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RESUMEN 

SANCHEZ LOPEZ, EDUARDO. MaximizaciÓn del Ingreso sobre el Cos

to del Alimento en un Establo Lechero de Mexicali, Baja Califo! 

nia !asesorada por: MVZ rrancis~o Alonso Pesado y MVZ Alberto 

R~es GÓmez Llata). 

Se identif icarón los insumos alimenticios producidos en la re

gión que son susceptibles a ser empleados en la alimentación de 

bovinos productores de leche y fueron utilizados, para el esta

blecimiento de tres raciones óptimas de uso cuatrimestral, para 

modelos de producción de 6,350 y 9,500 Kg de leche por lactan

cia; y uno para vacas secas para utilizarla durante 65 d!as, lo 

anterior aplicando la técnica de programación lineal. Fue pos! 

ble encontrar el número de Kg de leche/día/vaca que representó 

el Óptimo económico en ambos modelos, así como tambien demos

trar que raciones elaboradas con los ingredientes que son util! 

zados en la empresa estudiada y con dietas obtenidas para el m~ 

delo de 6,350 Kg/lactancia presentaban un costo menor¡ además 

se estableció: El rango de precio en el que se. mantendrían in

alteradas las raciones Óptimas¡ el precio a que deben bajar los 

insumos no utilizados para permitir su inclusión en las dietas¡ 

el rango en que se mantiene vigénte el premio o el castigo en 

el valor de la función objetivo al relajar las restricciones en 

una unidad. 



i!VISION BIBLIOGRAFICA 

La 1ituaci6n de la producción lechera del pa{a ha •oatra

do un deterioro conatante desde el afto da 1983, a partir del 

cual •e han observado crecimiento• ••nora• a loa da la pobla

c i6n humana, llegándoH a preHntar 1ituacione1 tan 9_ravH co

mo la del año de 1988; en donde 1e obaervó una di••inución da 

la producción del 6.3• con re1pecto a 1987. 121 

Lo antes expuesto trae como con1ecuencia una 1arie da tru

tornos que incluyen: La disminución de fuentes de trabajo en el 

campo y en la ciudad; el aumento de la de1nutrición infantil al 

no alcanzarse el con1umo de 500 ml/Hab/d{a recomendado por la 

FAO (61 y la presencia de una fuerte e1peculaci&n en el precio, 

lo que provocó que en los primeros tres meses de 1989 el pre

cio de la leche se incrementara en un36.9• violando el precio 

oficial. 

Para reducir parcialmente los efectos .negativos ~ausados 

sobre la población por las situaciones anteriores, el gobierno 

ha recurrido a las importaciones masiva• de leche an polvo,laa 

que durante 1988 superaron las 135,000 toneladas, lo cual cu

brió el 30\ del consumo nacional; convirtiendo a M4xico en el 

principal importador a nivel mundial. (2,61 

Las medidas que ha adoptado el Gobierno Federal para tra-

tar de aminorar las consecuencias sobre el consumidor, presen

tan el gran inconveniente de que empeoran la situación macroe

conómica de la nación, puesto que incrementan el endeudamiento 

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



importaciones totales del 1ector público aumentaron en 27,7\ d.!! 

rante 1988 con re1pecto a 1987; ~ientras que la1 exportaciones 

globales se mantuvieron al mi1mo nivel que el a~o anterior 121, 

Sin embargo es necesario hacer notar, que con re1pecto alblllan

ce de exportaciones agropecuaria• durante el mismo periodo, se 

tuvo un incremento del 8,3, y 1713\ para los 1ectores público 

y 'f)rivado respectivamente (2), sin que ésto signifique que la 

producción agropecuaria se encuentra en dptimas condiciones. 

La importación de artículos de con1umo final - en donde e.!. 

ta incluida la leche - representó en total 1,921 millones de~ 

lares; cifra que representa un ·aumento del 1SO• en relación a 

1987 (2). De acuerdo a dato1 del primer trimestre de 1989 con

tinua esa tendencia; puesto que el valor total de las importac~ 

nes de bienes de consumo se vió incrementado en 9S4,8• con re• 

pecto al mismo periodo de 1988. (1) 

La cuenca lechera formada por los municipios de Mexicali y 

Tijuana ocupa el décimo lugar de producción a nivel nacional; 

con un total para 1988.de 211,818,540 litro• (15),contando con 

una población de 42,32S vaca1 en producción; lo cual constitu

ye aproximadamente el 3• del cotal de vacas especializadas en 

la producción de leche del país. (6 1 15) 

Refiriendose especificamente al valle de Mexicali, el nú

mero de vientres es de 25 1 037; lo que representa el 59\ de la 

población regional*,. 

La existencia de la cuenca lechera Mexicali-Tijuana se d~ 

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

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



da creciente de productos lácteos en el e•tado; el hecho de 

•que por ser un área fronteriza con ré9imen de zona libre •e f! 

