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RESUMEN

ORCILLE: -

EL MANEJO NUTRICIONAL DE CABRAS LECHERAS, (Bcjo la dircccion del M.V.Z.
Andrés Ducoing Watry).

Con ¢l abjeto de que ¢l métoda umerico conocido como método simplex de

ineal apic i de lehe pucda
ser aplcado de una manera pracica, sencills 3 ripida. Se elabarh un ssiema para
microcomputadora. en lenguaje BASIC, y de acverdo 2 las normas de la programacion

Posteriormenie, se elabord un cjemplo més compleo y se resolvio lizzndo el sisema
desarrolado en est trabsjo de tesis. S prob el correcto uncionamiento del sistema 3l

comprobarse manalmente que la ac6n obienida satsace complecamente los

esta éenica, a
" ol us0 de un sstema

imerés general para l médico eteriario ootecrisa



INTRODUCCION

En Mesco en 199, imenuaio capino er sproximadameni 103 illnes de
cabeas,y exisn en el pus cerca de 35 por 108 ecires que presetan s condicions

ecldicns adecuada pars suspovechamiero.(12.17)
Las cabrasson aimalespequeos, s de o, que producen e y leche,

adems de presentar alas tasas e reproduccidn ¥ son capaces de vivir en lugares con

este animal d @ la cra de

pais, Debe corsiderarse de mancra muy importanie también ¢l comporuamiento de esos
e . ; y

deleche. (1,125)

vivoy  Ia calidad delalimeato que consumen. 28)

e

una serie de sistemas intensivos produciores de leche caprina, cuya tecnologia es de

sus propias necesidades. (2731)
La producci6n animal estd diidida en tres ramas princpales: la nutricion, Ja
i jca.De clas

oo, i y o, s logra subrayar el

rumiaates,




produccidn. Por i "

p p
‘econémicas que se logren €n el campo de 1 alimentacitn endran el mayor impaco en la
) ok
de 1os productos pecvarios para l consumidor (2431)
Lossis tienen | i os

costos por coneepto de alimentaci6 son bustame altos debido principaimente 3 que los.

el alimento. deci, no pastan. Por lo 1aidea de
program inis
para los ganaderos modernos, (3,10)

siractiva

Exta actiidad es especialmente imporiante cunado el {abricante tiene muchos

1as formulaciones a1 nivel de 105 precios combiantes de fos ingredientes se ha reducido

difundido en toda a indusca de fabricacion de slimenios balanceados. (30)

El problens crecieni de seleccionas os ingredienics adecusdos en bs cantidades

al menor costo, i ks

i porl nuticta de I I demis

puede normaimente hacer 6 con f ayuds o

caloadora. 21.30)

L ahora ten producie
satsfacer sus necesidades o dene porlelo en Ia historia y sin duda se debe 3|




detos

fmales,1os que a esta actividad se dedican, recientemente se han convencido del

e
efercico profesonal. (2)

Las actvidades econdmicasy administrativas solo pucden llevarse 3 cabo si exsien

«

e cierios principos econdmicos para conseguir combinar de Ia manera ms efciente los
factores de prodiuccitn de que disponga; debe conocerlos ya que ayudan 3 determinar 13

elevar al miimo el objetivo perseguido, como es l caso de Ia nutricén animal analizada
i B

sepresentados por ingredientes que tos.
i s de los anl de

estas combinaciones (raciones) s la de minimo costo. (723)

Bl método empleado pasa formular raciones de costo minimo se conoce como.

‘cuando existen ampliss alternatvas en su uo. (9,10)
Apliesda a1 ctlevlo de raciones Gptimas, l programacion ineal s uilizada para
ingredi 31




)

e i s s e sl s gl gl En e grpo dc
peisrger, Wald oo

e 19%6.(1826)

sovietico L.V, Kantorovich; este problema trataba de Ia organizacion y plancacion de la
produccien. (32)

P
guerra mundial y fue desarrllada por un grupo de centificos n 1947, que rabaj para la
fucrza aérea de los Estados Unidos y constiufan un equipo llamado "Propecto SCOOP"

esencialmente de tipo milar, (6,8)

L - oor

A problema general
i ®

En Enero de 1952 se kvt a cobo la primera solucign exitosa de un problema de
1 s s

electronicas grandes y medianis. (13)

©



Algunos otros autores designan a I programacion lineal como:

de una empresa.

o minimizasse cuando s consideran cietas restriciones. (4

- Desde el punta de visia econbmico se podria defin como un método para la

1 demand de fos productos de Ia empresa. (4)

como uno de | g
problemas i e

Tal vez la mejor manera de def
significado del término.

