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RESUMEN

SANCHEZ DE ANDA, ARTURO. Determinacidén del nivel de produccidén lac-
tea correspondiente al Gptimo econdmico, en dos explotaciones intep
sivas del Valle de México.

(Bajo la direccién de ALBERTO REYES GOMEZ LLATA Y HUMBERTO TRONCOSO
ALTAMIRANO).

De manera directa se obtuvo informacidn del plan alimenticio —
que actualmente se lleva a cabo dentro de las empresas lecheras: ~-
“ E1 Cupido " y 7 La Cotera " en el Estado de México, para alimen--
tar a sus respectivos grupos de vacas de alta produccién. Se defi—
nido el listado de ingredientes que conforman dichos planes, asi co-
mo el costo de ellos, registrade en cada empresa para el mes de sep
tiembre de 1987. Asimismo. se averigud el nimero de vacas existen—
tes. @1 nivel de produccion anual promedio por vaca y el precio de
venta del fluido lacteo. Con estas bases se aplicd un modelo de pro
gramacion lineal en el que se consideraron como coeficientes técni-
cos de las actividades. a valores promedio cbtenidos de diversas —
fuentes bibliograficas, con el objeto de determinar las raciones op
timas (minimo costo), para las diversas situaciones que enfrentan -
estas empresas en sus respectivos planes de alimentacién ya mencio-
nados. Simultaneamente a la determinacidn de Ta racidn optima., que
cumple los requerimientos nutricionales planteados, al menor costo
posible dadas las restricciones y relaciones de produccidn especifi

cadas, el modelo empleado determindé el nivel dptimo de produccion a



que debe aspirar estas explotaciones, ya que censidera la relacion

de precios existentes entre Jos insumos alimenticios requeridos ——-—
(costo de 1a alimentacién) y el precio de la venta de leche, defi--
niendo asi, el punto de miximo beneficio econdmico para la empresa

ante las condiciones de ese momento (costo marginal = ingreso margi
nal). Los resultados de este trabajo sugieren para ambas empresas,-
que con el empleo de esta técnica es posible abaratar el costo de -
sus raciones actuales, lo que de inmediato puede mejorar sus ingre-
s0s; pero para lograr que estos sean los mdximos, deben incrementar
su nivel de produccidén / vaca / afo a niveles de 8,153.26 Kg de le-
che para el caso del rancho ™ £1 Cupido ', y a 8,168.81 Kg de leche
para el caso del rancho' ™ La Cotera "; a estos niveles de produc—

cion se maximiza la relacién beneficio/costo.
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L. INTRODUCCION

México ha decidido una transformacidn radical en su estrategia
econdmica general, con el propbdsito de lograr que la economia tradi
cional “cerrada”, basada principalmente en la sustitucién de impor-
taciones ¥ la procuracidn de la autosuficiencia de algunos produc—
tos, se transforme ahora en una economia abierta, de exportaciones,
con la resolucidn de integrarnos como pais a una economia mundial -
desarrollada, elevando la productividad de las empresas y la compe-

titividad de las mismas.

Pero por 1a sola decisidn, no se va a pasar de la economia que
dio lugar a una industria protegida, a otra con empresas capaces de
competir con cualquiera del mundo y emprender asi. la solucidn de —
nuestros problemas como nacidn; problemas dentro de los que sobresa
le, por centinuar vigente desde hace muchos afios y porque cada vez
cobra mayor trascendencia, el heche de ser incapaces de producir ——

los bienes primarios que nuestra poblacidn demanda.

Esta politica econdmica que ha resuelto el gobierno, implica —
esfuerzos sin precedentes, requiere apoyos financieros a la inver—
sidn piblica y privada, estimuios fiscales, simplificaciones admi--
nistrativas, etc., pero sobre todo exige eficacia y rapidez en los

procesos productivos y de mercado,

la empresa agropecuaria no se encuentra al margen de este pro-
yecto ¥ aunque el gecbierno tiene su parte que cumplir, tanto en el
ambito macroeconémico como microecondmico, via: apoyos fiscales y -

-1 -



financieros, modernizacidn del sistema mercantil, revisidn de pol¥-
ticas de subsidios y precios de garantfa, etc.; el productor agrope
cuario, al igual que el resto de empresarios en otros sectores, de-
be esforzarse en cumpTlir con su cometido; debe optimizar el usoc de

1os recursos de que dispone para producir, y medir los resultados -

s61o por las metas que alcance.

De este modo, resulta de particular relevancia por su obvia re
lacidn con lo sefialado, el conocer las técnicas y métodos de optimi
zacién disponibles, a fin de que se hagan llegar a ilas explotacio--
nes y sean aplicadas en las mismas, como una herramienta que permi-
ta al administrador, al empresaric, eficientar el proceso producti-
vo que le compéte. contribuyendo a la vez, al logro del objetivo na

cional propuesto.

Este es5 el caso de la técnica de programacidn lineal que al --
aplicarse a programas de alimentacion de ganado Techero nos permite
optimizar los insumos alimenticios, asf como identificar niveles de

produccidén asociados con la méxima utilidad para 1la empkesa.



I1. REVISION BIBLIOGRAFICA

En los dltimos afios se ha venido observando a nivel mundial, -
una marcada escasez de bienes de primera necesidad, a pesar de los
avances significativos que en materia tecnoldgica se han venido dan
do. Ejemplo de &sto es: que en el campo de la produccidén pecuaria,-
los logros obtenidos en materia genética, nutricional, sanitaria, -
etc., se han conjugado y traducido en su conjunto, en incrementos -
de 1a preductividad de las empresas, dentro de las cuales sobresa--
len las explotaciones de bovinos lecheros especializados; sin embar
go, la leche es uno de los productos de orfgen-animal que en am---=
plfas zonas del mundo y generaimente Tas mds pobladas, presenta de
las mayores cifras deficitarias y Méxice no ha sido ajeno a este --

problema.

Al respecto, 'a Organizacidn para el Alimento y la Agricultura
de 1as Naciones Unidas (FAQ), sefiala en su Cuarta Encuesta Alimenta
ria Mundial (20), que México desde 1a década de Tos sesentas, se en
cuentra dentro del grupo de sesenta y nueve paises gue registra;on
tasas de crecimiento demogrdafico superiores a las correspondientes
en materia de pfoducc16n de alimentos: 1o que se traduce afio con --
afio en una reduccidn de la cantidad de alimentos disponibles para -
cada uno de los habitantes.

Lo anterior se confirma al mencionar algunos autores (18 ,22)},

que en el afo 1982, 13.5 miliones de mexicanos no comfan carne, 20

mitlones no consumfan huevo y 25 millones no tomaban leche. En alu-



sjén al consumo aparente per cipita para ese mismo afio, se observa

due éste pudo haberse situado en el mejor de los casos, por el or——
den de Tos 103.6 Titros / habitante / afio, que equivalen a la con—-
sideracidn de que 283.9 ml de leche estuvieron disponibles diaria—-
mente para cada habitante, siendo posible estc dadas las importacio
nes, ya que Ta praduccion naciona?l registrada (32), sdlo cubre el -
88 Z de esa estimacidn, Para los afos siguientes, la demanda poten-
cial interna del fluido ha continuado su marcha ascendente, .con rit
mos anuales de crecimiento de alrededor del 2 £ (32}, en tanto que

los incrementos en la produccién nacional de leche para los afios en
que ha habido (2), no ha sido por mucho de 1a proporcidén requerida;
lo cual puede reafirmarse al observar las cifras crecientes que re-
portan las importaciones anuales de teche en polvo descritas a con-
tinuacidn: para el afio de 1982 se adquirieron en el mercado interna
cional 70,890 toneladas del producto deshidratado, mientras que pa-
ra 1985 se reportaron compras por la cantidad de 161,484 toneladas

(33), 1o que equivale a un incremento en las importaciones, del or-

den del 127 Z para el lapsoc de sdlo 3 afios.

Lo sefialado aqui, resulta congruente por la infomacidn que —-
arrojan estimaciones mas recientes, que describen de manera general
el panorama actual de Ta ganaderfa lechera de nuestro pais (30). és
ta menciona Ta existencia de alrededor de 900,000 vacas lecheras en
explotacién intensiva, de Tas cuales mis del 90 Z corresponden a la

raza Holstein y el resto a Pardo Suizo y Jersey.

Este grupo de vacas producen cerca del 54 Z del total de la le



che en México, aunque representan solamente el 17 % del total de la
poblacién nacional de hembras dedicadas a producir leche. E1 83 % -
restante, que equivale a 4.3 millones de cabezas, estd compuesto --
por razas criollas y cruzamientos de Cebii con Pardo Suizo, Hols----
tein, etc., que se consideran mas bien animales de doble propfsito

y con capacidades de ordefioc minimas y muchas veces estacionales,

El promedio de produccidn nacional se considera que Se encuen-
tra alrededor de los 1,300 Kg / vaca / afio, sin embargo, en el caso
de la ganaderfa lechera intensiva el promedio sube a 4,000 Kg de ie

che / vaca / afio.

Con esto se estima que Ta producci6n anual de leche en México,
anda por el orden de l1os 7,300 milTones de 1itros, 1o que hace que
disminuya incluso, el dato anterjor de 283.9 ml de leche / habitan-
te / dia de 1982 como consumo per clpita nacional, a cerca de los =~
250 m1 para 1986. Este promedio es relativamente bajo si se le com-
para con 1os registrados en otros paises como Estados Unidos, que -
en 1982, reporté consumos por habitante de 239 litros anuales, y en
el caso de los Pafses Escandinavaos, en los gque se sefialaron consu--
mos anuales que se sitdan por arriba de los 365 Titros / habitante
(18). Esto concuerda con las producciones informadas aiin para 1984,
que indican 6,860 toneladas métricas para México, 26,141 toneladas

para Alemania Federal y 61,436 toneladas para Estados Unidos (33).

Lo anterior no tendrfa mayor significado, de no ser reconocido
el alto valor nutritivo que caracteriza al fluido en cuestifn, ya -

que se le considera como un alimento "completo", importante para la



alimentacibn del adulto e indispensable para l1a poblacién infantil;
por tal motivo l1a FAD (21), recomienda un consumo minimo diario de

leche de 500 mililitros por persona, ya que dicho consumo aportarfa
a un aduito promedic los siguientes porcentajes de sus requerimien-
tos diarios: 40 % de las proteinas, cerca del 25 % de las calorfas,
70 % del calcio y ribofiavina, 30 % de ia vitamina A, asf como la -
totalidad de la tiamina; este al considerar gue el contenido de nu-
trientes correspondientes a 100 gramos de la leche entera de vaca -
es de 79 calorVas, 3.8 g de proteina, 3,5 g de grasa, 143 mg de cal

cio, 0.04 mg de tjamina, 0.3 mg de riboflavina y 130 U.I. de vitami

na A.

Esta recomendacidn agrava 1a magnitud que alcanza el problema
deficitario del pa¥is, si se cohsidera como ejemplo el hecho de que
para 1986 1a Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (16),
estimdé necesaria para cubrir la demanda interna de leche, una pro--
duccidn nacional de 10,923 millones de Yitros, que tan sélo en el -
papel, se quedd corta con 3,677 millones de 1itros, es decir con el
33.6 % si consideramos una poblacidn de 80 millones de mexicanos, y
que en la realidad debe haberse traducido en un déficit del 50 %, -
si se considera la estimacidn de produccidn reportada por la Asocia

cidn Nacional de Productores de teche (30).

En resumen, lo hasta aqui expresado, pone de manifiesto que el
déficit que enfrenta nuestro pafs en la produccién de leche, aumen-
tard afo con afio cuando menos en proporcidn directa con el aumento

de 1a poblacidon, y que el gobierno, de perseverar en la politica --



7.

econdmica al respecto establecida, se verd en T anecesidad de conti-
nuar con las importaciones ascendentes de leche= en polvo, al estar —
conciente que se trata de un producto de primew—a necesidad para la -
poblacidn en general, es decir, se alude a un Eroicto que presenta

demanda {precio) inelastica; (aunque ante la a<—tual situacion econd-
mica del pais, esto no se cumple para todos lo= estratos sociales y

se convierte cada vez mas en un producto eliti =t debido é&sto a que
en la medida que los ingresos de los consumido wes disminuyen y el —
precio del producto se incrementa, éste tiendee apresentar demanda -
considerablemente elastica, sobre todo para la= ¢lases desprotegidas
de nuestra sociedad) (elasticidad ingreso), (%€). Lo que implica que
de continuar con esa politica, no se le dard = olucidn al problema, -
ya que la rehidratacion ha demostrado ser uné medida ineficaz, que -
-'5610 lTe ha procurado paliativos al mismo, aderwxmds de tampoco haber —-
cumplido con su original razdén de ser: leche ¥oarata. accesible a las
‘clases marginadas; y si por el contrario ha pw—esionado al productor

que intenta crecer (ver figura No. 1), frenan<losus -intentos por de-
sarrollar su capacidad preoductiva, al enfrentbar un sistema mercantil
deficiente y problematico (35,46), a la ver que competido en areas -

no prioritarias por la leche <importada (35).

En relacidn con ésto, ex’istén varios est-wdios econdmicos de em-
presas lecheras, que demuestran Ja grave situs-acién econgmica y finan
ciera en que se encuentran desde hace varios aiios a la fecha, indi—
caqdo que la mayoria de ellas apenas cubren = us costos variables, lo
que se traduce 1lanamente en una tendencia a desaparecer en el media

no o largo plazo (25, 40, 51).



Esto #i1timo no se contradice con lo expresado en la introduc--
ccibn, ya que si bien es cierto, que el propbsito de abrir nuestras
fronteras al comercio exterior y entrar a una economia de mercado -
desarrollada puede resultar mis ventajoso, no es posible entregar--
nos de lleno a esta 1691qa y adgquirir nuestros alimentos en aque---
11os paTses que los producen a mis bajo costo, o que asignan fuer.-
tes subsidios a los productores como es el caso de l1a leche, ya que
implicarfa que casi de jmmediato se dejarfa de producir, lo cual ~-
acarrearfa complicaciones adn mis graves y ésto, acrecentarfa nues-
tra dependencia alimentaria (ver figuras 2 y 3). Tampoco se trata -
de situarnos al margen de 1a competitividad, sino por el contrario,
en aquellos renglones de la produccibn como el Techero y otros ----
(ver figuras 4 y 5), en los que se ha demostrado contar con buen ni
vel tecnoldgico y productivoe, y adn con grandes posibilidades de --
eficientar el proceso, debe dirsele al productor la oportunidad de
existir, quizds no para pensar en 1legar a competir en el mercado -
internacional a corto plazo, pero si para ofrecer al mercado inter-
no uno de los alimentos més completos. Para ésto, el productor estd
obligado a cumplir su parte, pero debe acompafiario también un apoyo
gubernamental acorde, que eslabone la serie de 1nstrumentos'de poli
tica econdmica, que inciden sobre el desarrollo de las empresas tan

to en el corto, como-en el mediano y largo plazos.

En este sentido, varios autores (26,46,51) han puntualizade me
didas correctivas generales, gque orientan a la solucibn de 1a pro--
blem&tica que presenta el subsector pecuario, en relacién Sanchez -

D. en 1984 (48), propuso como necesario, resolver de manera inte---



gral los siquientes puntos fundamentales:

1.)

2.)

3.)
4.)

5.)
6.)

7.}

8.)

g.)

10.)
11.)

Incrementar las &reas de cultivo y sus rendimientos
promedio.
Lograr avances tecnoldgicos y 1a aplicacién de los -

mismos para aumentar la productividad,

Dar seguridad en la tenencia de 1a tierra.

Incrementar 1a disponibilidad de créditos y de asegu-
ramiento.
Proporcionar asistencia técnica adecuada.

Proporcionar al productor estimulos fiscales y una po

11tica de precios adecuada.

Organizar a los productores en Asociaciones o Coopera
tivas.
Comercializar y distribuir eficientemente los produc-

tos agricolas y pecuarijos.

Utitizar esquilmos agricolas y subproductos industria
les.
Apoyar a la investigacidn y su validacion.

Fomentar la agroindustria.



10.

A. Importancia de Ya Alimentacidn del Ganado [echero.

En México 1a base alimentaria para el ganado lechero en produc

cidn intensiva la constituye Ja alfaifa { Medicago sativa L.}, lo -

que puede considerarse una practica correcta dada 1a productividad,
valor nutritivo y disponibilidad del cuitivo: pero resuita fundamen
tal la combinacién que se haga del mismo, con otras fuentes forraje
ras y/o ingredientes concentrados de nutrientes, para poder alcan——
zar el propdsito basico del proceso en cuestidn: administrar los -——
elementos nutricios necesarios, en las cantidades y proporciones —-

adecuadas, para que la vaca productora de Teche cumpla su funcidon -

de 1a mejor manera.

Esto es importante ya que en la practica, es conocido el hecho
de que uno de los factores limitativos més frecuentes, ha sido el -
suministro de raciones desbalanceadas o incompletas que al ser ofre
cidas inclusive, a ganado con alto poetencial genético productivo, -
éste se convierte en ineficiente y poco rentable, Estd definido que

ante el aporte insuficiente de nutrientes, se advierte sobre el ga-

nado el comportamiento siguiente:

1.) €n los animales jovenes, se provocara un retraso en —
su tasa de crecimiento y desarrollo, asi como una de-
mora en el inicio de la pubertad y su vida producti-——
va.

2.) En el ganado adulto lechero, se ocasiona Ta disminu-——
cion del rendimiento lacteo y se induce a la pérdida

de peso. De tratarse de una deficiencia nutricional -
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severa y prolongada puede verse afectada inciusive la

" funcidn reproductiva (42).

Resulta conveniente entonces, resaltar que el criterio tradi--
cional para la alimentacidn de las vacas lecheras, esti basado en -
un sistema de requerimientos, dirigidos a lograr un balance conti--
nuo entre el consumo de nutrientes y los requerimientos para mante-
nimiento, produccign de leche, crecimiento y gestacidn, sobre el -
cual el nutridlogo o el ganadero se tienen que basar; considerande
siempre los resultados de las experiencias existentes sobre balance
energético y del resto de principios nutritivos, que incluyen la --
evaluacidn de alimentos y el uso de coeficientes de utilizacidn de
la energfa y demis nutrientes requeridos para las diferentes funcio

nes corporales (10}.