Cilita la importación y aplicación de tecnología de primer or

den en la producción de leche¡ lo alejado que se encuentra de 

otras cuencas importantes resultando muy caro el transporte de 

lácteos con el·objeto de invadir el mercado y el de mayor im

portancia, que es la disponibilidad de alimento para el 9anado 

lechero durante todo el año, debido a las condiciones climáti

cas y al hecho de que el valle de Mexicali forma parte del dis 

trito de desa.rrollo rural Nº 002 de la S.A.R.H.¡ lo que permi

te la siembra de una extensión de terreno suficiente_ para cu

brir la demanda de forrajes por parte de los productores de l~ 

che, a un costo inferior al de otras zonas del pa!s. 

Durante 1988 de un total de 207.000 Has. que forman eldi! 

tdto de desarrollo rural Nº 002, 55,025 fueron destinadas a 

la producción de alimentos pára consumo animal, siendo la dis

tribución como sigue: 19,500 Ha•. de alfalfa, 14,000 de Rye 

9rass, 6,433 de sor90 forrajero, 6,446 de sorgo de 9rano y 8,646 

de cebada*. Sin embargo es necesario hacer notar la existen

cia de una importante extensión de terreno sembrado de hortal! 

zas, trigo, vid y otros productos agrícolas cuyos esquilmos 

son susceptibles de uso en la alimentación animal.(13) 

De acuerdo a datos proporcionados por la Delegación Esta

tal de la s.A.R.H., aproximadamente el 60\ de las vacas del e! 

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



tado se encuentran dentro del régimen de lechería especializa

da. A nivel nacional este tipo de producción pre1enta las si

guientes características: Un hato promedio de 230 vientres con 

un rango de 100 a 3000 vientres y lactancias mayores a 5000 l.!. 

tras/vaca/año; contribuyendo con el 25\ de la producción naci,e 

nal y con mas del 80\ de la lechot pasteurizada que es con1umi

d"' en las principales zonas metropoll ta nas del país ( 6). Es ~ 

cesario tomar en cuenta, que la lechería especializada propicia 

la creación de agroindustrias para procesar el producto; las 

cuales.en 1985 sumaban un total de 21 799 (6); propiciando por 

lo tanto, la disminución del Índice de desempleo en las zonas 

donde están ubicadas; sin embargo el hecho que durante el pri

mer trimestre de 1989 se haya presentado una reducción del 2. 1 \ 

en la actividad productiva ganadera con respecto al mismo peri_e 

do del año anterior, sugiere 1a posibilidad que el n~mero de 

personal en esta área, se vea disminuido o no tenga crecimien-

to. e 1) 

Algunos cálculos recientes estiman que el concepto ali

mentación, representa alrededor del 64. 5\ del costo de produc

ción de un litro de leche 16) ¡ lo que determina que sean diri

gidos hacia este rubro, los principales esfuerzos para lograr 

la reducción de los costos totales de producción. 

En el caso particular del valle 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 reducción en la disponibilida.d de agua 

para uso agrícola; ya que la misma se requiere cada vez en ma-



yor cuantía, para aatisfacer la demanda de la miama para uao 

domiciliario e industrial, en particular para el •rea de Ti

juana. Esto repercutirá a corto plazo en .. yore• restricci2 

nea para los cultivos que d ... ndan grande• vol~menes de agua 

-como •• el caao de la alfalfa- por lo que reaulta apre•iante, 

el identificar e implementar aiatemaa de alimentación para Y! 

cae lecheras, que dependan meno• de cultivos como la alfalfa 

y consideren una mayor utilización de eaquilmos agrícola• y 
subproductos agroindustriales. 

Dentro de la• técnicas matemáticas de optimización, el 

método de programación lineal fue seleccionado para alcanza·r 

los objetivos del presente trabajo, puesto que su uso en la 

alimentación animal, permite obtener la información sobre la 

c.ombinación de ingredientes de las raciones .obtenidas y el CQ 

rrespondiente nivel de producción láctea, con el cual se lo

gra alcanzar el máximo ingreso sobre el costo del alimento; 

lo anterior empleando alimentos tradicionales di11pontble11 en 

la zona como lo.son la alfalfa y el rye grasa y otros de uso 

menos común como la zanahoria, semilla y casquillo de algodón, 

calabacita, espárrago y orujo de vid. 

Además dado que gran parte del alimento consumido en el 

municipio de Tijuana viene del valle de Mexicali, es posible 

que la evaluación económica realizada en establos de este ~1-

timo sitio, proporcione una buena idea de lo que puede suce

der en Tijuana. 



JUSTIFICACION 

El productor de leche debe conocer los m'todos y técni

cas de optimizacidn física y económica que están disponibles, 

con el objeto de aplicarlos a su empre•a y lograr la• meta• 

económica• por el establecidas •.. 

