaje de pro­

gramación acoeaibla a la aáquina. 

4) VerifioaoiÓn. :Sa la prueba exhauativa del programa para eli 

•insr todo• loa errores que tenga, de man~ra que efectúe lo que ae de-

•••• 
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e) DocU!llentaoión. Consiste en pNlparar un instructivo del Pl'.2. 

graaa, de manera que cua.lquier otra persona pueda conocer y utilizar -

•l programa.. 

f) Producción. ~e la última. etapa en la que solo se proporcio­

nan datos de entrada del programa, obteniéndoae laa soluciones corres­

pondientes. 

Concepto de algoritmo 

Un algoritmo ea un conjunto de acciones que deterainan la se­

cuencia de los paso• a seguir para resolver un problema específico. 

Por las oaraoterístioas del problema específico que ae plantea 

es posible dietingu.ir dos tipo• de algoritmos 

a) Algoritmo nU!llérico 

b) Algoritmo no nwnlrico 

Construcción de algoritmos 

Algoritmo• no numéricos. En alguna• de nuestras actividades -

diarias, deaarrollaaoa laborea que requieren necesariamente ae reali­

cen siguiendo una aeouencia de ptAO• bien definido• y reglamento.dos, 

lo cual cumple con la• característica• de algoritmo. 

Ejemplos Consideremoa que •• trata de trasladar•• de la casa. a 

la escuela, en autobú•, suponiendo que éste paaa cerca de la casa 1 •!. 

cuela. 

Deaoripción de loa pasos a aeguirs 

l. Verificar que ae diapone del dinero suficiente para el 
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transporte o no se hará el viaje. 

2. Llegar al lugar donde pasan los autobuses. 

3. Si es el autobúa indicado abordarlo, si no ea aaí continuar 

esperando que pase. 

4. Pagar el paaaje, recogiendo el oomprobante y oonservarlo. 

5. Si hay asientos vaoíos ocupar alguno, ai no viajar de pie. 

6. Si está próximo el lugar de destino, aproximarse a la sali­

da 7 tooar el timbre, en oaao contrario, continuar el viaje. 

7. Una vez detenido el autohús, bajarse y caminar hacia la ª!. 

cuela. 

!lgoritmoa nwaériooa. Son aquelloa que están orientados hacia 

problema• de Ingeniería, oient!fiooa, étc., y en general en los que se 

Tilall innluoradoa oál.oulo• aatemátioos. 

'Eje11plo1 Algoritmo de Euclides. Dados dos números naturales -

•a• 1' "b" encontrar su máximo 0011ún divisor. 

Jfstablezoamoa el siguiente procedimiento por pasos, para resol_ 

Ter este aencillo proble111&. 

l. Comparar lo• dos números del problema, "a" y "b". 

2• Si loa números obserf'adoa aon iguale•, cada uno de ellos ea 

el re•ultado buscado y el proceso termina escribiendo el resultado. 

3. Si el número 11a" e• mayor que el número "b" oontinuaT en el 

paeo quinto. 

4. Intercambiar loa valores de "a" y "b" de tal manera que "a" 
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, 
tenp el valor de "b" y oon!Slcuentemente "b" el de "ª"• 

5. Restar el ndmero "b" del núero "a• asignando como nuevo -

valor de "a" el resultado de la reata 7 regresar al paso primero. 

Concepto de secuencia 

'.altel\demoa por secuencia la ejeoucien o realisaoi6n de pasoa o 

acciones en el desarrollo de un algoritmo, siguiendo el orden eatable­

oido. 

Concepto de progr-• 

Se le llama progr1ma a la Hri• de i.Jlatruooionee escritas u -

alauno 4• lo• lenguaje• diaponiblea en la inatalaoien de o6aputo, por 

.••dio de laa cuales a• logra que la 0C111putadora realice todas laa op._ 

racione• o deoiaiones ••Haladaa $~ clicbaa inatruooion••• 

Podemos distinguir dos tipoa de progl'lllla: 

Progr .. a tueot•: Generalmente recibe el nombre de progr .. a -

·fuente el conjunto d• inatl"llcoion•• eaoritu en alg4n lengv.aje de OOll­

putadora, la• cuales han 1ido pel'~ora4u o tranaoritae para aer inte~ 

pretadae por a1gf.D cliapodtiYo de lectura de la oo•putadon. 

Procr•• objetos Recibe .. te n011bre al conjunto de inatruooio­

nea que OOllJ>OHn un progr .. a t'uent• y que hu aido traduoidaa al lu­

gaaj• de •&quina por•edio del ooapilador oorreapondieate. 

JJl.-.rut• de bloque 7 de t'luj• 7 aiabolog!a 

Diagr•a de bloque 

Se denonina aal, 7a que fUlunoia operaoion•• que pueden 1er •la 

l 



detallad&•• 

Diagraaa de flujo 

Se define COllO la representaoi6n gr&tica que busca Ulla traduo­

ci6n directa al lenguaje de programaoi6n de la mlquina (representaoi6n 

gr&fioa de un algori tao) • 

l!:l diagr .. a de bloque ea dtil en ou1U1to a la oonoepoi6n global 

de un problema del cual puede derivarse el diagr .. a de flujo, que pe:r­

mi te la oodificao16n de instrucciones que la oomputadorn puede ejeou-

1oar. 

Haeta ahora no exiaten reglas o eat&ndarea que indiquen olara­

aen1;e la interpretaci6n c uao que deba dal'ISe a todas las figuras geo­

••tricaa que usualmente ae utilisan para la elaboraoian de eatoa dia­

gramas. 

Sin embargo, lu figuru geom6trioaa •le comunaente utilizadaa 

u1 como n interpretaci6n son lu que a oontinuaoian se indican: 

Piauu SIG!fIP'IC.lDO 

Principio del progr&11a 

Operaci&n algebraica 

Dftoisi6n numArioa 
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Le·~tura de datos por 

te!" jeta 

ll~aul tadoa por irnprea,2_ 

ra de U:neae 

Dttrada y salida inme­

diata de inforrnaoi&n 

Operaoi6n repetitiva o 

oloUoa 

Jl'J.n del diagrama 

Conector 

Conector de c .. bio de 

pAgina 

Deoiai&n l&gica 

Bnt rada de inf'onaci6n 

por cualquier aedio 

Salida de iJlf'oN&ci6n 

por cualquier ••dio 
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FIGURA 

o 
o 

o 
<'\¡_ ... > 

SIGNil'ICADO 

ltltrada o salida de d!, 

to• de u.na ointa magn!, 

tioa 

»itrada o 1alida de d!_ 

toe de un diaoo magn6-

tioo 

Tranemia14n de infor.n! 

ci6n a travA• de un t! 
letipo 

Terainal de,video 

Indioa el inicio 7 el 

titl de W\ prooeao it ... 

rativo 

Las ~lechae ae utilizan 

para indioar la direo­

ci6n del tlujo del pr!. 

ce•o 

Para iluatrar el diagrama de bloque 7 de tlujo, pondremo• a -

oontinueoi~n otro ej .. plo sencillo: 

Calou.lar1 7 • 2 x + 3 si x > 2 

7 • 4 X • 2 ai X~ 2 

JD. prooedilliento a seguir lo podemo• illdioar aediante loa ai-

pientea pUHI 
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l. conocer el valor de la variable x. 

2. Comparar el valor de la variable x contra la constante 2. 

3. Si el ~alor de la variable x reeulta ser m~or que la oon!. 

tante 2, calcular 7 • 2 x + 3 y pasar al inciso 4, en oaeo contrario: 
i 

calcular: :r • 4 x - 2 continuar. 

4• :lloribir el valor de x .. 1 oomo el de Y• 

5. Terminar. 

Al hacer la repreeentaci6n coao diagr11111a de bloque, •• tiene: 

Leer x 

Calcular :r 

.. cribir x, :r 
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Si elaboramos el diagrama de flujo tenemos: 

INICIO 

X 

SI 

Pode11oa aaffalar como ventajas al utilizar un diagrama de flujo 

laa BiguientHs 

a) Pal'llite en forma grlfica planear laa operaciones y/o deci­

aionea de un programa antes de escribirlo. 

b) Hepreaenta B,JUda viaual para obuervar laa cor.relaciones que 

ae pl'9aentan entre operaciones o deciaion•• de un programa. 

e) Pacilita la interpNtaci&n. 
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d) .tTuda a la oomunicaci6n entre pro~ramadores. 

e) Porma parte de la docW11entaci6n de un programa. 

~) 1:a independiente del lenguaje de programaci6n a emplear. 

Lenguajes de programaci6n 

E:l c6mo hacer que una computadora lleve a cabo la tarea que -

deseamos, se logra mediante una serie de inatrucoionea que obedecen 

ciertas regla• y mAiodoe utilizando por llamarle de alguna manera, u.n 

vocabulario propio • 

.De acuerdo al problema que 1e tenga (oientlfico, t8onioo, ad­

ministrativo) ee emplear& el lenguaje mAe apl'Opiado. 