Sin embargo, no debe olvidarse que en la mayoria de los pafises
los productores no sdlo pretenden obtenér l1a maxima produccidn de -
leche, aportando al animal los nutrientes que requieran, sino a la

vez pretenden generalmente, maximizar su ingresc netoc por vaca.

El costo de 1a alimentacidn, €5 un conceptc que representa en-
tre el S50 y 70 % del costo total de produccidn de una empresa leche
ra (11}, motivo fundamental que obliga al ganadero a poner especial
atencion a este rubro, para que 1 uso que haga de los alimentos --
sea el mids eficiente posible. Para ésto, requiere fundamentalmente
animaltes de un elevado potencial genético, que les permita consumir
grandes cantidades de alimento y transformaric en leche; asf como -
la habilidad y voluntad suficientes para suministrar a ese ganado,

raciones que incluyan ia combinacidn de los diversos insumos dispo-
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nibles, que cumplan con el aporte de nutrientes para ia éptima rea-
11zacibén de su funcién fisioldégica, a 12 vez de procurar que éstas
le representen el menor costo posible. De ahi que mencione Oster---
gaard (43), que el consumo del alimento a través de todo el perfodo

de Jactancia, debe ser optimizado en el hato y en el sistema de pro

duccién.

De acuerdo con los principios de la economia general de la pro
duccidn pecuaria, el Gptimo rendimiento se logra cuando el ingreso
de la produccién ffsica marginal (leche, ganancias de peso vivo), -
es fgual al costo de 1a G1tima unidad de alimento {ingreso marginal
= costo marginal); de aquf la importancia de conocer la funcién de
produccidn o la relacidn consumo - produccidn, asi como 10s precios

de los productos y los factores (38).

Hay que considerar el hecho de que sin importar el hato del --
que se trate, de su tamafio, sistema técnico de alojamiento o alimen
tacién; el insumo mds jmportante es con mucho, el alimento y hablian
do en términos econfmicos a muy corto plazo, solamente el alimento
para produccién (leche, ganancias de peso vivo}, se considera costo
variable, puesto que los requerimientos para mantenimiento son cos-
tos fijos, al igual que las erogaciones correspoendientes a construc
ciones, maquinaria, mano de obra, etc. Estos Gltimos pueden.hacerse
variables en el largo plazo, pero la primera consideracifn es 1a im
portante, ya que el costo del alimento que se consume en el hato, -
es ¢l dnico factor en el corto plaze, que el productor puede contro
lar o manejar en el proceso, para modificar sustancialmente el cos-

to de produccidn.
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De este modo, queda manifiesta la importancia que tiene el pro
curar una alimentacidn Gptima dentro de la empresa lechera, y el im
pécto que pueda tener ésta en el costo total de produccidn, al ser
el dnico costo susceptible de manipularse en el corto plaze. En  --
otras palabras, 1a reduccidon de los costos de alimentacidn dan al -
productor de leche l1a oportunidad de incrementar de manera inmedia-

ta y apreciable sus ingresos netcs (36).

B. La Programacidn Lineal y los Modelos para la Optimizacidn de Pro

gramas Alimenticios de Ganado Lecherq.

La Programacidn Lineal es un procedimiento matemitico, pertene
ciente a su vez a una técnica mis general 1lamada Programacicn Mate
mitica, y sirve para asignar recursos limitados entre distintas ac-
tividades alternativas, para cumplir con un objetivo de optimiza---

cidn (24).

Espinoza (19), la define como una técnica que maximiza o mini-
miza una funcidn lineal {funcidn objetivo), cumpliendo & 1a vez con

un conjunto de restricciones planteadas, también lineales.

La Programacicn Lineal tuvo su origen en los afios cuarentas, y
su técnica de solucidn 1lamada método simplex, fue desarrollada en-

tre 1947 y 1952 { 7).

E1 éxito de esta técnica se debe al haber permitido obtener so
Tuciones a problemas reales de tipo administrativo, ya que general-

mente se aplica a problemas que dificultan la toma de decisiones o
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Ta asignacidn de recursos; asf como también, al rdpido desarrollo -
de los sistemas computacionales, sin los cuales serfa pricticamente

imposible resolver algunos de .ellos 'y ddefds a la consecuente reduc

cidn de tiempo y costo del proceso (9 ,37),

Algunos de los problemas relacionados con el sector agropecua-
rio en que se ha empleado esta técnica para su solucidn, han sido -
por ejemplo: andlisis de distribucidn de productos (transporte), in
cluyendo 1a determinacidn de la ubicacidn de las plantas y planea--
cién-de las rutas de entrega; determinacién de planes &ptimos de ac
tividades, minimizando costos de mano de obra y otros; asignacion -
de recursos a diferentes sistemas de produccion; distribucidn dpti-
. ma de agua y mano de obra en una regidn agricola; definicidén del pa
trén de cultives en dreas de riego y temporal que garantice los mi-
ximos beneficios; evaluacién de proyectos para asignar recursos fi-
nancieros; formulacidn de raciones para ganado, etc. (6 ,12,24,26,~

29,47,49,54,56).

Aungue pudiera pensarse que existe gran diferencia en las ca--
racteristicas de cada uno de los sistemas anterijores, no resulta --
asi, en cambio tienen como comin denominador el distribdir recursos
escasos, con el propésito de lograr una meta especifica, qug garan-
tice los rendimientos mis elevados. De hecho esta técnica tiene ---
oportunidades de aplicarse a cualquier tipo de problemas, siempre -
que &1 objetivo pueda plantearse en términos cuantitativos a través
de sistemas de ecuaciocnes lineales, ademis de existir diversas fuen

tes de recursos aplicables a l1a solucidon y sobre todo, que haya la
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posibiTidad de métodos alternativos para la misma {27,44),

Generalmente los problemas de programacion 1ineal, emplean mo-

delos matemdticos para plantear su estructura. Al respecto Kolman y

Beck (37), sefialan que estos modelos presentan comunmente los si---

guientes componentes b&sicos:

a)

b}

c)

d)

Variables de decisidn.- Valores desconocidos o incogni
tas por encontrar con el proceso y que significan la -
6ptima asignacidn de 10s recursos considerados en el -

modelo,

Pardmétros.- Son los valores propios de los factores o

recursos gue son susceptibles de ser empleados.

Restricciones.- Son las condiciones que Timitan los --
valores que pueden asumir las variables de decisidn, -
con el propisito de que cumplan éstas, con el sentido

del problema.

Funcidn Qbjetivo.- Esta expresidn mide la efectividad
del sistema, como una funcidon de las variables de deci
sion; de hecho éstas gitimas son determinadas por la -

funcién objetivo cuando es ésta optimizada.

Estos medelos representan sistemas de produccidn, que en sintg

sis después de trabajar la matriz que proponen, van a permitir cono

cer los valores de la variable o actividades en el proceso de pro--

duccidn, optimizando {maximizando o minimizandc), el funcionamiento

del sistema, cumpliendo a Ta vez con el conjunto de igualdades o --
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desigualdades lineales 1lamadas restricciones.

Conviene senalar aquf, con 10 que respecta a 1a linealidad in-
herente de la técnica, que &stoc significa que cada proceso de pro--
duccidn representado, muestra rendimientos constantes a escala, és-
to es, se basa en ecuaciones cuyas variables sélo se elevan a la --
primera potencia. En apariencia esta condicidn restringiria su uso,
cuandg se aplique a precesos que tengan funciones de respuesta de -
otro tipo, como seria el caso de fendmenos biolégicos cuyas grafi--
cas descriptivas, son generalmente de orden no lineal; pero como 1o
han propuesto varios autores {4 ,15,28), este tipo de funcidn puede
descomponerse en segmentos lineales, ajustidndose de este modo a la
condicion necesaria para ser tratada con el procedimiento en cues-—-
tidén; s6lo teniendo presente, que el grado deseado de exactitud es-
tard de acuerdo al niumereo y tamafio de las rectas consideradas, y en

razon al ajuste que tengan con l1a pendiente de la funcidn original.

A igual consideracidn son sujetas las isocuantas de produccidn
{puntos de igual rendimiento con diferentes combinaciones de dos in
sumos), asumiendo por tantc, el hecho de que cada punto localizado
sobre un segmento jsocudntico de produccidn, representa una combina
cidn Yineal de produccidn que resulta del uso de los insumos que de
1imitan el segmento en particular (38,44). Finalmente es necesario
mencionar otro concepto econdmico requerido en 1a solucidn dptima -
de un modelo lineal; las lineas isocosto (aquellas que representan
Tas di ferentes combinaciones de dos recursos que pueden ser adquiri

das por el mismo costo); las que por tangencia a Tas jsocuantas, de
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finen la proporcion de <insumos que logran el menor costo de un de-—

terminado nivel de producto (38, 44).

Con los elementos anteriores, se bosqueja de manera general la
estructura y principios econdmicos que se involucran en los modelos
de programacién lineal, asi como las consideraciones que se han he-
cho para aplicarla a problemas de corte bioldgico, de ahi gque en el
sector pecuario a partir de los afios sesentas, la programacidn li-—
neal haya venido siendo ampliamente utilizada en la industria de ——
alimentos balanceados y en la investigacidn de la nutricidn animal,
sobre todo en los paises desarrollados (14,31); aparte de que los -
recientes avances en el campo de las micro y mini computadoras han
permitido extender el rango de aplicacidén de la técnica a plantas -
modestas que elaboran alimentos formulados para ganado, e incluso a

ganaderos en lo particular.

Los trabajos de autores come (4, 7, 8, 14,28,31,36), fueron al
gunos gue implementaron inicialmente la serie de consideraciones -
que sustentan el planteamiento y la mecénica de las raciones de mi-
nimo costo, utilizados por ejemplo: en la formulacidn de mezclas --
concentradas para alimentar vacas lecheras, demostrando su efectivi
dad (5); resultados semejantes fueron obtenidos al emplear esta tég

nica en la elaboracidn de raciones completas para ganado productor

de leche (31,36).

En México hay varios reportes (23,41,56), acerca de la progra-
macidn l1ineal en la solucion de problemas asociados con la ganade—

rfa lechera, mencionando por su relacidén el de Gomez Gil (26), ———-
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quien determind en su estudic, que las raciones Gptimas obtenidas -
con la técnica referida, para diversas explotaciones lecheras inten
sivas y para distintos niveles de produccion y estados fisiolégi---
cos, eran de menor costo que las originales, suministradas por los
productores al ganado, ya fuera en ¢l caso de recombinacidn de los
ingredientes utilizados o en aquel que inclufa otros insumos dispo-

nibles en la regidn.

En Estados Unidos han sido desarrollados muchos programas com-
putacionales por varias instituciones, cuyo propésito ha sido pro--
porcionar al ganadero el servicio de balanceo de raciones y procu--
rarle maximizar utilidades, 10 que ha resultado de gran beneficio -
para el productor de leche, quien puede tener acceso al servicio in
cluso enlazdndose telefnicamente en cuaiquier momento, principal--
mente en aquellas €pocas en que se elevan los precios { 3,36). Uno
de estos modelos desarrollado, probade e implementando en la indus-

tria lechera de ese pais es el propuesto por Dean et al, (15).

Este mode1d cuantificd las relaciones funcicnales de la produc
cidn de Teche en funcidn de: la alimentacidn, habilidad lechera, pe
so y etapa de lactacidn de animales tipo; basandose tode ello, en -
el andlisis de regresidn de los resuitados de varios experimentos -

.realizados en la Universidad de Davis en California. Después se in-
corporaron estas relaciones, casi lineales de produccidn, a un mode
To computacicnal de programacidn lineal, diseflado para determinar -
programas de alimentacion que maximizan el ingreso econdmico que ex

cede al costo de la alimentacidn, determinando al mismo tiempo el -
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nivel Gptimo de produccidn lictea, asumiendo que la relacidn curvi-
1fnea de 1a funcion de produccién, evidencia una disminucion margi-
nal de la productividad de 1a leche, en relacidn a los incrementos

en el nivel de alimentacion o de consumo energético.

Es importante sefialar que la herramienta es un procedimiento -
matemitico dentro del cual, no hay nada en sf, que garantice gue la
respuesta tendrd sentido real, por 10 que es necesario obedecer los
principios y la 10gica estructural con que se trabaja y que entién-
de la midquina computadora. Finalmente para balancear raciones opti-
mas de programas alimenticios para ganado lechero, debemos contar -

con 1a informacidon siguiente:

a) Listado de ingredientes disponibles y su valor nutri--

cional.
b) Costo de los ingredientes disponibles enlistades.

¢} Requerimientos nutricionales de los animales para los
que se desea formular la racién, considerando las nece

sidades para mantenimiento y produccidn.

d) Restricciones para la inclusidn de los ingredientes --
disponibles, factibles de entrar a 1a racién, por razo

nes técnicas o prdcticas.



20.

C. Descripcidn General de la Zona.

Las explotaciones ganaderas productoras de leche base de este -
estudio., fueron dos; la primera: rancho ~ E1 Cupido ~, localizado en
el municipio de Chalco, Estado de México, y la segunda: rancho " La

Cotera ~, ubicado en el municipio de Ixtapaluca, del mismo Estado.

Estos municipios forman parte de la regidn oriental del Estado
mencionado, localizdndose geogrificamente entre los meridianos 98%2--—
51' y 98%52' longitud oceste, en relacién al meridiano de Greenwich,-
y entre los paralelos 19921' y 19922' latitud norte, a una altura seo

bre el nivel del mar aproximada a laos 2,245 metros (45).

La topografia, que denota el &rea donde se ubican las empresas
lecheras, es plana en general, siendo los suelos originarios de ro--
cas volcanicas y metambrficas. de texturas francas y migajosas o ar-

cillosas (34,53).

La orografia de la zona, estd limitada al sureste por las estrj
baciones de la Sierra de Rio Frio y al suroeste por la Sierra de San

ta Catarina (53).

La hidrografia comprende corrientes periddicas torrenciales, —

que desembocan en el area del lago de Texcoco {45).

E1l clima de la region es templado, que de acuerdo con la sitbolo—
gia de Kopen corresponde a C(Hl)(W). perteneciente en general a un -
verano hGmedo e invierno seco y semifrio, sin que la estacion inver-

nal estd bien definida. E] rango de la temperatura media anual registra valg



21,

res que van desde los 12.5°C a los 18.1°C, Durante el invierno son
comunes las heladas de corta duracidn, que pueden afectar las par--

tes aéreas de los cultivos invernales de la zona { 39,45, 53).

La precipitacidn anual varia entre los 600 y 700 mm, los cua--
les se reparten principalmente entre 1os meses de junio a septiem--
bre, que es cuando ocurren el 80 % de las 1luvias. Se presentan gra
nizadas entre los meses de abril a septiembre, las cuales pueden --
afectar a los cultivas existentes, dependiendo del estado de desa--
rrollo (45,53). La época de mayor sequia corresponde a los meses de

diciembre a marzo (34).

Los cultivos adaptados a 1as condiciones climiticas de ia re--
gion y comunmente utiiizados para la alimentacién del ganado leche-
ro son en orden descendente: alfalfa, ma¥z, avena, sorgo, cebada, -

rye grass y tréboles.

La zona en gue se localizan Tos ranchos en estudio, ha sido --
tradicionalmente agropecuaria, pero por su cercania al Distrito Fe-
deral, el crecimiente de 1a mancha urbana, ha venido reduciendc la
superficie de tierras destinadas al cultivo y a 1a produccidn gana-
dera, teniendo lugar el correlativo incremento al valor del suelc,
ocasionando que los forrajes disponibles se encarezcan cada.vez ---
mis, elevando por consiguiente, los costos de produccidn a las po--

cas explotaciones lecheras gque subsisten,

E1 Estado de México en 1984 {32), contd con el 3.1 % del total
de la poblacidn bovina nacional, y produjo para el mismo afio 668.6

miliones de 1itros de leche, 10 que correspande a una participacidn
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del 9.7 % al total producido en el pais.

La ganaderia que impera en la regidn es 1a lechera en estabula
cion, predominando 1a raza Holstein sobre otras como, YTa Pardo Sui-
zo, dJdersey, Ayrshire, etc., que se encuentran en cantidades minimas
{34). E1 nivel de tecnologia empleado en la mayorfa de estas empre-
sas, puede calificarse si acaso de aceptable, conviniendo destacar
que en aquellas gque se logrd cierta integracion vertical y/o incre-
mento de escala, puede considerarseles un nivel tecnoldgico bueno.
Ante 1a actual situacidon, es cada vez menos factible que las explo-
taciones puedan lograr esa integracidn vertical y que practiquen --
una economia de escala con el propisito de reducir costos de produc
¢idn unitarios; inclusive al referirnos a las explotaciones en estu
dio, vemos que dstas, aunque estdn arriba del promedio de las exis-
tentes en la regién (ya que son de las que muestrap niveles tecnold
gicos superiores y poblaciones animales por arriba de los 500 vien-
tres), enfrentan el grave problema de no contar con la suficiente -
superficie de cultivo, por 1o que por ejémp1o: el rancho “La Cote~~-
ra", necesita adquirir mas del 90 % de sus forrajes en el mercado,
en tanto gque el rancho "E1 Cupido", padece con menor intensidad es-
te problema, pero requiere comprar alrededor del 30 % de sus insu--
mos forrajeros, ambos compran el total de los ingredientes ﬁara el
alimento concentrado, aunque el primero los adquiere como materia -
prima y formula sus raciones, mientras que el segqundo obtiene 105_-

concentrados ya formulados de una asociacion de ganaderos.
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Conviene sefialar que acorde a los registros de Ta Ascciacion -
Holstein de México, el rancho "La Cotera" promedia alrededor de los
6,230 Titros/vaca/afio, en tante que "E1 Cupido”, presenta produccio
nes pramedio en el hato cercanas a los 7,420 litros/vaca/afio; cuan-
do las estimaciones de rendimiento promedio para el Estado se Si--~

téan por tos 5,200 a 5,500 litros/vaca/afio ( 1}.