HIPOTESIS 

Se espera obtener el mdximo ingreso sobre el costo del 

alimento utilizando insumos propios de la región y mediante 

la aplicaci6n de la técnica de programación lineal, 

OBJETIVOS DEL TRABAJO 

1, Identificar los insumos que tradicionalmente no son emple! 

dos en la alimentación de las vacas lecheras, pero que da

das sus bondades nutricias, su abundancia en la zona y su 

relativo bajo costo, son suaceptibles de ser incluido• en 

las raciones de vacas productoras de leche, 

2, Determinar tres raciones Óptimas y su respectiva diferen

cia de ingreso bruto-costo del alimento, que pueden ser u

sadas a lo largo de la lactancia y una para vacas en peri~ 

do seco; utilizando para su elaboración, los ingredientes 

que estan disponibles en la zona a lo largo del año, Esto 

se estableció para vacas capaces de alcanzar producciones 

de 6,350 y 9,500 Kg por lactancia; que corresponden a niv~ 

les representativos de la zona, 
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3. Eatablecer para cada uno de los niveles de producción, el 

número da kilogramo• por lactancia que representan el dp

timo econ6aico, (ingreso bruto - costo del alimento). 

4. Evaluar la ración que en el momento de estudio es utiliz~ 

da por la empresa analizada, comparándola a lo largo de 

un año -en sus aspectos económicos 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 producción de 6,JSO Kg por lactan 

cia. 

5. Analizar los resultados obtenidos con las raciones para 

vacas de 9,500 Kg y 6,350 Kg de producción¡ en lo que re! 

pecta a: Rango de precio en que es conveniente el uso de 

los ingredientes seleccionados; el precio requerido para 

que los ingredientes no incluidos puedan ser utilizados¡ 

el aporte de nutrientes de cada racidn obtenida y final-

mente su costo. 

LA PROGRAHACION LINEAL Y SU APLICACION EN LA ALIHENTACION 

ANIMAL 

La programación lineal es un método matemático, pertene

ciente a una técnica mas general llamada programacidn matemá

tica, y que sirve para asignar recursos limitados entre acti

vidades alternativas, para cumplir con ~l objetivo de la opti 

7 



tnización de una funclon objetivo, ( 8, 14 1 

La técnica de la programación lineal, abarca 111étodoa de 

solución de problemas de optimización en loa que exi1ten va

rias variables relacionadas entre sí, pero que estan aubord! 

nadas.a determinadas condiciones de restricción, Cl, 51 

En términos al9ebráicos, el MOdelo de programación li

neal ea el siguiente: (14) 

Maximizar o minimizar 

Z s i'.cjXi Para j . 1 ••• n 

sujeto a 

laijXj<,= 1 > bi Para i 1 ••• n 

Ya: 

Xj l_ O 

Donde: 

cj: Costo por unidad del j-ésimo insumo o actividad, 

bi: Requerimiento de la i-ésima restricción. 

aij: Cantidad del i-ésimo recurso en la j-ésima actividad. 

Xj: Cantidad del j-ésimo insumo o actividad. 

El caso particular de su aplicación en problemas de opt! 

mizaciÓn en programas de alimentación animal, comprende cinco 

componentes: 1° Requerimientos de tipo I<,= o >) y su valor; 

2° Coeficientes o valores nutricionales de las fuentes alimen 

ticias; 3° Límites superior y/o inferior, de las cantidades 

en que un ingrediente o la combinacidn de éstos, puede entrar 

a la ración (restricciones)¡ 4° Alimentos o insumos disponi

bles que pueden formar parte de la ración lactividades) y s• 
Precios de los alimentos. 114) 

8 



Adetllás, los modelo• de programacidn lineal deben 1ujeta~ 

se a tre1 hiP<>te1il. 141 

1• Igualdad o proporcionalidad: Lo que i•plica que 101 ••P2 

nentes de las variables deben 1er i9u•l a 1. 

2• Aditividad: La suma del aporte parcial d• nutriente• de

be ser igual al total requerido. 

3° No negatividad: Es necesario emplear la de•igualdad l>I 

al menos una vez, para limitar el proce•o de •ini•izacidn1 

de lo contrario el resultado 1ería cero. 

El uso de la programación lineal en la alimentacidn ani

mal proporciona la solución de dos tipos de problemas; 11 el 

nutricional, pues indica las cantidades adecuadas de los nutritl!! 

te1 nece1ario1 para mantenimiento, reparación, crecimiento, r! 

producción y producci6n a los niveles máximos 191¡ 2l"el econ~ 

mico, al determinar cual es la ~ación de mínimo costo y maximi 

zar las ganancias del productor 1121. Lo anterior con mayor 

eficiencia que 'la obtenida por otros métodos como er cuadrado 

de Pearson, sustitución y ecuaciones simultáneas. 110, 161, 

CARACT!RISTICAS DEL MODELO DESARROLLADO 

Apoyándose en el modelo presentado por Dean y otros 171 

se procedió a estructurar la matriz de datos; el caso especi

fico para vacas produciendo hasta 6 1 350 Kg por lactancia, se 

9 



presenta en el cuadro 1 , La mi•m• •e basó en lo• siguientes 

supuesto•: Vaca• maduras C•Á• ~e cuatro añoal que no requi! 

ren nutrientes por arriba del nivel de aantenimiento para con 

tinuar su crecimiento; intervalo entre parto de 12 me•••• 91 

dlaa abiertos, con 65 día• de periodo seco; pe•o vivo de 635 

Kg, que corresponde al promedio ~e la• vacas Hol~tein y con•! 

derando un balance energético neutro; parto en el mes de ene

ro, dato que era requerido para establecer la disponibilidad 

de loa ingredientes de producción estacional en las diferen

tes etapas de lactancia; y finalmente dos posibles niveles de 

producción, que corresponden a los niveles alto y medio deteQ 

tados en hatos especializados en la zona, de 6,350 y 91 500 Kg 

por lactancia de 300 días. (1) 

La estructura de los modelos correspondientes a ambos n! 

veles considerados son •imilares y presentan los siguientes 

elementos: 

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

valores negativos para los precios de cada alimento cons! 

derado; en •egundo término, valores de cero para cada uno 

de los diferentes rangos de produccidn en que se dividie

ron las curvas de lactancia, de acuerdo a loa cambios pr! 

