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RESUMEN

SANCHEZ LOPEZ, EDUARDO, Maximizacidn del Ingreso sobre el Cos-
to del Alimento en un Establo Lechero de Mexicali, Baja Califor
_nia (aseéorada por: MVZ Francisco Alonso Pesadp y MVZ Alberto
Rqyes Gomez Llata).

Se identificaron los insumos alimenticios producidos en la re-
gion gue son susceptibles a ser empleados en la alimentacicn de
bovinos productores de leche y‘fueron utilizados, para el esta-
blecimiento de tres raciones dptimas de uso cuatrimestral, para
‘modelos de produccion de 6,350 y 9,500 Kg de leche por lactan-
cia} vy uﬁo para vacas secas para utilizarla durante 65 dfas, lo
anterior aplicandb la teécnica de programacidn lineal, Fue‘pang
ble encontrar el nimero de Kg de leche/dia/vaca que representd
el dptimo economico en ambos modelos, asi como tambien demos-
trar que raciones elaboradas con los ingredientes que son utili'
zados en la empresa estudiada y con dietas obtenidas para el mo
delo de 6,350 Kg/lactancia presentaban un costo menor; ademas
se establecid: El rango de precio en el que se mantendrfan in-
alteradas las raciones optimas; el precio a que deben bajar los
insumos no utilizados para permitir su inclusicdn en las dietas;
el rango en que se mantiene vigente el premic o el castigo en
el valor de la funcidn objetivo al relajar las restricclones en

una unidad.



REVISION BIBLIOGRAFICA

La situacién de la produccidn lechera del pais hg mostra-
do un deterioro constante desde el aflo de 1983, a partir del
cual se hén observado crecimientos menores a los de la pobla-
cién humana, llegindose a presentsr situaciones tan graves co-
mo la del afic de 1988; en donde se observd una disminucidn de
la produccidn del 6,38 con respecto a 1987, (2)

Lo antes expuesto trae como conleguencil una serie de tras-
tornﬁs que incluyen: La disminucidn de fuentes de trabajo en pl
campo y en 1; ciudad; el aumento de la desnutricidn infantil al
no alcanzarse el consumo de S00 ml/Wab/dia recomendado por la
FAO (6) y la Présencia de una fuerte especulacidn en el precio,
lo que provocd que en los primeros tres meses de 1989 el pre-
cio de la lechelse incrementara en un3é,9% violando el precio
oficial,

Para reducir parcialmente los efectos negativos Causados
Bobre la poblacién por las situaciones anteriores, el gobierno
ha recurrido a las importaciones masivas de leche en polvo, las
~ que durante 1988 superaron las 135,000 toneladas, 16 cual cu-
brid el 308 del consumo nacional; convirtiendo a México en el
principal importador.a nivel mundial, (2,6)

- Las medidas que ha adoptado el Gobierno Federal para tra-
tar de aminorar las consecuenc¢ias sobre el consumidor, presen-
tan el gran inconveniente de que empeoran la situacidn macroe-
condmica de la nacidn, puesto que incrementan el endeudamiento

del pafs; lo cual repercute en la balanza comercial ya que las



importacionou totales del sector piblico aumentaron en 27.7% du
rante 1988 con respecto a 1987; mientras que las exﬁortacione:
globales se mantuvieron al mismo nivel que el afic anterior (2).
Sin embargo es necesario hacer notar, que con respecto al balan-
ce de exportaciones agtopecui;ia- durante el mismo periodo, se
tuvo un incremento del 8.3% y 17,3% para los sectores piblico
y wrivado respectivamente (2), sin que ésto signifique que la
produccidn agropecuaria se encuentra en dptimas condiciones.

La importacidén de art{culos de consumo final - en donde es
ta incluida la leche - representd en total 1,921 millones de dd
lares; cifra que representa un aumento del 1508 en relacidn a
1987 (2). De acuerdo a datos del primer trimestre de 1989 con-
tinua esa tendencia; puesto que el valor total de las importacio
nes de bienes de éonsumo se vid incrementado en 954,8% con res-
pecto al misﬁo periodo de 1988. (1)

La cuenca lechera formada por los municipios de Mexicali y
Tijuana ocupa el décimo lugar de produccidn a nivel nacional;
con un total para 19868 'de 211,818,540 litros (15),contando con
una poblacidn de 42,325 vacas en produccidn; lo cual constitu-
ye aproximadamente el 3% del cotal de vacas especializadas en
la produccidn de leche del pais. (6,15)

Refiriendose especificamente al valle de Mexicali, el nd-
mero de vieneres es de 25,037; lo que representa el 59% de la
poblacidn regional*.,

La existencia de la cuenca lechera Mexicali-Tijuana se de

be a diversos factores, entre los que se encuentran: La deman-

* Informacion proporcionada por la Delegacion Estatal S.A.R.H,



da crecienée de prodﬁctos lacteos en el estado; el hecho de
*que por ser un irea fronteriza con rdgimen de zona libre se fa
cilita la importacion y aplicacidn de tecnologfa de primer or-
den en la produccidn de leche; lo alejado gue se encuentra de
otras cuencas importantes resultando muy caro el transporte de
lacteos con el -objeto de invadir el mercado y el de mayor. im-
portancia, que es la disponibilidad de alimento para el ganado
lechero durante todo el afie, debido a las condiciones climdti-
cas y al hecho de que el valle de Mexicali forma parte del dis
trito de desarrollo rural N° 002 de la S.A.R.H.; lo que permi-
te la siembra de una extensidn de terreno suficiente para cu-
brir la demanda de forrajes por parte dé los productores de le
che, a un costo inferior al de otras zonas del pais,

Durante 19@8 de un total de 207.000 Has. que forman eldis
trito de desarrollo rural N° 002,.55,025 fueron destinadas a
la produccidn de alimentos para consumo animal, siendo la dis-
tribucidn como sigue: 19,500 Has., de alfalfa, 14,000 de Rye
grass, 6,433 de sorgo forrajero, 6,446 de sorgo de grano y 8,646
de cebada*, 8in embargo es necesario hacer notar la existen-
cia de una importante extensidn de terreno sembrado de hortali
zas, trigo, vid y otros productos agricolas cuyos esquilmos
son susceptibles de uso en la alimentacidn animal,(13)

De acuerdo a datos proporcionados por la Delegacidn Esta-

tal de la S.A.R.H., aproximadamente el 60% de las vacas del es

* Informacion proporcionada por la Delegacion Estatal S.A.R.H,



‘tado se encuentran dentro del régimen de lecheria especializa-
da. A nivel nacional este tipo de producci&n presenta las si-
guientes caracter{sticas: Un hato promedio de 230 vientres con
un rango de 100 a 3000 vientres y lactancias mayores a 5000 1li
tros/vaca/afio; contribuyendo con el 25% de la produccidn nacio
nal y con mas del 80% de la leche pasteurizada que es consumi-
da en ias principales zonas metropolitanas del pais (6). Es ne
cesario tomar en cuenta, que la 1ecl'.\eria espucializada propicia
la creacidn de agroindustrias para procesar el producto; las
cuales en 1985 sumaban un total de 2,799 (6); propiciando por
lo tanto, la disminucidn del indice de desempleo en las zonas
donde estdn ubicadas; sin embargo el hecho que durante el pri-
mer trimest_re de 1989 se haya presentado una reduccicn del 2.1%
en la actividad p;'oductiva ganadera con respecto al mismo perio
do del aho anterior, sugiere la posibilidad que el nimero de
personal en esta drea, se vea disminuido o no tenga crecimien-
to. (1)

Algunos cdlculos recientes estiman gque el concepto ali-
mentacidn, representa alrededor del 64.5% del costo de produc-
cidn de un litro de leche 16); lo que determina que sean diri-
gidos hacia este rubro, los principales esfuerzos para lograr
la reduccidn de los costos totales de produccion,

En el caso particular del vallg de Mexicali, resulta ca-
da vez mas necesario el disenar nuevas estrategias de manejo
del suelo y agua, lo que afecta los patrones de cultivos, en
virtud de la creciente reduccidn en la disponibilidad de agua

para uso agrfcola,’ va que la misma se requiere cada vez en ma~-



yor cuantfa, para satisfacer la demanda de la misma para uso
domiciliario e industrial, en particular para el drea de Ti-
juana. Esto repercutird a corto plazo en mayores rcatriéclg
nes para los cultivos que demandan grandes vollmenes de agua
-como es el caso de la alfalfa- por lo que resulta apremiante,
el 1dént!f1cnr e implementar llqtonﬂl de -llu;ntlcidn para va
cas lecheras, que dependan menos de cultivos como la alfalfa
y consideren una mayor utilizacidn de esquilmos agricolas §"
subproductos agroindustriales,

Dentro de las técnicas matemiticas de optimizacidn, el
método de programacich lineal fue seleccionado para alcanzar
los objetivos QQI presente trabajo, puesto que su uso en la
alimentacldn animal, permite obtener la informacidn sobre la
combinacidn de ingredientes de las raciones obtenidas y el co

rrespondiente nivel de produccion lictea, con el cual se lo-
gra alcanzar el maximo ingreso sobre el costo del alimento;
lo anterior empieando alimentos tradicionales disponfbles en
"la zona como lo son la alfalfa Y el rye grass y otros de uso
menos coman como la zanahoria, semilla y chsquillo de algodén,
calabacita, espdrrago y orujo de vid.

Ademas dado que gran pa}te del alimento consumido en el
municipio de Tijuana viene del valle de Mexicali, es posible
que la evaluacidn econdmica realizada en establos de este Ul-
timo sitio, proporcione una buena idea de lo que puede suce-

der en Tijuana.



- JUSTIFICACION

El productor de leche debe conocer los métodos y técni-
cas de optimizacidn fisica y econdmica que estan dilponiblei,
conh el objeto de aplicarlos a su empresa y lograr las metas

econdmicas por el establecidas. .
HIPOTESIS

Se espera obtener el mdximo ingreso sobre el costo del
alimento utilizando insumos propios de la reglén y mediante

la aplicacién de la técnica de programacidn lineal,

OBJETIVOS DEL TRABAJO

1. Identificar los insumos que tradicionalmente no son emplea
dos en la alimen@acidn de las vacas lecheras, pero que da-
das sus bondades nutricias, su abundancia en la zona y su
relativo bajo costo, son susceptibles de ser incluidos en
las raciones de vacas productoras de leche.