11 progr .. a se debe realizar de acuerdo a las reglae del len-

guaje para poder tran•mitir a la computadora lae instruccione3 que d ... 

be realizar exaot1111ente1 eete conjunto de inetrucoionee alimentan a la 

computadora por BU unidad de entrada, la• cualea eon traducidas por el 
'. 

compilador al lenguaje de mlquina. lllto trae como ooneeouenoia que pe-

ra cada lengllaje diferente, debe haber un traductor o oompiladorque 

transforme nuestras inetru.ocione• al lenguaje de m&quina • 

.'ll co~pilador es un prograaa IJUllinietrado .. neral•ente Por el 

fabricante del equipo de o6mputo • 

.'ll decidir qu6 lenguaje de progra11aci6n es conveniente utili.. 

zar depende de all'UIO• taotorea tales co•o oar.aterletioa• del probl._ 

ma a resolver, •e1toria dieponible de la oo•put..S.ora en que a• Y& a -

prooeear, ooapilador•• o tradaotore• de que dl•pone dioba mlquina, tto. 
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Los len~Aj~~ de programaoi6n han experim~ntado un .~ran pro­

greso. 111 lenguaje mle elemental ea el llamado lenguaje de mlquina o 

lenguaje absoluto. l!n general, en una instruooi6n de rnAquina ee espe­

cifican dos elementoss la operao18n y el operando. )!)J el lenguaje ab­

soluto la operaoi8n se indica segd.n un o6digo nUJD8rico que se asi~a 

al diseñar la computadora. Por ejemplo, el ndmero 32 puede indicar la 

operaci6n de 11U111a. Bl 1egundo elemento, o aea el operando, se identi­

fica por 1111 direcoian, que eapecitioa la poaioi6n del elemento en la -

memoria de la mAquina. Al escribir por ejemplo 32 0600 se indica que 

se sume el contenido de la posioi8n ndmero 06oO de memoria al oonteni­

do actual del acumulador. Bl lenguaje de mlquina son las instrucciones 

que la alquina puede interpretar directaaente, utili•&ndoae o8digos -

nwntrico• para las operaciones 7 1 .. direooiones de las posiciones en 

•emoria clonde e•th al•aoenados los operandoa. Sin e•bargo, loa lengu!. 

je• absolutos son diferentes para distintos modelo• de computador .. y 

por esta raa6a no es frecuente el uso del lenguaje de mlquina. 

A continuaci6n se tienen loa lenguajes simb6licoa, en loa cua­

l•• las operaoione• se indican en fonaa abreviada, por ejemplo, ADD -

para BUiia 7 DIV para divisi8n. Ademas, ee pueden deaipar direooionea 

ai•b6lioas arbitraria• de posicione• en me110ria que contienen operan­

dos o inatl'\looion1•• Un programa escrito en lenguaje ai•b8lico no •• 

aceptado direct .. ente por la mlquina, pero existe un programa de en19!, 

ble que traduce el lenguaje •iab6lico a lenguaje de •lquina, que la -
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oo•putadora ejecuta directamente. 

Se tienen despu6a loe lenguajes algebraicos o de prooedimten­

to que permiten la eapeoificaci6n de operaciones en unidades de prooe­

aamiento denominadae proposiciones. Ejemplos de eatoe lenguajes eon1 

PORTRAN, ALGOL, PASCAL, BASIC, COBOL, AUTOCOMM, 6to. Loe cuatro pri•!, 

ros están orientados a problemas t8cniooa y cientlficoa y loe doa dl­

timos a probleaae administrativos. 

La traducoi4n de cada uno de estos lenguajes al len8'J.eje de -

•&quina •• efeotda por •edio de un progr .. a llamado co•pilador. 

La progruaoi6n se facilita muoho con loa lenguaje• de proce­

dimiento. Por ejemplo, en varios de estos lenguaje• •e puede eecribir 

la propoaioi6n1 A • D + e • Eeta propoaioi4n ooaaiona que la mlquina -

localice en aemoria loa elemento• que identifique con B 7 o, aumando -

aua contenido• 7 guardando el resultado en el elemento identitiolldo -

oon A. La posioi4n en me•oria de loa el .. eato1 A, B T C •• proporcio­

nada ~utomltioamente por la alquiDa. 

Por dltimo, exiatea loa lenSll•Je• orientado• a problemas eap._. 

olfiooa o superlenguajea. Jll 6stoa la deaoripoi4n de un proble .. •• -

aaemeja mucho a la terminologla eatableoida en esa materia. De esta -

forma el problema ee describe a la computad.ora blaic .. enie en loa mi.!. 

moa t6rminoa en que •• l• describir& a u.na pal'llona conocedora de ••• -

tema. 

Se puede utilisar un len1U9j• de prooediaieato para efectuar 
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la convel'8i6n de la deacripoi6n del probl••• hecha en el lenguaj~ 

orientado. Ejemplo& de eotoll eupcrlenguajee soni COGO, OROP~, STU~S, 

ICES y ~BCHIVO. El primero ee aplica en topogratfa. el segundo para -

problemas da optimizaci6n, loa doe siguientes en problemas de in~eni! 

rla oivil y el ~ltimo en problemas adminiatrativoa. 

Bjecuoi6n de un program~ 

Para la ejeouci6n de un programa se necesita escribir primero 

laa proposiciones en el lenguaje de procedimiento utilizado, a partir 

del diagrama de flujo. Estas proposiciones se escriben en hojas espe­

ciales de oodificaci6n y posteriormente se tranaoriben a tarjetas, 

uaando mlquinae eapeoialea que haoeA perforaciones en ~atas y que, de 

acuerdo a un cierto c6digo representan loa caracteres transcrito&. 

Un oaracter e• cualquier d1gito del O al 9, cualquier letra -

del alfabeto o algdn a!mbolo eapecial como par8nteaia, signos de aUllla, 

re•ta, multiplioaoian, di•iaian, &to. 

lltisten varios c&digoa de pertoraoi&n y tambieJi las tarjetas 

pueden oeabiar de t .. año, aunque el concepto sigue siendo el mismo. 

Se tiene la opoi&n de uear mlquinaa especiales que ae alimen­

tan con la• tarjetas pertoradaa 7 o~a finalidad es verificar que las 

inatruooionea de la hoja codificada ao han Lldicado con exactitud en 

la mlquina pertoradora de tarjet ... 

El paquete o tajo de tarjeta• perforadas que ae obtiene recibe 

tl aoallre de prograaa tu.ente. m. programa puede tener erl"Orea que ae 
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det•otan bajo control del programa compilador y que aparecen impreso& 

en el dia,gn89tico. !Dltoa errores se corrigen y se vuelve a compilar el 

programa i'u.ente hasta que no ae encuentren errores. mi este caso, el -

compilador traduce las proposiciones al lenguaje de mlquina obtenién­

dose el llamado programa objeto. lllmediatamente decpu&s, la computad~ 

ra, bajo control tlel programa objeto, lee loa datos del programa y ej! 

outa las inatl"llcoiones con diohoa datos, obteniendo loa reaultadoa oo­

rreepondientes. 

El progrwna objeto se puede perforar eA tarjetas o cinta de -

papel, o puede almacenarse en ointaa o diacoa •11B11ttiooa y en lo auc ... 

aivo no aerl necesario compilarlo aino proceder directamente a su eje­

cuc i~n. Para ello se utiliza un progr..aa 11 .. ado cargador, que lee el 

programa objeto y lo al•aoena en aemoria. ~ tenaiJl.ar esta lectura el 

control •• trane:fie.re a la prillera illatrucci8n ;y la 0011putadora eat ... 

r& bajo e1 control del prograaa objeto. 

Progrueoilln de oalculadoraa de bolaillo 

Ed11ten en el meroado doa tipos de oalouladoraa O'IQ'O 11odo de -

operaoi8n difiere una de otra. :11 primero utiliza el ai1t .. a·normal o 

e1tlndar y el segundo el aist ... oonocido ooao notaoian polaca. Cada 

calculadora en particular cuenta con mucha• ventajaa qua lu haoen 11'1,7 

vers&tilea. 

Para ooaooer e•aa ventajee, u! collO para aclarar cualquier d,! 

da que pueda 1111rgir, •• nec•eario oonaultar el o lo• •anuales que •i•! 
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pre acompañan a las calculadora•• 

!lb gellaral todos los manual•• presentan una introducoi6n que -

es indispensable leer antas da referirse a alguna aecci6n en particu-

1 ar. 

Sistema normal 

.!!h el sistema normal existen loa siguientes grupos da teolaaa 

- Numerales (o - 9) 

- Operacionales (+, -, z, +) 

- Igual (•) 

P'Unoiones da un aolo ndmero (seno, coseno, logaritmo, expo­

nencial, cambio de •igno, 6to.) 

- PUnciones da dos ndmeros (yX, ~' dtc.) 

Manejo de meaoria (alaacenamiento, recuperaci6n, aritm~tica, 

borrado) 

- llilllpeciales para prograaaci6n (variable de aouerdo a la marca 

7 modelo de la m&quiaa) 

- De borrado (de la pantalla, general, dto.) 

- Control da la pantalla (FIX, l!EG, FE, 6to.) 

lluchaa oaloulador&11 cuentan con una o dos teclas cuyo objeto 

ee duplicar o triplicar laa funcionas del resto de las teclas. 

l!h la ma.7or1a de laa mlquinas se pueden hacer oporacionee en -

cadena, en eae oa•o solo ea necesario oprimir la tecla igual al final 

da la serie d• operaoionaa. 
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Si •• de1ea evaluar expreaion~e que contengan partntesia e1 -

necesario calc~lar prime::-o la oxpresi6n entre par8ntesis y pouteriol'oo 

mer.te las exteriorea; algunoD m"-¡uinas cuentan con teclas de pa~nte­

sia, en cu.ro oaco l~s expresiones pueden ser evaluadas tal com~ estAn 

escritB.D. 

Algunas mAquinas contienen sistemas que imponen jerarqu!as a -

las operaoionea, de manera que, en expresiones de dos o m4a operacio­

nes, se efeot1'.an primero las de ma,vor jeran:¡u!a si.Jl importar el orden 

en que .t\teron tecleada.a. xsta jerarqu!a generalmente :ealiza primero -

multiplicaciones y divisio~es y despu8s suaias y restas. 

Sistema de notaoi8n polaca (inversa) 

Loe ~rupoa do teclas generalmente son los mismos que en el ai! 

tema eatlndar, con la excepo18n de la tecla igual, la cual es auatitul_ 

da por la teola STI& (o SJVE simplemente en alguno• oa1oa)s •in .. bar 

go el sistema operacional en 111 ea muy diferente 7 requiere de un Po­

oo de eetudio p1&ra 1u oompren1i8n 7 total aprovechamiento. 

Estas m4quin&8 cuentan con una escala nWDlrioa, uaualaente de 

cuatro regi1troa llllDAd.01, de abajo hacia arriba, X1 Y, z, Ta .. to• r! 

gbtro1 pueden guardar un ndmero cada uno, 

Cuando un n«mero •• teclea, 8ete e• autom&tioamente colocado -

en el registro x. 
ta tecla .. ,Ka •ir.-• para hacer subir a loa n~eroa por la ea­

oala numtrioa. Cada ves que •• opri•ldo el nibiero en el registro Z ea 
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colocado en el T, el del registro Y es oolooado en Z y el del registro 

X ea copiado en y. Si al momento de oprimir la t~cla l!HTER existe un -

n~aro en el registro T, fate desaparece. 