•entados en la eficiencia de conver•ion energ!a-leche, a 

lo largo de la misma, a partir de loa datos presentados 

por Dean y otros (71; estos rangos se presentan en el CU! 

dro 2, el cual incluye además -para cada rango de produc

cidn- las megacalorías de energía neta estimada y los gra 

mas de proteína cruda, requeridos para producir un Kg de 

10 



leche¡ que de alguna •anera repre•entan loe ca•bio• en la 

eficiencia ali•enticia a 111edida que au .. nta el nivel de 

producción; finalmente _el precio por llg de leche que •• 

cotizó de acuerdo a la información local. 

2° ,Las actividade•, que en eete ca•o •on lo• au .. nto• dhP!! 

nibles, rango• de producción de leche y venta ele leche 

producida, que ocuparon la• coluenae de lo• modelo• de•a

rrollados, 

3° Los requerimientos de nutrientes para cada una de laa et~ 

pas de lactancia¡ los niveles de producción alcanzados en 

cada et~pa; un renglón de suma de producción a lo largo 

de la lactación y restricciones correspondientes a los m! 

ximos niveles permisibles de ingredientes en las diferen

tes dietas, Estos parámetros ocuparon los renglones de 

_la matriz,' 

4° Los valores n~mericos de la matriz que corresponden en 

primer lugar, a los análisis químico proximales.de los i~ 

gredientes,. para los que se consideró la disponibilidad 

en la zona a lo largo del año; en •egundo lugar lo• requ~ 

rimientos de energía neta estimada y proteína cruda por 

llg de leche producido, en lo• diferente• valore• de loa 

rango• eeleccionado• y finalmente valor•• unitario• poei

tivo• o negativo• para traneferir o ac1111ular la producción 

a lo largo de la lactancia, 

5º Una columna para indicar el tipo de cada restricción 1 L 

para menor o igual, E para igual y G para mayor o igual), 

6° El vector de restricciones IRHS), en el que se incluyen 

11 



los valores de los llláximos o m1nimos per•isibles y de las 

igualdades establecidas para las diferentes restricciones, 

Se dividió la lactancia en tres periodos cuatrimestra'ies 

para cada modelo de produccidn (6 1 350 y 9,500 Kg/leche/lacta~ 

cia), tomando en consideración la variación en litros produc! 

dos a lo largo de la curva y lo; requerimientos de nutrientes 

( 1 J 1, que esta producción representa para cada vaca, Las 

abreviaturas utilizadas en la construcción de las matrices 

-tanto para las actividades (columnas), como para las restriE 

cienes (renglones 1 ~ pueden ser interpretadas ocnsultanib el CU! 

dro J. 

MATERIAL Y METODO 

MATERIAL 

Para el desarr~llo del presente trabajo se requirió: 

1° Información originada en la posta lechera perteneciente a 

la EMVZ - UABC: Composición de la racidn que ahí es uti

lizada, precio de sus insumos, costo total de la ración, 

producción total promedio por lactancia por vaca, precio 

de venta de la leche, e intervalo entre partos promedio, 

2° Información procedente de la delegación estatal de la 

s.A.R,H,: Población de ganado lechero, producción esta

tal, producción de insumos para la alimentación animal, 
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disponibilidad de los mismos y su precio, 

3° Información proporcionada por la Escuela de Medicina Vet! 

rinaria y Zootecnia de la U.A,B.c.: Consistió en la rea

lizacidn de análisis químico proximales, de los insumos 

~o tradicionale1 en la alimentación de bovino1 producto

re1 de leche, 

4° Información obtenida de la literatura revisada: Situación 

de la actividad lechera nacional y las norma• ali .. nticia1 

recomendadas para ganado lechero en producción, así como 

· la aplicación de la programacidn lineal. 

5° Program~ computacional MPS para la resolución de problemas 

de programación lineal, creado por la Universidad de 

Nebraska, E.U.A, y disponible en el Departamento de Econo

mía y Administración de la F.M.v.z., U,N,A.M. 