2. Deterﬁinar tres raciones optimas y su respectiva diferen-
cia de ingreso bruto-costo del alimento, gque pueden ser u-
sadas a lo largo de la lactancia y una para vacas en perioc
do seéo; utilizando para su elaboracidn, los ingredientes
gue estan disponibles en la zona a lo largo del afio. Esto
se establecid para vacas capaces de alcanzar producciones
de 6,350 y 9,500 Kg por lactancia; que corresponden a nive

les representativos de la zona.



3. Establecer para cada uno de los niveles de produccion, el
nimero de kilogramos por lactancia que representan el dp-
timo econdmico, (ingreso bruto - costo del alimento).

4. Evaluar la racion que en el momento de estudio es utiliza
da por la empresa analizada, compardndola a lo largo de
un afio -en sus aspectos economicos y nutricional- en pri-
mer lugar con raciones elaboradas con los mismos ingre-
dientes y en segundo lugar con las raciones obtenidas pa-
ra vacas con niveles de produccion de 6,350 Kg por lactan
cia.

5. Analizar los resultados obtenidos con las raciones para
vacas de 9,500 K9 y 6,350 Xg de produccion; en lo que res
pecta a: Rango de precio en que es conveniente el uso de
los ingredientes seleccﬂonados; el precio requerido para
que los inqredientea no incluidos puedan ser utilizados;
el aporte de putrientes de cada racidn obtenida y final-

mente su costo.

LA PROGRAMACION LINEAL Y SU APLICACION EN LA ALIMENTACION

ANIMAL

La programacion lineal es un método matematico, pertene-
ciente a una técnica mas general llamada programacion matema-
tica, y que sirve para asignar recursos limitados entre acti-

vidadeé alternativas, para cumplir con =] objetivo de la opti



mizacion de una funcion objetivo, (8, 14 )

La teécnica de la programacion lineal, abarca métodos de
solucidn de problemas de optimizacidn en los que existen va-
rias variables relacionadas entre s, pero que estan subordj
nadas. a determinadas condiciones de restriccidn, (3, 5)

~ En terminos algebrdicos, el modelo de programacidn li-
neal es el siguiente: (14)
. Maximizar o minimizar
z = Zcixi Para 3 = t...n
sujeto a
fatiXj<,=,» bt Para i = 1,..n
Ya:
X3'> 0
Donde:
cj: Costo por unidad del j-dsimo insumo o>act1vidad.
bi: Requerimiento de la i-ésima reatriccion.
aijt: Cantidad del i-e8imo recurso en la j-e¢sima actividad,
Xj: Cantidad del j-€simo insumo o actividad.

El caso particular de su aplicacion en problemas de opti,
mizacion en programas de alimentacidn animal, conprende cinco
componentes: 1° Requerimientos de tipo (¢, o >} y su valor;
2° Coeficientes o valores nutricionales de las fuentes alimen
ticias; 3° Limltes_superior y/o inferior, de las cantidades
en que un ingrediente o la combinacidn de ¢stos, puede entrar
a la racidn (restricciones); 4° Alimentos o insumos disponi-
bles que pueden formar parte de la racidn (acfividades) y 5°
Precios de los alimentos. {14)

:



Ademas, los modelos de programacidn lineal deben sujetar
se a tres hipotesis. (4)

1* 1Igualdad o proporcionalidad: Lo que implica que los expo
nentes de las varisbles deben ser igual a 1. ;

2° Adltividadi La suma del aporte parcial de nutrientes de-
be ser igual al total requerido.

3° No negatividad: Es necesario emplear la desigualdad (»)
al menos una vez, para limitar el proceso de minimizacidn;
de 1o contrario sl resultado serfa cero.

El uso_de la programacién lineal en la alimentacidén inl-
mal proporciona la solucidn de dos tipos de problemas; 1) el
nutricional, pues indica las cantidades adecuadns de los nutrien
tes necesarios para mnntenimiénto, reparac;én, crecimiento, re
produccion y produccién a los niveles mdximos (9); 2) el econg'
mico, al deterﬁinar cual es la racidn de minimo costo y maximi
zar las ganancias del productor (12). Lo anterior con mayor
eficiencia que la obtenida por otros métodos como el’ cuadrado

de Pearson, sustitucicn y ecuaciones simultaneas. (10, 16).
CARACTERISTICAS DEL MODELO DESARROLLADO

Apoydndose en el modelo presentado por Dean y otros {7)
se procedid a estructurar la matriz de datos; el caso especi-

fico para vacas produciendo hasta 6,350 Kg por lactancia, se



presenta en el cuadro 1, La misma se basd en los siguientes
supuestos: Vacas maduras (mds Qe cuatro afios) qQue no requie
ren nutrientes por arriba del nivel de mantenimiento para con
tinuar su crecimiento; intervalo entre parto de 12 meses, 91
df{as abiertos, con 65 dias de periodo seco; peso vivo de 635
Kg, que corrssponde al promeéiq pe las vacas Holstein y consi
derando un balance energéticoc neutro; parto en el mes de ene-
ro, dato que era requerido para establecer la disponibilidad
de los ingredientes de produccidn estacional en las diferen-
tes etapas de lactancia;ly finalmente dos posibles niveles de
produccidn, que co;responden a los niveles alto y medio detec
tados en hatos especializados en la zona, de 6,350 y 9,500 Kg
por lactancia de 300 dfas., (1)

la estructura de los modelos correspondientes a ambos ni
veles considerados son similares y presentan los siguientes
elementos:

1° La funecidn objetivo, en la que se incluyen en primer lugar

valores negativos para los precios de cada alimento consi

derado; en segundo termino, valores de cero para cada uno
de los diferentes rangos de produccidn en que se dividie-
ron las curvas de lactancia, de acuerdo a los cambios pre
sentados en la eficléncla de conversion energfa-leche, a
lo largo de la misma, a partir de los datos presentados

por Dean y otros (7); estos rangos se presentan en el cua
dro 2, el cual incluye ademids -para cada rango de produc-
cidn- las megacalorfas de energia neti estimada y los gra

mos de proteina cruda, requeridos para producir un Kg de

10



3°

4°

50

6°

leche; que de alguna manera repressentan los cambios en la
eficiencia alimenticia a medida que aumenta el nivel de
prodqcclén: finalmente el precio por Kg de leche que se
cotizd de ncuefdo a la informacidn local.

Las actividades, que en este caso son los alimentos dispo
nibles, rangos de produccicn de leche y venta de leche
producida, que ocuparon las columnas de los modelos desa-
rrollados.

Los requerimientos de nutrientes para'cada una de las eta
pas de lactancia; los niveles de broduccidn alcanzados én
cada etépa; un rengldn de suma de produccidn a lo largo
de la lactacidn y restricciones cotrespon@ientes a los ma
ximos nlvéles.permisibles de ingredientes en las diferen-
tes dietas. Estos parametros ocupardh los renglones de
la matriz.’

Los valores ndmericos de la matriz que corresponden en
primer lugar, a los analisis quimico proximales «de los in
gredientes, para los que se considerd la disponibilidad
en la zona a lo largo del aho; en segundo lugar los reque
rimientos de energfa neta estimada y proteina cruda por
Kg de leche producido, en los diferentes valores de los
rangos seleccionados y finalmente valores unitarios posi-
tivos o negativos para transferir o acumular la produccidn
a lo largo de la lactancia,

Una columna para indicar el tipo de cada restriccidn ( L
para menor o igual, E para igual y G para mayor o igual).

El vector de restricciones (RHS), en el gue se incluyen

1



los valores de los mdximos o minimos permisibles y de las

igualdades estlblecidas para las diferenten restricciones,

Se dividid la lactancia en tres periodos cuatrimestrales
para cada modelo de produccidn (6,350 y 9,500 Kg/leche/lactan
cia), tomando en consideracidn la variacidn en litros produci
dos a lo largo de la curva y ld; requerimientos de nutrientes
(13 ), que esta produccidn representa para cada vaca., Las
abreviaturas utilizadas en la construccidn de las matrices
-tanto para las actividades {columnas), como para las restric
ciones (renglones)- pueden ser interpretadas consultando el cua

dro 3.

MATERIAL Y METODO

MATERIAL

Para el desarrdllo del presente trabajo se requirio:

1° 1Informacion originada en la posta lechera perteneciente a
la EMVZ - UABC: Composicidn de la racidn que ah{ es uti-
lizada, precio de sus insumos, costo total de la racidn,
produccidn total promedio por lactancia por vaca, precio
de venta de la leche, e intervalo entre partos promedio,

2° 1Informacidn procedente de la delegacidn estatal de la
S.A.R.H.: Poblacidn de ganado lechero, produccion esta-

tal, produccidn de insumos para la alimentacidn animal,

12



disponibilidad de los mismos y su precio,
3° Informacidn proporcionada por la Escuela de Medicina Vete
rinaria y Zootecnia de la U.A,B.C.: Consistid en la rea-
lizacidn de andlisis quimico proximales, de los insumos
no tradicionales en la alimentacidn de bovinos producto-
res de leche, ‘
4° Informacidn obtenida de 1a literatura revisada: situacldh
de la actividad lechera nacional y las normas alimenticias
recomendadas para ganado lechero en produccion, as{ como
"la aplicacidn de la programacidn lineal.
5° Programé computacional MPS para la resolucidn de problemas
de programacion lineal, creado por la Universidad de
Nebraska, E.U.A. y disponible en el Departamento de Econo-
mia y Administracidn de la F.M.V.Z., U.N,A.M,
6° Compufadoré IBM compatible cdon 512 Kbites de memoria RAM
y diskettes de archivo, disponible en el Centro de Compu-

to de la F.M,V.Z., U.N.A.M,

Con lo que respecta a los insumos incluidos como posibles
ingredientes de las raciones obtenidas, é;tos fueron seleccio
nados de acuerdo a su disponibilidad en cantidad y tiempo (ver
cuadro 4) y posteriormente sujéto' a andlisis quimico proximal,
con el fin de conocer su composicidn nutricional; mediante ipn
terrogatoric fueron obtenidos sus precios, el costo del trans-
porte vy de la mano de obra con el fin de asignarles el costo
puesto en el pesebre.

Los insumos seleccionados fueron los siguientes: Alfalfa,
rye grass, semilla de algoddn, trigo no apto para el consumo
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humano, zanahoria, bagazo de durazno, bagazo de manzana, cala
bacita, casquillo de algoddn, egpétrago y orujo de vid.