FinaTmente cabe mencionar que 1a mayorfa de las explotaciones
lecheras de 1a regidn, por su misma cercanfa con el Distrito Fede--
ral no tienen mayores problemas para comercializar su producto, ya
que hacia este mercado 1o canalizan cuando no es vendido a puerta -

de establo o en los poblados c¢ircunvecinos.

D. Definicidn del Problema (Justificacidn).

‘En las explotaciones de produccidn lechera con sistemas inten-
sivos de produccién, el costo de 1a alimentacidn tiene 1a mas alta
participacidn, y para el caso de las empresas ubicadas en el alti--
plano de nuestro pas, esto amenaza con hacerse adn mis crfitico, da
da la acelerada disminucion de dreas de cultivo y el consiguiente -

aumento en el precio de Tos componentes bdsicos de sus raciones.

Aunado a lo anterior, la frecuente sub-alimentacién que se per
mite tome lugar en muchas empresas, provoca sobre las becerras, va-
quillas y vacas, retardos en el crecimiento, en la madurez sexual,
en la fecundacidn, en el inicio de 1a vida productiva lechera y con

siderables mermas en la produccidn de este 1fquido. Estas raciones,
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no oGptimas desde el punto de vista del aporte correcto de nutrien--
tes, para tubrir las necesidades de mantenimiento, desarrollo y/o -
produccidn (segiin sea el caso), afectan significativamente la dimen

sidn del costo de produccidn.

Lo mismo sucede cuando se suministran al ganado raciones, que
si en el mejor de los casos, cumplen con su objetivo nutricional, -
no 1o logran de la mejor manera en el sentido econdmico, esto es, -
no son de minimo costo. Cuando no se cumple ninguno de estos dos ob
jetivos bdsicos, ambos factores sinérgicamente impactan al costo de

produccidn, de forma negativa.

Desde el punto de vista econdmico, resulta fundamental optimi-
zar el proceso alimentacidn - produccién de leche, considerando el
hecho de gque 1a alimentacidn es el dnico factor en el corto plazo -
manipulable, a fin de que el productor pueda legrar la maxima utili

dad.

De aqui que resulte necesario aplicar modelos de optimizacion
como los de programacidn 1ineal, que permitan disminuir los costos
de produccidn de la leche, mediante 1a dptima utilizacidn de los re
cursos disponibles en 1a zona de los municipios mencionados, asi co
mo el determinar con estos programas computacionales, el nivel &pti
mo de produccidn que debe alcanzar en promedic una empresa en parti
cular, basado &sto en el costo de los insumos nutricionales gque uti
1iza, para emplear este parametro como referencia en las estrate---

gias de planeacidn de la empresa a mediano plazo.
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En resumen, 1a situacidn anterior muestra la necesidad de estu--

dios scbre raciones de bajo costo, que cumpian con los requerini entos

mfnimos de nutrientes del animal en produccidn, con ingredientes dis-

ponibles al producter y que correlativamente le permitan obteper 7la -

maxima produccién de leche; asi como aplicar modelos que Je den a co-

nocer el nivel dptimo de produccidn a que debe aspirar 1a empresa en

funcién a las relaciones de produccidén establecidas, como a las rela-

tivas al precic del producto y el de los insumos necesarios para lo--

grarlo.

E. Objetivos

Especificos del Estudio.

Los objetivos de este estudio fueron:

a)

b}

c)

befinir la racidn que actualmente se utiliza para a1imen
tar a las vacas en produccion en los dos establos del Va
1e de MExico que son materia de este trabajo, asi como
su costo.

Determinar la racidon dptima y el costo de la mism, que
resulte de la rec_ornb_inacién de los ingredientes que com-
penen las actuales raciones suministradas a los ani males
referidos en cada una de las explotaciones.

Establecer el nivel de produccién promedio por vaca que
represente el dptimo econdmico para las empresas mencio-

nadas, bas&ndose en las relaciones de precios del produgc

to y de los insumos, asi como en las funciones de produc

cion .
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F. Hipdtesis
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Sefalar las consideraciones que puedan establecerse al -
determinar ese nivel &ptimo de produccidn, en relacion -
con el potencial genético (manifestado como la produc—-
cidn maxima registrada en 1a empresa) y el promedio ac--
tual de produccion que registran cada una de las empre——

sas analizadas,

de Trabajo.

En base

'h1p6tes1s de

H1:

a los objetivos especificos de estudio se plantearon las

trabajo siguientes:

Cor la recombinacién de los ingredientes usados actual-
mente en las raciones para ganado lechero en produccién
de dos explotaciones del Valle de México, se pueden lo-
grar raciones aptimas que cubren los requerimientos nu-
tricionales minimos necesarios y que resultan mas econd

micas.

Para lograr la mixima utilidad (medida como ingresos —
costo de los alimentos), no es necesario que la produc-
cidn se establezca en el nivel maximo de produccion al-

canzable genéticamente.
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III. MATERIAL Y METODO

E1 material que fue empleado para la realizacidn del presente

trabajo fue el siguiente:

1).

Informacidén procedente de dos fuentes principales:

a) Datos primarios.- recolectados directamente de los re-
gistros que se 1levan en cada uno de los ranchos materia

de este estudio, asi como de la encuesta directa al pro--
ductor o administrador y en su caso al nutriélogo de la -
empresa., Esta informacidn permitid: conocer el niimero de

vacas que componen cada hato; determinar la proporcién de
altas productoras (superiores al promedio del hato), re--
gistrando 1a produccidn obtenida de estos animales en l1a

dltima lactancia completa (305 djas)}, comprendidas duran-
te el periodo de.agosto de 1986 a agosto de 1987 definir
la superficie destinada al cultivo en cada rancho, la es-
pecie de cultivos sembrados y sus rendimientos por unidad
de drea; determinar la composicidn de las racicnes emplea
das en vacas altas productoras y el costo de los insumos

que en ellas se emplean, asi como la disponibi]idéd de --
ellos a través del afio; finalmente, aproximar la cantidad
de alimento que consumen diariamente aquellos amimales de

alta producciodn.

b} Datos tomades de la l1iteratura revisada, en relacién -
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con las normas alimenticias recomendadas para ganado le--
chero en produccidn, que incluyeron: necesidades minimas

de 1os principales nutrientes (proteina cruda, energfa ne
ta estimada, fibra cruda, calcio y fésforo), que requie--
ren las vacas de alta produccion para cumpliir con su fun-
cidn zootecnica, y de mantenimiento corporal; asi como --
también, reportes de andlisis bromatolbgicos de Tos ingre
dientes que normalmente son empleados en las raciones de

vacas en produccidn en los ranchos mencionados. Debe enfa
tizarse que las cifras de composician nutricional de los

ingredientes contemplados para este trabajo, provienen de
un promedio de resultados de andlisis de varias fuentes -
publicadas (13,17,42,50,55,57), asi como de andlisis quf-
micos proximales, obtenidos en 1a Facultad de Medicina Ve
terinaria y Zootecnia de 1a Universidad Nacional Autgnoma

de México.

2}. Programa Computacional MPS, de programacidn lineai, origi-

nal de 1a Universidad de Nebraska, USA., disponible en el De--

partamento de Economia y Administracidn de la Facultad de Medi

cina Veterinaria y Zootecnia (F.M.V.Z.), U.N.A.M.

. Computadora IBM - PC modelo 51 - 55, disponible en el Cen-

tro de Computo Universitario de la Facultad de Medicina Veteri

narfa y Zootecnia, U.N.A.M.
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Método:

lLa técnica de andlisis en que se fundamenta el presente traba-
jo es la programacidn lineal, metodologfa empleada con bastante fre
cuencia en 1a formulacidn de raciones de costo mfnimo, y sobre la -
que se han desarrollado también, modelos de optimizacion de utilida

des (52}.

La programacidn 1ineal es un procedimiento que involucra la se
leccidn de un conjunto de variables de decisidn, asf como su especi
ficacidn en cantidades (p.e.: kilogramos de mafz / vaca / d¥a), que
maximizan o minimizan una funcidn objetivo 1ineal (p.e.: ingresos -
sobre costo de alimentos / vaca / dfa, en el caso de maximizacidn;
costo del alimento / vaca / dfa, en el caso de minimizacidn), suje-
to este proceso a una serie de restricciones también lineales (p.e.
consume diario potencial de materia seca, energfa neta estimada re-
querida por dfa, etc.), y basandose todo ello en el principio de no
negatividad de las variables de decisidn, es decir, condi¢ionar a -
que los resultados tengan sentido, ya que por ajemplo: no puede ser
posible administrar cantidades negativas de alimento a Yos anima---

les.

En términos algebrdicos, el modelo general que expresa‘1u sefia

lado para un problema de programacidn lineal es:
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Maximizar o Minimizar

Z=::c:‘j)(:j ' - para - Jj=1...., n

sujeto a:

Y a que: .

cj'= costo por unidad del j-ésimo alimento o ingrediente,

b‘i = requerimientos del i-d@simo nutriente,

.':11.‘:l = cantidad del i-ésimo nutriente por unidad, del j-ésimo
alimento ¢ ingrediente,

X, = cantidad del j-ésimo alimento o ingrediente.

.La presentacion tipica de estos modelos para balancear racio--
nes, es de forma matricial, reconociendose en ella cinco componen--
tes basicos: 1) requerimientos, incluyendo el tipo (g, = , 63) ¥y -
su valor; 2) coeficientes o valores nutricionales de las fuentes --
alimenticias; 3) 1imites superiores e inferiores sobre las cantida-

des en que un ingrediente o la combinacidén de éstos, puede entrar a
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1a racion {restricciones); 4) serie de alimentos diferentes o insu-
mos disponibles para formar parte de la racién (actividades); y 5)

precios de los alimentos (7 ,26).

E1 objetivo final es encontrar aquella combinacidn de ingre---
dientes que cumpla los requerimientos nutricionales del animal para
el que se estd elaborando la dieta, sujetandose a las restricciones
de consumo madximo voluntario de materia seca y a que sea de costo

minimo (7 ).

Los supuestos que implican estos modelos matemdticos para To--
grar soluciones precisas, son los siguientes: divisibilidad, aditivi
dad, no presencia de actividades "y/o", y determinalidad en los pari

metros (6 ,7 ,26,27,44).

Divisibilidad.- Se refiere al hecho de que tanto 1os recursos
como los productos son susceptibles de fraccionarse en unidades mas

pequefias, por 1o gue se tendrd una funcidn lineal continua.

bropnrciona1idad.- Significa ésto, que para toda variable de -
decisian XJ, su contribucidn al costo es c‘,}x\,I y su contribucion a la
i-8sima restriccidn es aijxj. esto es por ejempio: que si un kilogra
mo de ma¥z aporta 2.09 Mcal de energia neta, entonces dos kilos pro-

porcionarfan el doble, 4.18 Mcal.

Aditividad.- Esta indica que el costo total es la sumatoria de

los costos individuales de los insumos o ingredientes que entraron a

la racidon, lo misme sucede con la contribucién o el aporte de nu~---
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trientes.

No Uso de Actividades "y/o%.- Este supuesto significa que no
pueden ser consideradas indicaciones que sugieran 1a eleccién de ac
tividades que por ejemplo digan: fncluir "ambas o uno u otro" de --
los supiementos A y B;: ya que esto no puede ser manejado por el al-

goritmo simplex de solucin.

Parimetros Determinfsticos.- Representa que los valores o pa-
rdmetros que se asignan a los insumos disponibles, Son conocidos ~-
con certeza o exactitud, esto es, no hay posibilidad de marejar ran

gos o medidas estocdsticas en los coeficientes.

Muchos autores at referirse a la técnica y sus supuestos ya -
no mencionan el de linealidad, por considerarioc demasiado obvio o -
condicién implicita en el misme nombre de la técnica (27,34), pero
&sta define que la relacibn funcional entre la cantidad de recursos
y la produccidon correspondiente, expresada en el proceso, es cons--
tante o en términos matematicos, lineal y homogénea de primer gra--

do.

~ Es importante sefialar que estos supuestos no son tan restric-
tivos como aparecen. El1 poder del método simplex puede conservarse
si se relajan estas consideraciones en un grado razonable para su -

aplicacidn prictica ( 7).

Ademds de lo anterior, para dar Tugar a un modelo de programa

cion lineal que contemple la maximizacion de utilidades como el que
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aqui se emplea; es necesario considerar la inclusidén de dos elemen-
tos fundamentales mids, a la estructura matricial de cince componen-
tes ya descrita: 6) ecuacién o sistema de ecuaciones que definen --
las relaciones biolégicas como funciones de respuesta (p.e.: necesi
dad de energfa neta estimada por €1 animal por encima de su necesi-
dad de mantenimiento, en relacidn con la produccidon de leche y su -
impacto en la densidad de energfa de 1a racién); y 7) los precios -
de la leche para establecer la relacién econémica produccién / ven-

ta, en funcidn a los precios del alimento ( 3, 7).

Lo anterior se sustenta en el trabajo de Dean et al (15), ---
quienes a su vez se basaron en el trabajo original de Blaxter ( 8),
estableciendo 1a funcidn biolidgica de 1a produccién de leche, ajus-
tindola de su forma curvilinea a segmentos rectos, Esta funcién con
sidera que una vez cubiertas las necesidades de energfa para mante-
nimiento, los consumos adicionales de este nutriente estdn disponi-
bles para la produccidn de leche, sin embargo, 1a curva de 1a res--
puesta de produccidén JSctea a consumos crecientes de energfa, llega
al punto en que disminuyen los rendimientos, inclusive alcanzando -
el punto en el que el costo de energfa para producir una unidad adi
cional de leche, excede al ingreso econfmico que logra el pfoducto
{se habla bdsicamente de energia por ser el nutriente mis costoso -
actualmente para vacas reproductoras de leche explotadas intensiva-
mente). Con este razonamiento el modelo que aquf se emplea, selec--
cionard el nivel de produccidn ldctea, en el cual el valor de 1a --

siguiente unidad de leche, igualard el costo de la energfa necesa--
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ria para producirla, formulando a 1a vez la racidon balanceada para
esa produccidn {considerando: P.C., F.C., Ca, P}, De esta forma re
sulta que en vez de sGlo formular una racidn de minimo costo, se -

calcula otra que maximize el ingreso sobre el costo del alimente.

Cabe mencionar gque no es correcto considerar una sola curva -
de respuesta para todas las vacas de un hato, o para una sola vaca
en sus diferentes etapas de lactacidn, y que lo ideal serfa cono--
cer ja curva individual de cada vaca, basada en su potencial gené-
tico; pero como €sto es casi imposible y resulta poco prdctico, es
conveniente referirse a curvas tipo; aqui se trabajo con Ta curva
correspondiente a vacas maduras de 636 Ilg de peso vivo y produc---

cidn de leche promedio entre 20 y 30 Kg al dfa.

Procesamiento:

Para el primer objetivo de este trabajo, consistente en deter
minar la composicién y el valor promedio de las raciones actuales,
que se suministran a vacas de alta produccidn (entendiéndose como
actuales, aquellas que los ganaderos usan normalmente, como lo fue
al momento de este estudio}; se partié del supuesto, de gue los in
gredientes que se emplean en comin para ambos ranchos son de la --
misma ciase, esto es, no hay diferencia en la constitucién de ele-

mentos nutritivos.

Una vez recabada la informacidn que definié los ingredientes
empleados y la proporcitn de &stos en la racidn que suministran ca

da uno de los ranchos, se ordend y clasificd como se muestra en —-
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Ios cuadros 1 y 2, determinande su aporte nutricional y el costo de

‘las mismas para vacas de alta produccibn.

Con respecto a los elementos nutritivos que fueron tomados en
consideracidn para valorar a cada uno de 1os alimentos, es conve---
niente sefialar que Gnicamente se contemplaron los siguientes: mate-
ria seca, energia neta estimada (indicador empleado, debido a que -
-en esta forma estdn especificadas las funciones de preduccifn y man
tenimiento en 1o relativo a gasto energético para vacas lecheras al
tas productoras, en las valoraciones presentadas por Dean et al ---
{15), sobre las cuales se basa el presente trabajo), protefna cru--
da, fibra cruda, calcio y f6sforo, ya que se ha comprobado que la -
incusifn de otros elementos como pudiera ser por ejemnplo el conside
rar a algunos otros minerales; sdlo aumenta el tamano y costo de --
los cllculos (3}, representando cambios marginales en 1a composi---

cidn final de la dieta, que no tiene mayor significancia.

Posteriormente, precisados los ingredientes disponibles o acti
vidades y determinadas las cantidades de elementos nutritivos cons-
tituyentes de cada uno de ellos, para que fueran factibles de ser -
utilizados como coeficientes técnicos de las mismas actividades, se
procediSa estructurar su arreglo matricial (cuadros 3, 4, 4 A, 5, 6
y 6 A), de acuerdo al modelo propuesto por los autores antes mencig
nados (15); el cual establece las relaciones o funciones de produc-
cidén {SL), que permiten obtener, ademds del cdlculo de la racién 6p
tima balanceada y su costo (al recombinar los ingredientes); el ni-

vel éptimo de producciSn, en funcidn del costo de la racién y el --
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precio del producto {leche). En estas matrices se consideran los -
requerimientos minimos y midximos de los nutrientes ya sefialados co-
mo importantes, asy como la cantidad mixima de materia seca que pug
de consumir el animal en cuestidn, ademds de condicionar las propor
ciones en que cada actividad o ingrediente puede formar parte de la
racidén total, de acuerdo a recomendaciones técnicas existentes para

cada caso.

Los precios utilizados para el c&lculo de 1a funcidn objetivo
de los diferentes modelos propuestos, fueron los mismos que aque---
11os que se registraron en cada explotacidn y se emplearon en el --

cdlculo de los valores en pesos de las raciones actuales.