1a programacion lineal consista en examinar el

Ta mejor

en cieras condiciones que se expresan matemdticamente. (19)

o agropecuaris. (32)

En Medi

aplicaciones que tiene st técnica e las diferenis ramas de 1a Medicina Veterinaria y
Zooteenia, como son:

1) Enla nuticion anima (balanceo de raciones).



de produceidn).

¥ control de Ia produccien).
4) Enla mercadoteen (ransportey dlmacenamiento).
5) Eneldrea famactutica (mezcl de drogas).

6) Enla empresa sprcola (planeacion de culivos).

I Gbjetvo principa de t0da empresa es oblencr 1a misima uilidad a parsr de los

muy el ya que proporcions informacion que permite utilzar los recursos dispoaibles de
ilidad. (1

L3 programcion Haedl tiene diferemes tipos de métodos, segn la mauraleza del

problema por
suslance y aplicacion que otros mctodos, ()

‘Cuando se trata de esolver problemas complejos de programacion linea, s posible

de las matemdticas y ademds de mucho tiempo. Aqul es donde adaquiere importancia la

a6

e pueden resolver Ifinidad de probiens. (19)

Race necesarl su elaboracion, af como también 1a necesidad de crear en nuestro pals



1 cual debe ser ible  disefada de scuerdo ici iculares de
Mésico.

mercado, debe elegirse aquella que sea de coso accesible para la mayor parte de los

splicaciones.

asleanzar
estudian denwo del gran campo de conocimientos conocida como. Invesigacitn de

splicaciones. cerro de 15 adminisracion cenfica, Ene cstos métodos s s
programacionincal.(33)



DESARROLLO

a
Elssema de cslulo de racones & minimo coso ¢ basen ¢l mitodo Sinplec de
programacionfinel, (10)

susceptbles de repr as conbinaciones de ingedi

Jos animales.L
ambién en forma lneal. (18)

Para comprender lo esencil de ua sistema e produccion n el que inervienen

o amm mod, Un ool do enprs tgnpuca pde i im0 fa
una unidad de

(s26)

tambitn en forma lineal. (421)




concepto de alimentacion):

PECTE R R o fies

B

Donde:

LascC,s0n los precios delox ingredientes por unidad de peso.

Lasa,

Las b, son los niveles de resiriceiones, es decr, 1os niveles deseados de nutrentes o
requerimientos.

E) problema matemdtico de 1a programacion linal consiste en 1a optimizacién
i i aun

Lasvariabls X o ingredi

de consumo o aportacion de nutrentes indispensables para la produccien. Su medida
Los fujos

ingredientes se "
utricionales, en s condiciones y proporciones definidas par el conjunto de inecuaciones.
linesles. (8)




téami

consanies. Por cjemplo, un ingrcicate (allfa reca) apora. determinados nutiencs
fva crud i i Kiode

260 gramos de fbra cruda y 227 Mail e evergia metabolizable) y en cantidades
proporcionales a 12 cantidad del ngredicnte (10 Kilos de materia seca de alfalfa fresea
‘aportasén 1,630 gramos de proteina cruds, 2800 gramos de fibra cruda y 2270 Mcal. de
‘energfa metabolizsble).

Kg. en base seca de

Jaltafreses, | e
aportan en conjunto 1a suma de t0dos os mutrientes sportados individualmente por cada
ingrediente, es je 50+ 420

@27+ 172 + 267) Mal

cirtos i P i exnbar

ea relacion asu preci.