Los dltimos 6 insumos no tienen precio de venta, pues son
considerados como desecho; sin embargo les fue asignado un pre
cio de $25,000/Ton; que corresponde a la estimacicn hecha de

los géstol de transporte y minq p- obra requerida en su manejo.

METODO

Una vez obtenida la informacidn requerida; mediante inte-
rrogatorio, consulta b;bliogréfica e investigacion de campo;
dsta fue recopilada, ordenada y analizada de tal forma, que fue
ra posible su inclusion dentro del trabajo.

De acuerdo a los objetivos, se considerd como parte funda-
mental, la elaboracidn de los modelos o matrices de programacidn
lineal para los niveles de produccicn de 6,350 y 9,500 Kg de le
che/lactancia; puesto que las vacas de la regicn de estudio -da
das sus caracteristicas genéticas- son consideradas como capa-
ces de alcanzar dichas producciones, i11)

Para ambos modelog, se considerd la disponibilidad estacio
nal de los diferentes ingredientes, con el objeto de incluirlos
en cada unc de los tres cuatrimestres en que se dividic el ci-
clo de produccion ( 300 dias de lactancia y 65 dfas de periodo
seco ). Loé requerimientos en base seca de fibra cruda, ener-
gia neta estimada, protefna cruda, materia seca, calcio y fos-
foro, fuercn establecidas considerande como unidad a una vaca-
dfa; y de acuerdo a las recomendaciones del NRC (13 }; en tan-

to que algunas restricciones establecidas a los insumos, va-

14



riaron de acuerdo al potencial de produccidn utilizado.

Las matrices fueron resueltas mediante el uso del paque-
te computacional MPS y una microcomputadora., Los resultados
obtenidos comprenden: La composicion de la racion dptima pa-
ra.cada uno de los tres cuatrimestres, el nivel de produccidn
por vaca, de toda una lactancia, que permite obtener el maxi-
mo ingreso sobre el costo del alimento* y el andlisis de sen-
sibilidad , aplicado a los precios de los insumos utilizados
y no utilizados.

El cuadro 5 muestra como ejempio la informacich de la ma
triz para Lna‘produccidn de 6,350 Kg/lactancia.

La revision de la seccidn 1 (pdgina 30) del mismo, per-
mite estableéer si se alcanzardn a cubrir los requerimientos
establecidos en el modelo. Se ejemplificéré con las restric-
ciones de ENE 1 (Energia Neta Estimada en el periodo 1) y PC 1
{protefna Cruda en el periodo 1), que se encuentran en su 1li-
mite y con holgura respectivamente, . .

En el caso de ENE 1 el valor del requerimiento -que co
rrespone a la energia neta de mantenimiento- (RHS VALUE) es
igual a 8.5 Mcal y su nivel se encuentra en el l1fmite minimo
permisible (LL); por lo que el aporte (ACTIVITY) es de 8.5,
esto indica gue la holgura (SLACK ACTIVITY) es igual a cero;
para la PC 1 el caso es diferente puesto que el valor del re-
querimiento (RHS VALUE) se determind como de 0.5 Kg y se en-
cuentra por encima del mismo o en la base (BS) siendo el apor
* Esta diferencia es equivalente a la mdxima utilidad para la

empresa en el corto plazo, si consideramos a todos los demds
insumos como fijos, lo cual es cierto en muchas empresas.
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te (ACTIVITY) igual a 1.06 por lo cual la holgura (SLACK
ACTIVITY) es de 0.56 por arriba del limite minimo permisible.

El andlieis de la seccidn 2 (pdgina 32) del cuadro §,
permite conocer los insumos seleccionados para formar parte
de las dietas y su nivel de inclusidn en Kg de materia seca,
siguiendo la metodologfa que a continuacion se ejemplifica
con dos ingredientes, uno excluido y otro incluido en la die-
ta: El insumo Alfa 1, cuyoc costo original (INPUT COST) es de
$255,80, no fue incluido en la racidn (ACTIVITY) por ser de-
masiado caro, requiriendose una dlimlnucidn en su precio de
$45.41 (REDUCED COST) para que fuera rentable su inclusion;
por otra‘parte el insumo RYE 1 de costo original (INPUT COST)
igual a $215.75, fue incluido en la racidn a razon de 18.61
Kg/MS/dia/vaca (ACTIVITY), por lo que no es necesario la re-
duccidn de su precio (REDUCED COST = 0).

La interpretacion de los terminos y los valores presenta
dos en ias partes finales del cuadro 54(#69:34—38), que co-
rresponden al llamado "analisis de sensibilidad" y que presen
tan como encabezados a "OBJECTIVE FUNCTION RANGES" y "“RIGHT
HAND SIDE {RHS) RANGES", se incluyé en los cuadros 6, 15y 16,

Adicionalmente se obtuvd para el periodo seco, una ra-
cidn de mfnimo costo mediante programacidn lineal; cuya apli-
cacidn abarca los ultimos 65 dfas del ano.

Al ahadir el costo de la alimentacidn durante la fase se
ca del ciclo, a las "qtilidades" iingfeéo bruto - costo de la
alimentacidn ) del periodo productivo, se determind la "utili

dad" correspondiente a un intervalo entre partos; que abarca
16



365 dfas en total, suponiendo un periodo abierto de 91 dfas,
lo cual fue considerado como el ideal a alcanzar. '
Finalmente, la 1n£ormac165 obtenida fue aqalizada y or-
denada de tal forma, que se pudieran alcanzar los objetivos
. establecidos por el trabajo; ademéds de llégar a una serie de
conclusiones, gue ayudaran al gstablecimtento de nuevos cri-
terios sobre la produccidn de leche en la regidn geografica

de estudio,
RESULTADOS

Los resultados arrojados por el presente trabajo, serdn
presentados en el orden establecido por el capftulo de obje-
tivos.
18F Objetivo:s Identificacidn de insumos susceptibles de uso
en las raciones, pero que tradicionalmente no son empleados
en la alimentacion de bovinos productores de leche,

be un total de ocho insumos no tradicionales evaluados,
seis fueron incluidos en las diferentes raciones (zanahoria,
espérrago.rcasquillo de algoddn, semilla de algoddn, calabaci
ta y orujo de vid) y dos rechazados (bagazo de manzana y baga
zo de durazneo). El nivel de uso de estos ingredientes puede
ser verificado en el cuadro7.
2° objetivo: Determinar tres raciones dptimas y su costo pa-
ra los dos modelos de produccidn establecidos, y una para va-
cas secas.

Los cuadros 8 y 9 muestran la composicion de las dietas,
el costo de la alimentacidn diaria y por cuatrimestre, as{ co

17



mo el costo total anual por vaca, y el costo de produccion de
un kilogramo de leche por concepto del insumo alimentacidn pa
ra ambos niveles de produccion,

38 Objetivo: Establecer para cada medelo de produccidn, el
nimero de Kg de leche/vaca/d{a, que representan el dptimo eco
némico, (maxima diferencia entre el ingreso bruto y el costo
Jdel alimento).

Para la matriz de 6,350 Kg/lactancia, la produceidn que
representd el dptimo economico fue de 24.51 Kg diarios; con
respecto al nivel de 9,500 Kg/lactancia, el valor fue de 35.63
Kg/dia; en el caso de presentarse producciones diarias mayo-
res a las sefaladas, el productor reducirfa su utilidad bruta
(medida como diferencia entre el ingreso total y costo del ali
mento). ‘
4° Objetivo: Evaluar la racidn utilizada por la empresa y com
pararla con raciones elaboradas utilizando los mismos ingre-
dientes y'con dietas obtenidas para el modelo 6,350 Kg/lactan-
cia (nivel gue puede ser alcanzado por las vacas.estudiadas,
de acuerdo a su potencial genético).

De acuerdo a los datos proporcionados por la posta leche
ra de la E.M.V.2. - U.,A.B,C., en lo que respecta a la composi
cidn y precio de los ingredientes‘de su racidn, se establecio
un costo de $5,180.00 diarios por vaca, qhe en forma anual a-
rroja un total de $1,890,700.00; al llevar a cabo una compara
cidn con un programa de alimentacidn gue inqlufa una racidn
para animales en produccidn y otra para vacas en periodo se-

co, empleando los mismos ingredientes, se observd una diferen
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cia de 25.66% favorable al programa elaborado con programacidn
lineal pues los costos diarioc y anual son de $3,850.81 y $1,254,344.28
respectivamente con una produccidn de 3,643.88 Kg. Cuando se
llevd a cabc la misma comparacidn con el modelo de p:oauccldh
de 6,350 Kg, la ‘diferencia fue favorable a éste, ya que el costo
total anual fue 38% menor, con un costo diario de $3,212,92 y amal
de $1,172,718.55 . E1 valor nutricional de las dietas es considera
do camo igual para el modelo, el programa y la racidn de la posta.
5° Objetivo: Analizar los resultados obtenidos con los mode-
los de produccidn, en lo que respecta a los precios de los in
sumos incluidos y no incluidos en la racidn y el aporte de nu
trientes;

Los cuadros 10 y 11 muestran el rango de precios, en 105 que
se mantendrian inalteradas las composiciones de las raciones
optimas para ambos modelos y las raciones para vacas en perig
do seco; esto permite al productor, conocer cual serfa el md-
ximo precio que podria pagar por un ingsumo cuyo preclo aumen-
tara, antes de que requiriera modificar la composicidn de las
mismas; es decir seguirian siendo las del ‘minimo costo posi-
ble, pero ahora mis caras.

Tambi€n fue posible conocer a qde nivel de precio d;ben ba
jar los insumos no utilizados en las raciones, para permitir
su inclusidn {cuadro 12), EIl aporte de nutrientes proporcio-
nado por las dietas establecidas para los niveles de 6,350 y
9,500 Kg/lactancia, fue'compatado con los requerimientos de
las vacas; pudiendose establecer con facilidad, las diferen-

cias entre ambos como se logra observar en los cuadros 13 y 14.