6° Computadora IBM compatible don 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, éstos fueron 1elecci~ 

nado• de acuerdo a su di1ponibilidad en cantidad y tiempo C1111r 

cuadro 4) y posteriormente sujetos a análi1is químico proximal, 

con el fin de conocer su composición nutricional¡ mediante i~ 

terrogatorio fueron obtenidos sus precios, el costo del trans

porte y 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 algod&n, trigo no apto para el consumo 
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humano, zanahoria, bagazo de durazno, bagazo de manzana, cal! 

bacita, casquillo de algodón, e~párrago y orujo de vid, 

Los Últimos 6 insumos no tienen precio de venta, pues son 

considerados como desecho; sin embargo les fue asignado un pr~ 

cio de $25,000/Ton¡ que corresponde a la estimación hecha de 

los gasto• de transporte y mano pe obra requerid~ en su manejo, 

METOOO 

Una vez obtenida la información requerida¡ mediante inte

rrogatorio, consulta b.ibliográfica e investigación de campo¡ 

ésta fue recopilada, ordenada y analizada de tal forma, que fu~ 

ra posible su inclusión dentro del trabajo, 

De acuerdo a los objetivos, se consideró como parte funda

mental, la elaboración de los modelos o matrices de programación 

lineal para los niveles de producción de 6 1 350 y 91 500 Kg de l~ 

che/lactancia¡ puesto que las vacas de la región de estudio -de 

das sus características genéticas- son consideradas como capa

ces de alcanzar dichas producciones. ( 11 l 

Para ambos modelos, se consideró la disponibilidad estaci2 

nal de lo• diferentes ingredientes, con el objeto de incluirlos 

en cada uno de los tres cuatrimestres en que se dividió el ci

clo de producción ( 300 días de lactancia y 65 días de periodo 

seco ). Los requerimientos en base seca de fibra cruda, ener

gía neta estimada, proteína cruda, materia seca, calcio y fós

foro, fueron establecidas considerando como unidad a una vaca

dia; y de acuerdo a las recomendaciones del NRC (13 )¡ en tan

to que algunas restricciones establecidas a los insumos, va-
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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 composición de la racion Óptima pa

ra .cada uno de los tres cuatrimestres, el nivel de producción 

por vaca, de toda una lactancia, que permite obtener el máxi

mo ingreso sobre el costo del alimento* y el análisis de sen

sibilidad , aplicado a los precios de los insumos utilizados 

y no utilizados. 

El cuadro 5 muestra como ejemplo la información de la m~ 

triz para una producción de 6,350 Kg/lactancia. 

La revision de la sección 1 (página 30) del mismo, per

mite establecer si se alcanzarón a cubrir los requerimientos 

establecidos en el modelo. Se ejemplificará con las restric

ciones de ENE 1 (Energía Neta Estimada en el periodo 1) y PC 1 

(Prote!na Cruda en el periodo 1), que se encuentran en su lí

mite y con holgura respectivamente, 

En el caso de ENE 1 el valor del requerimiento -que c2 

rrespone a la energía neta de mantenimie·nto- (RHS VALUE) es 

igual a 8,5 Mcal y su nivel se encuentra en el l!mite m!nimo 

permisible (LL); por lo que el aporte (ACTIVITYI es de 8.5, 

esto indica que la holgura (SLACK ACTIVITY) es igual a cero; 

para la PC 1 el caso es diferente puesto que el valor del re

querimiento (RHS VALUEI se determinó como de 0,5 Kg y se en

cuentra por encima del mismo o en la base (BSI siendo el apo! 

* Esta diferencia es equivalente a la máxima utilidad para la 
empresa en el corto plazo, si consideramos a todos los demás 
insumos como fijos, lo cual es cierto en muchas empresas. 
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te (ACTIVITYI igual a 1,06 por lo cual la holgura (SLACK 

ACTIVITYI es de 0,56 por arriba del llmite mínimo permi•ible. 

El análisis de la sección 2 (página 321 del cuadro 5, 

permite conocer los insumo• 1eleccionado1 para formar parte 

d.e las dietas y su nivel de incluaión en Kg de materia ••ca, 

siguiendo la metodología que a continuación se ejemplifica 

con dos ingredientes, uno excluido y otro incluido en la die

ta:. El insumo Alfa 1, cuyo costo original (INPUT COST) es de 

$255.80, no fue incluido en la ración (ACTIVITY) por ser de

masiado caro, requiriendose una disminución en su precio de 

$45,41 (REDUCED COSTI para que fuera rentable su inclusión; 

por otra parte el insumo RYE 1 de costo original (INPUT COSTI 

igual a $215,75, fue incluido en la ración a razon de 18,61 

Kg/MS/día/vaca (ACTIVITYI, por lo que no es necesario la re

ducción de su precio (REDUCED COST = 01. 

La interpretación de los terminas y los valores present~ 

dos en las partes finales del cuadro 5.lpágs34-38~, que co

rresponden al llamado "analisis de sensibilidad" y que presa!!_ 

tan como encabezados a 110BJECTIVE FUNCTION RANGES" y 11 RIGHT 

HAND SIDE (RHSI RANGES", se incluye en los cuadros 61 15 y 16, 

Adicionalmente se obtuvó para el periodo seco, una ra

ción de mínimo costo mediante programación lineal¡ cuya apli

cacidn abarca los ultimas 65 días del año. 