Se consider6 necesario, para tener mayores elementos de juicio
con base en los resultados a obtener con este procedimiento, el co-
rrer dos tipos diferentes de modelos que implican situaciones poten
cialmente opuestas en cada uno de los ranchos; para obtener las ra-
ciones y el nivel de produccidn Sptimos. Esto es, considerar para -
cada empresa, por una parte el modelo que sugiere Ta formulacidn de
ta racién con la recombinacidn integral de todos los ingredientes -
que utilizan, incluyende la reformulacién del concentrado (cuadros
3 y 5), y por 1a otra, un modelo que logra la racidn dptima Eonsidg
rando al concentrado que habituaimente utilizan en 1a actualidad, -
como un ingrediente que se recombina dnicamente con las fuentes fo-

rrajeras disponibles {cuadros 4 y 6).

Estos datos ordenados y clasificados del modo descrito,fueron
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procésados utilizando el sistema MPS en T1a computadora electrinica

del Centro de Computo de Ta Facultad de Medicina Veterinaria y Zoo-

tecnia de Ja U.N.A.M., considerando el modelo bdsico siguiente:

Funcidon Objetivg: Maximizar: U= PY - CiXi

Dondes U = Utilidad
P = Precio de l1a leche
Y = Cantidad de leche producida por la
vaca
‘Ci = Costo de cada ingrediente en la ra
cidn

Xi

Cantidad de cada ingrediente en 1a

ta mezcla

Sujeto todo esto al cumplimiento de las restricciones plantea-
das y a las condiciones que implica el método en si, de acuerdo a -

To que se puntualizd al describirlo como tal.



IV. RESULTADOS

4.1 Raciones Actuales.-

La composicidon de las raciones actuales promedio gue son emplea
das en cada uno de Tlos ranchos estudiados para alimentar a vacas de
alta produccidn, corresponden a las cifras especificadas en los cua—
dros Nos., 1, 1 A, 2, 2 Ay 2 B. El costo correspondiente para cada —
una de ellas, estd dado con base en los precios que registrd cada em
presa en el mes de septiembre de 1987. Los criterios empleados para
considerar las dietas de los animales que conforman este grupo (al--—
tas productoras), fueron: una produccién Tictea mayor a 20 Kg por —
dia y un tiempo no menor a cuatro meses posparto y no necesariamente

gestantes,

Para el caso del! rancho " El1 Cupido ~, se cbserva el uso de un
concentrado de previa elaboracion comercial, reflejandose este hecho
en su mayor costo; asi también, se aprecia la disposicidon de forra--
Jjes a buen precio ya que cuenta con una considerable superficie de -
cultivo, permitiéndole ésto, obtener una mezcla final de un costo de

$ 141.82 por kilogramo de alimento en base seca (cuadro Ne. 1).

Por otra parte el rancho =~ La Cotera =, dispone nnrma]mente de
dos tipos bésicos de concentrado: un concentrado A {cuadro No. 2), -
de empleo frecuente y un concentrado B {cuadro No. 2 A); ambos de ——
propia elaboracién o manufactura, siendo este G1timo de uso ocasio--
nal, debido a 1a periddica escasez de ingredientes que enfrenta la —
empresa y que son necesarijos para su elaboracidn. Cualquiera de es—

- 18 -
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tos concentrados es combinado con fuentes forrajeras que se adgquie--—
ren en los mercados locales y que son complementados con la reducida
produccidn de Rye grass que logra esta explotacién. debido a sus -
limitadas dreas de cultivo. De tal forma que resultan una serie de

combinaciones entre los concentrados factibles de elaboracién,-
y los forrajes que pueden tenerse disponibles como lo muestran los -
cuadros Nos, 2, 2 Ay 2 B; obteniendo costos por kilogramo de

racién en materia seca ( M.S.), desde $ 137,60, cuando en &l mejor -
de Jos casos se dispone de concentrado B y fuentes forrajeras que --
involucran al Rye grass, resultando ésta la combinacidn mas economi-—
ca (cuadro MNo. 2 B); hasta aquella formulacidn que incluye concentra
do A y forrajes disponibles {cuadro No. 2), que representa un costo

de $ 154.86 / kg de M.5., que como se dije, tiene lugar cuando el ~—
rancho ve limitada su posibilidad de adquirir fuentes de considera——
ble valor nutricional y de relativo bajo costo, como es el casc del

grano de whiskey (subproductc de destilerja) y el Rye ———

grass fundamentalmente.

Se incluyeron en parte del cuadro No. 2 otras alternativas de -
racién, pero cabe subrayar que ésta dl1tima {de costo § 154.86 / Kg -
de M.S.), es con la que se constituye en un 60 Z del tiempo, el pro-

grama alimenticio de esta empresa.

En resumen. puede apreciarse que ante las raciones actuales, el
rancho ~ La Cotera ~, puede mejorar en casi un tres por ciento —we——
(2.98 %), el costo por kilogramo de racion en base seca, que el co——

rrespondiente al ranche =~ £1 Cupido ~'; siempre y cuando cuente con —
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los ingredientes que le permiten obtener su formulacion mas barataj
ya que por el dontrario. cuando utiliza la combinacidn mis usual, -
resulta 9.19 Z mis costosa que la referida al segundo establo. En -
otras palabras, si estimamos un consumo voluntarioc diario de alime-
to para el tipo de animales en cuestidn, de 19 Kg de M.S5.. en térmi
nos absolutos ¥ con los costos de septiembre de 1987, el rancho ——-
“ La Cotera ~ puede reducir sus costos por concepto de alimentacidn
en $ 80.18 pesos por animal / dfa, en relacidén al costo que enfren-
té en ese momento el rancho ~— E1 Cupido ~ ( $ 2,694.58 / vaca / ——
dia), o en su defecto superar el costo de éste en $ 247.76 / vaca /
dia., que es como se dijo. To mds comin y refleja en nidmeros los por

centajes antes mencionados.

Las raciones determinadas como actuales para ambas empresas, -
cumplen con las necesidades nutricionales del ganado de alta produc
cibn que en promedio registran las explotaciones, (24.3 Kg de leche/
vaca / afio en " E1 Cupido ~ y 20.5 Kg de leche / vaca / afio en " La
Cotera =, de acuerdo a los registros de la Asociacién Holstein de -
México A.C.), en Ffuncidén a las especificaciones del N.R.C. (42) y -

Ta Unjversidad de California (17).

Esta informacién que refleja la actual situacidn, nos ﬁermite
estimar. aunque de una manera un tanto imprecisa, la diferencia del
ingresc total, resultante de la venta de la leche, menos el costo -
de la alimentacién (IT - CA) / vaca / dia, (que en lo sucesivo se-m

denominard utilidad aparente) para cada empresa, resuitando ser de

aproximadamente $ 4,109.42 para el caso del establo ~ E1 Cupido ~ ¥y
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- un valor que oscila entre $ 3,125.60 y $ 2,797.66 para el caso del
establo ” La Cotera " dado su menor registro de produccién y la va_

riacion del costo en su racidn.

4.2 Raciones Optimas.—

Con base en las cantidades de elementos nutritivos, constitu——
yentes de cada uno de Jos ingredientes incluidos en los arreglos ma
triciales, especificados en los cuadros Nos. 3, 4, 4 A, 5, 6 ¥ 6 A,
que corresponden a aquellos que se utilizan normalmente en cada uno
de los ranchos materia de estudio, y los coeficientes propuestos —
por el modelo de Dean et al {15), que definen las funciones de pro—
duccidn para el proceso productivo lacteo (empleando en la funcidn
objetivo los precies registrados por las empresas en el mes de sep—
tiembre de 1987, para los insumos alimenticios y el producto lac-——
teo), se determiné el calculo de las raciones optimas, obteniendo -
Ta maxima diferencia entre &1 ingreso total y el costo del alimento
(IT - CA), para cada uno de Jos ranchos mediante la recombinacion -
de tales dngredientes. Las matrices desarrolladas en los cuadros 3
y 5 corresponden a las condiciones particulares del rancho ~ E1 Cu-
pido 7; en 1la primera de ellas se propone la recombinacién de todos
los ingredientes que emplea, inclusive los componentes del concen——
trado; en tanto que la segunda propone como un ingrediente o activi
dad al concentrado que el establc en si utiliza. Las soluciones &p-
timas para estos modelos se exponen en los cuadres No. 7 ¥y B, E1 —
primero (Cupido T), determina un costo por kilogramo de racidén en -

materia seca de % 111.005, que es inferior en % 30.82 al costo de -
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la actuval racidén y que equivale a abaratar la racion en un 21,72 %,

ademis de especificar que por la relacidn de precios entre los insu-
mos alimenticios y el producto. el punto de maxima utilidad se sitfa
en un nivel productive de 26,732 Kg de leche, lo que permitiria obte
ner una utilidad aparente bajo estas condiciones de $ 5,376.12 por -
vaca/dia. Esta racidén es 6ptima si el consumo voluntario se sitla en
19 Kg de M.S5./d7a; la relacidn forraje/concentrado de esta formula--
cidn es de 55.8/42.2 Z 1o que es adecuado, y ademds cumple con las -
restricciones propuestas como minimo de: energia neta estimada., pro-
teina cruda, calcio, fosforo, fibra cruda, sal y bicarbonato de so—
dio, a 1a vez de no exceder los niveles maximos rgcomendados para ca
da una de ellas; lo mismo ocurre con la inclusidn de otros ingredien
tes que por recomendaciones técnicas o de disponibilidad no deberian
de exceder un determinado porcentaje de participacidn en Ta racién -
total, por ejemplo: la melaza que no debe incluirse en mas del! 5 % -

del total de cualquiera de las raciones.

La solucion dptima planteada en el cuadro No. 8 1lamada Cupido
T 2 corresponde a Ta racién de costo minimo, que contempla como un -
ingrediente al concentrado comercial que adquiere la empresa, y el -
cual se recombina con las fuentes forrajeras que nermalmente emplea,
ésta solucidn, define un costo por kilogramo de racidn en maferia ——
seca de $ 140.61, 1a cual es menor en costo a la formula actual ——
(% 141.82), en s67o0 § 1.205, 10 que apenas representa una disminu-—-
cibén del 0.85 Z, Por la relacidn existente entre los precios de las

actividades y e) producto, el modelo ne aicanza a especificar el ni-
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vel de preoduccién fptimc en base al criterio empleado, ya que éste
estd definido para considerar hasta una produccidn maxima / dia de
27.2517 Kg de leche, nivel que es alcanzado en este caso; sin embar-
go, aunque ésta no sea la produccidn que define el Sptimo econdmico
como agui se pretende, el modelo determina la racién de costo mini—
mo que cumple adecuadamente con los requisitos nutricionales especi
ficados para animales con tal produccidén, que de ser consumida dia-
riamente en 20 Kg de M,S, por animal (67,412 Kg, base himeda), per-
mitirfa un ingreso [/ vaca / dia de $ 4,817.97,

Para el caso del rancho ~ La Cotera ~, se obtuvieron las si-—
guientes soluciones Optimas de acuerdo a las diferentes situaciones
que enfrenta. El1 resuitado del Cuadro No. 9., denominado Cotera T. -
propone la recombinacidén total de los ingredientes que utiliza la -
empresa, excepto el pasto rye grass como fuente forrajera, y genera
una racién Gptima, que al igual que las anteriores, cumple adecuada
mente los requerimientos nutricionales y condiciones propuestas en

la matriz correspondiente. Esta racidn compuesta en un 60 % de fo--
rrajes, presenta un costo por kilogramo de materia seca de $ 138.25
resultande un 2 7Z mas barata que la actual racidn mis econémica -—-
($ 141.09, que emplea concentrado B, pero que es un tante ocasional}
¥y 10.72 7 menor en su costo al compararla con aquella que actualmen
te es la mds comin (% 154.86) y que tampoco incluye al zacate rye -
grass como ingrediente {ver Cuadro No. 15). E1 modelo propone que -
para alcanzar el nivel 6ptimo econdmico, en funcidn de los precios

considerados para los ingredientes y el producto, la produccidon de-

be situarse por el orden de los 27.03% Kg de leche / vaca /[ dia lo
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que representaria una utilidad aparente de $ 4.?42.69 [/ vaca / dia,-

(cuadro No. 16).

Para el casc en que se permite la recombinacidon de todos los in
gredientes, y la inclusion del Rye grass como fuente disponible, 1la
solucidn optima estd contenida en el cuadro No. 10 {(Cot - Rye): como
es de supcherse se reduce el costo del kilogramo de racidn en M.S.,
a $ 130.58, 1o que 1implica mejorar el precio en 5.1 % en comparacién
con la racidn actual mas econdémica ($ 137.60), que incluye Rye grass
¥ 15.67 % con respecto a la racidon de mayor utilizacidn (% 154.86, -
cuadro No. 15). La produccibn optima, el modelo la ubica en un nivel
de 26.787 g de leche / vaca / dia, To que implicaria una utilidad -

aparente en iguai tiempo por animal en produccidn de $ 5,019.54 -—-

(cuadro No. 16).

En el cuadro No. 11 (Cotera T 2}, la solucidn optima para el ca
so en que se incluye a2l concentrado actual A {utilizado en este mis-
mo rancho), como una actividad en la matriz y sin incluir al Rye —-
grass como tal, indica que una vaca debe consumir 19.525 Kg de M.S.
diariamente y lograr una produccidén de 27,213 Kg de leche para alcan
zar el nivel 4ptimo econdmico de produccidén y obtener una utilidad -
diaria aparente por vaca en produccidn de $ 4,694.56. El1 costo de es
ta racién es de $ 149.81 / Kg de M.S., 3.26 % menor que la racidn ac
tual de caracteristicas similares, la cual cubre los requerimientos
para la mencionada produccion. Cuando se trabaja c¢on el mismo
concentrado pero se incluye al Rye grass como actividad, cuadro —--

No. 12 {Cot 2 Rye), se mejora el costo de la racidn en 5.68 Z en re-
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Yacidn con la inmediata anterior, y 7.45 % con respecto a la racidn

similar actualmente utilizada ($ 152.67 / Kg de M,5.), en esta si—
| tuacion, el nivel de produccidn dptimo se ubica en los 26.813 Kg de
leche, 1o que permitiria una utilidad aparente por vaca de ———————

$ 4.823.12 diarios.

Finalmente los cuadros Nos. 13 (Cot T 2 B) ¥y 14 (Cot 2 B Rye),
plantean la alternativa de utilizar al concentrado B, de actual for
mu1ac16n.éﬁ el rancho ~ La Cotera =, como una actividad tal cual. -
para ser incluida en las osluciones dptimas, sin Rye grass en el —
primer caso y con éste en el segundo. La solucidn optima del cuadro
No. 13 presenta una racion cuyo costo por kilogramo de materia seca
es de $ 140.93, que resulta casi idéntico al costo de la actualmen-
te utilizada (% 141.09), que también incluye al concentrado B y ex—
cluye al Rye grass como opcién para incluirse en la formulacién. Pa
ra este caso el modelo implica un consumo veoluntario de alimento de
19.6 Kg de M.S. / dia, si el nivel de produccidn alcanza los 27.249
Kg de Teche / dia.

Para el sequndo caso (cuadre No. 14), el nivel 4ptimo de pro—
duccidn, se ubicd un poco mis bajo: 27.023 Kg de leche para lograr
una utilidad aparente / vaca / dia de $ 4.970.58; este tipo de ani—
mal en produccidn debe consumir un total de 19.795 Kg de M.S. / dia
de la racidn que propone el programa, la cual presenta un costo unji
tario de § 131.14, lo que resulta cuando menos, 4.69 Z mas econdmi-
ca que cualquiera de las raciones actualmente utilizadas en esta em

presa.



V. DISCUSION

Las raciones dptimas obtenidas con programacidn lineal en las
diferentes situaciones propuestas, para cada una de las empresas es
tudiadas, comprueban la bondad de esta técnica para minimizar los -
costos de aciones para ganado lechero (4,5,6,15,26,41,56), a pesar
de que en dos de las ocho soluciones obtenidas, la reduccidon en el

costo resultd insignificante, estos datos en resumen, se muestran —

en el cuadro No. 15.

" Para ambas empresas 1a solucidon dptima que mostrd una reduc——
cidn importante en el costo de la racidn, fue aguella que se logrd
cuando se planted 1a recombinacidn total de los ingredientes: esto
es resultade de proporcionar al modelo un mayor nimerc de activida-—
des, 1o que se traduce en ampiiar las posibilidades de sclucion al
problema. En el rancho ~ E} Cupido ~, esta reduccidn alcanzd una —
propovrcion del 27.72 Z con respecto a la racidn que actualmente se
utiliza, debido fundamentalmente a una amplia gama de insumos dispo
nibles para elaborar las mezclas concentradas: ademds de producir -
fuentes varias de forrajes a bajo costo (ensilado de maiz y alfalfa
verde principalmente). Para el rancho =~ La Cotera ~, esta reduc—--
cién no fue tan amplia (10.72‘2 vs racién actual mas usual y 5.1 %
vs racion actual de menor costo), ya que aunque cuenta con varias -
fuentes concentradas de nutrientes de buena calidad, el costo de 1a
mayoria de ellas no permite su inclusién a la solucidn de minimo —
costo, aunado al hecho de que al contar s&lo con una escasa produc-
cidn de Rye grass, se ve en la necesidad de comprar forrajes a pre-

- 46 -
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cios mas elevados.

Para el resto de Tas soluciones éptimas obtenidas con esta téc
nica, y que consideraron fundamentalmente 1a recombinacién de diver
sas fuentes forrajeras disponibles, para complementar a las mezclas
concentradas que actualmente disponen en las dos exp1o£aciones estu
diadas, las disminucionas en los costos del kilogramo de racidn fi-
nal ya no fueron en general tan importantes, ya que excluyendo el -
caso Cotera T 2 Rye, que 1legd a reducir 7.45 Z el costo / Kg de —
M.S.., vs costo de racidn similar actual, el impacto al minimizar el
costo no fue superior al 5 % para las demds raciones, inclusive dos
de ellas resultaron casi jguales a las actuales {(Cuadro No. 15). La
razén de ésto resulta similar a lo antes expuesto: un Timitado nimg
ro de actividades implica una reduccidn en alternativas de solu——

cidn.