Finalmente el andlisis de la informacidn que proporciond
la solucion de las matrices, permitid establecer el rango en
que'se mantiene vigente el premio o castigo en el valor de la
funcidn objetivo, al relajar las restricciones en una unidad,

como se muestra en los cuadros 15 y 16,
DISCUSION

El desarrollo del presente trabajo, permitid alcanzar to-
dos los objetivos que habfan sido planteados y ademas propor-
ciond informacion que permite obtener otras conclusiones acer
ca de la produccion de leche en el municipio de Mexicali; en lo
gue respecta al tipo de insumos queApodrfan formar parte de
las raciones alimenticias, ’

El trabajo elaborado por Sinchez de Ands (14), aungue no igual
al aqui desarrollado, permite establecer como diferencia princi
pal en cuanto a los insumos utilizados, el hecho de que las
proporciones de alfalfa y concentrado que componen las racio-
nes ?el presente trabajo, resultan menores,

Es importante tomar en Euenta que la aplicacidn practica
de esta metodologfa, requiere del uso de la computacidn como
herramienta de trabajo; lo cual implica cierto nivel de cono-
cimiento sobre informdtica y la necesidad de tener acceso a una
computadora y el paquete computacional adecuado, para poder apli-
car la tecnica de programacidn lineal. Esto podrfa llegar a
representar alguna dificultad para el productor de leche que
estuviera intéresado en lograr la maximizacion de sus ingresos

sobre el costo del alimento mediante este  metodo.
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CONCLUSIONES

1

2°

3°

s.

Es recomendable desde el punto de vista econdmico, la in-
clusidn de insumos no tradicionales (calabacita, olplrrq-
go, semilla de algoddn, casquillo de algoddn, orujo de
vid y zanahoria) en racjiones para bovinos productor;l de
leche del drea de Mexicali; requiriendose mayor investiga

cién en relacidn a los méximos niveles de inclusidn de los

mismos, en dichas dietas.

Se comprueba que es posible obtener raciones de médxima uti
lidad y nutricionalmente adecuadas utilizando la progrimg
cidn lineal.

Aun cuando el potencial genetico de los animales analiza-
dos, les permite alcanzar niveles de produccicn elevados,
el nivel que permite obtener la mdxima utilidad, se encon
tro por debijo'del mdximo técnico. ‘

Fue establecida una clara diferencia, en el costo de pro-
duccidn de un Kg de leche, mediante el usoc de ractonel>dh
timas obtenidas con programacidén lineal y utilizando la ra
cidn actual de la empresa estudiada; siendo la diferencia
claramente desfavorable para estas udltimas.

Se observd que los insumos gQue son utilizados tradicional-
mente en la zona (alfalfa y concentrado) pueden ser susti-
tuidos, en forma importante, por subproductos agroindus-
triales; con lo cual se pueden obtener raciones que signi

fiquen una mayor utilidad a los productores,

De acuerdo a los resultados, es factible pensar en un cam
21



6.

bio en el patrén de cultivos de la zona, favoreciendo a
aguellos que demanden un menor uso de agua, que generen
en forma primaria alimentos directamente consumibles por
el hombre o por nonoq-'atr;eo- y de cuya industrializacidn
resulten subproductos utilizables por los rumiantes, coad
yubando de esta Mmanera n‘h_ optimizacidn de los recursos
hidrdulicos de la regidn.

E£s importante valorar en la practica los resultados obte-
nidos con estos programas alimenticios y poder ofrecer a
los productores de la zona, un paquete tecncldgico con PO

sibilidades de aplicacidn real, .
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CUADRO 2

ESTIMACIONES DE LA PENDIENTE ENTRE PUNTOS INTERMEDIOS DE LAS CURVAS QUE APROXIMAN LA
RESPUESTA DE LA PRODUCCION DE LECHE AL SUMINISTRO DE ENE (Mcal/DIA) Y PC (Kg)

PARA VACAS CON PESO PROMEDIO DE 635 Kg-Y NIVELES DE PRODUCCION POR

LACTANCIA DE 6,350 y 9,500 Kg *

ENERGIA NETA ESTIMADA

PROTEINA CRUDA

6,350 Kg/LACTANCIA

9,500 Kg/LACTANCIA

RANGD DE lbs DE LECHE** Mcal®** POR  RANGD DE lbs DE IECHE  Mcal POR Kg
PRODUOCION  POR Mcal Kg DE LECHE PRODUCCION  POR Mcal DE LECHE
1bs/DIA 1bs/DIA

0 -30 5.46 0,403 0 - 30 5,92 0.373

31 - 40 2,38 0,926 31 - 40 3.12 0,708

41 - 45 1,72 1.279 41 - 45 2,94 0.75

46 - 50 1.279 1.724 46 - SO 2.7 0.97

51 1.02 2,161 51 - 55 2,17 1,014
52 0.926 2.381 56 - 60 2.0 1.10

53 0.813 2,M2 61 - 65 1.85 1.19

54 0,699 3,153 6 - 70 1.786 1,235
55 0.595 3,70 n-17 1.67 1.323
56 0.505 4,365 76 - 80 1.428 1.543

57 0,439 5,027 81 - 85 0,926 2,3

58 0,373 5.91. 86 - 90 0,641 3.4

§9 - 60%vik 0,175 12,63 91 - 92 0,37 5,95

* CALCULO PROPIO A PARTIR DE DATOS PRESENTADOS POR DEAN (7).

6,350 Y 9,500
A

RANGD DE PC(Kg/1)
PRODUCCION DE LECHE
(Kg/DIA)

0 -13.6 0.082
13.7-18.14 0,09
18.2-20.4 0.095
20.5-22.7  0.095

23,13 0.098
23.59 0.098
24,04 0.098
24.49 0.098
24,95 0.098
25.40 0.098
25,85 0,098
26.31 0.098
27.21 0.098

** . SE QBETIENE DIVIDIENDO EL RANGO DE PRODUCCION ENTRE LAS Mcal NECESARIAS PARA PRODUCIRLAS,.
% P FI, RECIPROCO DE LA COLUMNA lbs DE LECHE POR Mcal EXPRESADO EN Kg.
*wkk  El, CALCULO MATEMATICO PUEDE ARROJAR RESULTADOS BIOLOGICAMENTE INACEPTABLES EN CUANTO A LOS REQUERI-

MIENTOS DE Mcal, DADAS LAS CARACTERISTICAS DE LA CURVA DE LACTANCIA.
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CUADRO 3

SIGNIFICADO DE LAS ABREVIATURAS DEL MODELO DESARROLLADO

INSUMOS: (COLUMNAS)

ABREVIATURA

ALFA 1
RYE 1
N 1
ESP 1
ALG 1

ALFA 2
RYE 2
ZAN 2
NG 2
BD 2

ALFA 3
RYE 3
AIG 3
;M3

SIGNIFICADO -

Alfalfa achicalade
Ter cuatrimsstre
Rye grass
1er cuatrimestre
Zanahoria
ler cuatrimestre

ago
Ter cuatrimestre

Casquillo de algodin
ler cuatrimestre

Alfalfa achicalads
- 2° cuatrimestre
Rye grass
2° cuatrimestre
Zanahoria
2° cuatrimestre
Casquillo de. algoddn
2° cuatrimestre
Bagazo de durazno
2° cuatrimestre

Alfalfa achicalada
Jer cuatrimestre
Rye grass
3er cuatrimestre
Casquillo de algoddn

RESTRICCIONES: (RENGLONES)

ABREVIATURA

o
~/
BE 1

PC

SIGNIFICADO

Consumo voluntario
ler cuatrimestre

ABREVIATURA

o
CAIA 1
anc 1
RP1

s 2
BAM 2
viD 2
e 2
RpP2

vip 3
CAlA 3
QNC 3
RPI

ABREVIATURA

MNCA 1

Pnergfa neta estimada MNP 1

ler cuatrimestre
Protefna cruda
ler cuatrimestre

26

MXBA 1

SIGNIPICADO

Senilla de algoddn
fer cuatrimsstre

Semilla de algoddn
2° cuatrimmstre
Bagazo de manzana
2° cuatrimsstre
Omeo de vid
2* cuatrimestre
Concentrado
2° cuatrissstre
Roca fosforica
2* cuatrimestre

Orujo de vid
Jer cuatrimestre
Calabacita
3er cuatrimsstre
' Conoentrado

Jer cuatrimstre
Toca fosfdrica
Jer cuatrimsstre

SIGNIFICADO

Minimo de calcio

ler cuatrimestre




Continuacidn Cuadro 3

ABREVIATURA SIGNIFICADO ABREVIATURA SIGNIFICADO
MNFC 1 Minimo de fibra MXSA 1 Miximo de semilla
cruda de algaddn
1er cuatrimsstre ler cuatrimestre
MXFC 1 Miximo de fibra MZAN 1 Miximo de zanahoria
) cruda : ter cuatrimsstre

ler cuatrimestre .

w2 Consumo voluntario MNCA 2 Miniro de calcio

2° cuatrimestre 2° cuatrimestre
BNE 2 Energ{a neta estimada MNP 2 Minimo de Fdeforo
2° cuatrimestre 2° cuitrimesive
FC 2 Protefna cruda MXBA 2 Miximo de bagazo y
2° cuatrimestre hortalizas
2° cuatrimestre
MFC 2 Minimo de fibra M(SA 2 Maixino de semilla
cruda de algodon
2° cuatrimestre 2° cuatrimestre
MXFC 2 Maximo de fibra MXZAN 2 Miximo de zanahoria
cruda 2° cuatrimsstre
2° cuatrimestre
o3 Cotisumo voluntario MNCA 3 Minimo de calcio
3er cuatrimestre 3er cuatrimestre
BE 3 Energfa ncta estimada MNP 3 Minimo de fostoro
3er cuatrimestre 3er cuatrimestre
Pc3 Proteina cruda MXBA 3 Miximo de bagazo y
. 3er cuatrimestre hortalizas
3er cuatrimestre
MNFC 3 Minimo de fibra MXSA 3 Maximo de semilla
cruda de algoddn
© 3er cuatrimestre 3er cuatrimestre
MXFC 3 Meiximo de fibra MXRP 3 Maximo de roca
cruda fosforica
Jor cuatrimestre Jer cuatrimestre
NIVELES DE PRODUCCION: (RENGLONES)
ABREVIATURA SIGNIFICADO
L30 1 a L60 1 Niveles de produccidn que podr{a alcanzar la
vaca en el primer cuatrimestre (lbs), -
L30 2 a L50 2 Niveles de produccidn que podria alcanzar la
vaca en el sequndo cuatrimestre (lbe).
L3I0 3 Nivel de produccidn que podria alcanzar la

vaca en el tercer cuatrimestre (1bs),
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.Continuacion Cuadro 3

ABREVIATURA
(COLUMNAS )

M30 1 a M60 1

M30 2 a M50 2
M30 3

OTRAS ABREVIACIONES:
ABREVIATURAS

F.0.
VLT
RHS

L

G

E
LECHET

SIGNIFICADO

Actividades correspondientes a los niveles de

;‘Eﬂuechi\l‘lhllﬁl alcanzados durante el
cuatrimestre (lbs).

leles de produccidn que podrfa alcanzar la

vaca en el sequndo cuatrimestre (lbs}> ~'

Nivel de produccidn que podrfa alcanzar la va

ca en el tercer cuatrimestre (1lbs).