Al añadir el costo de la alimentación durante la fase s~ 

ca del ciclo, a las "~tilidades" j ingreso bruto - costo de la 

alimentación· 1 del periodo productivo, se determinó la "util!_ 

dad" correspondiente a un intervalo entre partos¡ que abarca 
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365 días en total, suponiendo un periodo abierto de 91 dÍ~s, 

lo cual fue considerado como el ideal a alcanzar. 

Finalmente, la información obtenida fue analizada y or

denada de tal forma, que se pudieran alcanzar los objetivos 

establecidos por el trabajo; además de llegar a una serie de 

conclusiones, que ayudarán al establecimiento de nuevos cri

terios sobre la producción de leche en la región geográfica 

de estudio. 

RESULTADOS 

Los resultados arrojados por el presente trabajo, serán 

presentados en el orden establecido por el cap{tulo de obje

tivos. 

1er Objetivo: Identificación de insumos susceptibles de uso 

en las raciones, pero que tradicionalmente no son empleados 

en la alimentación de bovinos productores de leche. 

De un total de ocho insumos no tradicionales evaluados, 

seis fueron incluidos en las diferentes raciones (zanahoria, 

espárrago, casquillo de algodón, semilla de algodón, calabac! 

ta y orujo de vid) y dos rechazados (bagazo de manzana y bag~ 

zo de durazno). El nivel de uso de estos ingredientes puede 

ser verificado en el cuadro 7. 

2° Objetivo: Determinar tres raciones Óptimas y su costo pa

ra los dos modelos de producción establecidos, y una para va-

cas secas. 

Los cuadros 8 y 9 muestran la composición de las dietas, 

el costo de la alimentación diaria y por cuatrimestre, así c2 
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mo el costo total anual por vaca, y el costo de producción de 

un kilogramo de leche por conc.epto del insumo alimentación pa 

ra ambos niveles de producción, 

Jer Objetivo: Establecer para cada modelo de producción, el 

número de Kg de leche/vaca/día, que representan el Óptimo ec9 

nómico, (máxima diferencia entre el ingreso bruto y el costo 

,del alimento), 

Para la matriz de 6,350 Kg/lactancia, la producción que 

representó el Óptimo económico fue de 24,51 Kg diarios¡ con 

respecto al nivel de 9,500 Kg/lactancia, el valor fue de 35.63 

Kg/dÍa; en el caso de presentarse producciones diarias mayo

res a las señaladas, el productor reduciría su utilidad bruta 

(medida como diferencia entre el ingreso total y costo del al! 

mento), 

4° Objetivo: Evaluar la ración utilizdda por la empresa y co~ 

pararla con raciones elaboradas utilizando los mismos ingre

dientes y con dietas obtenidas para el modelo 61 350 Kg/lactan

cia (nivel que puede ser alcanzado por las vacas.estudiadas, 

de acuerdo a su potencial genético), 

De acuerdo a los datos proporcionados por la posta lech~ 

ra de la E.M.v.z. - U,A.B,C•, en lo que respecta a la compos! 

ci&n y precio de los ingredientes de su ración, se estableció 

un costo de $5 1 180.00 diarios por vaca, que en forma anual a

rroja un total de $1 1 890,700,00¡ al llevar a cabo una campar~ 

ci&n con un programa de alimentación que incluía una ración 

para animales en producción y otra para vacas en periodo se

co, empleando los mismos ingredientes, se observd·una difere~ 
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cia de 25.66\ favorable al progra•• elaborado con progra•ación 

lineal pues los costos diario y anual llCfl de $3,850.81 y $1 ,254,344.28 

respectivamente con una producción de 3 1 643.88 Kg. Cuando ae 

llevó a cabo la misma comparación con el 1110delo de producción 

de 6,350 l<g, la diferencia fue favorable a éate, ya que el CIDllto 

total anual fue 38• menor, ocn un coato diario da Sl,212.92 y an.al 

de $1, 172, 718.55 • El valor nutricional de las dietas es consider! 

do ca11> igual para el modelo, el programa y la ración de la posta. 

5° Objetivo: Analizar los resultados obtenidos con los mode

los de producción, en lo que respecta a los precios de los i~ 

sumos incluidos y no incluid.os en la ración y el aporte de n!:!_ 

trientes. 

Los cuadros 10 y 11 muestran el rango de precios, en los que 

se mantendrían inalteradas las composiciones de las raciones 

Óptimas para ambos modelos y las raciones para vacas en peri2 

do seco; esto permite al productor, conocer cual sería el má

ximo precio que podria pagar por un insumo cuyo prec1o aumen

tara, antes de que requiriera modificar la composici~n de las 

mismas; es decir seguir!an siendo las del "m!nimo costo posi

ble, pero ahora más caras. 

También fue posible conocer a que nivel de precio deben b! 

jar los inaumos no utilizados en las raciones, para permitir 

su inclusión (cuadro 12). El aporte de nutrientes proporcio

nado por las dieta& establecidas para los niveles de 6,350 y 

9,500 l<g/lactancia, fue comparado 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. 

19 



Finalmente el análisis de la información que proporcionó 

la solución de las matrices, permitió establecer el rango en 

que se mantiene vigente el premio o castigo en el valor de la 

función objetivo, al relajar las restricciones en una unidad, 

como se muestra en los cuadros 15 y 16. 