La importancia de ésto, al considerar en su conjunte al modelo
que se empled. y que nos determind simultineamente la mezcla de in-
gredientes y el nivel Optimo de produccidn, es que: a medida que el
costo de produccidn del productc objeto principal del proceso se —
eleve, en ese mismo sentido se moverd el punto de produccidn necesa
ria para que los beneficios que busca la empresa sean los maximos.
Dicho en otras pS]abras: si el costo del kilogramo de alimento ba--
lanceado es aTto, de modo que el costo de produccidn por unidad de
producto logrado (leche) también lo sea, resultari necesario elevar
el nivel de unidades preducidas, para que se alcance el punto en —

que el ingreso marginal sea igual al costo marginal. De ahi que se
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observe en las soluciones obtenidas, que las raciones més costosas
requieren en general, niveles de produccidn mas elevados, desde lue
go conjugandose el aporte de nutrientes de cada racidn; por ésto es
que se aprecia una variabilidad en la maximizacién de utilidades /
vaca / dia, de acuerdo al costo de 1a racidén, al consumo reguerido

y al nivel de produccién necesario {Cuadro No. 16).

De este modo,vemos que la racién <integral para el rancho =~ €1
Cupido “, permitird como maximo beneficio para la empresa, la canti
dad de $ 5,376.12 / vaca / dfa sobre los costos de alimentacibn, —-
siempre y cuando el animal consuma 19 Kg de M.S. de 1a racion pro—
puesta cuyo costo unitario es de $ 111.005, y alcance un nivel de -
produccidn de 26.732 Kg de leche diariamente. En tanto que la mejor
propuesta de solucidn para el rancho la “ La Cotera ', se logra can
la racién integral que incluye al rye grass (Cot -~ Rye), la misma -
tiene un costo por kijogramo de racidon en M.S. de $ 130.58, requie-
re que los animales consuman 19 Kg M.S. / dia, y que alcancen una -
produccién de 26.787 Kg deleche / dia. generande un beneficio para

la empresa sobre el costo de 1a alimentacién de $ 5,019.52 / vaca /

dia.

E1l resto de las soluciones que incluyen a lTos concentrados ya
formulados actualmente utilizados en las empresas, no sobrepasan -—

los $ 5,000 / vaca / dia de utilidad aparente.

De este mode, si sdlo consideramos a las dos Gltimas solucio——

nes descritas que optimizan el programa de alimentacion (Cupido T ¥
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Cotera — Rye), por ser las que ;rrnjan las mayores utilidades apa——
rentes / vaca / dia; se puede sugerir que para el rancho =~ E1 Cupi-
do ", animales con una produccidn mayor a B,153.26 Kg por lactacidn
(de 305 dias) y para = La Cotera =, vacas con producciones mayores

a 8,168,.81 Kg por lactacidn completa, representarén beneficios apa-—
rentes (ingreso total — costo de alimento)} decrecientes, ya que se—
rd mayor el monto en que se incrementan los costos de produccidn, —
que el de los ingresos por venta del producto. Esto es, a partir de
esos niveles de producciédn, se vuelve menor la relacidn beneficio /

costo.

Finalmente, haciendo un recuento ante la actual situacidn, se
aprecia que la empresa ~ E1 Cupido ~', debido a su produccion forra-
jera, presenta un programa anual de alimentacién mas eficiente que
el correspondiente a la empresa " La Cotera ~. asi como también las
posibilidades de mejorario, son potenciaimente superiores para el -
primer rancho que para el segundo, dicho &sto en relacion al abati-
miento de los costos de la alimentacion con la adopcidn de este ti-

po de programas.

E1 promedio de produccidn actual para ambas empresas se encuen
tra por debajo del nivel dptimo de produccion, que es sugerido por
el modelo, dadas las relaciones de precios., insumos/producto, consi
derados; pero el primer rancho nuevamente se muestra con posibilida
des mas cercanas de lograrlo dada 1a.producc16n que registra actual

mente. lo que habla del potencial genético que ha desarrcllado.
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A partir de esto. se puede apreciar la importancia que tiene -
el poder definir el nivel &ptimo de produccidn en las empresas, ya
que eéste dato puede emplearse como un parametro mas, que ayudaria a
definir las estrategias a seguir por la empresa en el mediano y lar

go plazos, sobre todo en las areas de manejo genético (programa) o -

de planeacidn en general.



VI.

CONCLUSIONES

1.

2).

3).

4).

5).

6).

Se comprueba que es posible obtener racicnes dptimas des-—
de el punto de vista nutricional y econdmico (de minimo —
costo), por medio de la técnica de programacibn lineal.
Se puede aunar a 1o anterjor, modelos que como el aqui --
planteado, <identifiquen los programas alimenticios asocia
dos con las maximas utilidades aparentes {ingresos tota--
les menos el costo de alimentacion).

Es importante que las soluciones que arrcjan este tipo de
programas, se validen en la practica con hatos comercia——
les, con el fin de realizar los ajustes necesarios. surgi
dos por Ja <inexactitud de los parimetros considerados.
Este tipo de modelos pueden emplearse para todos Tos gru-—
pos, en que habitualmente se divide un hato Techero en fun
cién de su produccién y/o estado fisioldgico, en tanto se
consideren 1os requerimientos nutricionales para cada gru-
po ¥y se comprueben como adecuados Tos utilizados en el ——
presente trabajo.

Debido al caricter deterministico de la técnica, es impor
tante que se conozcan o realicen en la medida de lo posi-
ble, anilisis bromatoldgicos de los ingredientes que se -
estin empleando, y utiltizar mediciones energéticas de uso
mis comin como 1a energia neta (E.N.).

E1 modeio utilizado ofrece amplias posibilidades de apli-

cacidn, ya gque su operacidén es relativamente sencilla, —
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7.

8).
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ademas de que permite la inclusidn o exclusién de ingre—-
dientes ficilmente, asi como el poder considerar de jgual
modo otras restriccd ones, ya sean de tipo téenico o précti
co.

Es +importante destacar que al conocer el nivel dptimo de
produccidn que matimiza Tos beneficios o ingresas sobre -
los costos de alinertacidon, éste dato puede emplearse co-
mo un pardmetre d¢ gran valfa para definir estrategias en
el manejo genético © de planeacidn en general, para la em
presa para el mediano y 1arge plazos.

Seria importante tr-abajar mis ampliamente lo aqui inten--
tado, para definir raciones dptimas en funcién de Ta dis-
ponibilidad de ingredientes en las diferentes &pocas del
afio; as? como gener-ar parametros nacionales relativos a -

Ta forma y valordee las funciones de produccidn,
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Indioes de Produotividad del Sector Agropecuario
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FIGURA B

Relacion de la Tasa de Inflacidn v ds Crecimlento del PIB Reol del Sector Agropecuario.
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CUADRO No. 1 | RACION ACTUAL :  RANCHO " EL CUPIDO °

A'I'imeni:o Concentrado: 2 Racién %z PC ZFC ENL ENE Ca p Costo Kg M.S,
Cebada 10.00 1.100 0.800 18.90 17.00 5.00 36.00 17.56
Sorgo 18.10 1.810 0.390 33.48 30.22 5.40 50.68 31.77
Hominy 10.00 1.000 0.470 21.00 17.80 5.00 5.70 17.31
Salvado de Maijz 7.50 0.600 0.670 15,30 10,84 2.25 14.25 13.79
~ Salvado de Trigo 15.00 2.250 1.800 27.15 22,50 16,50 178.50 22.75
Pulido de Arroz 13.00‘ 1.560 0.364 22.88 21.19 6.50 159,90 24.41
Raicilia de Maita 5.00 1.000 0.750 .8.96 8.45 4.00 23.50 7.14
Pasta de Girasol 3.00 0.840 0.780 - 4.39 4.15 13.50 14,70 5,93
Melaza 11.00 - 17.92 14,55 1.32 11.00 10.70
Ortofasfato 1.40 280.00 280,00 5.02
Bicarbonato de Calcio 0.80 288.00 2.58
Bicarbonato de Sodio 1.00 3.94
Sal ‘ 1.00 ‘ 1.10
Oxido de Magnesio 0.70 27.59
Premezcla 2.50 6.500 5,02

100.00 Z 16.66 %# _6.02 %Z 1.70MCal 1.46MCal 6.2747 g 7.7423 g _% 196,61
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CUADRO No. 1 { CONTINUACION ) RACION INTEGRAL : RANCHO = EL <CUPIDO ~

Alimentos: Z Racidn 2 PC Z FC ENL ENE  Ca P Costo Kg M.S.
Concentrado 38.85 6.440 2.331  66.04 56.72  244.750 299.140 81.210
Grano de Whiskey 7.10 2.130 1.207  15.62 13,14 13.490 48,280 10. 650
Salvado de Trigo 3.8 0.577 0.462 6.16 5.77 4.312  45.815 5.839
Bagazo de Cerveza 3.50 0.735 0.700 ° 5.60 5.05 14,000  21.000 4.830 |,
Heno de Alfalfa 17.20 3.090 4,128 24,08 20.64 344,000  51.600 19.092
Alfalfa Verde 12.50 2.370  3.500 17.3 13,85 212,500 37,500 10.000
Ensilado de Maiz 17.00 1.020 4.760 _ 26.69 20.93 51.000  39.100 10. 200

100,00 2 16,331 % 17.088 % 1.615MCal 1.361MCal  8.840 9 5.424 g $14).820

‘19
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CUADRO No, 2

RACION ACTUAL

: RANCHQO

" LA COTERA '

Concentrado: A % Racidn % PC ZFC ENL ENE Ca 4 Costo Kg M.S.
Salvado de Trigo 15.91 ¢.380 1.8909 25.456 23.865 17.879  189.320 2,413.23
Maiz 12.21 1.220 0.268 24.420 20,757 3.663 29,304 1,846.64
Cebada 43.01 4.730 3.440 80.410 73.120 21.505 154,480 7.550.40
Pasta de Girasol 18.34 5.135 4.768 26.590 25.310 82.530 89.860 3,628.60
Pasta de Soya 7.70 3.690 0.610 13,470 12.320 23,300 53,500 2,5b2.90
Premezcla de Minerales 1.33 159.600 234.100 941.12
ficarbonato de Sodio 1.00 550,00
Sal 0.50 . 55,00
100,00 Z  _17.155 % 10,995 % 1.703MCal 1.553Mcal 3.080 g _7.590 q $ 195.38
RACION INTEGRAL:
Concentrado: A 48,75 8,287 5.360 82.875 75.563 156.00 370.50 9,524.78
Heno de Alfalfa 24,15 4,347 5.796 33.810 28,980 483.00 72.45 3,056.91
Ensilado de Maiz 17.40D 1.044 4,872 27.318 21.420 52.20 40.02 1,566.00
Bagazo de Cerveza 9.70 2.037 1.940 15.520 14,020 38.80 58.20 1,338.60
100,00 7 15,7152 17.97 % _1.59MCa) 1.399MCal 7.30 g 5,411 g $_154.86
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CUADRO No. 2 A RACION ACTUAL : RANCHO ™ LA COTERA “

Concentrado; B % Racion Z PC 7 FC ENL ENE Ca P Costo Kg M.S.
Cebada 21.63 2.37 1.73 40,44 36.77 10.81 77.86 3,797.15
Salvado de Trigo 20,53 3,07 2,46 36.84 30.79 22.99 244,30 3,114.00
Grano de Whiskey 26.49 7.94 4.50 58.27 49.00 50.33 180,13 3,973.50
Melaza 6.00 B.52 7.93 72.00 6.00 €83.82
Maiz 14.54 1.45 0.3 29.08 24.71 ‘ 4.36 34,89 2,199.03
Pasta de Soya 7.70 3.69 0.60 13.47 12.32 23.10 53.90 2,552.94
Premezcla de Minerales 1.50 ‘ : 180.00 264.00 1,061.41
Bicarbonato de Sodio 1.11 ) . 610.50
Sal 0.50 . 55.00

100,00 2 _18.52 Z _9.60 Z _1.866MCal _1.615MCa) 3.63 9 _8.619g _$ 180.47

RACION INTEGRAL:

Concentrado: B 35.95 7.19 3.59 74,30 64.51 145.01 343.39 7.209.78
Heno de Alfalfa 31.53 5.67 7.56 44,14 37.83 630.60 94,59 3,991.07

. Ensilado de Maiz 21.44 1.28 6.00 33.66 26.39 64.32 49,1 1,929.60
Bagazo de Cerveza 7.09 1.48 1.41 11.34 10.24 28.36 42.54 978.42
100,00 2 15.62 %Z _18.56 Z 1.63MCal 1.39MCal B.68 g _529 g _$ 141.09

€9



CADRO No. 2 B - " RACION ACTUAL :  RANCHO  ~ LACCOTERA ~

ZRacién ZPC - ZFC BN ENE a p Costo Kg M. S.
loncentrado: A 48.46 8,238 5330  82.383 75113 155012  ¥B.290 9,468,
feno de A1falfa 27.09  4.876 6501  37.926 32,508  541.80  B1.270  3,429.10
frs 4 lado de Maiz 9.90  0.504 2,772 15,543 12,1869  29.700 22770 891,00
Bagazo de Cerveza 5.04 1.058 1.008B 8.064 7.282 20.160 0. 240 695,52
Rye OGrass 9.51 1.616 1.7111 10, 461 B.787 58,960 - 32.330 78115

100.00 Z _ 16,3802 17.320 7 _ 1.543MCal 1.358MCal BO5.69 g 534.900 g  $ 152,67

RACICON INTEGRAL:

Concentrado: B 45.76 B.236 4.11 85.388 73.902 166,10 394,00 8, 258.30
ieno de Alfalfa 25.84 4.6512 6.20 36.176 31.008 516.50e0 77.52 3. 270.83
Ensilado de Maiz 14.30 0,858 4.00 22,451 17.603 42,90«0 32.89 1, 287.83
Bagazo de Cerveza 4,90 1.029 0.98 1.840 7.080 19,60m0 29,40 186,20
Rye Grass 9.20 1.564 1.65 10.120 8. 500 5.0 31,28 757.62

100.00 Z 16.33 Z 16.54 Z 1.619MCal 1.380MCaY) 80=24q _5.650 g _§ 137.60
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CUADRD No. 3

” " MODELO DE PROGRAMACION LINEAL VACA DE 636 Kg P.V, CON NI-
m%ﬁ CUPEI;[) (;_UPIUG VEL MEDIO DE PRODUCCION
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CUADRDO No. 4 A

RANCHO ~ LA COTERA ~  MODELO DE PROGRAMACION LINEAL VACA DE 636 Kg P,V. CON NI—- 7 7

MATRIZ COTERA T - RYE VEL. MEDIO DE PRODUCCION - o
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CUADRC Ne. 5

RANCHO EL CUPIDO MODELO DE PROGRAMACION LINEAL VACA DE 636 Ky P.V, CON NI-
MATRIZ CUPIDO T 2 VE. MEDIO DE PRODUCCION
RESIRICCIONS M::H.l n|:=| ra (ﬂ:llllldu n::,. f.r::n Cnﬂcr::rldc Moot e fu iz e tu e e o hie ..:i! HHY
Yerde o Malz Lefveza, Whizhey L 1 5, 2 SL 3 sLo4 s 5 SL 6 st 7 st B osL 9 SLML sul2 Sk 13 Lechy

FUNCION GoJE TIve o -80,00 111,00 -£0.00 +138.00 -150.00 -209.81 000 000 000 00 000 0.00 0.00 O0.0f 0,00 0.000 "o.nou 0.000 v 20000 AR
Energla Wets Ertisada INE = G 1.308 1,200 1,21 1.445  1.880 14600 =100 -0.42 -0.SE ., JE7 .0.98 <108 1.1 -1.4) <66 2,28 -2.64 5.7 2.%00
Protefng Cruda PC =~ © L1500 0.1800 000 0.2100 0,330 -16€00 =085 -0.09 -0.9% ..00%4 - D%H4 . .09R4 -,0934 . 0980 - 0984 . 0984 ' ¢.s10
Mintma Fibre Cryds WafC> t 2000  D.2806  ,ZE00 0.2000 1100 08000 A0
Winlao [ibra Cruda Woft= G 2800 0.2400 2800 02000 .)J00 06000 1.230
Mivim (aicio Mats - t L0420 00200 00N ©,0040 .0019 -0OE27 0.3%2
Minima Caicin WaCa= G 0170 ©,0700 0410 0.0 L0019 0062t a.
Rintmo de Tésforo Maf = L L0010 0.0010 0020 0.00L0  .0058 00774 0.leR
Rinimg do fdsforn Maf = & 0010 0,090 0020 0.0060  .D068 -0t 4 v oy
s la [onsumo ¥oluntario HaC¥ = L 2,00 1.00 1.00 1,00 1,00 1,000 # .000
Produccién Leche Mo, 1 LI > L 1.0 13,630
Produstifn Leche Mo, 2 Lz = 1 1.0 4,540
Produccibn Leche Wo, 3 PLY > L ‘ 1.0 z.270
Produccidn Leche o, 4 PLE = L - L z7.20
Praduccidn Leche b, % PLE = L . 1.9 o 0,444
Productifn Leche W, 6 PLE > L 1.0 0,454
Produccidn Leche na. } Pl o= L 1.0 .45
Producchén Leche ha, B PLE = L 1.0 0. 4ud
ProductiGn Leche Mo, 3 Y o+ L Lo 0.4%4
Produccisn Leche Mo, {0 PLID = L 0,454
Produtcide teche ma. 11 PLIN = L ) u.ase
Produccifin Leche Mo, 12 PLIZ>- L o a e
frotuctida Lrche Mo, 13 P> L ; Lo 0.%1
Frecio Leche Prie v I -1.4 1.00 0,00
Riciso Farrsje Mafe > L 1,00 1.00 1.0a 1.00 0.000 0,000 3,800
Wiaten Sélo WaSh > L 0.00 o0 .00 0,00 .000 0.000 2.400
Wia (o Bagazo Cerveld M= 1 0.00 0.00 0.00 1.0 T,000 0,000 N 11 4
Mhalno Grang WAlihey ‘mw= L 00 000 0.0 0.0 .00 0,000 veom
Minimo (oavumn ¥olunterio ity =< & 1.00 1.00 1.00 1.00 1.000 1.000 - <h