Para efectuar operaciones aritm8tioaa con dos ndmeroe es nece­

sario que el primero se encuentre en el regietro T y el aegundo en el 

x. 
Cuando un nuevo ndmero ea tecleado inmediatamente deepute de -

una operaoi4n, autom&tioamente se realiza la tunoi8n l!HTIR sin necesi­

dad. de oprimir la tecla, facilitando laa operaciones en oadene. 

L .. t'w:loionea de un solo ndmaro se realizan igual qua en lae -

calculadoras de tipo eetlndar: ae teclea el n~ero '3' •• oprime la t­

ola de la tuaoi8n. Para las tu.noiones de dos ndaeroe ea necesario se­

guir el aiguiente prooeaos ae teclea el pri•er ndmero (Y), ae oprime -

llfTBll, ae teclea el aegundo ndmero (X) 7 ee oprime la tecla de la tun­

cian. 

Uso de •B110ria11 

lb 1111.oha• oc .. iones, al resolver u.n problema, ea necesario oa! 

oular renl tlld.os paroial•• que se utili•an en una etapa posterior de -

la reaoluo16n. BI 11111' conveniente que la oalouladora tenga uno o mis -

reciatroa en donde ae puedan almacenar lo• resultados parciales para -

au utilisaoi8n posterior. Las calculadoras 0011 dichos regiatro• se de­

no•inan "oon memoria"• 

Laa oalouladoraa con •emoria disponen de teol&B especiales pa-
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ra el manejo de las mismas: doe de ellas siempre deben existir, para 

almacenar y para recuperar~ Para almacenar un njimero en alguna de lns 

memorias, Aste debe estar en pantalla, ya eea como resultado de alguna 

operaci8n o tecleado direotamente, deepu6e ee debe oprimir la tecla de 

almacenamiento (generalmente S'IO), ei la calculadora tiene mAe de un 

registro de memoria es necesario indicarle en cual de ellos deseamos 

almacenar la informaci8n, tecleando el njl_mero de dioho registro. 

Para recuperar el nllmero almacenado en aledn registro se debe 

oprimir la tecla de recuperaci6n (generalmente RCL) y el n~mero del r!. 

giatro en caso de existir mAs de uno. 

El.aboraci8n y alaacenamiento de programas 

Algunas v.oe• se p~esentan problemas pa~a los oualea ea nece­

sario realisar una mie•a secuencia de inatl"llooion~a manejando direren­

tea gt"Upos de datos, seria oonv~niente qu~ una calculadora recordara -

dicha seouenoia dt manera que aea posible utilizarla cambiando dnica­

mente los grupos de datos. 

!:eta ea preciaamente la caracter1stioa que hace distintas a -

lau calculadoras programables de aqu6llas que no lo son. 

Lau calculadoras programables cuentan, para cumplir cu f\Lnci~r. 

con un grupo de teclas especiales; de Astas las m~s importClllte& oon: 

- La teola que sirve para indicar a la computadora que empieza 

o termina la secuencia de pasos de nuestro programa (LRN, uwitch 

PRIJ~/RUN, &to.) 
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dol procr~n.!f (R/S). 

- La tecla para c<>locar la c.!llculadora al principio de la me­

:noriCL ·"!el programa (RsT, R'lli', 6tc.) 

Para programar y ejecutar un programa eimple ee necesario ha­

cer lo si61.liente: 

a) Colocar la calculadora en el modo que le permite regiatrar 

loa paaoa del programa. 

b) Teclear la secuencia de paaoa para reaolver el problema, -

tal como se har!a manualmente; el dltimo paso debe eer, generalmente -

B{s (mm/STOP) para detener la ejeouoi8n del programa. 

e} Salir del modo de programaoi8n. 

d) Colocar la calculadora al priAcipio de •emoria del progra-

ma. 

e) Si el progr11111a requiere un dato, teclearlo. 

t) Oprimir B/S para empezar la ejecuci4n de loa pasoa del pro-

grama. 

Progr ... aa de biblioteca 

Algunaa calculadoras programables cuentan oon m4dulcs o tarje­

tas magnlticae progr .. adaa, conteniendo programas de interle general. 

El objetivo de latos es ahorrar trabajo al uauario de la cal­

culadora, propcrcionAndcle la aoluci&n a problemas comunes. F.ls necesa­

rio consultar P.1 manual, para eaber cuales son los programao de bibli~ 

teca con que cuenta una oalculadora determinada y el modo de utilizar-

los. 
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Pol POBJltJLJ.CIOlf DE RACIONES PARA. GA!fADO POR MilfICOKPU'l'A.DORA 

'l'SXAS IllS'l'RtJJlllf'l'S 5 8 y 5 9 

Ea necee.ario mencionar que algunas oaloulado:raa a.dema.s de po -

der ser programada•, cuentan con JIÓduloe Hl'f)oializadoa en diversa.a -

areaa tal.u como • Nutrición, Ing. Agr!oola, <Jenltica, In111UJ1olog:Ca, 

•to. oollD ee el oaeo de e•tae llinioo111>utadoraa, ••tos módulos ouen'tan 

con serie• de programa• denominados paquetee de biblioteca. 

P.1.1 Xódulo tlaae { Jiu ter Librar7 ) , este módulo ouent& oon 25 pro­

graaaa de fUnoiónea u.te.áticas general.ea, de loa oualea utilizarem• 

el prog.raaa 02 de eouacionea 91.W. taneaa por el M'todo de deterallw2-

tea. J. continuación moatrare•• un ejemplo con eate prograaa1 

11.1.2 Pormular una ración para oerdoa en etapa de inioiación, oon -

16 ~ de p.c., 1150 Eoal de z.x., .40 de metion:lna, 7 .50 de calcio. 

p.1.3 Se cuenta con loa •iglliente• ingrediente• t 

I1'üft!S!6fl ..!!.~· ! !·•· ·Kºit• ifllf oiD:iJ citara ' 
.1) 9or¡o 22.2 3300 0.18 0.03 
T) Harinolina 41.0 2900 l.50 o.36 

Z) !t. de peacado 67.0 2882 loOO 5.97 
V) h!s 10.00 3417 0.81 0.02 
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P.1.4 

P.1.5 

Plante1:1.11iento de las ecuaciones 1 

X +T +Z +V • 16 

X +Y +Z +V .. 3150 

X +Y +Z + 11 • .40 

X +T +Z + 11 • .50 

Por lo tanto 1 

X 12.2 +y 41 + z 67 + w 10 

X 3300 +Y2~ + z 2882 +V 3417 

X .18 + T 1.5 + z 1.0 +V .81 
X .30 + r .36 + z 5.97 +V .02 

Se pl1L11tean laa matrio•• "A" y "B" 1 

Jlatriz "A" • 

12.2 

3300 
.18 

.03 

16 

3150 
.40 

.50 

41 67 

2~ 2882 

1.5 1.0 

.36 5.97 

• 16 

.. 3150 

•• 40 

... 50 

10 

3417 
.81 
.02 

P.1.6 Ya teniendo nueetru matrioe•, procedemo• a introducir nue•tro• 

Talore• en el :proBJ'&8&, como a continuació'n •• 11U.e11tra 1 

IlfS'l'RUCCION OPRIMIR LAS 
TECLAS 

J.P ARECE E?T 
PAllTALLA 

I) S.leooidn del proBl'W• ••• 12ndJ !Psml 02 .. • .. .... ... • O 

II) Se le indica el núero 
4• inoogriltas (neo••id.!, 
de•) oon que trabajara. • • • 4 f!l. •. • • •. • • •• • • • 
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·----~------------------------· 
INSTRUCCION OPRIMIR LAS 

TECLAS ---------------· 
III) Orden de entrada de 

la aatris "A", loa V!. 
lorea aeran tecleado• 
de i11quierda a dere 
ch& por columia de 
arriba h&cia abajo. ••••••• l 

IV) Se teclean lo• valo­
na de la matri• .. A" 
opria1•ndo entre d&to 
7 dato~ ••••••••••••••• 

V) Se calcula el deterainan'te 

l2o2 
R/S 

3300 
B/S 
.18 
R/S 
.30 
B./S 

41.0 
R/S 

2909 
1/S 

~~ 
• 36 
R/S 

" 
" 
" 
" 

• 02 
R/S 

............. 

•..•......••• 

············· 
.....•....... 
...•.....•••• 
............. 
••.........•• 
............• 

•·••·•······· 

·····•····•·· 
•.•.......... 
······•·•···• ............. 
•············ 

APARE' CT. EK 
PillTALLA 

l 

12.2 

3300 

.18 

.30 

41.0 

2900 

1.5 

.36 

" 
" 
" 
" 

.02 

general. •••••••••••••••••••• ••••••••••••• 396697.6342 

VI) Para teclear lo• valore• 
de la -.trir¡ "B". • ••••••••••• l @ ············· l 
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'-----------------------·-------
IllSTRUCCION 

VII) Se teclean 1011 valore• 
de 1a matriz "B", opri -

1ij;ld~.~~~~.~~.~.~~~-· 

OPRDIIll LA~ 
'l'!!CLAS 

16.0 
R/S 

3150 
R/S 
.40 
B./s 
.50 
R/s 

VIII) Par& oaloular Talor•• 
de x, T, z, v. ••••• •. •••• lCLRI l!l 

IX) Pa.ra obtener lo• ...:Lo -
re• de x, T, z, v. ••••••• 12ndl 0 

X) VJLCR Dl!l "X" 

'l .ALOR DB "Y" 

VJLCR DB "Z" 

YJLOR DB "V" 

.•.........•• 

.....••.••..• 

. . . . . . . . . .. . . . •,• ......... . 

~ 
~ 
I!Z@ 
ja/s¡ 

•.............• 
••.......••.... 
.............•. 
•••.•.......••• 

................ 