DISCUSION 

El desarrollo del presente trabajo, permitió alcanzar to

dos los objetivos que hablan sido planteados y además propor

cionó información que permite obtener otras conclusiones ace~ 

ca de la producción de leche en el municipio de Mexical i'; en lo 

que respecta al tipo de insumos que podrían formar parte de 

las raciones alimenticias, 

El trabajo elaborado por sánchez de Anda (14), aunque no igual 

al aquí desarrollado, permite establecer como diferencia princ.!. 

pal en cuanto a los insumos utilizados, el hecho de que las 

proporciones de alfalfa y concentrado que componen las racio

nes del presente trabajo, resultan menores. 
1 

Es importante tomar en cuenta que la aplicación práctica 

de esta metodología, requiere del uso de la computación como 

herramienta de trabajo; lo cual implica cierto nivel de cono

cimiento sobre inform~tica y la necesidad de tener acceso a una 

computadora y el paquete ~tacional adecuado, para poder apli

car la técnica de programación lineal. Esto podr!a llegar a 

representar alguna dificultad para el productor de leche que 

estuviera interesado en lograr la maximización de sus ingresos 

sobre el costo del alimento mediante este· método. 
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CONCLUSIONES 

1 • !• reco .. ndable dHd• el punto d• vi•ta econóaico, l• in

clu•iÓn de in•uao• no tradicional•• Ccalabacita, ••P'rr•-

90, •••ill• de al9odón, ca•quillo de al9oddn, orujo de 

vid y zanahoria) en racione• para bovino• productor•• de 

leche del área de MexicaliJ requiriendose mayor inve•ti9! 

cidn en relación a 101 m'xi•o• nivele• de inclusión de lo• 

mismos, en dicha• dietas. 

2• Se comprueba que es posible obtener raciones de máxima ut! 

lidad y nutricionalmente adecuadas utilizando la progr•m! 

ción lineal. 

3° Aun cuando el potencial genético de los animales analiza

dos, lea permite alcanzar niveles de producción elevados, 

el nivel que per•ite obtener la máxima utilidad, se encon 

tro por debajo del m'ximo técnico, 

4° Fue establecida una clara diferencia, en el costo de pro

ducción de un Kg de leche, aediante el uso de racione• ÓR 

ti••• obtenida• con prograaacidn lineal y utilizando la r! 

ción actual de la ••presa ••tudiada; siendo l• diferencia 

clara .. nte desfavorable par• eat•• Última•. 

5° Se obaervó que lo• inaumoa que son utilizados tradicional

.. nte en la aona Calfalfa y concentrado" pueden ser •uati

tuidos, en forma importante, por 1ubproductos agroindus

triales; con lo cual se pueden obtener raciones que sign! 

fiquen una mayor utilidad a los productores. 

De acuerdo a los resultados, es factible pensar en un ca~ 
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bio en el patr6n de cultivos de la zona, favoreciendo a 

aquello• que demanden un .. nor uao de agua, que generen 

en for•a primaria ali111entoa directa•ente conaumible• por 

el ho•bre o por •onogástrico• y de cuya industrialización 

reaulten aubproducto• utilizable• por loa rumiante•, coag 

yubando de eata manera a la optimizacidn de loa recuraoa 

hidráulicos de la re9i6n, 

6° Es importante valorar en la práctica loa resultados obte

nidos con esto• programas alimenticio• y poder ofrecer a 

los productores de la zona, un paquete tecnol&gico con P2 

sibilidadea de aplicaci&n 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 PÓR 
LACTANCIA DE 6 1 350 y 9 1 500 Kg * 

ENBRGIA NETA ESTIMADA PROTEINA CRUDA 
6, 350 Kg/LACTANCIA 9 1 500 Kg/LACTANCIA 61 350 Y 9,500 

gg[LAs;;l:&.l:ls;;U, 
RAtGl DE U. DE tmll:** Mcal *** llQI RANOO DE lbs IE IJntE Mcal Fal Kg RNO> IE PC(K9/l) 
PROWX!IOO IQI Mcal Kg IE U!DIE PIUUXIOO Fa! Mcal IE U!DIE FIQXIX:IOO IE W'.llE 
lbs/DIA lbs/DIA (Kg/DIAI 

o - 30 5.46 0.403 o - JO 5.92 0.373 o _. 13.6 0.082 
31 - 40 2.38 0.926 31 - 40 3.12 0.708 13. 7-18. 14 o.o9 
41 - 45 1,72 1,279 41 - 45 2,94 0,75 18.2-20.4 0.095 
46 - 50 1.279 1.724 46 - 50 2.27 0.97 20,5-22. 7 o.095 
51 1.02 2.161 51 - 55 2.17 1.014 23.13 0,098 
52 0.926 2.381 56 - 60 2.0 1.10 23.59 0.098 
53 0.813 2.712 61 - 65 1,85 1, 19 24.04 0.098 
54 0.699 3,153 66 - 70 1.786 1,235 24.49 0.098 
55 0,595 3.70 71 - 75 1.67 1.323 24,95 0.098 
56 o.sos 4.365 76 - 80 1.428 1,543 25.40 0.098 
57 0.439 5,027 81 - 85 0,926 2.38 25.85 0,098 
58 0.373 S.91. 86 - 90 0.641 3.44 26.31 0.098 
59 - 60**** 0,175 12.63 91 - 92 0.37 5.95 27.21 0.098 