SIGNIFICADO

Funcidn objetivo

Precio del kilog:amo de leche
Vector de restricciones
Restriccidn menor o igual que
Restriccidn mayor o igual que
Restriccidn igual que

Total de leche producida duran-
te la lactancia
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CUADRO 4

PRODUCCION, PRECIO Y DISPONIBILIDAD DE INSUMOS CONSIDERADOS*

TEMPORADA

INSUMO TNS. DISPONIBLES PRECIO/TN

ALFALFA (HENO) 273,000 245,000 Feb-Nov
BAGAZO DE DURAZNO €6.96 25,000 15My-25Jun
BAGAZO DE MANZANA 37.94 25,000 15Jun-15Jul
CALABACITA (FRESCA) 25,000 Abril-Mayo
CASQUILLO DE ALGODON 28,666.4 25,000 Todo el afio
ESPARRAGO (FRESCD) 9,423 25,000 Abril-Mayo
ORUJO DE VID 25,000 Jul-Agosto
RYE GRASS (HENO) 178,000 Nov-Mayo
SEMILLA DE ALGODON 64,400 371,270 Nov-Agosto
TRIGO (GRAND) 395,000 Mayo-Junio
ZANAHORIA (FRESCA) 3,938,2 42,000 Enero-Julio

*
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‘CUADRC 5

RESULTADOS DEL ANALISIS COMPUTACIONAL DE LA MATRIZ DE PRODUCCION
DE 6,350 Kg/LACTANCIA (FINAL)
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BN ACTIVIDAD HOLGURA RESTRIcgyon CASTIGO O PREMIO

L 40RTE
LT way

uh

5. BET Ll
. MERLAL
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Continuacidn cuadro §

HQ.

14,
L17.
18,
19,
20,
21,
<2,
23,
24,
23
26,
27.
28,
9.
0.

.
1.

IZ.-

Sl
34.
S,
Th.
7.
e,
I9.
40,
41.

2.
q2.
44,

45

46.
47,
48,
49.

e« s ROW. o

MWP2
MXBAZ2
MX3A2
[V
-ENED
FCZ
MNFC3
MXFC3
MNCAZ
MNF 3
MXBAS
MXBAZ
L3001
L4l
451
L3501
Lo
LS21
L3X1
L541
1551
LS61
L5712
LEB1
L6O1
Ladz
L4aon
L4g2
L5002
L33
LECHET
MXZAN2
MX2AN2
MXRF

AT

LL
uL
BS
EQ
ES
BS
BE
uL
BS
BS
UL
BS
UL
uL
uL
UL
UL
UL
UL
uL
BS
ES
BS
BS
BS
uL
UL
uL
UL
UL
EQ
BS
BS
uL

e s ACTIVITY. W

0. 06000
3.00000

15, 22000
14, 25761
+ 1414361
3. 10000
310000
0.123%58
0.1073%
3. 00000

13. 650000
4, 53000
2.27000
2.27000
0, 45000
0 4S000
0, 45000
0.45000

13, 60000
4.52000
2. 27000
2.27000
13, 60000

0.71269

0y 20000

SLACK

n

ACTIVITY
&, 00000

=7.75761
-0,64361
=0, 70000

=0 (5388
-0, 06337

3. 00000

0, 45000
G 45000
0.45000
0. 45000
0. 45000

1.28731
2. 00000

o RHB VALUE. ..

Q, 06000
3. 60000
I, 0000
15, 922000
8. 50000
0, 50000
2, 40000
3. 10000
0. 07000
Q, 04400
3, GO0O0
3¢ QUOOIO
1360000
&.52000
2, 27000
2427000
Q. 45000
e 45000
0. 45000
0. 4%000
0, 45000
Q. AT000
0, 48000
Q. 45000
0. 45000
13, 60000
4, 53000
2, 27000
2, 27000
1360000

2. 00000
2. 00000
Q. 20000

«DUAL. ACTIVITY

~559. 2414%
217.%8100

$ 98100
-21%.88146

0. 77328

.
105:43895

642, 30668
528.50140
451.68848
3%54.85611
257. 76433
211.8923%
139,B4648
13. 90445

3

679.6107%
6135.14324
o71.35878
516, 16306 -
730, G000
730, QOOO0

39.88146



Continuacidn cuadro 5

SECTIJON 2 - COLUMNS

NUMBER

1.
F
4.
S
G
7.
8.
P
10,
11.
12,
1.
14,

1%.

« COLUMN.
OOLUMNA

ALFAL
RYE 1
1AN1
ESF1
ALGL
SEML
CALAL
CONC1
R
ALFAZ
RYE2
ZANZ
ALG2
BAD2
SEM2

AT
EN
LL
BS
Bg
Li
i
L
LL
Ll
BS
L
BS
LL
BS
LLe
LL

L ACTIVITY. .

ACTIVIDAD

18.61728
0.71569
2.28731

0, 01072

14.535G70
0.746955

32

T INFUT COST. .
PRECIO

-~ 258, QU000
~ 215, 75000
=161, 52000
=217, 39000
=274 11000
-298. 19001l
=232, 55000

~264,76999

- 28%. 80000
=~215.78000
~lol.53000
LR 11000
-121.57001
~378.14001

REDUCED COST.
REDUCCION DEL

PRECIO

-45. 41210

-101, 23200
~4Y, 6TO9D
-127.2730%
-35, 57725
~7.38589
-145. 75312

~102., 967465

~78. 95755



Continuacion cuadro 5

NUMBER

1,
v,
18,
19,
20,
21
e

-
24,
=4,

e

R

26,
"7‘

- COLUMH.

BAM2
vipz
conNcz
RP2
ALFAZ
RYED
NLBZ
SEMZ
VID3
CALAZ
CONGE
RP3
MI04
ML
M4S1
MEO1
MSL1
M321
M5
ME4l
MDY
M6l
ME7L
MEB1
u[-1¢H]
M2
M4DL
M4S5

ar

L
EBS
LL
ng
LL
BS
BS
Ll
BS
LL
[
Jif=]
ng
RS
3]
us
oS
RS
85
Bs
LL
tal.
[
LL
b,
B
RS
Ba
RS
ug

v ACTIVETY wa

2,27045
L0064

l‘.. 2000
1.90999

.
1.0%001
O 20000

12, 60000
4, 53000
2.27000
2L27000
0N 4 Qi

O

0, -‘Sl)l)()

13, &0000
4, Ba00
2_ [RTalV]
w700

12, 60000

a3

e INMFUT COBH ..

=131, 30000
BT )
~2dd . 7c~"~?‘/‘?

-553. lluul
= ATLNA000
~232. 85000

"64 /6999

LREDUCED €087,

~76, 77359

Ry

—lC!’J 47507
~20%9.17117
-48,968708

~347, 87954
~556,02108
~T6O L5, 2909



Continuacidn cuadro 5

crearraarnaneneane s OBJECTIVE FUNCTIUN (CJ) RANGES. svevsrvsareas
RANGOS DE LA FUNCION OBJETIVO

VARLIABRLE SCLUTION LOWER UFFER
MAME | VALUE LIMIT LI
VARIABLE PRECIO LIMITE INF. LIMITE SUP,

wvnans o HON-LASIE ACTIVITIES rwvews

INSUMOS NO INCIUIDOS

ALFFAL 285, BOoiw WONE ~210, 8T
CALAL ~232, G5000 NONE ~ 105, 27797
ME51 Qe Q0000 NONE 7o 1an2t
BEMZ ~I98. 14001 NONE ~31%.
BAMZ -1l tono NIHE 3

paARe =131 07001 HOMNE - 28
CONC2 ~264. THFT NOWE b K
CONCS ~2648.7699Y * NOME -215.78092
CALRAS ~23Z. GE000 NONE ~n7. 37887
CMbOt Qa G000 NONE 2018, 098935
EGF1 =217 3F000 NOMNE =114, 15E00
SEMIL =358 1400 NOKE -9, 50wt
M3&1 Q. QOO NONE 219,973
MG 2 DOON0O NONE T6.87994

MEES 1 [ TR NONE b, 02108
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Continuacidn cuadro_ 5 .
Krxakpnsy RANCES OVER WALCH THIS SOLUTION REMALNS OFTIMAL #eexaxras
RANGOS EN QUE LA SOLUCK( OPTIMA

ES

vesnnnrararensne s s OBJECTIVE FUHCTION (G0 FANGESsa. e cvvnsnan
RANGOS DE LAS RESTRICCIONES

YARIABLE SOLUTION LOWER UFFER
NAME VvALUE LIMIT LIMIT
veeeers NON-DIASIC ACTIVITIES. . coauas .
CONCL ~264.76999 NOME ~229,190274
ALFAZ =255, BUOOYD NONE ~252. 414118
ZANZ =161 .52000 NOME —1%. 77687
SENMS- =290, 14001 NONE —218. 85474
ALFAZ ~255. 80000 NONE ~215, 62407
seensonvea cOABIC ACTIVITIES. .o oovun.
INSUMDS  INCLUIDOS
RYEL «215. 725000 ~A52.E707E -B7.99175%
ME01 QL 00006 =A54.05411 NONE
ZAaN1 =161, 53000 ~170.14760 ~14G, PLdab
M451 UL 00000 ~-451 . 68848 NONE
MIO1 O, QOO0 —&A4D. TOLES NONE
MAO2 QL. 00000 =615.14526 NONE
M4&2 0, 00000 -%71.25878 ~NONE
MZ0Z =0, 4000 ~&80. 01174 NUNE
RP2 =177 . 00000 —1432. 73842 QL0000
MSO2 . 00000 -Slb. 16;0& NONE
RYEZ ~215. 75000 —-255. 92597 =176.86354
vVIpz =27 36000 -218.13316 ~27.11000
ALGI —27.11000 =27 3600 348.84400
RF3 ~177 . 00000 -215.881446 HNONE
ALG1 | ~27 « 11000 39457574 ~18.49240
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Continuacidn cuadro 5

VARTABRLE ‘ SOLUTION LOWER UFrEl
NAME YALUE LIMIT LIMIT

cerssneseBASIC AUTIVITIES. v avanas.