.......•.....•• 

...••.......... . •.....•.....•. 
•..........•.•. 
. ........•.•••. 

APARECE EN 
PANTALLA 

16.o 

3150 

.40 

.50 

1 

1 

·6395759599 
.0166459939 
.0787852619 
• 2236074994 

Comprobación• .. eu•ti'tu,fen lo• Talore• de X, T, z, V, en i .. 

eouacione• 1 

a) Proteína Cl'lld& a 

X 12. 2 + T 41 + Z 67 + V 10 • 16 

(. 639575959,9)12.2+(.0166459939)41+(.0787852619)67 +(·.2236074994)10- 16 

7.802826711 + .6824857499 + 5.278612547 + 2.236074994 • 16.000 
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b) Energía Ketabolizable (Xcal)r 

X 3300 +Y 2900 + Z 2882 + 11 3417 • 3150 

{ .6395759599) 3300 +( .0166459939) 2900 +{ .078785261) 2882+{.2236074994) 3417• 

2ll0.6o0668 + 48.2733823 + 227.0591248 + 764.0668254 • 3150 

o) Jletionin& • 

X .18 +Y 1.5 + Z l.O +V .81 • .40 

(.6395759599) .18+{.0166459939)1.5 +{. 787852619)1.0 +( .2236074994) .81 •• 40 

, .1151236728 + .0249689909 + .0787852619 + .1811220745 •• 40000 

d) Caloio • 

X .03 + T .36 +Z 5•97 +V .02 • .50 

(. 6395759599) .03+(.0166459939) .36+(.0787852619)5. 97 +(.2236074994) .02 .. 

·0191872788 + .0059925578 + ·4703480136 + .00447215 ... 50000 

Conolueione•• ••te progr .... puede •er utilizaclo OOllO esta d811C>.!, 

-trado en el ejellJllo anterior, pero cuenta con al.gunaa desventaja• 1 

1) Que en alguno• proble11&• de bal.anoeo de racione• por ••te 11.Í 

todo no• da Tal.oree nepUw•, Yalorea que no pueden .. r utili•ado• en -

una ración. 

2) Tiene 901uoión únioa. 

3) Deben utili•arH el lli•ao número de ~4ien~• que neo .. i­

d&dA• '3 •• po1i'bl• uUliur un nnao de 11 por 11. 
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P.2 PROORAMA PARA RESOLVER EL DOBLE CU.&l>iUllC DE P!&RSOI POR MINICOKP!!, 

'l'.lllORA 'l'!US IIS'J'RD'l(llf'l'S 58 Y 59 

.. te progr .. a ea reoo•enclable teclearlo en la 'l'exas Inatrunienta 

59 pueato que, por el nilaero de paaoa que son 476, ea m4a taotible gra.-

barlo en las tarjetas mll8'18t1caa con las que cuenta aste modelo y asl -

evitar repetir el programa cada vea que se necesite. 

Primeramente plantearemos el probleaa a solucionar, poateriol'-

mente el diagrama de flujo que nos indica a grandes rasgos la meo&nioa 

7 desarrollo del prograaa T por 41 "U.llO el prograaa T la torma de te-

olear loa datos en la calculadora. 

P.2.l se deaea fo1'181llar un ali•ento al 12 ~ de P.c. y ).2 leal de B.D. 

bajo eat .. oil'Cunstaaoiaa ee neoeaitarl utilizar UAa meaola que poeea -

uo. valor ·igual al 12 ~ P.C. '3 me.ror a ).2 Jlcal &..D., '3 otra mezcla que 

tenga un valor igual al 12 ~P.c. 7 menor a 3.2 Jlcal Lll.; una ves rea-

lia-4aa eataa •••claa 101 reaultadoa de ambas aon integrado• a un ter-

oer cuadrado de Pearaon, T aa! poder obtener el alimento deseado. 

P.2.2 Se cuenta con loa aif!llientea ingredientesa 

IHGRDIJBT'S •.s. ~ P.c. ' LJ>. leal 

H. altalta 90 16 

•ailaje mab 28 8 
Sorgo 89 10 
Urea 100 281 
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p.2.3 Para seleccionar los i.n~red1entes que resuelvan un alimento al 

12 ~ P.o. y menor a 3.2 llcal de s.D., podr!amos utili1ar wia variedad -

de oombinaoionee para la eoluci6n, pero en eate oaao utilizamos la com-

binaci6n entre B· alfalfa y ensilaje de malz y posteriormente utiliz&l'!. 

aoe la combinaci6n de ingredientes que resuelvan 12 ~ P.C. y que nos -

den UA& m~or cantidad de K.D., raz6n por la cual utilizaremos la mez­

cla entre sorgo y urea como posible combinaci6n. 

p.2.4 A oontinuaci6n eaquematizaremos el diagrama de flujo para mejor 

comprenai6n del programas 

INICIO 

V.&LOlilS mi PO~l!XT.&JE DE 

LOS NUTRl!!Jf'l'lt) 

SS R&lLIZA IL 0.ALCULO H 

L.& llBZCLA l 

SK RB&LIZ.& BL·C!LCULO DI 
LA MIZCLA 2 

SS Im>UKLV.E LA TEl!Cl!:RA -

HZCL.A 1ocUI NOS DAH.t LOS 

a&¡U•Rillil!li''roS BUSCADOS 
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SE CALCULA AL POUCENTAJ E: 

(,¡UI SS Nl!CESI'l'A DE C.AD.\ 

lNG!OO>lENTE, PO.ll:lio'N'l'.lJ E 

"i.UB APORTA .DB P .. C. Y POJ! 

C~'l'AJE: DE :S.D. 1.,UE: NOS 

lU COMO !Ui3ULTADO 

S.llOB'l'IEHJ!fi LOS RESULTA­

DOS DE LA SJICCION ANT.lil-

p.2.5 Poeterioraente teiaeaos el progr ... para la 'l'exns Instrwnents 59 

para resolver el doble cuadrado de Pearaon, el oual como ya lo mencio~ 

aoe antea oon•ta de 476 paeoe y son loa eiguientes: 
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PROGIWü PARA ttli:30LV8R EL DOBLE CU.&DiU.00 liE PE.lRSON g.¡ 'I'l 59 

2N.D CP STO 17 
LRN 12 X 
S'l'O } fC SBR ICL 
00 ¡2- 06 
B/S liCL 

. . 
S'l'O KD l~ 100 
Ol x::=t • 
íi./S } ICL + 
STO PC lng.s. 16 BCL 
02 2ND 1 • t 18 
B/S } ~ X 
STO PC lng~ aro R::L 
03 ffJ 07 

B/S} 2ND LBl. ff . 
-;-

sro PC lngJ RCL 100 
04 13 • a/S} ...!. .R¡'s} ,'l'OTil . 
STO PC lng'I .llCL STO 
05 15 19 
B/S} 1 BCL 
STO KD lng.s, 100 04 
06 • soro 
afs} STO 11 
STO SD lngi 17 BCL 
07 2!fD P.tUSE 05 
a/S} .ICL S'ro 
sro BD lng3 14 12 
os .:.. SBR 

R/S} ICL X" 
sro D lng~ 15 .llCL 
09 X 15 
B/S} 100 X::!'t 
liCL PC • .liCL 
00 STO 16 
STO 18 2NJ> X• t 
10 2ND ?.&USE fE ~} JIC l + 

!CL G'l'O 
STO 17 w IE 11 • 2NJ> LB" T JCL) fC 2 afs } 100 ~ BCL 
03 RCL l3 
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+ .Bel. 21Ul PAUSE 
HCL 01 + 
15 STO BCL 
X 10 23 
100 SCL 'i;s } 100 ~ .. 19 
S'ro S'l'O liCL 
20 ll 23 
2N.D PAUSa OOL X 
.ICL 22 RCL 
14 STO 17 
+ 12 . 

'"':" 
ICL SBR 100 
15 xa.. • 
X RCL Rjs} 100 15 STO %i • X;!" t 17 
STO BCL Jr:L 
21 16 23 
211D P.&USB 21» X• t X 
+ ~ RCL 
JEL G'l'O 18 
20 JR L11,f!!i 

..!. . - 100 
B/B} 100 .¡, BCL • 
Jl:L 13 

R/S} 20 + S'l'O 
~ ... X RCL 18 

am. 15 BCL 
08 l 24 
+ 100 X 
100 • RCL 
• siro 20 
+ 23 + llCL 2tU> PAUSE 100 
21 .llCL • 
l 14 B/S} liCL • STO T ~~ º? Ir1L 20 - 15 Jr:L • 100 1 24 
• 100 J 
i/8 • JlCL 
sro } 'roTAL S'l'O 21 
22 24 • .... 
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100 
• 

:'~} 
21 
HCL 
17 
+ 
~L 
18 
+ 
.HCL 
20 
+ 
BCL 
21 

i/s} 
SL 
17 
X 
Jl:L 
02 
• .,.. 

100 
• 
:'~} 
02 
Jl:L 
18 
.1 
SL 
03 .... 
100 
• 

100 ~ 

'I/• } 
sm PC •a.. 03 
Jl:L 
20 
I 
BCL 
04 

• T 
100 
• 
R/B} STO 
04 
HCL 
21 
X 
HCL 
05 
• ...... 

100 
• 

:'~} 
05 
HCL 
02 

• llCL 
03 
+ 
BCL 
04 
+ 
BCL 
05 

i/s } 
BCL 
17 
1 
RCL 
Oó 
• 
iba 
• 

fO'l'AL fC 

:'~} ID •1 
06 
.!EL 
18 
X 
lll'L 
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01 
• 'T 

100 # 

B/B J S'ro 
OT 
.ICL 
20 
X 
BOL 
08 
• ,.. 