CUADRO No. 6

RANCHO “ LA COTERA ~ MODELC DE PROGRAMACION LINEAL VACA DE 636 Kg. P.V. CON NI-
MATRIZ COTERA T 2 VEL MEDIO DE PRODUCCION
NCSTR CLIONES M::H‘ ["‘:f.“ ":J m‘:nrm I, kg Ry Iy Iy Lg by Ny By Ly I X LY "::: -
R Mansg Matz Cervera . 1L %L 2 SL 3 =L 4 sL 5 s 6 spL 2 SL B 31 9 SL 10 SL 1) 5L 12 w1y Atche

TURCION CBJETIVE 1] +J26.55 .90.00  -136.00 195,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 ©.00 0.00 0,00 D000 €00 0.0 * 780.00 L]
fatrgle heta [58Imads B = € L2000 1.7u 1.4 1.3230 -, 18 042 -0.58 7B 098 0108 .13 -1.43 -L.68 -).9 -238 -188 573 , 8.500
*ratefna Cruds #H o~ € C.1ED0 D.0E00 D.2100 0.1700 «.085% -0.09 -0,9% -,D34 - (964 - 0984 - DOMA -,0954 .. 0904 . 0984 - (994 .. 084 . 0984 o.e1o
Wirtao Fibra Cruda MFC = L 0.2400 D.2809  0.2000  0.1100 410
Ainlas Fibrs Cruds Wit = & 0.2400 0.72000 0,2009  0,1)00 1.210
Malmo Cabclio WC = L 0.0200 0,000 0.0040 0.0012 a.m2
Walmo Catecio Ml = & 0.0200 0,000 0.0040  0.0032 0124
Kirlm Tdsfars Maf t 0.0030 00070 0.0060 0,007 LR
Mnisa Fésror Wif « G 0,000 0,000 00080  0.007% o.1%
Kialmn Conywma ¥aluntaris MWal¥ » L 1.000 1,000 1.000 1.000 1 .00
Froducc bdm Lethe Mo, L n o= 1.0 11.830
Produccibn Leche Mo, 2 M2 > L 1.0 ) 0840
Fipducglén Leche Mo, 3 ny = L 1.0 2.210
Produce 16n Leche ho, 4 He = L . 1.¢ z.210
Produce 18n Leche Mo, 5 My = L 1.0 0.4%a
Produccién Leche Mo, & ME = ¢ 0,454
Prduccidn Leche Mo, Mt > 1 0,454
Froduccidn tache Mo, B e = L [ R EY]
Produccidn Leche o, ¥ LS BEY 0.454
Froducclin Leche Mo, 1T ptlo = ¢ 0,454
Produceibn Leche Ka. L1 rnil = 1 0.4%4
Preduccibn Leche Mo, 12 PRIz L LA
Producetba techs Wy, 1 L1 ENY LR
Precla Leche Frie = (-] 0,000
Mitao S1%a MmSi= L 0,000 1.000 0.000 0.000 1.n00
Watmo Bagare Cervels MEC> L 0,000 0,000 1.000 0.000 2.000
Mime forraje Mafo> L §.000 1.000 1.000 0.000 t.ilo
Miatmo Contues Yolualuric MelY¥ = G 1.000  1.000 1,000 1.000 1400
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RANCHO ~ LA COTERA
MATRIZ COTERA T 2 - RYE

CUADRO No. 6 A

MODELO DE PROGRAMACION LINEAL VACA DE 636 Kg P.V. CON NI-

VEL MEDIO DE PRODUCCION

L
RUsTafCCiones P . I n:‘:m m:::m. :3 O T T T S T S TR TR B e e . verte
Mang Maly Lervezs A Crash Wl oS 2 o4t 3 st 4 g1 5w & L 1 oS4 s @ o9 st 1o MWW 12 ] Ll
TURCION 08X Tivo [} S176,48 -90.00  -lHOG -lt5,14 82,35 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0.000 0,000 D.00 9.0 0.00 a.on  0.00 0.00 *I80.00
Trargls Rata Tativwshs 0 <6 L0023 LA 10230 M40 1B 04 088 B0 p9a -L0E 1,20 D4l a8 -Ld -l 220 -reR TS
Protefns Lruds ® «C DB 0040 0210 01703 .MI00 -.085  -0.0% .09 ..0884 ..030% ..0050 -.098 -.0WAd 0984 -.0RUN -.GA0H  -.OMe -, 0%80  .0o84
mhalen Sipra Cnda MmfC =1 0.240 a.x00 0.200 O o -1pé0
Alnlpo Fibrg Cruda MafC = & 0.740 0.1s0 ©9.200 AT 1080
Wil Caletlo My =1 0.070 0.0d] 0.0 0.6032 0082
ninieo Calcte Mela =C Q.00 0.00) 0.oas 0,0032 JODR2
M lm Fésfore mr =L D0.00) o.00? 0.006 0.007% Qo
Kinims Térforo wf = ¢ 0.00) Q.0a1 0,008 9,007 Lo
Mi1imo Cenpumo woluntaric Wal¥ =L l.0DO 1.000 1.000 1,0000 1.000
rprodeccidn teche M, 0 n =L 1,0
Produccién Lecha o, P mnr =1L 1.0
Promucciin Lrche o, 1 n et ve -
Froduce |6n Lecha Mo, 4 n o= 1.0
Produccibn Lechs Mo, & " =t ) Le
Produce |68 Liche Ba, & n o= 1L.00 -
Froduccide Lechs Mo, 1 n - 1.0,
Producctén Loche Mo, & o=t C o
Producc (64 Leche W, $ ny =L 1.0 LI
Produccibn Lecen M, 12 nio -1 1.8
Srodegcibn Leche M, 1) nn =1 1o
Profecclia Leche W, 12 Mz =L S ' 1.e
Producciia Lechn B8, 1) n -1 il ) .0
Procis Lche e g 48 0 0 Al Al -0 -1, o ' o0 oo cla e 38
Wi tile Wit =L 0000 1,000 D.000 0000 0.000 ’ X o .
mhalen Bagain Corvain sl » L 0.0 6.000 t.0o0 0_ood 0, 600
Wi Jorrape fafe =1 10 1,000 Low 0,000 4,000 .
Winlem Consutm Yalwtarie WlY = G L.000 1,000 1.000 1.000 i

5.400
0.410
L0
1130
0.4
[N
0.le
o.M
21,000
13.430
..540
e
.30
0.8
b.434
D.484
R
6.484
0,454
0,450
u.asd
o,
0,000
(TR
300
1.0

5 oed
Ly vt
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CUADRO No. 7
RANCHO ™ EL CcuPlDO ~ SOLUCION OPTIMA RACION CUPIDO T

e PR e e N N RN 0N N BB M I 3N I I P e BN B T B BN B0 D

LF PROBLEM FILE NAME: CUPIOD T
PROBLEM TYPE: MAX
OFTIMAL SOLUTION REACHED IN 39 ITERATIONS

DATE: W1-%1-1989

ALCORITHM START TIME = #3:149:2
ALGORITHM END TIME = @3:53:4968
OBJECTIVE FUNCTION = S376. 122340

PRESS <ENTER> TO LDNTINUE*************#***********************u****%a***********
SECTION 1 — ROWS

MO. ...ROW.. AT .(..ACTIVITY... SLACK ACTIVITY ..RHS VALUE... .DUAL ACTIVITY

1. ENE LL 8., 5u3d9 - 8. Segdy —48. 845462
Z. FC BS 0. 5853 —-&,. 34853 . H1ae .

3. MXFC UL 3. 77909 . 3. 77 DRT.9RFZPR
4. MNFC RS Fe 770G —@. S40EE 3. 23000

G. MACA Ul o 2398 . @ . 23009 la4 PLIIY
&. MNEA BS . 2T =8 13480 0. 128640 .

7. MXP 85 . 148950 o WS o, 7@ .

8. MNP - @, Lagehs . B 1480 —1Z14. 4R%34
9. MXCV BS . 19 chdigs D ugpag 21 . Sydig .
i@, L1 Ul- 13, &30mMs . 13. &35 271 . 857Gy
ti. PLZ S UL 4. S49gE v 4.54www 2059. 47640
iz, PLZ UL 2. 27w . papcliin] 201. 65754
13, PL4 Ui S 227098 . . _.ZTwQM 241 . 7782
id. PLS Ul . LA T i - 1, 4540100 232. 11169
15. FL& UL . A5 . L ST T [AV 22T

PRESS SANTERS TO COMNTIUUE sw S F X rrd iRy bl t d B A RN EA RN LEN NN T A ERS BT U N b W K2 b

v



« CUADRO No., 7
SECTION 1 -~ ROWS ( Continuacién )

ND. ...ROW.. AT ...ACTIVITY... SLACK ACTIVITY ..RHS VALUE... .DuAL ACTIVITY

. 45400 219.89529

14. FL7 UL B.45424d .

17. PLB Ui g. 454909 . T H. A58 219.12217
ig. PL? Ul @, 45884 . 3. 45400 197.20574
19. PLLD UL B. 45499 . 9. 45409 183. 24407
28. PLLL UL G. 45499 - g, 45804 148. 38639
21. PL12 UL a. 45499 . Q. 45480 149. 4414
22. PL1L3 BS 9.37097 D.51893 1. D00 .

I3. PMIN EQ d. 2462@18 . Q. 26200 -112.464118
24. PRECIO EGQ . . . 283 . GOId
25. MXMELAZA UL D F4BHD . . Qa0 54.98954
2&. MXFORR BS 19. 49889 @ . DD 1 1. 409 .

27. MXsILo UL 3. 8pueg . 3, 8@ 27.4798%
28. rNSAL LL . a7468¢ - . 89600 =21.97117
29. MNBINA LL B, 19D - 3. 1990 —306.18118
3@. MXSALVTR WL 2,500 . 2. S0gdag @, 341056

PRESS <ENTER> TO CONT TNUR R 56356555056 96 369 100 399305965 56 36570 705 9696 3 61 33 3636596 36-M 00 36 9646 20 96 36 303 -

SECTION 1 — ROWS

NO. ...ROW.. AT ...ACTIVITY... SLACK ACTIVITY ..RHS VALUE... - BUAL ACTIVITY

31. HMXGRW BS 3.85136 2.15864 3. e .

F2. MXRMALT ul. PR aldalal - 2. dR@s . 88724
IZ. MXALVERD UL 4. Beegd . & . Beage a.a111m
34, MNCV L 19. Daaag - 19, 0eeae -88.902881

FRESS <ENTERY> TO  CONT IIMUE %55 50050 0606 556 5 3N 1030 3630 2636 I0 -0 3651 530 26361 S B30 0 6 30526 M e
P o R T e T e T r T I FOE P I I A S R S T T P2

2L




'CUADRO  No. 7

{ Cbnt_'i nuacjidon )
SECTION 2 — COLUMNS

NUMBER .COLUMN. AT -« ACTIVITY... -« INPUT COBT.. - REDUCED COST.
1. PLZEBADA LL . =175. G5a0 =17. 16351
2. SDRGO L -t . ~=175. SSud ] =&.70309
3. HOMINY BS 1.18233 =-173.87591 . -

4. SALVMAIZ L . ~183.884041 —A42,.70124
S. BALVTRIG BS 2.5¢a08 -151. 467997 .
6. PULARRDZ LL . —187.78249 ~7.92478
7. RALIZMALT BS <. BBGDD —142.89568009 -
8. PGIRASOL LL . —197. 85491 —-94.17834
?. ORTOPH BS 4.29457 -359. 14001 -
ig. BICAL BS Y.B¥1L73 —I2.26008¢ N
i1. BIsODIO BS . 137938 -394 . 20999 -
12. SAL BE 9. P &u =110, 0DEO0 -
i3. PREMEZ BS @3, 26209 L =Re9. 67004 .
14. ALVERDE BS &6, 8QDED —80. QB9 .
15. ALHENG LL . ~111.aae30 —-17.12194

PRESS <ENTER> TO CONTINUE
SECTION 2 - COLUMNS

NUMBER .COLUMN. AT adACTIVITY. W . -« INPUT COST.. -REDUCED COST.

14. SILOMALIZ BS 3. Budng —& , BB .
17. BCERV LL . —138. PP —1b. 18159
18. GRW BS @.86136 — 1506, BIDEE .
19. MELAZA BS 0. P4 BHD ~97 . 349E .
26, SL1 BS 13. 63900 . .
21. SL2 BS 4. 54GED . .
22, SLI Bs . 2.2796d . .
23. SLla BS 2, 27 U0 . .
24. SLS5 . BS D, 454800 . .
5.  Sl.6 ‘BRS @. 454048 - .
25, EL7 EBS . aA54:00 . .
27. SLA o1 @, 45404 . Y
28, SL? BS #. 45033 . .
2, SLid BY # 45400 . .
Twl, BLit Bs i 455 i . R

PRESS TIZNTERY T CONTITS = H- b S 3 S S R R P v R Y AP EAFRF L U AR E R B R R RN NV R E R G S ¥R e fd U

TEL



CUABRO No. 7
( Continuacidn )

SECTION 2 — COLUMNS
NUMBER .COLUMN. AT « s ACTIVITY... ..INPUT COST.. .REDUCED E€OST.

S1. g8gLiz2 BS 2.454¢9 - -
32. SILL13 BS . 39077 - .
I3. VENTLECH BS 26.73297 283 . 09609 -

PRESS <ENTERY> TO CONT INLIE %% 53365096 5 5336 56 35 363 3 3 96 965 3036 5030309050 3 96 3060636 3696 3036 36 3 3 96 963696 963 6 396 9 9626 -3¢
T R T T T L L S 2 R Ty T Y e R L L T e vy

74



CUADRDO No. 8

A

CupPIDO SOLUCION OPTIMA RACION CUPIDO T2
e o b

e NV M A S P 309 P IS I e S B3 B eI 0 B B

wSRUCHD e £

LP PROBLEM FILE NAME: CUPIDOTZ
PROBLEM TYPE: MAX

OPTIMAL SOLUTION REACHED IN 25 ITERATIONS
DATE: #£1-21-1980

ALGORITHM START TIME = @@:91:45
ALGORITHM END TIME = 9¢:03:58

OBJECTIVE FUNCTION = 4821. 16362

PRESS <ENTERY TO CONT TINUE 334 589 563363363 3 308 3 96300 36 W33 303030 5303 3630364096 30 9636 363036 46 36 3 306 310900 3 06 3646 96 954

SECTION 1 - ROWS

NO. ...ROW.. AT ...ACTIVITY... SLACK ACTIVITY ..RHS VALUE... .DUAL ACTIVITY

1. EME LL 8. 50900 . B.50005Y ~6.83723
2. PC BS 1. 4409@ —it. B399 9. 51899 -

3. MXFC BS 3.4385% m.8E5141 4. 24000 -

4. PMNFC BS 3. 4368599 ~. 20857 3. 23080 .

S. MXCA BS B.17575 B.D7625 9. 20200 .

&. MNCA BS @D. 17575 -B.84975 W, 126080 .

7. MXP BS d. 11809 B. 058909 . 16899 .

8. MNP LL . 11094 . 9. 11899 -25771.46B4696
. MxCv BS 12.59539 1.43461 21 . gu0ag .
19, PLA UL 13. 63040 . 13. 63000 278.74879
1i. PLZ UL 4.58080 . 4 . Sa@dig 277.12837
1Z2. PLS UL 2. 27008 . 2. 27086 276, 9735441
1Z. PLS UL 2.27099 . 2. 27055 274. 65229
14, PLS Ut . 45400 . @ 4547 Q7. 29952
15. PLS 1] B.45459 - . 45403 272. 4615840

FRESGS <EMTER> TO CONTIMUE

L



SECTION 1 — ROWS

CUADRD No. 8
( Continuacidn )

NO. ...ROW.. AT
t46. PL7 C UL
17. PL8 Ut
18. PL® Ui
19. PL1@ uL
28. PL11 UL
21. PL1Z2 UL
22. PL13 UL
23. PRECIO ER

24. MXFORR BG&
25. MXSILO BS
26. MXGRW UL

‘27. MXBCERV UL

28. MXALVERD UL
2%. MXCONC BS
3d. MNCV BS

PRESS <ENTER?> TO CONT ENLIE S M3 9 3 56 03 3500 3 303 3 H M6 00T 3 9 36330 36 D636 36 9656 9 090 96 96 36 306 9 3¢

- e e ACTIVITY. s

4, 45400
g.4540D
9. 45400
2.45499
d.45430
¢ 45400
@. 99900
?.49484
@.379484
. 0EdO0
2. Dugiay
6. 999ID
6. F0A5S
19.5903%

AT » e ACTIVITY..

SECTION 2 - COLUMNS
NUMBER . COLLIMN.

1. ALVERDE

2, ALHENO

3. SILOMAIZ

4. BCERV

S. BRW

6. Sl

7. SL2

8. SL3

Y. SL4

1w, SIS

li. SLé&

12, SL7

13. SL8

14. SIL9

15. sSie@

PRESS <ENTER> 702

SLACK ACTIVITY

1.88516
3. 449516

3. 4649944

| -@. 59539

-« INFUT COST..

85 &a. gevay —83¢.20a0
Li . ~111.93999
BS 3.32484 &g, BIIGAR
BS 2. 50999 -138, 08098
BS 3. 90ad ~193 . 90899
BS 13. 63890 .
BS T 4.54999 -
BS 2.27999 -
BS 2. 27998 .
BS u. 4G540 .
8BS @ . 45440 .
BS @, 45400 .
BS W . 4S4d .
RS @, 5460 .
BS g, a5aud -

CONTINUE

.+RHE VALUE...