0. 00000 ~25Y. 76453 HME
DO TnTnT sl -211.89233 NOME
Q, 00000 e 1AR. Behas NCME,
QL QU0 ~4 I RIS NOME

=177 ..00000 i 47687 O GG

vip2 =27 .26000 SO, 23143

RYEZ ~215. 75000 ~218. 62114

ALG2 =27 11000 -25. A2

M303 V1 QOO0 - P30, 00000

VLT 730, 00000 LB6 . OFTEY 805, L2

1401 00000 528, 50160 HONE



Continuacidn cuadro 5 ‘
Creseieraene e ae e o RIBHT HAMD SIDE (RHS' RANDES. o vu.eurrnas-

ROwW . CONSTRAINT SOLUTION LOVER . UFFER.
MAME TYFE VALUE - LIMLT LiMT
TIFO DE RESTRICCION  VALOR LIMITE INF. LIMITE SUP.
[V L 21. 82000 21. 06004 21.75322
ENEL G 5. 5C000 8. 290513 P. 29 66E
Frl B 0, 50000 NONE 1.046345
MNFC1 G Fe 24000 NONE ~ 4, 19835
MXFCL i 4. 32000 - 4.198T9 NONE
MNEAL 2] 0, 10700 NOMEZ ¢ 14000
P L G 0. Q680C 0. 06459 0, 24757
MABAL L 2. 00000 1.43181¢ 4.05468
MiSAL L DL Q0000 Q. QU000 NONE
[83%) i 20, Z0000 17.5685:4 NOME
ENEZ2 G . 50000 7O OTETE 11. 02679
PC2 G G U000 NONE e &NB2S
MNF2 €] 3.04000 2.73097 T 90589
MXIFC2 L 4, 06000 T 04000 NONE
MNCAZ2 G Q. 05500 NONE 0. 10689
MF 2 5 . 06000 0. 04967 [F Rl 1.
MXBAZ L Z. 0LQON 0. 15314 4, 31495
MXSAZ L 3. 0000 G O0000 NONE
cva E 15, 22000 13.B84706 - 17, 98225
ENES G 8. 30000 HNONE 16.25761
FL3 G 0, 50000 MONE 1.147361
MNFC3 g ' 2. 40000 NONE T, 10000
MXFCS L T. 10000 2. 48250 T.45240
MNCAS G G, 07000 NONE 0. 12358
MNF 5 [¢] 0. 04400 MONE . 10739
MXEAZ L 3. 00000 1.64451 11.85544
MXBAS L T, 00000 2, 00000 NOME
301 L s 13, 0000 1208024 15.57687
L4011 L. 4,.57000 4,20380 5. 29035
L.a51 L 227000 2.10623 2.89289
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Continuacidn cuadro §
ferenceenarenanees RLIGHT HAMD SIDE (RHE) RANGES . s o vusnsecanss

oW
MAME

L5013
LS.
1521
LETL
L5841
1851
Ls61
LE71
LE81
Lao1
1202
1402
Lasz
|50
L3203
LECHET
MX AN
MAZANZ
MXRP

END OF

CONGTRAINT
TYFE

rrrmrrrErrrrrrrrrrrer

RANBE QUTFUT

SOLUTION
vALUE

2, 27000
G, 43000
0, 45000
0, 45000
0, 45000
0, 45000
0. 45000
0. 45000
O 85000
Q. 45000
173040000
4. 532000
'.'.' 27000

« 27000
13-&0060
24 QOO0
2. DO0GO
2. 00000
0.4 20000

38

LOWER
LIMrr

481950
n.»5107

0. 26203

(S PARINIRTHIN]
l'r VOO
l.l N lJU\.‘lJU
0, OO0
0 QOO0
u (\l_)(_ll)l_l
.66700
0, 00000
-0, 74000

0.71269

G, OOOOD
¢ 00000

UFPER
LIMIT

D.73288
0,81860
784560
0, 743746
0.,70267
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
16.72034
7.28872
A. 24%60
7. 73564
21, 44890
HONE
NONE
NONE
2.27294



CUADRO 6

SIGNIFICADO DE LAS ABREVIATURAS Y ENCABEZADOS PRESENTADOS EN
LOS RESULTADOS DEL ANALISIS COMPUTACIONAL DE LA MATRIZ
DE PRODUCCION DE 6,350 Kg/LACTANCIA

SECCION 1

ABREVIATURA O SIGNIFICADO

ENCABEZADO

ROW RENGLON DE LA MATRIZ (REQUERIMIENTO O RESTRICCION).

AT NIVEL EN QUE SE ENCUENTRA EL APORTE.

uL SENALA QUE EI NIVEL DE LA ACTIVIDAD SE ENCUBNTRA

' " EN EI, LIMITE MAXIMO PERMISIBLE.

LL . SERALA QUE EL NIVEL DB LA ACTIVIDAD SE ENCUENTRA
EN EL LIMITE MINIMD PERMISIRLE.

£Q IMPLICA QUE EL NIVEL DE LA ACTIVIDAD ES IGUAL
AL SERALADO,

BS PARA EL CASO DE LAS RESTRICCIONES IMPLICA HOLGURA,
ES DECIR EL APORTE NO ES IGUAL A MAXIMOS O MINIMOS;
‘PARA ACTIVIDADES, IMPLICA LA CANTIDAD DE LA MISMA

. BN LA SOLUCION,

ACTIVITY NIVEL DE APORTE EN UNIDADES DE LA MESTRICCION.

SLACK ACTIVITY DIFERENCIA ENTRE EL APORTE Y REQUERIMIENTO; N
OCACIONES SE LE REFIERE OOMD HOLGURA,

RHS VALUE VALORES DE LOS REQUERIMIENTOS, VECTOR DE RESTRIC-
CIONES,

DUAL ACTIVITY CASTIGO O PREMIO OTORGADO AL RELAJAR LAS RESTRIC-
CIONES EN UNA UNIDAD, CUANDO ESTAS ESTAN BN SU LI-
MITE, ESTE CASTIGD O PREMIO ES VALIDO EN FL RANGO
SERALADD EN LA SECCION "RIGHT HAND SIDE (RHS) RANGES"
EN LAS COLUMNAS: “LOMER LIMIT" Y "UBPER LIMIT"
(VALOR INFERIOR Y SUPERICR DEL RANGD RESPECTIVAMENTE,

SECCION 2

ABREVIATURA O SIGNIFICADO

ENCABEZADO

COLUMN COLUMNA DE LA MATRIZ O ACTIVIDAD,

AT IGUAL QUE PARA LA SECCION 1,

L " ” (1) ” L] ”

LL ” " " " " L]

Eo " L] " n ” "

ACTIVITY NIVEL DE USO EN Kg DE 106 INGREDIENTES. PARA LAS

COLUMNAS M30 1 HASTA M30 3, REPRESENTA LOS Kg DE
LECHE REALMENTE PRODUCIDOS, DENTRO DE CADA RANGD
CONSIDERADO.
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Continuacion Cuadro 6

INPUT COST

REDUCED COST

COSTO ORIGINAL DE CADA ALIMENTO, EN EI, CASO DE 106
NIVELES DE PRODUCCION DE LECHE, EL VALOR ES 0 YA
QUE EN EL MODELO SE ACUMULA LA PRUDUCCION A 10 LAR
GO DE LA LACTANCIA Y ESTE ACUMULADO SE MULTIPLICA
POR EL PRECIO UNITARIO DE VENTA, (COLUMNA "VLT")..
DISMINUCION REQUERIDA EN EL, PRECIO DE 10S INSUMOS
NO INCLUIDOS PARA QUE PUEDAN SER UTILIZADOS. EN EL
CASO DE LAS COLUMNAS RETACIONADAS A LA PRODUCCION
LACTEA COMD M55 1, REPRESENTA LA DISMINUCION DE 1A
UTILIDAD QUE SE PRESENTARIA, SI SE OBLIGARA A PRO-
DUCIR UN Kg DE LECHE, POR ARRIBA DE LO INDICADO,
QUE PARA EL NIVEL INDICADO, SERIA DE 24.51 Kg/VACA/
DIA,

40



CUADRO ~ 7

COMPOSICION DE LAS RACIONES OBTENIDAS PARA NIVELES DE
PRODUCCION DE 6,350 Kg Y 9,500 Kg POR LACTANCIA

6,350 Kg/LACTANCIA

RACION 1

INGREDIENTE

RYE 1
ZAN 2
ALG 1
RP 1

RACION 3

RACION 2 _
NIVEL DE INCLUSION (Kg) INGREDIENTE NIVEL DE INCLUSION (Kg)
18.62 RYE 2 14,53
0.713 ALG 2 0.769
2,29 VID 2 2,23
0.0 RP 2 0.032

RACION SECAS

INGREDIENTE | NIVEL DE INCIUSION (Kg) INGREDIENTE NIVEL DE INCLUSION (Kg)

RYE 3
ALG 3
vip 3
RP 3

12.72 RYE 3 7.46
1.909 ALG 3 ' 1.58
1.09 VID 3 1.41
0.02 RP 3 0.027

9,500 Kg/LACTANCIA

RACION 1
INGREDIENTE
RYE 1

=g8E
J2IZ

RACION 3
INGREDIENTE

2888

RACION 2
NIVEL DE INCLUSION (Kg} INGREDIENTE NIVEL DE INCLUSION (Kg)
17.72 RYE 2 19,26
3.36 SEM 2 0,76
0.038 vID 2 1.54
3.0 RP 2 0,03
0.0M

RACION SECAS
NIVEL DE INCIUSION (Kg) INGREDIENTE NIVEL DE INCLUSION (Kg)

5437 RE 3 7.46
2.63 NG 3 1,58
2.5 viD 3 1.41
1.4 RP 3 0,027 -

L)}



CUADRO 8

COMPOSICION DE LAS DIETAS; COSTO DE LA ALIMENTACION EN LOS
DIFERENTES PERIODOS Y COSTO TOTAL PARA
LACTANCIAS EQUIVALENTES A 6,350 Kg