• 100 
• 
B/S } S'l'O 
08 
B:L 
21 
X 
S:L 
09 
+ 100 
• 
B/8 
s~ 
09 
BOL 
06 
+ 
JICJ, 
01 
+ 
Jl:L 
08 
+ 
lllL 
09 

'i/s } Total ID 
211 LB1 f!} 

~~ IJli. x"-



JiCL 
12 

HCL 
10 
• 
2lfD lXI 
STO 
13 
RCL 
ll 

.HCt 
10 
• 
2111 J XI 
sro 
14 
+ 
RCL 
13 
• 
STO 
15 
BCL 
ll 

IICL 
12 
• 
2ND 11./ 
STO 
16 
lHV SBB 
HST 
LllN 
HS'l' 
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P.2.6 Secuencia para gr•bar una tarjeta. 

11 

Donde "n" ee el ndmero que indica el grupo donde va a estar -

8Q&l'dado d prograaa, dependiendo !ate del ndmero de puoa que ee ha.­

llan ocupado. 

Prooediaiento1 

a) Teclear la secuencia anterior ~ obaervamoa qua el display -

(pantalla) desaparece. 

b). Introducir la tarjeta por el lado derecho de la calculadora 

y con el lado no m8BJlltico siempre a nuaatra viata. 

o) Recuperar la ~arjeta por el lado isquierdo y en el display 

apareo e el ndmero 't'ft "• 

P.2.7 Secuencia para leer WUI tarjeta. 

n 

Donde ".a" ea al nharo qua 1ndioa el gni.po en el que eetA gua:: 
dado nuestro progr .... 

Procedimientos 

a) Teclear la eeouencia anterior y •• obaerva que el displa;r -

deaaparece. 

b) Introducir la tarjeta por el lado derecho de la oalouladora 

con el lado no aagn6tico aiempl'9 a nue•~ra vista. 

o) Beouperar la tarjeta por el lado iaquierdo 7 ea el dieplq 

apareo• al núero "n" si la tarjeta 1U6 oorreo'tuente leida¡ en cuo -
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de que el display fls.aht!11 un cerc., l« tarjüta 110 fué letda co•rect.n.-

mente; quiz6e porque esté sucia por lo c~11l ae tendrA que limpiar -

con un trapo suavo el lado magnético o tamoi6r. limpiar la caboza d~ 

la calculadora con la tarjeta 11liead cleaning oard 11 y ee \'uolve a pr.2. 

cecier a leerla de nuevo. 

P.2.8 La fonna de introducir los datos al programa es la s1guiente: 

TECL&\R l' illlS IOB.lii 

Valor PC (12) R&¡. a/S 
Valor ED {3.2) B/S 
Valor PC Ing. l (16) B/S 
Valor PC Ing. 2 (8) a¡s 
Valor PC Ing. 3 (10) a/S 
Valor PC Ing. 4 {.281) a/S 
Valor BD Ing. l (2.5) B/S 
Valor ED Ing. 2 (3.08) a/S 
Valor ED Ing. 3 (3·9) R/S 
Valor BD Ing. 4 (o) R/S 

B/S (para 

correr el pro gr!. 

ma). 

B/S 
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APAlllCE Sil LA PANTALLA 

Valor PC Re¡¿. (12) 

Valor :&D Req. (3.2) 

Valor PC Ing. l 

Valor PC Ing. 2 

Valor PC Ing. 3 
Valor PC Ing. 4 
Valor BD Ing. l 

Valor KD Ing. 2 

Valor BD Ing. 3 
Valor &D Ing. 4 

Flaahea % Ing. 1 (50) 

Flaahea ~ Ing. 2 (50) 

(16) 

(8) 

(10) 

(281) 

( 2.5) 

(3.08) 

{3.9) 
(O) 

MEZC.l 

Se detiene en la suma de los 

porcentajes anter1oreu que -

debe dar 100 <¡, 

Valor ED 'l'otal Mezc.l (2.'/9) 



TS:::LElH Pii&'.ilONAR 

R/S 

B/S 
B/S 

USULT.UlOS 

APAi.tW6 EN LA PANTALLA 

Flashca 'f. Ir.g. J 

(99.26199262) 
Flaehaa ~ lilg. 4 
(o. 7 380073801) 

Se detiene en la suma de loe 

porcentajee anteriores que -
debe dar 100 'f. 

Valor gn Total Xezo.2 (3.87) 
Jl'laahea ~ Mezo. l 
{62.0797925) 

·~· 3 Ji'la•hea ~ Xezo. 2 

(37.9202075) 

Se detiene en la BUiia de loe 

porcentajes anteriores que -

debe dar 100 '/, 

B/S ~ lllg. l (31.03969625) 
l/S ~ lng. 2 (31.03989625) 

IJ/S '/, !Ag. 3 (37 .64035357) 
R/S '/. ltlg. 4 ( .2798539299) 
l/S '/, Total de loa Ing. 100 '/. 

B/B '/, PC Irlg. l (4.9663834) 
a/S '/, PC Irlg. 2 "(2.4831917) 
l/S ,, PC In¡. 3 (3.764035357) 
R/S '/, PC In¡. 4 {0.786)89543) 
a/S ~ Total. PC ~UERIDO (12) 
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TECLEAR .....J!!!.ESIONAR ~!ffF.CE EN LA. PANTALLA 

R/S Moal ED Ing. 1 (. 7769974062) 

R/S Moal ED Ing. 2 (. 9560288o45) 

R/S lloal EI> Ing. 3 {l .467973789) 

R/S Moa.l F.D Ing. 4 { o ) 

Rfe Total Koa.l ED REQUERIDAS {3.2) 

( Este programa. tu.e :real izado por a Ing. Peder.too Rodríguez V. ) 
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P.3 PROCJRAMA PARA R-:::SOLVER EL DOBLE CUADIUDO D'I;! PEARSOll POR MICROCO!, 

PO'l'AllORA RADIO SHACK TRS 60 

Se va a utilizar la aicroco11putadorn Radio Sbaok TRS 80, la -

oual utiliza como lenguaje de programación, el lenguaje Ba.sio. Además 

esta miorocomputadora posee mayor capacidad de memoria que las mini­

computadora.1 mencionad.as con anterioridad como la TI-59 7 BP-41 CV , 

(tiene 16 e de me1110ria). 

La principal ventaja de esta oomputadora es que utiliza el 1l!, 

sic que e1 un lenguaje de fácil aprendizaje y oomprenaión, Cabe menoi~ 

nar que en nuestro O&llO ae utilizó la computadora Radio Shack, pero -

que tambi'n en otra• computadoras que utilicen el lenguaje Baeio (co­

mo la Apple II, Atari étc.) podrá ser utilizado el progra ... que Be -

elaboró para reaolver el balance de raciones por el método del doble -

cuadrado de Pearson. 

Bata computadora cuenta con impresora y puede almacenar pro­

gramas en oaasetea comunes, utilizados para grabar múeioa o "Ycoee, 

Para 110strar el uso de este programa, se ilustra con un ejem­

plo' ae van a toar loa datos del problema reeuel to ocn l.a calculado­

ra. TI - 59. Posteriormente •e 1111estra el diagrama de Oujo, el progr!. 

111. y por úl tillO la f'or11& de introducir loe datos al programa. 
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Se desea formular un alimento al 12 ~ de P.C. y 3.2 Mcal de -

~.D. Bajo esta• circunstancias ae necesitará utilizar una mezcla que -

posea un 'Yal.or igual al 12 ~P.C. y mayor a 3.2 Moal N.D. y otra mez­

cla que tenga un valor igual al 12 % P.C. y menor a 3.2 MoalJ una vez 

realizadas estas mezclas, loe resultados de ambas son intP.grados a un 

tercer cuadrado de peareon y así poder obtener el alimento deseado. 

P.3.2 Se cuenta con loa siguientes ingredientes• 

IRG !tJl:.DmNTR i.s.~ P.C. ~ E.D. Mcal 

R. alfalfa ~ 16 2.5 

Ensilaje llllÍZ 28 8 3.08 

Sor so 89 10 3.9 

Urea 100 281 o 

.Avez:1a 89 13 3.7 

p. girasol 92 42 3.3 

P .3.3 Para aelecciona..r los ingredientes que reausl van un al imanto al 

12 'I> P.C. ;y menor a 3.2 loal B.D., podr!aS>a utilizar una variedad de 

combinaciones para la solución, pero en este caao utilizamoa la coabi­

nación entre 11. alf'alfa T ensilaje de maíz y posterioniente utilizare­

llOs la co•binaoión de ingredientea que reauel"l&ll 12 ~ P.C. 7 que noa -

den una 11a;ror cantidad de :! .D., razón por la cual utilizare11<>a la mez­

cla entre aoreo T urea oo., poaible co•binación. 

p.3.4 A continuación eequematisare80• el diagr&111& de flujo para me­

jor oompren•ión del progra11a1 
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• INICIO") 

' rA.LORF.S !?N PORGP:N'l'A.TE D!l 

LOS NUTRIENTES .. 
SE R1.i:ALIZA EL CALCULO DE 

LA XRZCLA 1 .. 
SB R?:ALIZA F.L CALCULO DF. 