9

toson.
se miden en general en unidsdes cuantitatvas. (5)

Esporio

& acuerdo con




na deformacén excesiva de o realdad. En particular, e necesario. seleccionar

ysu exstenciaa condiciones expresadas enformas lieales. (22)

34 sobre todeo, los métodos de esolucidn y de andliss de 1as soluciones,

ciertos requerimientos bisicos (ciaco)
1) Defini claramente ura funcign objeivo en forma matemdiica.

2) Debe haber altenativas de aceén, es decir, debe ser posible elegir una solucién
(racit) que satistaga la funcién abjciv,

3 Exige que los cbjetivos (minimo costo) y sus resticciones. (requerimientos

o

$) Que haya un suminisro limitado de recursos. (14

factible, que saisface todas las resticciones, y sucesvamente obiene soluciones en las
b ) o bt B

6ptima. 3)

Unal biener la

solucion de un problema. E1 algoritmo simplex es un método para determinar soluciones

Puesto que por lo menos 2.+ m variab

nd

previa, hasia I quese

Heg  un sl dpims por 1 camin s co, e dec,con el mnor i o



&l

independiente,amadas variblsfera e base. 92)
Para reducic un sitema de m ecuaciones y m ictias 3 wna forma candics, el

tiene por
par Porregla
que o han sido previamente elegidas. (15)
El pivoteose relss en tres fses:
1) seleci dec Jquean 0.
2 L
3 por la suma de.
s ccusctnyde s ecuacen dmero k mulplcads por
sean mas comprensibies.
e e tenen dos inpredienesy ¢ descan i e esredions.
e




enuntoral de

Porlo

Elcost de un Mogram de ., s de 2 pesosy €l costo e un Klogramo de ¥y s e

pesas.

‘Estas condiciones pucden ejempliicase en el siguiente cuadro:

INGREDIENTES | sesTiccionss
NUTRIENTES x X: | (Requerimicnion
Prottoa (57) 2 ' W
&) ' 3 18
Consumo (Kg) ' 1 [
Funcion Objetivo (casto) 2 ‘ MINIMIZAR

El problema se presenta lgebrdicamente st

Misimizas ¢ 2x, 4%,
Con las condiciones siguientes:

2, %214

1x,+3x,218
xexa2iz

Debe cumpiine que:

Para uilizar el método simpl

*,20:,20

ecuaciones (igualdades), st0 s logra agregando  las ecsaciones un término adicional
E

a3




La soluci6n partiular encontrada haciendo nuls (guales a cero) Js variables
independicntes se denomina solucién de base.

‘Adems de ias variables de holgura, es necesarl introducir las llumadas variables
atificiales, la cuales representan ingredientes fcticos los cules se supone tienen precios

Serd el mis alo posible y de esta solucién se parte para obtener soluciones (raciones)

1a racion. S se definen

variables fiticias 53,55 que representan los iveles no utiizados de proteioa, fibra y
Kilogramos de racidn, se puede presentar el problema en su forma esténdar directamente.

Iasvariables de holgura.

1 Xilogramos dl ingrediente . enla actn,
a Kiogramos delingredient x en acin.
5, gramos no wilizadosde proteina.

52 granos no ilzados de fiba.

53 Klogramos no uilzados d racion.



Se expresanas ecuaciones de resriciones o forma matrical:

o o\ =) N
o e |-z
o =i/l s | s

A continuacion s procede 3 preparar Ia tabla simplex incil, formando la matrz de

un rengl
objeivo. Este Gltimo renglon tiene coelicientes de cero para as varlbles de holgura y
coeficientes M para s variables artificales, en donde M s un nimero imposblemente
elevado paraasegurar que A se exclird de 1 solucidn Gpima.



XX s g A Ar Ay fcowtem
2. 0 ) 1
1 1 I | 0 2
1 oy ol 40 o ' 8
2 A 0 M M M

A i, ¢ ret jables anti

veces (rngin 1+ rego

2 + renglon ) al renglon 4, Ast s obtiene la tabla nicil.