2.45400
. 45400
¥.45400
9. 45408
2.454500
@, 45406
2.93709

11.5g23
3. Bo0U0
3. 09UO0
2. 59990
4. BOOGY
19. 60099
19 . 99084

+REDUCED COST

—-25. 42827

s & % s B 3 8 a0 4

DUAL ACTIVITY

271.599a21
279.22277
268.51346
2645.456229
264.41113
261.674624
249.02270
2849, gD

-

38.032349
26.62991
4,95071

9L



' CUADRO No. 8 S .
( Continuacién ) :

SECTION 2 — COLUMNS
NUMBER .COL_UMN. AT -« ACTIVITY... ..INPUT COST.. .REDUCED COST.

16. 6Ha11 BS ?.45400 - .
17. B2 2 BS 2. 45420 . . -
18. sL13 BS D. 9P DG - .
19. VENTLECH BS 27.25199 287 . 23VOD .
2. CONTTRADOD BS 6. 70056 —29%9.56108% .

FRESS <ENTER> TO CONTIIN TIE#% 34 28503 296 9 5303 3 396 3096 13600 363630 3696 06 36 06 D033 36 46303606 36 36 FE 303 38 360k 0 9635 34 3 W4
L 2 22 2 2 S b 2L B 2L RdE o SIS S sl Rt 2 Sk P L R 22i)g

.ll



RANCHO

LA COTERA ™

CUADRC No, 9 .
SOLUCION OPTIMA RACION COTERA T

L T T T T e v N N T = wor s S TIPSy e

LP FPROBLEM FILE NaAME:
PROBLEM TYFPE:
OPTIMAL SOLUTION REACHED IN 49

DATE:

ORJECTIVE FUNCTION =

FRESS <ENTER>
SECTION 1 —

MNO.

14.
is.

FPRESS <ENTER:

-+ ROW. =

ENE
FC :
MXFC
PMNFC
MXCA
MNCA
MXP
MNP
MXEV
[d W5 |
PLZ
PL3
L4
PLE
FL&

P1-@01—1980
ALGORITHM START TIME = @3: 32:36
ALGORITHM END TIME = @D351363 24

ROWS

COTERA T
MAX

ITERATIONS

4242, 67139

TO CONT I NUE# P 563596 3 33 96 Tt 33430336 363636 3 3636 363 390 3 36 336 33036 3 T 0636 3 96396 96 3646 36 36 39636369 9

AT .. ACTIVITY... SLACK ACTIVITY ..RHS VALUE. ..l .DUAL ACTIVITY

T COMTT THUIE 3 3 3¢ 336 3 5 33 500230 0 330K 3000 30200 3 3 30 B 30 030 90 4

B . St
B . H1Ba
T - &5621
S« 45601
@ 14811
B.16811
B 13003
D 123893
17 . JReed
12 . 83880
4 . TADHY
2270089
=L 27009
. 45408
5. 45489

<, 23899
~g. 426m1
9.368389
—@.04811
¢ . 26997
—@, H46B3
2, 900093

8. DoWde
D. 6109125
3. 89509
3. 2390
3. 28290
. 120028
o, 20008
9. @040
21 . 9D
13. &300Q
4 . SAUiS
2. 2700 e8
2.2700@
d. A548S
3. 45802

—-45. 71556

—1B8%. 43316

256. IB7F5S
244 . 29948
236 . 95882
2246 .492428
Z217.148%2
212.G7737

2 E SISER SEES ELTES

‘BL
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19
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CUADRO No. 9

SECTION 1 - ROIS (cﬂnt1ﬂulc 44dn )

NDO. ...ROW., AT - ACTIVITY... SLACK ACTIVITY ..RHS VALUE. .. ~DbUuAL ACTIVITY
14, PL7 uL . 45483 . 3. 45400 205. 72933
17. FLB Ul 9. 45490 . @.4540% 196, 57692
18. PL9 uL - J.45490 . @.45400 185. 14893
12, PL1g . . 454060 + . 454900 171.4333&6
20. PL1L1 uL D. 459499 . @.45300 157.71849
21, PL12 Ut d. 45403 . @.45A80 139.43247
22, PLL3 B8 @B.69224 g.21474 @, FA90D -

23. PRECIOD ER - . - 2806, Doy
24. MNSAL LL ¢ DPSBY f [ R gt -84, 40833
25. MNMIN LL o, 20009 . 9. 20008 ~&52. 01831
2&6. HMNBINA LL . 19400 f 3. 199908 —A4%4. 49833
27. MXSILD uL 3. BUQUe . . 80075 15.9852¢
28, MXFORR uL 11. 4130138 . 11. 409000 16, 888832
29. MXGRW UL S. Bauadd . 3. Q99U 45. 12542
38, MXBCERV UL ’ 2. 94803 f 2. S0300 5.28331

PRESS <ENTER> T0 C:'UNTINUE***-u-at-**************--****-***************************-u-*-:»-u--n-

SECTION 1 - ={MS

NO. ...ROW.. AT «e cACTIVITY... SLACK ACTIWVITY ..RHS VALUE... .DUAL ACTIVITY
31. MNCY L. 19. 0Ea0d . 19.02000 -55.5%9167
32, HAMELAZA 1% H. 6000 . D. 96000 2. 143346

PRESS <ENTER> TO CDNTINUE1‘-**l'****-l-***********-l-*******l*********************I‘*****
SN PE P e WK R P I I FE e W I B W I e D N KA W B DN P66 36 I U W WIS e E

6L



CUADRO Ne. 9

SECTION 2 — COLUMNS ( Continuacién ) : A
NUMBER .COLUMN. AT  ...ACTIVITY... ..INPUT COST.. .REDUCED COST.
1. CEPADA LL . ~175. 55000 -22. 06422
2. SAL BS 3. IEAG —118. QOGDG .
3. SALVTRIG BS 2.94914 ~151.567999 .
3. MELAZA = PS 0. 26000 ~113, S700F .
5. MALZ BS @. 20586 -151.24001 .
6. PBIRASOL LL . -197.85001 -27. 58099
7. PsOYA LL ;i —331,545999 ~114.7&550
8. MIN BS 9. 2000 797 . 60959 .
9. BINA BS B. 19000 -550. ORROD .
1%.  ALHENOD BS 5. 10000 ~126. 50000 .
11. SILOMALZ BS 5. OGP 90 . QVADE .
12. BCERV BS 2. SABAG —138. 3OBFD .
1%, 8L1 BS 13. 43G0S . .
14. SL2 BS 4.54000 . .
15. SL3 'BS 2. 27308 ) .

PRESS <EMTER> TO CONTINUE
SECTION 2 ~ COLUMNS

NUMBER . COLUMN, AT e« ACTIVITY,. .. ..INPUT COST.. « REDUCED COST.

16, S5L4 BS 2. 27904 . .

17. S5 BS 3. 45409 . .

18. SL& BS @, 45409 . .

19. BL7 BS 2. 45450 . .

2¢. SL8 BS 2. 45404 . .

21. 519 BS @, 45400 . .

22. S5L1@ BS B. 45400 . . S
23. sSLi1 - -BS D+ 45400 . . k
24, sSL12 BS 4. 45400 . . o
25.  BL13 BS @. 67226 . . b=
26, VENTLECH BS 27. 83426 282, 9Ipen . -
27. GRW BS 3. BB ~ 156 . SABDD .

FRESS «<EMTERX TO CONTIMUE®®® kR n#h KX R0 00 R H AR R R R R RN HN SR TR A T e ol



_ CUADRO HNo. 10
RANCHO ™ LA COTERA ~ SOLUCION OPTIMA RACION COTERA T RYE

A e W PR E e R N T O NN Ve 3 N6 M6 R I B 0E N 6 D B D e B N 3 B M N K

LP PROBLEM FILE NAME: COT-RYE
FROBI.LEM TYPE: MAX
OPTIMAL SOLUTION REACHED IN 41 ITERATIONS

DATE: 91-01-198B8

ALGORITHM START TIME = @2:18:56
ALBORITHM END TIME = @2:23: 00
OBJECTIVE FUNCTION = SWi7.52416

PRESS <ENTER> TO CONTINUE S5 3630 2000360300 0 363030505030 5034603030 33035 30 S0 I6 3030536 30 3 36 3363604608 36 5636 3 9696 6
SECTION &1 — ROWS -

NO. ...ROW.. AT ...ACTIVITY... SLACK ACTIVITY ..RHS VALUE... .DUAL AGTIVLTY
1. ENE LL 8. Seen . 2. S@awd -7, @RETE
2. PC LL ?. 61909 . 3, 610689 —54,57344
3. MXFC BS 3. 230 1. 18028 4. 41009 .

4. MNFC LL 3. 230013 . 5. 23000 -52, 798347
S. MXCA BS @. 18EDY . W7 209 B. 252490 .
&. MNCA L . 18953 . g, 1guwe ~-1977. 42552
7. Mxp RS @. 196448 B . PPI56 . 20300 .
8. MNP BS 9. 10644 —@. 02244 ©. 024D .
F. MXCV BS 19. SHBDS 2. DBDPP 21 . 9BV -

19. PLIL uL 13, 63999 - ' 13. &350 266 . HIOOE

11. PL2 UL, 4, S4B . 4 . S4BY 254, 47678

12. PL3 u. 2. 270900 . 2. 270HE 247 . 00051

13. FL4 uL 2.27009 . 2. 27003 237.30731

14, PLS ul. @, 45480 . B ASAHG 207.65192

15. PLS& UL . 45459 . @.a5499 027, gEYS

BREGS CENTER> TO COMTINUE

‘18



CUADRO No. 10

SECTION i — ROWS (Continuacién )

«« ACTIVITY... SLACK QCTIVITY.I..RHS VALUE. ..

NO. ..-ROW.. AT . DUAI. ACTIVITY

16. PL7 UL g. 45400 - 9. 45499 215.67024
17. PLB UL . 45480 - @. 45450 24i& . 9BaId
18. PL? UL O. 45400 . 9. 45480 194, 18322
i9. PL.L12 uL .4543% - @, 45809 179.7252¢
2@¢. PLL11 UL B. 45490 . @.454939 165.34719%
21. PL12 Ut B 45430 - @, 45803 146.17650
22. PLL13 BS ¢.44576 Do 46324 . 20900 -

23. PRECID EQ . - . 289, UGy
24. MNSAL Li . @FOND - 9. 09330 —46,22035
25. MNMIN [ T 2BBGD . 9. 20009 —4415. 45959
2&6. MNBINA LL &. 19958 . . 1\9B0% =486, 92033
27. MXSILOD ES 1.99376 1.88624 3. Bogsa .

28. MXFORR Ui 11. 4apoage - 11.4Q0090 G5&. 86957
29. MXGERW UL 3. dEHUg . 3. DepBg 30.87632
3¢, MNEV LL 19, gADPH - 19. SdW@dug -&3. 872465

PRESS <ENTERY> TO CONT ITNUE S5 3 585 2656 3630 - 50 3696 3039550 300 09 300 36 9303 33 305 36 36 3096 30 90 30 36 36k 30 5630 36 96 30 36 3 W
SECTION 2 — COLUMNS

NUMBER .COLUMN. AT e dACTIVITY... ..INPUT COST.. .REDUCED COST.
1. CEBADA LL . —175. 55009 —-19.74%41
2. SAL BS @, HYSHH =118, Bpaa .

3. SALVTRIG BS @.88982 ~151.467999 .

4. MELAZA BS 3. PSPy —11Z. 9708 - .

5. MAIZ BS 2.27518 -151. 24081 -

&. PGIRASOL  LL . —-197.85461 ~3i, 46105
7. PSOYA L B ~331.54979 -154.467218
8. MIM EBS @ ZEEa 797 . bGP .

. BINA " BS @, 1B =551 . GHIGIHG -

1o, ALHEND BS 5.272357 —-124. 5BagE .

11. SILOMAIZ BS 1.9937& -9 . BPIEy .

12. BCERV L.l . — 138, B —-31.78794%
13. SL1 BS 13, &3U0E . .
14. SIL2 BS 8, AR . .

15, SL3 B3 2. 27000 . .

FPRESS <ENTER> TO CONIINUE

28



CUAPRO No. 10

{ Continuacién )
SECTION 2 - COLUMNES

NUMBER .COLUMN. AT « e ACTIVITY. . « » INPUY COST.. - REDUCED COST.
i6. SL4 BS : Z2.27000 . .
i7. SLS - Bg d. 45450 . .
ig9. SLé& BS ?.45400 . .
19. SL7 ES . 45409 - .
20¢. 8.8 BS 8. 45408 - .
21. 5L9 BS 3., 45408 . .
22. S8L14¢ BS 9.45400 . .
23. SL.t1 ES . 45499 . .
24, 8L12 BS 4.4349% - .
25. SL13 ES @D.44576 . .
26. VENTLECH BS 26.78776 28¢. 08009 .
27. RYEGSRASS BS 4.13287 —-B2. 3I5eue .
28. GRW BS 3. 00998 T =-159. 28009 .

PRESS <ENTER> TO CONTINUE %% %% 3 35 3 336 3 % 3 3 96 965 33 36 36 369090 330 390 3 190036 36 363 36 396 3636 3 30 90 3 96 304656 3 4 3
(2 TSR ERE T LI ESE S 2T L R R R R AT LI I T NE AT R 2 2 2 2 VR R T TR LY

'£8



CUADRO No. 11 )
RANCHO LA COTERA SOLUCION OPTIMA RACION COTERA T 2

S e eI 3 WP e 3 H N e T B B M A0 P B P 30 0 P IE M Y0 Il B PR A O30 I HE I JE B0 3 9 3 I 30 FE N 306 A e W JE I e W

LP PROBLEM FILE NAME: COTERATZ2
PROBLEM TYPE: MAX

OFPTIMAL SOLUTION REACHED IN 25 ITERATIONS

DATE: @1-81-1990
ALGORITHM START TIME = ©9@:35:4¢
ALGORITHM END TIME = 9@:37:28

OBJECTIVE FUNCTION = 4560 . FE56S

PRESS <ENTERY> TO CONT I NULIE ¥ %93 36 5 54 3 99 33636 36 30000 3303 3 I 3 33 36 333030 I 30 5 0 T3 e 2 0 T4 F 46 3 I 96 3 e 96 396 9
SECTION 1 - RIOWS

NO. L. .ROW.. AT L..ACTIVITY... SLACK ACTIVITY ..RHS VALUE... «DUAL. ABTIVITY

1. ENE - 8. Spunwy . 8. DY -43.953957
2. PC BS g.66824 —. 45824 H.hlEdgs -

3. MAFC BS 3.23811 1.1718%9 4., 419¢9 .

4. MNFFC BS 3. 23811 -2, 88811 3.23999 .

S. MACA BS @, L2600 . 124608 . 25280 .

&. MNCA L B, 124600 . W, 12688 ~31272.79562
7. MXP BS . Lidge 9. 05899 L, 16903 .

B. MNP (. 4. 11889 . ' gl. 110 ~16292. 204628
. MXcV BS 192.1W747 1.89253 21 . 93900 .
1. PL1 Ul 13. &30566 . 13. &39ED 272.97588
11. PLZ uL 4. 5499 . 4 .5493% 261.71338
12, PLS [N 1 2. 27909 . 2. 27859 254.74705
13. PL4 Ul 2.2730:3 . 2. 27803 249.952¢5
14, PLE UL B, ATALG . W, 4S840 237.33122
15, PLE UL W. 45409 . @ . 4AG4TD 232.97726

PRESS <ENTER» TO CONTINUE

“+8



CUADRO No. 11
SECTION 1| — ROWS { Continuacidn )

NO. ...ROW.. AT ...ACTIVITY... SLACK ACTIVITY ..RHS VALLE...

14. PL7 uL D.454809 . @. 45409
17. FLB Ui. @, 45400 - B. 4549
ia. PL®% UL &, AS4HY - . 45300
19. PLL1@ UL . 45400 . 3. 454159
2@, PLI1L UL @, 45450 - 3. 45400
21. PL1Z2 uL ¥, A5809 . . 45460
22. PLL13 . ubL B, 8984 - . QAP DD
23. PRECIO €a . . .

24. MXSILO BS 2.474688 1.32312 3. QU
25. MXBCERV Ui 2, SO . 2. GeBPQ
26. MXFORR BS B.7478% 2.465229 11. 40390
27. PMNCV BS 19.14747 —@. 10747 19. @oBD

»DUAL ACTIVITY

226.44633
217.73841
2104, 853552
193.771465
18@.72978
163.313%4
39.51825
284, ppgioy

27.75907

-

PRESS <ENTER> TO CONT I NUE % 353305 3 03635 335 3 33356 33600 35633 30 36 3 36 305 36 90 03 396 26 306 36 30 3 39

SECTION 2 — COLUMNS

NUMEER .COLUMNMN. AT -« sACTIVITY. .. .« INFUT COST.. « REDUCED
i. ALLHEND BS 3.77892 —124. S5@dd .
2. SILOMAIZ ES 2. 47488 ~F . DAL -
3. BCERV BS 2, 509039 -138. UBaone .
4. SL1 BS 13. 630 . -
Se. SLZ2 BS 4. 54909 . -
&. B5SL3 BS 2. 27889 . .
7. GSLa BE 2,.2706d . -
8. SLS Bg B 454 - .
?- SLé& BS L@, 45449 . .

. 8LY BS @ 45400 . .
1i. &LB - B5 o, 4548 . -
12. SL7 BE @, 45906 . .
i13. sL.14¢ BS . 4540y " -
14. °“S5L11 BS . 4549 . -
15. SL.i2 BS A e . .

PRIESE JENTER> TO SONTINJE

cOos57T.

R



CUADRO No. 11

( Continuacién )
SECTION 2 — COLUMNS

NUMEBEER .COLUMNM. AT « e s ACTIVITY. u -« INPUT COST.. - REDUCED COST.

L&, SL13 BS @. 9D - .
17. WVENTLECH B®s 27.2519 284 . PPy .
18. CONTRADO BS 19, 359867 —-195. 3031 .