LA. JRZCLA 2 

• 
SN RESUELVE LA TERC?TIU -

lmZCLA QUE JOS DARA. LOS 

R'!'OlJll.!RIJIIENTOS WSC.ADOS 
• 

SN CALCULA EL PO~a!':NTA.T'~ 

QUE ~ JCECESITA DE CADA 

IllQ!lEDID'l'.I, PORCP:ll'l'JJE 

QUI': .APORTA. JJP: P.c. T PO!, 

CE!l'l'JJ'E Dl! B.D. QUE lfOS 

DA COMO Rll:SUL'l'ADO .. 
~ 011'1'.IDD LOS RESULTA-

DOS D!'l LA S!':CCIO:N il'l'E-

RIOR 
~ 

........ 
"--- rr PII "W 

- -

p.3.5 A continuaoión tenem• el progra• para la aio:rooo1111utadora -

Radio Shack '1'1lS 80 para :reeolftr el doble cuadrado de Peareon1 
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10 
20 

30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
340 
360 
370 
380 
390 
400 
410 
420 
430 
440 
450 

CLS 
R!JI PROORAXA PARA FOIOOJLACIOJI DE DIE'l'AS trrILIZAJIDO :mI. CUADRADO DE 
PF...lRSON 
IlfPUT X, PC, ED, .A. t, B S, C 1, D t 
FOR I • 1 TO M 
FOR J • 1 TO 2 
HEAD A(I, J) 
?P:X.T J 
~TI 

T • PC 
V • A.(1 11) 
Z • A(2,l) 
OOstJB 620 
U' 'l' • R 00'1'0 150 
00'1'0 61!) 
P • (X/1') $ 100 
Q • (Wfr) • 100 
e •Q +:P 
'l'l • p • A. (l ' 2) / 100 
'M'. 'l'l+Q•.4(2,2)/100 
V • .A.(3,1) 
z - .A.(4,1) 
OOSUB 620 
U' '? • R 00'1'0 250 
00'1'0 615 
Pl • (ltjr) * 100 
Q1 • {V/r} * 100 
C1 • Ql. + Pl 
'f2 •Pl•A(3,2)/100 
m • '1'2 + QJ.~a(3,:n/1oo 
T • m> 
V • 11'1' 
z .. Bl 
aostra 620 
l1' '1' • ll <JOTO 370 
CJO'l'O 615 
P2 • (XJ!') * 100 
Q2 • (lr/fl') ~(100 
C2 • Q2 + P2 
Il • 1'2~ p /100 
I2 • P2-*'Q/l00 
I3 • Q2Jt: Pl /J. 00 
14 • QU:QJ./.1.00 
I'! • Il + 12 + I3 + I4 
Cl • ( Il* A(l,1) ) / 100 
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460 
470 
480 
490 
500 
510 
520 
530 
540 
550 

560 
570 
580 
590 
600 
610 
615 
620 
630 
640 
650 
660 
670 

02 • I2-*'A(2,1) /;loo 
03 • I3:CJ.(3,l) /l.00 
04 • 14 ».'.A(4,l) /100 
CT • Cl + 02 + C3 + C4 
Dl • Il-*A(l,2} / 100 
D2 • I2*A~2,2) / 100 
D) • I3.'fA 3,2) /100 
D4 • I4-*A 4,2) / 100 
M' • Dl + D2 + D3 + D4 
LPRINT "IWOmr.DIF:ITP!" J TAB (l 7)J "l'ORCENTAJF." J TJ.B (30) J "PC" J 
'UB (40) J "ED" ·' 
LPRilf'l' A S1 'l'A.B (20)J IlJ TA.B (27)1 Cl; 'l'AB (34)J Dl ,¡:) 
LPRINT ~ lt TAB {20)¡ 121 TA.B (27)1 C2f 'l'J.B (34)1 D2 
LPRIN'l' C 11 TA.B (20)1 131 TA.B (27)1 C3J TAB (34)1 D3 
LPRINT D IJ TA.B (20) J 141 'l'A.B {27) J 041 'l'Al3 (34) 1 D4 
LPRINT "TO'l'AL1"1 Til (20) 1 I'l'J 'l'AB (29) 1 C'ff TA.B (36), DT 
DATA 16,2.5,s,3.oa,10,3.9,281,0 
mm 
R!Jll SUJ!RU'l'IIA. CUADRADA 
X • ABS (Z-Y) 
V • A.BS (V-?) 
'!'•V +X 
R • ABS (V-Z) 
:mruu 

Ill<JD'DI!illTI!: 

ALY'.&LPA. 
ftSILA.TE D! 
JlilZ 
SO ROO 
UR'S.l 

'roTAL 

PORC!!N'l'AJl!l 

31;0399 
31.0399 

37.6404 
.279854 

100 

PC m> 
4.96638 ;115m 
2.48319 .956029 

3.76404 1.46797 
.786389 o 

12 3.2 
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P.3.6 Prooedimiento para introducir el programa.a 

a) Se enciende la má'.quin& aooionando el botón de encendido. 

b) Oprimir Ell'l'ER para que la máquin& quede lista para oomensar 

a teolea.r el prograM. 

o) Se teolea el programa exactamente oomo está indicado. 

d) Ya que se ha terminado de teclear el programa, ae interrum-

pe la secuencia oprilliendo la tecla 'BREA~ 

e) 'feolear R U l'i para oorrer el programa y aparecerá el ai& 

no de interrogación, preguntando el valor del núlll8ro de ingredientes -

que •• utilisan, el :requerilliento de p.c., el requeriaien'bo de '!l.D., -

nombre del ingrediente 1, nombre del ingrediente 2, nombre del ingre-

diente 3 7 nombre del ingrediente 4. 

t) Opriair D'l'Ell 7 apareoerr&n lo• reaul tados. 

g) Si •e deeea :reaolYer obo problema, ee deberá cambiar la in,! 

truooión 610 4el prograaa donde están lo• valore• de P.C. 7 E.I>. de oa­

da ingrediente 7 ae teolea L I S T 7 ae enliata 9ata inatruooión. 

Lo• dato• de la instrucción 610 deberán eatar por renglónt por 

eje11plo1 

DfGRJIIDI1lf'l'8 P.C. ~.D 

Ingrediente l X Y 
Ingrediente 2 Z P 
Ingrediente 3 Q O 
lngred.iede 4 A. B 

610 DATA X,Y,Z,P,Q,O,A,J 
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h) Posteriormente se teclea R U N y empieza a calcular. 

i) Aparecen loe resultado•· 

P.3.7 Para. grabar o recuperar programas grabados en cinta magnétioa 

(oaasete} ae haoe lo siguientes 

La instrucción para grabar as C S!VB y entre comilla• la le­

tra o número que ~e quiera para que al recuperarlo se le pueda indicar 

a la computadora que programa Ya a recuperar, 7 poeteriol'lllente ae opri­

me Jllf'l"PJR para que oomienoe a grabar. Ejemplo1 

C SAv:B "XlL " 

CU&ndo está grabando, en el ángulo superior dereoho aparecen -

doa aateri•ooe ( ) intermitentes' cuando termina de grabar deja de in­

termitir 7 .. cambia el apuntador abajo de C SAVB. 

Para aa'ber ai grabó bién el progra•, primero •• regreaa la cJ,!!. 

ta y pooterior98nte ae teolea C L O A D " 11 Y L 11 (letra o 

nú111Bro que ee quiera) 7 aparecerán lo• aateriacoa en la parte auperin 

pero al apa:reoe una letra 7 un aateriaoo 7 abajo de CLOAD BAD, el Pl".2, 

grama no quedó bién grabado 7 ae 'tendrá que volver a grabar. 

Para recuperar el progra• de un caaaete, ae tecleará CLO.AD 7 

entre ooidllae el nú•ro o letra que indique el programa que T&llD• a -

recuperar. Aparecen lo• aateriacoa intermitentes 7 el apuntador ae oaa­

bia abajo de CLO.&.D 7 eato noa indica que Ja teraincS de recuperar' Lu•i!!ID 

tecleare.,• LIS'!' para que enliate el progra11a 7 quede liato para corre.:: 

ae. 
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Si se desea imprimir el programa se hace lo siguientes La im­

presora deberá estar prendida (on} y en línea (on line), ae tecleará -

L LIS'l' para que imprima el programa. 

A.hora, si se desea que también los resultadoa los imprima, és­

tos deberú tener en lugar de PRINT, L PRINTJ ya que se tiene esto, se 

tecleará RUB y empezará a correr el programa aaliendo loe reaul tadoe a 

la 111,presora. ( Bate programa tue realizado por s Ing. Federico Rodr! 

guez v. ) 
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p.4 FORMULACION DF. RACIO!mS PARA OANADO POR MINICOMPUTADORA 

Bl!JVL!J'l"l' PJ.ca.RD 41 C'l 

La forllUl.aoión de raciones para ganado resulta fácil cuando no 

es preciso tomar en consideración el precio de la fórmula final, sin e.! 

bargo, si la ración se debe balancear con una combinación de ingredien­

te• buaoando que el costo total sea el más bajo posible, la fórmula re­

sultante se denomina "Ración de costo mÚlillO" Tes muy difícil determi­

narla manualmente. Si emple&DIOB limitaciones de ingredientes y requeri­

mientos de nutrientes iguales, las fórmulas o raciones de costo mínimo 

no son mejores ni peores que otras raciones desde el punto de vista nu­

triciona.1, la única diferencia ea el p:reoio, •iempre más bajo para la -

ración de costo m!ni110. 

Los beneficios de las computadoras :residen en que hacen poaible 

lae determinaciones de la :f'órlllla de oosto mínimo en un lapso de tiempo 

corto. 

La técnica utilizada para calcular raciones de costo m!nimo se 

denomina Programación Lineal. Se sabe que loa ingrediente• individuales 

de lo• ali•nto• no aie9J)re f'wloionan oomo prooeao• lineale• cuando ee 

mezclan con o1roa ingredientes, adelláa, 11Uoha• funcione• biológica• eon 

de naturaleza OUJ."Yillnea en lusar de rectilínea. La• fó.raüa• de coato 
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a!nimo se pueden expresai• como porcentajes de cada ingrediente alimen­

ticio aelecoionado como unidades de peao (Sistema. métrico decimal ó o~ 

mo Sietema. Inglés). ,;:a evidente que la fórmula obtenida aolo servirá -

bajo el conjunto de eepeoificaoiones de restricciones y precios inclu.f. 

doa para loa alimentos. Laa restricciones son limitaoion~s especifica­

das ya sea mínimo, máximo o igualdad (bajo este programa se trab¡¡ja 6:, 

ó ~ aobre nutrientes y/o alimentos, A medid& que se 1110difica los cos­

tos de loa alimentos y/o las restricciones que pesan sobre una ración, 

oaabia también la f'Ól'l&lla de costo míni1DO, 

La cantidad de alimentos escogidos para la ración de costo mín.!. 

110 ea igual o menor al número de restricciones que entran en la f'Ormul.!!, 

ción de dicha ración. Por ejemplo, ai las únicas restricciones espeoif.!. 

oad&a son de energía 7 proteína, la ración fina.l tendrá un máximo de 

doe ingredientes. Uno será la. fuente de energía de costo mínimo y el o­

tro la fuente de proteína de ooato mínimo. Si en a.lguna. circunatanci& -

existiera un a.limento cuya fuente de energía. y proteína fuera la de ºº.! 

to mínimo, la computadora solo escogería este alimento, es decir un al.! 