RACION 1
INGREDIENTE

RYE 1
ZAN 1
ALG 1
RP 1

. Kg PRECIO/Kg
18.62 215,175
M2 161.53
2,29 27.11
0,01 177.00

COSTO/DIA/VACA =

COSTO TOTAL POR CUATRIMESTRE

RACION 2
INGREDIENTE

RYE 2
ALG 2
viD 2
RP 2

COSTO/DIA/VACA

Kg PRECIO/Kg
14,53 215,75
0,769 27.11
2.23 27.36
0.032 177.00

COSTO TOTAL POR CUATRIMESTRE

RACION 3
INGREDIENTE

RYE 3
ALG 3
viD 3
RP 3

COSTO/DIA/VACA

Kg PRECIO/Kg
12.72 215,75
1.09 27.36
1.909 27.11
0.2 177.00

COSTO TOTAL POR BIMESTRE

42

CO8T0 - ALIMENTO

4017.26
115,01
62.08
1,77

4196.12
x 120 DIAS

503,520 (1*Tsubtotal)

COSTO -ALIMENTO

3134.85
‘20,84
61,01
5,66

3222.36
X 120 DIAS

386,683.2 (2°subtotal)

COSTO- ALIMENTC

2744.34
29.82
51,75
35.40

2861,31
x .65 DIAS

171,678.60 (3*Faubtotal)



~Continuacién Cuadro 8

RACION SECAS

INGREDIENTE Kg PRECIO/Kg COSTO F1J0
RYE 3 . 7.46 215,75 1609.49
vID 3 1.42 27,36 J8.85
ALG 3 1.58 27.11 42.83
RP 3 0.027 177,00 4.78

COSTO/DIA/VACA 1695.95

x 65 DIAS
COSTO TOTAL POR BIMESTRE 110,236,75 (4° subtotal)
503,520.00
386,683.20
171,678.60
110,236.75

COSTO TOTAL
POR LACTANCIA 1,172,118.55 = 6,350 Kg

COSTO/ Kg DE LECHE = 184,58
{POR CONCEPTO ALIMENTACION}
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CUADRO 9

COMPOSICION DE LAS DIETAS; COSTO DE LA ALIMENTACION EN LOS
DIFERENTES PERIODOS Y COSTO TOTAL PARA LACTANCIAS
EQUIVALENTES A 9,500 Kg

RACION 1
INGREDIENTE Kg
RYE 1 17.72
ZAN 1 3,36
ESP 1 0.038
SEM 1 . - 3.0
RP 1 0.011
COSTO/VACA/DIA

COSTO TOTAL POR CUATRIMESTRE

RACION 2
INGREDIENTE  Kg
RYE 2 19.26
SEM 2 0.76
vVID 2 1.54
RP 2 0.03
COSTO/VACA/DIA

COSTO TOTAL POR CUATRIMESTRE

RACION 3
INGREDIENTE Kg
ALFA 3 5.37
SEM 3 2.63
CALA 3 2.5
CoNC 3 1.74
COSTO/VACA/DIA

COSTO TOTAL POR BIMESTRE

PRECIO/Xg

215,75
161.53
217.39
398.14
177.0

PRECIO/Kg

215.75
390,14

27.36
177.00

PRECIO/Kg

255,80
398.14
232.55
264.77

44

COSTO FIJO

323

542.74
8.26

1194, 42
1.94

5570, 46
x 120 DIAS

668,455,20 (1% subtotal)

COSTO FIJO

5628.5
302,58
42.13
5.31

. 5978.52
X 120 DIAS

717,422.40 (2° subtotal)

COSTO FIJO

1373.64
1047.10
581,38
460.70

3462.82
x 60 DIAS

207,769.20 (3®g htotal)



Continuacicn Cuadro 9

RACION SECAS

INGREDIENTE  Kg PRECIO/Kg COSTO FIJO

RYE 3 7.46 215,75 1609.49

VID 3 1.42 27.36 38,85

ALG 3 1.58 T RT 42,83

RP 3 0,027 477.00 4,18

COSTO/VACA/DIA 1695.95

X_65 DIAS

COSTO TOTAL POR BIMESTRE ' 110,236.75 (4°subtotal)

668,455, 20
717, 422.40

207,769.20
110,236,75

COSTO TOTAL
POR LACTANCIA 1,703,388.55 * 9,500 Kg

COSTO/Kg DE LECHE = 179.35
(POR CONCEPTO ALIMENTACION)
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CUADRO 10

RANGO DE PRECIOS EN QUE SE MANTENDRIAN INALTERADAS LAS
COMPOSICIONES DE LAS RACIONES OPTIMAS, PARA VACAS CON
NIVEL DE PRODUCCION EQUIVALENTE A 6,350 Kg POR LACTANCIA*

RACION 1

INGREDIENTE  INCLUSION EN Kg COSTO ACTUAL RANGO DE VARIACION DEL PRECIO

SREA

RACION 2

MINIMO

18.62 215.75 87.99
0,713 161,53 148.96

2,29 7.1 18.49

0.01 177,00 90,55

DEL INSIMD

MAXIMO

252,57
170.74
39.67
1230.47

INGREDIENTE INCLUSION EN Kg COSTO ACIUAL RANGO DE VARIACION DEL, PRECIO

LELE

RACION 3

INGREDIENTE INCLUSION EN Kg

REEE

RACION SECAS

MINIMO
14,53 215,75 25.17
0,769 27N 0
2,23 27.36 19.13
0,032 177.00 0

MINIMD
12,72 215,75 176.86
1.909 27.11 0
1.09 27.36 27.11
0.2 177.00 0

DEL INSUMO

DEL INSUMO

MAXIMO

218.63

730,00

102,28
1632.73

Q0STO ACTUAL: RANGO DE VARJACION DEL PRECIO

MAXIMO

255,92

27.36
218,13
215,88

INGREDIENTE INCLUSION EN Kg COSTO ACTUAL RANGO DE VARIACION DEL PRECIO

. P58

MINIMO
7.46 215.75 176.86
1.58 27.11 0
1.4 27.36 27.13
0,027 177.00 0

Considerando cambios de uno a la vez.
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DEL INSUMD

MAXIMO

255.59

27.33
218,13
215,88



CUADRO 11

RANGO DE PRECIOS EN QUE SE MANTENDRIAN INALTERADAS LAS
COMPOSICIONES DE LAS RACIONES OPTIMAS, PARA VACAS CON
NIVEL DE PRODUCCION EQUIVALENTE A 9,500 Xg POR LACTANCIA*

RACION 1
INGREDIENTE INCLUSION EN Kg COSTO ACTUAL RANGD DE VARIACION DEL PRECIO
DEL INSUMO
MINIMO MAXIMD
RYE 1 17.72 215,75 107.46 243.70
2AN 1 3.36 161,53 o 316.35
ESP 1 0.038 217,39 62.56 297,51
SEM 1 3.0 398,14 0 505,11
RP 1 0,01 1”00 0 969,50
RACION 2
INGREDIENTE INCLUSION FN Kg COSTO ACTUAL RANGOD DE VARIACION DEL PRECIO
DEL INSUMO
MINIMO MAXIMO
RYE 2 19.26 215,75 68,59 270,59
SEM 2 0.76 398,14 314,81 525,88
VID 2 1,54 27,36 - 0 120,86
CRP 2 0.03 177.00 0 2331,54
RACION 3
INGREDIENTE INCLUSION EN Kg COSTO ACTUAL RANGO DE VARIACION DEL, PRECIO
DEL INSUMD
MINIMO MAXIMD
ALFA 3 5,37 255,80 ) 284,55
SEM 3 2.63 398,14 362,58 127,64
CALA 3 2.5 232,55 0 451.00
OONe 3 1.74 264.77 0 301,42

RACION SECAS
INGREDIENTE INCLUSION EN Kg QOSTO ACTUAL RANGO DE VARIACION DEL PRECIO

DEL, INSUMD .
MINIMO MAXIMO
RYE 3 7.46 215,75 176.86 255,59
ALG 3 1.58 27,11 0 27.33
vio 13 1.4 27.36 27.13 218,13
RP 3 0.027 177.00 0 215,88

* Considerando cambios de uno a la vez.
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CUADRO 12

PRECIO ACTUAL Y PRECIO REQUERIDO PARA LA INCLUSION DE INSUMOS
NO UTILIZADOS EN LA DIETA* PARA VACAS CON
PRODUCCION DE 6,350 Kg ¥ 9,500 Kg/LACTANCIA

6,350 Kg/LACTANCIA

INSUMO PRECIO ACTUAL PRECIO REQUERIDO
ALFA 1 255,80 210,39
CALA 1 232,55 105,27
ESP 1 217.39 116,15
SEM 1 o 398,14 349,50
CONC 1 264.77 229.19
ALFA 2 255.80 252.41
ZAN 2 © 161,53 16,77
SEM 2 398.14 319.18
BAM 2 1.1 34.33
BAD 2 131.57 28.60
CONC 2 26477 214,49
ALFA 3 255,80 215,62
SEM 3 398,14 215,66
CALA 3 232,55 27,36

CONC 3 264,77 . 215.78

9,500 Kg/LACTANCIA

INSUMO PRECIO ACTUAL PRECIO REQUERIDO
ALFA 1 255,80 195,32
CALA 1 235,55 168,49
CONC 1 264,77 237,76
ALG 1 27.11 -127.00
ALFA 2 255.80 161,85
ZAN 2 161.53 38.00
ALG 2 27.11 -134.47
BAM 2 111,11 54,02
BAD 2 131,57 41,65
cone 2 264,77 237,36
RYE 3 215,75 75,52
ALG 3 27.11 ~276.05
VID 3 27.36 191,09
RP 3 177.00 ~-1141,06

* Los valores presentados, son validos en cambios de uno
a la vez,
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CUADRO 13
COMPARACION ENTRE EL APORTE Y EL REQUERIMIENTO NUTRICIONAL*
PARA VACAS CON LACTANCIAS DE 6,350 Kg.
RACION 1

RYE1 2AN 1 ALG1T RP 1 APORTE REQUERIMIENTO DIFERENCIA

Kg de M.S. 18.62 0,713 2,29 0.01  21.65 21.63 0.02
PC (Kg) 0.16  0.0958 0.064 0 1.63 0.5 1.13
ENE (Mcal) 1.39 1,73 1.12 0 8.5 8.5 0
FC (Kg) 0.17 0,0695 0.28 0’ 4.19 4.32 -0.13
Ca (g) 6.5 3.7 6.5 13720  140.0 107.0 33.0
P (g) 3.2 3.2 1.2 360 68,0 68.0 0