PRESS <ENTER> TO CONT INURE% ¥ 555 9 96 5 2306 5096 36099 363 303903 36 3b36 020 5 96 303056 3030963696 958 9030 9 26 9098 336 66 4 26 X%
e T e Y 6 P 6 I T I T IS 6 T 3 I I MU DA I 2 I IE I I T BT I

9



CUADRO No.12"

SOLUCION OPTIMA RACION COTERA 72 RYE
e e e A S r 2 s e ey

RANCHO LA COTERA
3020 R ¥ 3

A W I X

»*

LFP FROBLEM FILE NAME: COTZRYE
PROBLEM TYPE: MAX
OFTIMAL SOLUTION REACHED IN 31  ITERATIDNS

DATE: #1-@1-19843

ALGORITHM START TIME = 93:24: 42
ALGORITHM END TIME = @3:26:58
OBJECTIVE FUNCTION = 4823. 17404

PRESS <ENTERY> TO CONTINUERX 533453 5 6 365650 51 33 e B 36 03 3036 3 063 36 P e e e e D e H 36 A I3 96 40 9 1 2696
SECTION 1 «~ ROWS

NO. ...ROW.. AT . ..ACTIVITY... SLACK ACTIVITY ..RHS VALUE... «DUAL ACTIVITY
1. ENE LL. 8. Suagg - 8. Sdfdg ~48. 36562
2. PC BS @.798487 -B. 18807 D.5 1B .

3. MXFC BS 3. 235999 1. 18993 4.4 1809 .
4. MNFC i 3. 2300842 . 3. 233G =155.59479
S. HMXCa BS ©. 1 2008 . 1329800 @, 25200 -
6. MNCA (I #. 1 2088 . B 1280 ~189%. 75893
7. MXF BS 9. 120038 . a8od Z. 16889 -
8. MNP L g, Lanna . R nlnln] —12022.36415
?. MXLCV BS 19.3eya 24 GHABE 21 . Had .

1. PL1 UL 13. 63000 - 12, 63000 271. 154456
i1. PFL2 L 4.54608 - q.598849 2579.474448

12. PFLS LL ) 2. 27000 . 2,279 201, 65794
L3, Fl-4 Ul 2. 27y . 24 270 241. 78749

14. FLS Ut 0. 45400 . . 4T A5 AE2.11169
14, PLS [N S . 4TG0 . i, 4TG0 227.22513

FRESS -ENTER= TO COMTINLZ

L8



SECTION 1 — ROWS

NQ .

16.
17.
ia.
i9,.
2¢.
21.
22.
23.
249,
25,
25,
27.

. r-ROW. .

PLY7
PLB
PL?
PLig
PLiI1

PL12
P13

PREC
MXS1
MXBC

10
La
ERY

MXFORR

MNCWY

AT

UL
uL.
UL
L.
UL
UL
BS
EQ
BS
BS
UL
Ll

«n s ACTIVITY.. .

(

3. 45499
. AS40d
#. ASaaE
. 454D
. ASA00
. 4540%
@, 47157

1. 48343
2.48385
11, 4uhikid
19. pauee

SLACK ACTIVITY

CUADRO Neo. 12
Continuacidn )

@.43743
2.32607
B.1615

9. 45409
@ 45400
@. 45440
Q. 45400
B. 45409
. 45499
B.70700

3. B00d
2. SnEee
il1.48960
19, dudad

+ «RHS VALUE...

<DUAL ACTIVITY

219.B8952%
219. 12217
197.9w578
18%. 24687
148.38439
149.0401 4

280 . dgamg

48. 53400
-5.87259

PRESS <ENTER> TO CORNT INUEE # % 5% % 3 0t % 3 39 98 360 369 36 3 396 Fe 36 336905 36 3 96 36 000 3 3303696 3 0 9696 3 30 33006 36 3F 3o 3696 ¢
SECTION 2 — COLUMNS

NUMBER

1.
2'
3.
4.
S
6.
7.
8.
?.
1.
itl.
12,
13.
L4,
15.

. COLUM

ALHENO
SILOMA
BCERV
SL1
SL2
SLE
Si4
S1.9
8L&
SL7

- 5L8

LG
SL.13
SI.t1

‘SL12

FRESS <ENTERS>

M.

12

ES
B3
BS

. RS

+ « s ACTIVITY. .

2. 53300
1. 48343
2. 48385

13 . 63005
4, S4EBY
2. 27 BB
2. 27060
#. 4540%
D, 45420
B. 4549%
3. 45489
. 45409
. 45405
. AT 4G
@, 4539

TO CONYIMNUE

«« INFUT COST. -

—126. 50003
90 . BHIBD
138, U0

a & § % § & 3 w = = @&

- REDUCED

CcOsT.

88



CUADRO No. 12 _ ' . .
( Continuacian ) : '

SECTION 2 — COLUMNS

NUMBER .COLUMN. AT  ...ACTIVITY... ..INPUT COST.. REDUCED COST.
16. SL13 BS %. 47157 . , .
17. VENTLECH BS 26.81357 280 . GDDDE .
18. CONTRADO BS 7. 6SB00 -195, 30861 .
19. RYEGRASS BS 4.97972 -82. 35000 .

PRESS <ENTER> T CONTINUE #5365 3 3 56 503 06303 963 36 3 36 3 9096 326 36 363 3026363630 3630 95630 305096 0363038 W0 360 096 96 26 4 3
[ TSI LS SIS SRS LSITISIT LS SESSLLS SIS S LSS S L LSS LY RSl bl B XYL

68



CUADRO No. 13
RANCHO ™ LA COTERA ~ SOLUCION OPTIMA RACION COTERA T2 B

3 DA B U I 3 A6 N 3N B MR A P B e B B RN S M A I M B 3 e W

LP FPROBLEM FILE NAME: COT T2 B

PROBLEM TYPE: MAX

OPTIMAL SOLUTION REACHED IN 2% ITERATIONS

DATE: @t—g1—-19B8d

ALGDRITHM START TIME = @1:1%9: 17

ALGORITHM END TIME = di:21:27

OBJECTIVE FUNCTION = 48467 . SA3 79

PRESS <ENTER> TO CONTTNUIE %85 03 5 55 250 3555 36360 9 96303 96 303 3 301630 306 3000 56 96 36963696 30 96 303 36 -0 3 300006 960 1 0

SECTION 1 — ROWS

NO. ...ROW.. AT . ACTIVITY... SLACK ACTIVITY «.RHS VALUE... ..DUAL ACTIVITY

1. ENE LL 8. Dudgd ) - 8. Serd -43. 438498
2. PC Li. B.561808 . f. 61088 =316.4854879
3. MXFC BS 3.64521 W.76479 A 4 1 gt -

4. MNFC BS 3. 64521 —fd. 41521 3. 23098 .

S. MXCA BS Y. 16944 @. 18264 d. 25209 .

6. MNCA BS W, 16949 —il. 843543 9, 12608 .

7. MXP BS 9. t@255 9. 08545 2. 1&89¢ .

8. MNF RS D. 18255 —~@. DF255 U 1a0ap .

?. MXCV BS 19. 40000 G, 4UBED 20, DDONY -
1. PL1 UL 13. 63004 . 13. 630 245.22961
11. PLZ2 LWL . 4.54938d . 4, S4B 23F.31147
12. PL3 4] 2. Z7Qad . 2, 27 i 224.78971.
13. PL4 LI 2.27493 . 2, 270 21450621
14. PLS LH. @, NS48y . a. 454eM5 28s . TTNET
15. PLS& uL . 2. 45ad . H.a45408 2. Fa g

FRESS «<ENTER> TU CONTINUE

‘06



CUADRO No. 13

SECTION 1 - ROWS ( Continuacién )

NO. ...ROW.. AT ... ACTIVITY... BSLACK ACTIVITY ..RHS VALUE.., «.DUAL ACTIVITY

14. PL7 UL &. 45499 . @ 45409 193. 47137
17. PLB UL D. 4535 . D . A58 186. 78375
18. PL? uL % . 45499 N @ 45429 175.92423
19. PLiIg Ul J. 45402 . 3. 458 162,82281
28. PLI11 UL @ . 45407 . @ . 45808 149.846138
21. PLILIZ uL P 43490 . e 4540@ 132.48615
22. PL13 BS g, PU7L2 @.,28138 @ - VDD .

23. PRECIO EQ - - - 282. 02099
24. MXSILO BS 4.,27718 2.92282 4 . QU . -~
25. MXBLERV Ul 1.34709 - 1.34709 8.7@397
24. MXFORR Lt 11.7&00% - 11 . 76000 35.846320
27. MNCV LL 19. &Ea02 . 19 . &@HHa =-593.42763

PRESS <ENTERY> TO CONTINUIES® 3338 53 3 3 35363065 0633896 36535 33003 S 3603 W39 231 2606 03 06 0
SECTION 2 — COL_UMNS
NUMBER ,COLUMN. AT e ACTIVITY... <. INPUT COST.. JREDUCED COST.

i. ALHEND BS 5.13582 —-126, SO0 .
2. SILOMAIZ BS 4,27718 ~94l. DO .
3. BCERV BS 1.34790 —138, GOUID .
4. sL1 BS 13. 63000 . .
S. sL=2 BS 4.,53990 . .
6. 8= BS 2. 27%0D . .
7. sLa BS 2. 27209 . .
8. 8.5 BS B, 45300 . -
9. SL& BS . B.45400 . .
18, SL7 BS B 4S80 . .
t1. &S . BS J.4540 . -
12, sL9 BS @ 4545 . .
1S, stia BS D ASADE . .
14. -S_11 BS . 45458 . -
15. 8.1z Bg . 454105 . .

PRESS <ENTERY TG CONT INUE
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CUADRO No. 13
( Continuacion )
SECTION 2 - COLUMNS

NUMBER . COLUNMN, AT «a e ACTIVITY. .. «« INPUT COST.- .REDUCED COST.

16, SL13 BS B. 90762 . . :
17. VENTLECH BS 27 . 24962 284. VOBIG .
18. CONTRADG BS 7 . BADEY -189. 47990 .

PRESS <ENTERZ> TO CONT INUE MM 3553503 50 03635 35163 T 216063 0000 0630 936 06963630963 6Dt
N TN Y S I I U W Y B U I BN I B S 36 I W 2 B 26 T 6 N <2 b2 9 P P 3 3

26



_ CUADRO No. 14 _
RANCHO ™ LA COTERA © SOLUCION OPTIMA RACION T2 B —

RYE
Fe AP B NP I B IE I FEE N I N PR B 3 I I3 P I I I 36 M I R S IE A N A

i-F PROBLEM FILE NAME: COTZ2ERYE

FPROBILLEM TYPE: MAX

OPTIMAL, SOLUTION REACHED IN 29 ITERATIONS

DATE: @i1~@1-—-19B49

AL.GORITHM SBTART TIME = @1:47:39

ALGCRITHM END TIME = @1:49:57

ORJECTIVE FUNCTION = 497H, 58474

PRESS <ENTERY> TD CONT LNLIE %% 3 55 3 3 330 5503 20 3 9 569 % 36 3 3665 3000 W P 365096 36 3696 360 36306 36 3636 30 3696 36 96 3 06 3t 46 9% 363

SECTION 1 - ROWS

MO. ...ROW.. AT ...ACTIVITY... SLACK ACTIVITY ..RHS VALUE... .DUAL ACTIVITY

1. ENE LL 8. SO0 . 8. Seead —-41 .39525
2. PC L O, &1 L. g. 61500 —-435. 01249
3. MXFC BS 3. SOOI 1.it1000 4. 41000 .

4. MNFC 1L 3. SR . 1 1731 -43%.58725
5. MXca BS @. 12000 @, 13200 ?. 25200 .

&. ™MNEA Li- (i Bedridrlr . G, 1 2GS ~176.77953
7. MXE ES _ G. 134617 . 6163 . 16860 .

a. MNP RS @, 18617 @l BHELT7 @. 18509 .

9. MXCV BS 19.79545 1.20455 21 . 99000 .
1. Pt UL 13. 63890 . 13. 43900 IS, 49U 1
11. PL2 UL 4,.54993 . 4 . 5D D23, 447208
2. BL3 UL ey i 1ri ] . 2. 27 214, L4508
13. PLS Ul 2. 27399 . 2. 27988 G . TH2AT4
14. PILS Ui gi. 85403 . 2. A543 196. 62744
15. FL& UL #l . AS QgD . @ . ASAHD 192, 45791

FPRESS <ENTEF> TO COMNTINUES

't6



_ CUADRQ No. 14
SECTION I — ROWS _ - ( Continuacién )

NO. ...ROW.. AT ...ACTIVITY... SLACK ACTIVITY . ..RHS VALUE... ~DUAL ACTIVITY

16, PL7 UL g, 454%9 . . 45408 186.27842
17. PLB UL f. 45440 - 3. 45400 177 ,.99958
18. PL? UL &.45449 - @. 454949 167. 45874
1. PL19@ L. g, 45469 - g, 454a0Q 155,23219
29. PL11 uL . 454P0 . . g.4549% 142.81341
21. PL12 (1] A, 45408 . @. 45449 126. 25551
22. PL13 BS g,.468148 e 22752 @ . 94900 .
23. PRECIO EGQ - N . 280 ., 99039
24. MXSILO BE 3.429445 . 39555 3. 8agan .
25. MAXBCERY BS o.Suaas 2. ague 2, SadeE .
‘26. MXFORR (4] 11, 5a@d0 . 11.50G69 198, 99344
27 . MNCV BS 19.79545 ~Gl. 79545 19. pugaa .
28. MMBCERV LL o, 3009 - ¢. So0d T —8,39975

PRESS <ENTER> TO CONTINLIE ¥ %% %4 35555 35 3 9300 65 26363 33636563 300678 330009096 3636 JI6 6 36 396 96 36 53696 336 96
SECTION 2 -~ COLUMNS

NUMBER  -COLLMN. AT - e sACTIVITY. .. « = INFPUT COST. .REDUCED COST.
1. ALHEND 85 2.21497 C = 1246.58580% .
2. SILOMA1Z BS 3. 49445 -4, APPHD .
3. BCERV BS ). SuEgE - 138. (3D .
4. Sti BS 13. 63003 - .
5. SL=2 BS 4., SaGien . .
4. SL3 BS B, 27000 . .
7. SL4 BS 2. 2709 . .
8. SLS BS . @, 45400 . .
9. SLb BS @ . 45409 - .

1d. SL7 . BS G 4540 . .
11, SLB ns . 45439 . :
12, 89 ps @ . 454@Y . .
13- SLid BS 7, 45430 , .
14. SLi1 BS 1l . AZAHD . -
15. sLi12 BS @, 45430 . .

FRESS ~ENTER> TO CONTINUE .

6



CUADRO No. 14
{ Continuacibn )

SECTION 2 — COLUMNS

NUMBER

16.
17.
i8.
i9?.

« COLUMN.,

SL13

VENTLECH
CONTRADO
RYEBRASS

FRESS <ENTER> TOD
3N IR T MM AE e TN T T 0 IEM BB 06 06 3D 0 36 36 0 e T A S

AT «+ JACTIVITY... ..INPUT COST.. . REDUCED COST.

BS U.&8148 - .
BS 27 ..W2348 28, aupBad .
BS 8.29545 —-184¢.4700% .
BS S5.37947 -BZ. 3hune «

CONT I NUE % %55 365 363 5 303 30 55 W 339 3 5606 39630 305 3 3 36 HHe 3 336 363633036 356 36 3 NN 26 303039 9 %
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CUADROD - No. 15 RESUMEN COMPARATIVO DEL COSTO DE RACIONES OPTIMAS OBTENIDAS CON EL MODELO DE PROGRAMA———
CION LINEAL VERSUS COSTO DE RACIONES ACTUALES.

Nombre de la Racion Costo Kg M.S, Costo Kg M.S, %Z Reduccidn del

No. de Racién Optima Caracteristicas Racidén Optima  Racidn Actual Costo
1. Cupido T Integral $ 111.005 $ 141.82 21.72
2. Cupide T 2 Concentrade Ac— $ 140.610 $ 141,82 0.85
tual + Forrajes
3. Cotera T Integral sin —— $ 138,250 $ 141.09 (B) 2.00
Rye Grass %t 154.86 (A) 10,72
4, Cotera T — Rye Integral con — $ 130.580 $ 137.60 (B) 5.10
Rye Grass $ 154,86 (A) 15.67
5. Cotera T 2 | Concentrado J’;c— .
tual A sin Rye $ 149.818 $ 154.86 3.26
6. Cotera T 2 -~ Rye Concentrado Ac—
tual A con Rye $ 141.298 & 152.67 7.45
7. Cotera T 2 B Concentrado Ac— .
. tual B sin Rye $ 140.930 $ 141.09 0.11.
8. Cotera T 2 B — Rye Concentrado Ac- S
: . tual B con Rye $ 131.140 $ 137.60 : - 4.69

‘96



CUADRO No. 16 RESULTADOS DE NIVELES OPTIMOS DE PRODUCCION PARA CADA RACION OPTIMA OBTENIDA CON EL MODELO
DE PROGRAMACION LINEAL EMPLEADO.

Nombre de 1a Racidn Costo Kg M.S. Nivel Optimo de Maxima Utilidad
No. de Racién = Optima Caracteristicas de la Racién Produccion ( Kg Aparente/Vaca/
Optima Teche ). Dia.
1. Cupido T Integral $ 111,005 26,732 $ 5.376.12
2. Cupido T 2 Cancentrado Ac-
tual + forrajes $ 140,670 27.251 $ 4,817,97
3. Cotera T Integral $ 138.250 27.034 $ 4,942.69
4. Cotera T — Rye Integra® + Rye
Grass $ 130.580 26.787 $ 5,019.52
5. Cotera T 2 Concentrado Ac-
tual A sin Rye $ 149,818 27.213 $ 4,694.56
6. Cotera T 2 — Rye Concentrado Ac-
tual A con Rye $ 141.298 26.813 % 4,823.12
7. Cotera T 2 B Concentrado Ac-
tual B sin Rye $ 140.93 27.249 $ 4,867.50
8. Cotera T 2 B -~ Rye Concentrado Ac- : :
. tual B con Rye $ 131.14 27.023 $ 4,970.58

1/. La utilidad aparente, se definidé como la diferencia entre el ingreso total por la venta de leche

y el costo del alimento.
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