Mnto. Por o1ira parte, wi se toman restriooiones sobre energía, proteí­

na, calcio, f'óato:ro, fibra, vitamina A éto,, la máquina podría elegir -

haata siete alimentos, 

p.4·.1 · Porllllar una dieta p&ra un bovino lechero adulto con peso de -

500 Xfr• 7 oon una producción de 20 K.g. de leobe con un 3.5 % de grasa. 
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a) Determinar requerimientos para mantenimiento• 

P!SO M.S. K5 P.C. S E.D. Mcal Ca S p s 11'.C. K~ 

500 15 432 16.4 18 15 2.1 

b) Deterainar requerimientos para produoción por Kg. ' 
P"'!SO X.S. K5 P.C. S E.D. J(oal Ca S p s r.c. K~ 

500 82 l.34 2.6 1.75 

o) Determinar requerimiento• totales• 

PESO M.S. 1:5 P.C. S F..D. Moal Ca S: p s P.c. K15: 

.500 15 2072 43.2 70 50 2.1 

p.4.2 lngredien\e• diaponiblea para la fórmula• 

INOR!'DI!:ll'l'B as~ PC g El> Moal Ca g p g PC Eg COSTO BS 
POR~ 

Caaoarilla 

llOJa 91 120 l. 9') 42 4.1 0.34 7.00 

Esquilmo 

80J'll 
92 170 2.20 30 4.1 0.34 i.09 

Oluten maíz 91 430 3.30 1.3 3.8 0.042 28.00 

Pa11ta 1107& 89 440 3.53 2.7 6.3 0.059 36.00 
Harina peaoad.o 92 600 3.00 45 35 0.006 32.80 
Sopa 89 100 3.30 4 2.5 0.070 3.20 
Maíz 87 ~ 4.10 .• 3 4.7 0.019 21.00 

Zacamel 86 25 2.32 2.8 .7 0.367 9.,, 
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P.4.3 Colooar loa datos en el ouadro de formulación con un máximo de or.-

oe renglones 7 once columnas. 

l 2 3 .. 4 5 6 :drz- 8 . 1 J) 11 

~ ºªªºª 
eaquq gluten pasta harina sopa izao!. - - Requer.!_ 

rilla ., so- maíz soya pEsoa- ~anc 1'.nel miento a ;e 
r e llOYa Ya do 

11.s. tt ~ V, lY Vi X v. ~ t1 7- ¡_ IX por 
Kg '• 

PC g¡kg -120 -170 -430 -440 -600 -100 -90 -25 - - ~. 
ED •cal¡k~ -1.95 -2.2 -3·3 -3.53 -3.0 -3.3C -4.lC -2.32 - - %:: 
FC g/K.g i-340 -340 -42 -59 -6 -10 -19 -3ó7 - - ~ 
Ca gftcg f-42 -30 -1.3 -2.7 -45 -4 -0.3 -2.8 - -~ 
p g¡kg ~.l -4-1 -3.8 -6.3 -35 -1.5 -4-7 -0.7 - - !~ 

l z i [2' ' 18.21 

z 7. ···-1 z 2.618 

1- 7-
to . 
por 
~g 2 -3.2 -21 .s. 7 9 8 6 9J 

p.4.4 Bajo la oolooaoión de lo• ingrediente11 y de los nutrien~ea a oubrir 

ae e11peoifloan las reatriocionee. En este ejemplo presentamos las reatrio-

oionea1 
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' l. Proteína Cruda ~ - 2072 ... 

2. 'FJnerg{a Digestible~ 43.2 

3. Xs.teria Seca 6 15 ++ 

4. Pi bra Cruda ~ - 2.1 

5. Calcio~ - 70 

6. Fósforo~ - 50 

+ Si la reetriooión ee ~loe valoree del renglón se escriben 

en negativo. 

++Si la restricción es6 loe valoree del renglón se escriben 

en positivo. 

!:n este ejemplo no se oolooa reetriooión para ingredientes. 

p.4.5 A continuación ee deberán seguir loe aiguientea paaoa para oo-

locar a la minioomputadora a trabajar• 

PASO 

01 

IBST!l1'JCCION ERTRAD.A. 

Carpr programa• a la. oal- Insertar 

oula(ll lado•) (de prefe - lado 1CJC 

renoia que no •Xi•t&n 

otro• programH) 
- por leo't2. 

ra 

J'UlfCIOB SALIDA 
RDY IX 
or 11 

Colocar a la calculadora - "Sizr.!" XlllQ ALPRA. 

02 en el tamaño requerid.o pa- 142 ALPH! srzr. --­
ra oál.ouloa 

03 

04 

Empezar el progna "RJIC" 

Colooar el t!tulo deaead.o "Ejemplo" 

por ejemplo "ejemplo" 
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DQ ALPRA. Título ? 

ALPBA 

B/s Renglones ? 



PASO 

05 

06 

07 

08 

10 

11 

12 

13 

INS'l'RUCCIOJl 

Meter el número de renglo­

nea que tiene la matriz 

Weter el nú11ero de colum­

n&e que tiene la matriz 

Indicar 11 101 datos de la 

1111.triz ae encuentran grab!. 

doa en tarjetas 11&BJ1éticae 

y ee responde "S" (ai) ó 

"R'" (no) 

Indicar el dato del renglón 

1 colwma l 

Indicar el dato del renglón 

1 columna 2 

Indicar el dato del renglón 

i columna j 

Indicar el tD. timo dato, re_!l 

glón 4 colUlllll& 4 

Indicar ai se desean grabar 

lo• elatos en tarjeta ll&g!lé­

tioa ae responde "S" (si) 

"lf" (no) 

Indicar •i ae desean checar 

loa elato• de la 1111.tria •• -

reeponde "9" (ai) "I" (no) 

EllTRA.DJi. 

4 

4 

1 

1 

aij 

o 

s 

• 

s 
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F'Ult'CION SALIDA 

R/S 

R/s 

R/s 

R/s 

R,ls 

R,ls 

R,ls 
PHI'l' 

R~ 

Columnas ? 

dates/ta.rj ? 

J..1.1 ? 

A. 1.2 ? 

A 1.3 ? 

A jj ? 

A 4•4 ? 

Grabar tar 
jeta ? -

Jleter tar­

jetas en -

blanco che 

car 



P.4.6 Loe resultados :f\leron loe siguientes• 

Ración 

Ingrediente 6 • 8.99 {sopa) 

Sup • 7 .25 

Inf • 4.71 

Ingrediente 5 • 0.38 (harina pescado) 

Sup • 75.39 

Inf' • 29.)8 

Ingrediente 2 • 5.62 (eaquilmo ao;ya) 

Sup • 3.72 

Inf' • 15.21 

(ooeto mínimo) 1 lin • 47.21 

Análi•i• de seneitividad 

(ooato del nutriente) c. ll'l'R 3 • - 4.04 

Sup • 0.48 

Int • 5.33 

c. ITR 6 • - o.~ 

Sup • 105.65 

Int • 0.94 

c. 1l'1'll l • - 11.46 

Sup • o.os 

Int • 1.36 
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Nutriente 4 • 443.44 

•utriente 5 • 151.95 

lfutriente 2 • 13.83 

REQUF.RIDO 

2100 

70 

2072 

Costos reduoidoa1 

Ingrediente l • - 6. 92 

Ingrediente 3 • - 22.74 

Ingrediente 4 • - 27.57 

Ingrediente 1 • - 11.70 

Ingrediente 8 • - 11.37 

'l'OTAL 

2543.44 

221. 95 

2085.83 

Si quere110a una mayor cantidad de ingredientes ó ali11entos que 

1oa aelecoionadoa por la ooaputadora, se puede especificar niveles mí-

. nima de alBW10• ingredientes. Oeneralmente la calidad de la raoión no 

ae Te afectada al forzar oiertos alimento• en la solución, porque la -

0011p11tadora loa balancea con laa oantidades de otros ingredientes que -

•• :requieren para satisfacer loa requisitos. ~ costo de la ración es -

•iempre máa ele"l&do cuando se fuerza en la aelecoión de alimentos que -

norma111Bnte no se eaoogerían, debido a la relación desfavorable entre -

llU precio 7 contenido de nutrientes. 

P .4. 7 Conooi.do el reaul tad.o d~ la ración de mi'nillO costo del prilll!r -

ej•11J1lo, programr para loa ingredientes excluídoa una cantidad a!nima1 
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1 2 ' A e¡ 6 7 o 10 11 
oaec! e11qu:u.¡g1u10en .>a1-ia 1nar.r.na m •1• saca 

lf rilla mo de de de de aopa 1191 - _ _ Requer! t: mo7a ao7• nb ll07• 'oeacado g¡ano lniento• 

~:· ~H/ .9y¡.92 /1·91/l·s~¡.92/f ·ªvi ·ªvl·8v -
~ ~.a/1 V1 V1 V1 l/1 V1 V1 V1 _ 
P.c. g/Xg -120 -110 -430 -440 -600 -100 -90 -25 -

:r.c. 11/riI -340 -340 -59 -6 -70 -19 •367 

Ca tÚ'K& -42 -30 -45 

-3.8 -35 

-1 o o o o o o o 

o o -1 o o o o o 

- 1 :e;/ 
_ l/15 
- ~2 
-lx.2 
-~ 

-I~ 
o o o o o o o - -~ 

oorio 
per 
re 

. I~/ 
o o o o o o .1 o - - l/'(>.1 

P.4.8 Loa ingrediente• excluido• fueron• 

1. Ca•oarilla de •OJ& :i!!l 0.100 

2. Oluten ~e 111&!11 :lt 0.100 

3. Zacamel ~ 0.100 
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4. Xaíz grano ~ 0.100 

5. Soya + (exoluído y no incorporado) 

P.4.9 Colocar para el ingrediente a incluír, un número (- 1) en la -

casilla que le corresponde y colocar ceros para los otros ingredientes. 

P.4.10 Colocar a la m.inioomputadora en el tamaño de progra111& adecuado 

7 seguir los pasos ya descritos. 