RACION 2

RYE2 ALG2 VID2 RP2 APORTE REQUERIMIENTO DIFERENCIA

Kg de M.S. 14,53 0.769 2.23 0,032 17.56 - 20,3 -2.1
PC (Kq) 0.16 0.064 0.093 0. 0.628 0.5 0,128
ENE (Mcal) 1.39 1,12 1.76 0 8.5 8.5 0
FC (Kq) 0.17 0,28 0.1067 0 3,04 4,06 -1.02
Ca (g} 6.5 6.5 1.0 1370 100.0 95.0 5.0
P {9) 2 1.2 1.0 16,0 60.0 60.0 0
RACION 3

RYE3 ALG3 VID3 RP3 APORTE REQUERIMIENIO DIFERENCIA

Kg de M,5. 12,72 1,909 1.09 0.200 15,92 15.92 0
PC (Ka) 0.16 0.064 0.093 0 1.14 0.5 0.64
ENE (Mcal) 1.39 1.12 1.76 0 16,25 8.5 7.75
FC (Kg) 0,17 0.28 0.1067 © 3.1 3.1 0
Ca (g) 6.5 6.5 1.0 13720 123.0 70.0 53.0
P {9) 3.2 1.2 1.0 316.0 107.0 44.0 63,0

RACION SECAS

RYE3 AIG3 VID3 RP 31 APCRIE MIMIENID DIFERENCIA

Kg de M.S. 7.46 1.58 - 1.4t 0.027 10.49 11.30 -0.81
PC (Kg) 0.6 0.064 0.093 0 1.42 1.26 0.13
ENE (Mcal) 1.39  1.12 1.76 0 14.64 13.16 1.18
FC (Kg) 0,17 0,28 0.1067 0 2,10 2.10 0
Ca (g} 6.5 6.5 1.0 137.0 64.0 44.0 20,0
P {9) 3.2 1.2 1.0 316.0 36.0 36.0 0

* Para proteina y energfa, los valores en la columna de requerimiento indi
can el valor de los mismos para mantenimiento; por ejemplo en el caso de

ENE el nivel requerido es de 8.5 Mcal,y el aporte 8,5 Mcal, Il indj-
ca que la raciggupropozciona la energig de rnapgtenhnlento mi's faqggquer -

da para ese nivel de produccich. ' EST“ “s!s m) nE'E
SAR DE LA oiSuIBTECA



CUADRO 14

COMPARACION ENTRE EL APORTE Y EL REQUERIMIENTO NUTRICIONAL®
PARA VACAS CON LACTANCIAS DE 9,500 Kg.

RACION 1
RYE 1.2AN 1 ESP 1 SEM 1 RP 1 APORTE REQUERIMIENTO DIFERENCIA
Kg de M.S. 17,72 3,36 0.038 3.0 0.011 24,13 24,13 0
PC (Kg) 0.16 0,958 0,3340 0.194° 0 0.5 0.5 ]
ENE (Mcal) 1.391.73 1.3 1.9 0 8.5 8,5 ]
FC (Kg) 0.17 0.0695 0.1279 0.28 © 4,09 4.6 -0,51
ca (g) 6.5 3,7 1.0 1.5 137,0 148,0 148,0 .0
P (9) 3.2 3.2 1.0 7.0 36,0 92,0 92,0 -0
RACION 2
RE2 SM 2 VID2 RP 2 APORTE REQUERIMIENTO DIFERENCIA
Kg de M.S, 19,26 0,76 1.5 0,03 21.59 21.59 0 '
PC (Kg) 0,16 0,194 0,093 0 0.5 0.5 0
ENE (Mcal) 1.39 1,99 1,7 0 8.5 8.5 0
FC (Kg) 0.17 0,28  0.1067 0 3,65 4.10 -0.45
Ca (g) 6.5 1.5 1.0 137,0 131,0 1210 10.0
P (g) W2 1.0 1.0 136.0 78,0 78.0 0
RACION 3
ALFA 3 SEM 3 CALA 3 CONC 3 APORTE REQUERIMIENTO DIFERENCIA
Kgde M.S. 5.37 2,63 2,5 1,74 12.24 17.8 -5.56
PC (Kg) 0,1451 0,194 0.29  0.1446 0.5 0.5 [
ENE (Mcal) 1,33 1,99 1,48 . 1.41 8.76 - 8.5 0.26
FC (Kg) 0.3329 0,28  0,1067 0.13 2,95 3,38 -0.43
Ca (9) 13 1.5 1.0 5.0  85.00 85,00 0
P (g) 2,0 7.0 1.0 14.0 56,00 56,00 0
RACION SECAS .
RE3 ALG3 VID3 RP 3 APORTE REQUERIMIENIO DIFERENCTIA
Kg de M.S. 7.46 1,58  1.41 0.027 10.49 11.30 . =0.81
PC (Kg} 0.16 0.064 0,093 0 1.42 1.26 0,13
ENE {Mcal) 1,39 1.12 1,76 0 14.64 13.16 1.23
FC (Kg) 0.17 0,28 0.1067 0 2.10 2.10 0
ca (g) 6.5 6.5 1.0 1370 64,0 44.0 20,0
P (@) 3.2 1.2 1.0  316.0 36.0 36.0 0

* Ppara proteina y energfa, los valores en la columa de requerimiento indi
can el valor de log mismos para mantenimiento; por ejemplo en el caso de
ENE el nivel requerido es de 8,5 Mcal y el aporte 8.5 Mcal, lo que indi-
ca que la racidn proporciona la energia de mantenimiento mds la requeri-
da para ese nivel de produccidn,
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CURDRO 15

it

RANGO EN QUE SE MANTIENE VIGENTE EL PREMIO O CASTIGO APLICABLE
A RELAJAR LAS RESTRICCIONES EN UNA UNIDAD (RACIONES PARA
VACAS CON NIVELES DE PRODUCCION DE 6,350 Kg) *,**

RESTRICCION NIVEL ACTUAL CASTIGD O PREMIO RANGO EN QUE ES VALIDC

POR UNIDAD EL CASTIGO O PREMIO
MINIMO MAXIMO
V1 (Kg) 21.63 89,4 21,06 21,75
ENE 1 (Mcal) B.S 217.6 8,29 9,29
BC 1 {Kg) 0,5 0 NO EXISTE 1.06
MNFC 1 (kg) 3,24 0 NO EXISTE 4.19
MXFC 1 (Kg) 4.32 e 4.19 NO EXISTE
MNCA 1 (Kg) 0.107 0 NO EXISTE 0.14
MNP 1 (Kag) 0.068 841.73 0.06 0.24
CV 2 (Kg) 20,30 0 17.56 NO EXISTE
ENE 2 (Mcal) 8.5 124.03 7.23 11,02
PC 2 (Kg) 0.5 ' 0 NO EXISTE 0,628
MNFC 2 (Kg) 3.04 244,42 2.73 3,93
MXFC 2 (Kg) 4.06 0 3.04 NO EXISTE
" MNCA 2 (Kg) 0,095 0 NO EXISTE 0.106
MNP 2 (Kg) 0.06 0 0.0% 0,92
oV 3 (Kg) 15,92 215,88 13.84 19,55
ENE 3 (Mcal) 8.5 0 NO EXISTE 16,25
PC 3 (Kg) 0.5 ) 0 NO EXISTE 1.14
MNFC 3 (Kg) 2.40 0 NO EXISTE 3.1
MYFC 3 (Kg) 3.10 0,77 2.48 3.45
MNCA 3 (Kg) 0.07 0 NO EXISTE 0.12
MNP 3 (Kg) 0,044 0 NO EXISTE 0.10

* cConsiderando cambios en los valores de uno a la vez.

** Los valores de 0 en la columna castigo o premio por unidad
significan que la restriccidn no estd en su limite por lo
que al haber holgura, no existe castigo o premio si se re-
quiere usar mds o menos, dentro de un cierto rango.
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CUADRO 16

RANGO EN QUE SE MANTIENE VIGENTE EL PREMIO O CASTIGO APLICABLE
Al RELAJAR LAS RESTRICCIONES EN UNA UNIDAD (RACIONES PARA
VACAS CON NIVELES DE PRODUCCION DE 9,500 Kg)w, **

RESTRICCION NIVEL ACTUAL CASTIGD O PREMIO  RANGO EN QUE £S VALIDO

FOR UNIDAD EL CASTIGO O PREMIO
MINIMO MAXIMO
Vv 1 {Kq) 24.13 492,98 24.01 24.26
ENE 1 (Mcal) 8.5 433.83 7.42 8.65
BC 1 {Kg) 0.5 618,32 0.49 0.59
MNFC 1 (Kg) 3.6 0 NO EXISTE 4.09
MXFC 1 (Kg) 4.6 0 4.09 NO EXISTE
MNCA 1 (Kg) 0.148 0 NO EXISTE 0.148
MNP 1 (Kg) . 0.092 2116.85 0.09 0,626
oV 2 (Kg) 21.59 464.75 21,027 21,861
ENE 2 (M#cal) 8.5 103.26 7.886 9.483
PC 2 (Kg) 0.5 3315.47 0.383 0.637
MNFC 2 (Kg) 3.2 0 NO EXISTE 3.651
MXFC 2 (Kg) 4.1 0 3.651 NO EXISTE
MNCA 2 (Kg) 0.121 4. - NO EXISTE 0.132
MNP 2 (Kg) 0.078 2027.65 - 0.0682 0,3312
CV 3 (Kq) 17.8 0 12.243 NO EXISTE
ENE 3 (Mcal) 8.5 0 NO EXISTE 8.760
PC 3 (Kg) 0.5 2150.49 0.475 0,731
MNFC 3 (Kg) 2.67 0 NO EXISTE 2,957
MAFC 3 (Kg) 3.38 0 . 2,997 = NO EXISTE
MNCA 3 (Kg) 0.085 4040.26 0.044 0.1088
MNP 3 (Kg) 0.056 1856.40 0.038 0.079

* Considerando cambios en los valores de uno a la vez

** Los valores de 0 en la columna (castigo o premio por unidad)
significan que la restriccidn no estd en su limite por lo
que al haber holgura, no existe castigo o premio si se re-
guiere usar mds o menos.
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