Tl it
e T —
PR e R B TR I
: T T
; o o o o i|w
Wz wa W wm M 0 o o

O SN o

A=t A= 120dsm
Para redur los costos se

busca un camblo de base.

inuacig

e elemento pivote  un camblo de base con Io cus se obtienc oira solucidn de base. Para
i6n bisin N

setiene que excluir una

ible
de 1as variables que se cncontraba anteriormente en la base, EI

camblo de base. Ese procedimiento se realiza ast:

En el reaglon de la funcion objetivo Ia cfra con indicador positvo y valor absoluto

SH 4 en la columna




3 ”

se converte en el renglon pivote. La variable que defa Ia base es A3debido a que en este

de I columma pivote y ef renglén pivote &5 3.

d et por .
pivoteo (primea iterai6n).

Bl proceso de pivoteo es el proceso medianc el cual se resuelven fas ecuaciones en

eniran
1o columna pivote a cero, para eso se proceds como sigue:

P —————



Mmoo nm AL A A o
: 1 4 0 o0 .1 0 o
tor 0 a0 0 1 oo

i h [} o o o f 6
w2 w4 M M M0 o o | e
Desputs .
d .
lesacero E M- yeces
lrengion’ del rengit 4 e deci, e e I fondonavjrivo 22)

Sepunda Tab

R R
R [ S S S B S
R TR S S SN O IR

T I S

0 M M 0 0 1aM+24

eero. (1)

indicador con mayor valor posiivo en el rengion 4. La menor razén de desplazamieno se



1. por 3 De esta manera, x,

tra I bseysle A, Deb sstonces mliplicrse e renglon 1 or 1 sz inersa del
clementopivot, e decipor}

N n m m A A A | e
1 o -3 o ] o B
E R T S T .
foo1 o PR R B
@ g 0 o e

Lalengin el

engion 1 al engon 3242 el engion 1l engion 4, paa obener i terers tabls.

T Taba
W oxm n n om A A A |
Ly e e g o
CeREER
o o sltemoal e
o o e




&

2porta st ners dlelemento o, dci £

Yox s s s A A Ay | cosem

f i
onEeatE e
o o w2 wo e
! "
cald como resladoa cusra abis.
CoartaTabs
B R -
1o B
05=toik B
0 s
° o 0




Con todos los indicadores del rengion de a funcion objetivo con valor negativo 0 de

9

x:=3

5=

=0

objetivg s decitc = 30
Por o taio, I solucit contiene 9 ilogramos del ingrediene ., 3 kilogeamos del
ingrediente x.y ¢l cost otl de estaracitn s e 30 pesos.
B comvesiente hace agunas observaconescon especio a s resultados bienids.

de materia seca sin . indi 7
gramos de protefna enla racign obienida. (13)

requerimiento reducida. (26)

Los indicad i Es

debe s sempre st para una slucign 6pima. (6)



i 5¢ ha llegad

 uma solucitn 6ptma facie. (5
Al referitse 3 una solucion dptima se indica que ninguna oura combinacién de

Ingredientes puede sausfacer los requerimientos establecidos a un menor costo, y que

delaracion. (33)



RESULTADOS

mediante el uso de a computadora.

BASIC,

bras " BM,
rC i P fente,cl s

opera en este tipo de computadoras. (2034)

M2,
3

HpoLBM.PC.

devideoy una impresora. (19)

B dulos,y ta el cortecto
intercambio de i
detalle cuses Ia unci6n de cada uno de estos medulos.

del mismo. E este caso, se pucde suponer que se desea

il ion de 15 lios de
leche al dia que contienen 3.5% de grasa, con un perfodo de lactacion de 280 dias y en
estabulacien. (10)




De mantenimiento:

e T [
== w [ e [ et
[T [ = T e ]
e
M R e
e || | ew |
i
P B R T
-
O e T R TR BT
w

de produccitn, para obtencr los requerimientos etales:

hos

17 Kilogramos de matera seca dirios. (21,28)

hasta veint grupos de requerinientos, correspondiats a igusl némero de situaciones

balancear cada grupo de nmales,



sertn os ingredientes que se considerartn en el roblema. Es obvio que los ingredientes

Toe disefado pars almacenar en arcivos hasta 20 ngredientes con sus caraciriicas

aado.