P.4.11 Ración de costo aúni1DOS 

Ingrediente 6 • 8.74 (sopa) 

Sup • 7.25 

Int • 4.71 

Ingrediente 5 • 0.37 (harina pescado) 

Sup • 75.39 

Inf • 29.38 

Ingrediente 2 • 5.49 (esquilmo llOJ&) 

Sup • 3.72 

Inf' • 15.21 

Ingrediente l • 0.10 (oasoarilla soya) 

Sup • libre 

Inf' • 6.92 

Ingrediente 3 • 0.10 (glut~n m&Íz) 

Sup • libre 

Int • 22.74 
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1 
lngredien te 8 . 0.10 (saoamel) 

Sup • libre 

Inf • 11.37 

Ingrediente 7 • 0.10 (maíz grano) 

Sup • libre 

Inf • 11.70 

Costo mínimo s 52.48 

An&lisia de eensitividad 1 

(ooeto del nutriente) c. N'l'R 7 • - 6. 92 

Inf • 0.10 

c. N1'R 3 • - 4.04 

Sup • 0.87 

Inf' • 5.18 

c. JITll 8 • - 22.74 

Sup • 5.32 

Inf • 0.09 

c. ITR 6 • - O.~ 

Sup • 108.69 

Inf • 1.72 

c. JITR l • -11.46 
·, 

Sup • 0.15 

Inf • 1.32 
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c. NTR 10 • - 11.70 

Sup • o. 75 

Inf • 0.10 

c. NTR 9 • - 11.37 

Sup • 0.27 

Inf - 0.10 

UCED.r.R'.l'~ REQtJlll'RIDO 

Nutriente 

Nutriente 

Nutriente 

4 • 456.23 2100 

5 • 150.99 10 

2 • 25.19 2072 

Coetoa reduoidoai 

Ingrediente 4 • - 27.57 

TOTAL 

2556.23 

220.99 

2097.19 

.. CollO se podrá observar esta dieta inol\Q'Ó a loa ingredientes fi 

jadoe, en la oantidad mínima. 

l' .4.12 Rango de precio• al formular bajo Programación Lineal: 

La llinioompatadora calcula además de la ración de mínimo costo, 

un rango de precios para loa ingredientes seleccionados, sin que esto -

altere la f'órll!Ula de mínimo oosto. Por ejemplo en la fórmula del ejem­

plo anterior, tenemos que la ración de mínimo oosto seleooionó al ingr!!_ 

diente 6 (sopa) con un total de 8.74 Kg. y ee oonooe que el costo por 

Kg. en b&ae seca ea de 1 3.20, la minicomputadora noa indica un rango 

de 4.71 inferior y 7.25 superior. 
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Si el precio d'''- ingrediente sopa cae por debajo de 1 4. 71 pe­

sos (rango más bajo 8.74 - 4.71 • 4.03) es decir cuesta men~e de 1 4.03 

y todos loe domás ingredientes permanecen oonetantee, se utilize.ri una 

cantidad mayor de este ingrediente en la fórmula de mínimo coeto. Si -

dentro del rango inferior aparece la indicación libre, esto significa -

que aUl'lque el ingrediente reduzca eu costo, no se utilizará más de eea 

cantidad, debido a que el ingrediente ae tiene restringido a una cant! 

dad máxima. Si por el contrario el costo •e eleva por enci11& del rango 

superior (3.20 + 7.25 • 10.45) es decir que el costo del Kg. de pa•ta 

en ba.ee aeca supere loa S 10.45 y el costo de lo• otros ingredientes -

permanecen iguales, ae utilizará una cantidad menor. Si dentro del ran­

go 8Uperior aparece la indicación libre, esto significa que aunque el -

co•to del ingrediente se incremente, no ae utilizará 119no• de e•a oant! 

dad 9 es decir la cantidad del ingrediente permanecerá coneta.nte. Pinal­

mente en cual.quiera de lo• o&llO• (inoreme11to o decremento del costo del 

ingrediente), la• oantida.dea de loe otros ingredientee de la :f'Órmul& -

cambian tambiln oon la• adiciones o eliminaoionee posibles de los ilasr.!. 

dientea. 

P.4.13 Precio• de oportunida.d "Coato Beduoido 1•1 

La minicomputador& también mueetra una liata de loa ingredien­

tes disponibln no utilbado• y el costo •nor que deberían ooatar {pr.!. 

oio de oportunidad). 'l'o•110• collO ejemplo la fórmW.a del ejemplo ·ante­

rior, aquí ae noa aae•tra el costo reducido del ingrediente {4) pa•~ -
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de soya 1 27.57 es decir el costo de 1 36.oo Kg. en baee seca de la ª.!:?. 

ya, no constituye un precio de buena adquieiciónr pero ee deberá esoo­

ger para la raoión de mínimo costo si su precio es de S 8.43 ( 36 -

27.57) y si loe precios de todos loe demá• alimentos se mantienen cons­

tantes. La minicomputadora da los valores para todos los ingredientes -

no utilizados en la fórmula de costo mínimo. 

El rechazo de ingredientes por la minicomputadora, no significa 

necesariamente que sean buenas fuentes de nutrientes, eoJ.o quiere decir 

que su precio ea muy al to en relación a otros alimentos disponibles que 

se pueden utilizar para satisfacer lae especifio&ci~nes de la ración. 

'Sl establecimiento de eapecifioacionea 3propiadas de nutrientea 

y la limitación de ingredientes individuales a porcentaje• de una ra­

ción que den como l't'Bultado una mezcla apetito•&, aon determinantes pr.!_ 

mordialee del 1fxi to de la• raciones formulada• por computadora. 

p.4.14 ~isis de aeneitividad1 

La minicontputadora también oaloula los costos de las rest~icci,2 

nea que afectan a la aoluoión de la fórmiüa de costo mínimo. Loe "cos­

tos marginales'' son el costo de la última unidad de esta reetricción, 

de modo adicional, se da el rango de 'Tal.oree entre los que ee aplican -

loa precios marginal.ea. Eata informa.oión reaul ta útil para evaluar la -

contribución relati't'a de laa diversa• reetricoíonee al costo total de -

la ración. Tomemoa como caac el ejemplo segundo• 

(ooato del nutriente que afecta la ración de mínimo costo) 
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RF.STRICCION COSTO POR CAM RilOO 
NOMBHP1 NINIMO O K.UIMO 1lIO UNITARIO- INPT.RIOR SUPERIOR 

Materia Seoa ~ 15 11.46 1.32 0.15 

Energía DigeatJ:. 

ble ~ 43.2 4.04 5.18 0.37 

Fóaforo ~ so 0.90 108.69 1.72 

c. soya ~ 0.1 6.92 0.44 0.10 

Gluten maíz ~ 0.1 22.74 5.32 0.09 

Zaoamel :::::::.. 0.1 11.37 0.27 0.10 

Maíz grano ~ 0.1 11.70 0.75 0.10 

Para nuestra ración, la• reatriociones se cU11plen para todo• los 

nutrientes. La Energía Digestible alcanza la M•triooión m!ni111&. de 43.2 

Moal. Si en lugar de 43.2 leal •• eapeoifioara un m!nillO de 44.2 •oal. 

y todos loa deúa nutrientes peraneoieran ain cambio•, la t'órmula oo•t.! 

ría {costo m!nia> de la raoión 1 52.48 + 4.04 • 1 56.52), donde 1 4.04 -

es el ooato de inore•nto por unidad • .l la inver•a, •i la re•triooión ~ 

nima bajara a 42.2 •cal. la ración de oo•to m!ni., bajaría a 1 48.44 -

(52.48 - 4.04). 

El, precio Mrginal se aplioa aolo dentro del 1'an¡O dado de (48038 

a 42.33). Loa oambioa en el ooato tuera de eate rango ae pueden deterai­

nar •diante otra tóra&la. 

P .4.15 boedenteaa 

Plnal•nte la máquina indica la cantidad excedida (po•itiTa o n.! 
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gativa) para aquellos nutrientes que se vean involucradoa. Tomemos OOlllO 

ejemplo el segundo ejeroioiol 

RUTRIEHTJI! R.'lr,Qw.RIDO 'F.JCCF.D"!l:NTF. TOTAL 

Fibl'a Cruda ~ 2100 g 456.23 g 2556.23 g 

Calcio ~ 70 g 151 g 221 g 

'Prote!na Cruda ~ 2072 g 25.19 g 2097.19 g 

En alguno• caso• ea más eoonómico incluir un exceso de un nu­

triente en lugar de limitarlo al nivel exacto, lo que oonatituye una r.!. 

zón -por lo que la• restricciones mínimas o máximas o a.mbaa ae utilizan 

en lugar de la• i¡ualdadea. 

P.4.16 Liaitaoión de la formulación de raciones por computadora. 

La• computador&ll persiten una rápida fo1'1111lación de raciones 

que cubren la• eapeoitioaciones nutritiva• pa.ra una fórmula dada de mí­

nimo 0011to. A cauA de la poaible precisión en el uao de las computado­

ras, cabe la '\entaoión de olvidar que aolamente la f'Ó:rmullL producida ea 

vitlid&, en tanto lo aean lo• datos •uminietrados a la computadora. La• 

t1Lblaa de oompoaición de nutriente• debe aer revisada para estar seguro 

de que reflejan de una for11a cierta lo• ingrediente• que se van a em­

plear. La• eapeaificacionea nutriti'Yae también deberán reviaarse para -

eatar al día de lo• oaabio• producidos por nuevas investigaciones. Una 

atención riproa& a la oalidad de lo• ingredientes ea esencial para una 

forimlaoión ~pt1 ... La rórml.& producida por programación lineal en la 
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oomputadora debe aer revisada por un especialista en Nutrición experi­

mentado, para tener la seguridad de que ca una fórmula razonable. Para 

obtener mejores reeul tados ee debe analizar los alimentos a usar para 

determinar au contenido de nutrientes antes de formular. 

( E•te programa fUe realizado por a Ing. Joee Landeroa., Dr. D. Burley 

Phee., 11.v.z. Paa Xelp.rejo v. ) 
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