alfalla lads e

Hpotéiicn, " i 03

Contando con esta informacid, s posible ya comenzar 3 willzar el
o, "

s tecla (BT,



Una vez que se ha aciivado Ia unidad de disketes,se debe teclar el nombre del

seguridad de que éstos no contengan daios 10 descados que pudieran ntereri con el




20y ahf una vz s pararegresaral mens prncipal.
Una vez establecdos los nombres de lo requerimientos, e procede a defii las

apasece esta pantall:



seca,se pone
Ko
de matera seca, la x.

vitamioa"A" en unidades internacionales por kilo de matera seca



o que s oprime S,



Para ello, Gesde Ia pantall que pide 1 clave del ingredienie, se oprime ef nimero 2 que

cormesponde a alfalfa fresca, y cuyas caraceristics s

gar 3 1a pantala gue pi




sl siguiente:




los ingredientes anteriores y posteriormenie se realiza la captura de la informacion




en pantalla o siguiente:

Una vez hecho eso, se procede 3 inioduce 1 iformacion correspondiente af
e s 8

aprecian en  pantalla siguiente:




%
nutricionales son:
edie @l

paca regresar al mend princpal.

Definir

auavts de ella

clave delrequerimiento con que se vaa rabajar, en este casoes 1.




Tos campos de descrpcion de tequerimiento para poner un nombre descritvo para
idenificaro, i i
kilogramos, y una lista con los nutientes definidos en e} modulo donde se estsblecen los

os animales de cada uno de ellos ! dfa.

s - o s
‘oprime (ERLIER) para regresar al mend principal del sistema.

del equerimiento que se desea uilizar cn el balanceo.



1 clve 1 pars el Grio grupo de requerini tiene
disponile,  a opimir (EETEED aparece Ia punala en donde e elige s ngredictes

racida. Ex rafats

materi seca, energfa metabolizable, proteina totaly calcio.

 cada uso de los ingredientes o requerimienios descados, y oprimir (ENTEED. En los
i se o cund




e vuelve 2 legi ime la tecl

de materta seca de cada uno de los i merico realice una

comparacion objeiva de 1os precios. Después el sstema toma Jos datos de los archivs de

“También obiiene 10s datos de los archivos de requerimientos y toma ¢l del grupo de.
cequerimientos elegido. Con esta informacicn desarolla el algoritmo simplex, y de los

obtengan finsimente estén expresadas en kilogsamos reales, no en base seca. Finafmente,
multplica cada una de tos ingredientes de P

Objelivo). La forma de salida de la informacidn es a eleccion del suario (impresora y/o




"

s resultados obtenidos  ravés el mitodo mumérico:

KSTA 15595 1 o
SR U4 SOy



En el desarrollo dl problema de balanceo de raciones a minimo costo mediante

005Ky B
total deesta mezca de ingredientes es de 1,58599 pesos.

Se puede observar que en 1 solucion no sparecen el rébol 1o fesco i ef pasio
Kentucly, que haban sdo clegdos como ingredienes dsporibies en <l mend
corespondiente. i

costo - beneficio. (26)



La racién obienida como solucién l problema es dpuima. Esto sigaifica que ovras

los animal

Para verifica la exacitud d 1os resulado, s necesario converi las camtidades de.

cada uno de
de prec
ey
APORTE DE NUTRIENTES
womos | siea | witan | tom | ouco | coso
vy | oo | oo | @
T [ T I BT
P P T T
[ R A T
Tooscnnn | o | ew | we | em | ow
v a | oo | ow | v
T N P

Se obsena que los aportes e nutrentes oblenidos en esta racién cubren
satisfactoriamente los requerimicntos de los snimales de este problema. Se observan

redondedndolos a tres decimales desputs del punto, pero 1a compuradora en el método.

en la realidad las cantdades de ingredientes oblenidas a través del sisema saisfocen
perfectamente Ias necesidades nutricionals de os esimales.



DISCUSION

Debe, por lo taato, by

fue creada Ia programacitn ieal. (7)

dela computadors.

Los métodos matemsticos tienen Ia ventaja de que ofrccen resultados de una gran
o " 5 B} - 5

Jelad i ucho tempo, sobre 10do

as)

problemas puesto que s mucho menos laborioso aprender 3 mancjer wn sisieina

‘obtener los resutados en forma muy répida y exacta. (19)

Sin embargo, debe enfatizarse que 70 debe exagerarse Ia imporiancia de la palabra

‘computadora o tiene singin méito paricular por provenir del aparato, y 9o debe ser



pu
valor o exaci i (1020)

también que una racibn necessriamente

i ani racéa posible

puede ser parecida a Ia de menor costo, pero no 10do ¢l conocimiento de nuticién o

elermplo, algunos ingredientes presentan interacciones entre si (s granos de destleria

requiere un criterio ntligente basado en 1a experienciay conocimientos de la mricién
animal para wilizat s raciones preparadas por programacién lineal y en algunos casos
" i (2.1030)

icroflora del 6, y durane €

anteriormente, estos deben reslizarse paulatinamente 3 través de tres o custro sjsies
‘moderados en un periodo de dos semanas. (324)



tesis,

Debe considerarse de manera muy importante que la mayor parte de las empresas
3 N

1BM.PC.

Estoes

LBM, 1 B ha sido

1a computadora personal de LBM, o que oftece amplias posibilidades de eleccidn o Jos
consumidores de este ipo de productos. Se observa ademis que continda fa tendencia de

PC.20)

obsoicto en poco tempo.

serkn precisos solo en la medida en que se utlice inform;
sistema. La programacién lieal e5 una técnica de edlculo que se f

confiahle para alimentar el
a1a resolucidn de




formal de los mecanismos de produccién con ayuda de funciones matemdticas lineales
preseata algunas dificulades. (6)

feren al ™

que 00 sea excesivamente grande, de traducir €n un sistema de ecuaciones lineales las

s
dehen compit i
‘mencionaron en el desarrollo. (16)
!
h de decisiones de tipo econmico, imerpr
tomando en s o mescionsdo ameriormente.
portocal
203 sofido
variaciones. (8)
E1 probie jeto e cempi ; et
N i stniinea Enresidad
probemas que puccen resoerse. )



CONCLUSIONES

L3 programacion lineal es una téevica matemdtica que proporcion informacion
i irve de apoyo en Ia toma de decisi 1a utilzacén 6ptima de los

aun problema lineal bien estrueturado. (4

‘Aglicada al cslculo de raciones 6ptimas, (a programacida lineal s muy 01l para el

con una gran exactitud, y 4poyada en un programa de computadora se pueden abtener los

resultados con ura gran rapidez. (10)

dcnica para los médicos veterinarios zootecnistas. Mediante el uso de 1a computadora fa

convierte en una téenica préctica, ya que e tg

€n un problema de dimensiones medianas o grandes. La uilizacidn del programa de

computadora permite aeste tpo de

exacthud. Esto es particularmente imporiante en el drea agropecuaria debidn a que los
mereados de o diferentes productos suffen fluctuaciones corsiderables frecuentemente.

30

que el pr
en los requerimientos nutricionales pueden cambiar constantemente segdn el problema



planteado, por o

para observar i se presentaron cambios en 1 solucion preva.

Variaciones por descubrir. L3 uilizacion mas exensa de las computadoras en el drea de
i 18

Porlo

de analisis que
cantidad de problemas de las empresas sgropecuarias (5)

B necesaio aclaar que Ia éenica de programacidnlineal, como ovos insirumentos
matemddeos y de ctmputo, yudan al médico veterinasio zo0tcenista, sdminstrador o

deesie
método matemdtico sea realizads por una persona con experiencia y conocimicnos de
nutricion animal para poder imerpretar adecuadamente los resuliados ablenidos de la
computadoray aplicar s citero cuando ast s requiera. (1.21)

En ese trabajo de tesis se establecen 1os concepios fundamentales para ressiver

problemas de balanceo de raciones por medio de un sistema computarizado, formularlos




snel "

asociado a esa lase e problemas matemdtico. (6)

Por i

tambiéa para administradoresy productores.
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