* CAILUD FRJPIO A IWITIR DE Dktal PRESml'AIXS Rll IEAN (7). 
** SE <ll'1'ImE DIVIDI!HX> EL RANOO DE PRCnJa::IOO EN11!E LAS Mcal NB:l!SARIAS PARA PIOllCDILM. 
*** ~ EL RECIPRlal lE LA CXUMUI lbs DE LtDIE !U! Mcal EXPRESAOO lll Kg. 
**** EL CAIAED MA'I!MATIOO rollE ARlnlAR RE&ULTAOOS BIO!OOICAMflfl'E INllCEPI'ABLES m ru.wro A tal aauou-

MIEml6 IE Mcal, ~ LAS CARAC'ftJUSTICAS DE LA CllRVA DE ~N«:IA. 
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CUADllO I 

SIGNIFICADO DI LAS ABRIVIATUaAa DIL MODELO OISAIJIOLLADO 

INSUMOS: !COLUMNAS) 

ABRIYIATURA SIGNIFICADO · AIRIVIATUllA IIGNIFICADO 

ALFA 1 Alfalfa ach1Cllladl ., a.llla di al9Dddn 
1er C111tr.imltn !er cuatrimetn 

RYE , 11)'9 grua ex.A, cal.a.cita 
!er Cllltrilneetre !er euatr1-tn 

ZAN 1 lanlhoria CDIC 1 oanc.ntrado 
1 er C'llltrimestre 1er cuatrt..tre 

ESP 1 r..phrago • p 1 lloaa fmfdriOI 
1er Cllltr.imltnt !er cuatr1-tn 

AUl 1 CulJlillo di algoddn 
1er Cllltr.imltnt 

ALFA 2 Alfalfa achicaladl Sl!JI 2 s.ntlla di alC)Qtil 
2• euatr1-tre 2• cuatrt..tn 

RYE 2 11)'1! CJR88 1W1 2 Bagazo di-
2• euatr1-tre 2• euatrt.ltn 

ZAN 2 ZAnlhoria VJD 2 0ru20 de vid 
2• euatrimastre 2 euatr1-tre 

AW 2 CUquillo de alggddn ente 2 Olncllntrado 
2• euatri-tre 2• euatr1-tn 

MO 2. llaglzo de durazno RP2 lloaa foefci-im 
2º euatr1-tre 2° C11ftr1-tn 

ALFA 3 Alfalfa achicalada VIO l Orujo de vid 
ler euatrt..tre 3er euatr1-tn 

RYI 3 11)'9 grua <Xo\ l calamcita 
Jer euatr1-tn 3er euatr1-tn 

AUl 3 ~llo de all)Odtii CDIC l a.antralb 
Jer euatr1-tre 3er cuatr1-tre 

•l 8-illa di all)Odtii RPJ IDCa toefdrim 
Jer cuatr.imlat:re Jer euatrimatn 

1119l'RI<X:ICll!S: ( HNGLONIS) 

ABREVIATURA SIGNIFICADO ABREVIATURA SIGNIFICADO 

"' 1 ... ConsllllO voluntario tlD 1 Minin:> de oalcio 
,/ 1er euatrilllMtre 1er euatrt.ltn 

na: 1 Ener<Jía neta estillllda IR' 1 M1nilllo de fdaforo 
1 er cuatriloostre 1er euatrillleatre 

FC 1 Proteína cruda MXllA 1 . fUxilll> de '*1ar.o y 
1 er cuatril!llmtre hortalizas 

1er cuatrimestre 
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Continuación Cuadro 3 

ABREVIATURA SIGNIFICADO ABREVIATURA SIGNIFICADO 

MNFC 1 Minim de fibra "'811 1 HÍXÍlllD de .-11.a 
cruda de alcpl&I 

1er cuatr1-tre 1er cuatr1-tre 
llXFC 1 MWilo de fibra IGCZM 1 HÍXÍlllD da zanahoria 

cruda 1er cuatrimatre 
1er cuatrt.atre 

cv 2 Cona\llD voluntario MNCA 2 MinillD de calcio 
2º cuatrimestre 2° cuatrilrestre 

mE 2 DiercJÍa neta estimada IN' 2 Minino da Fdaforo 
2º. cuatrimestre 2° CllliltrSllleal:N 

l'C 2 Proteína cruda MXM 2 HÍXÍlllD de bllgazo y 
2° cuatrimestre hDrtalizas 

2° cuatrinlntre 
lllFC 2 MúiinD de fibra "'811 2 MÍxinl> de aanilla 

cruda de algodón 
2° cuatr1-tre 2° cuatrilll!ltre 

MXFC 2 MIÍXilll> de fibra MXZAN 2 lllÍXinD de zanahoria 
cruda 2° cuatrinmtre 

2• cuatrimestre 

cv 3 Cons\111> voluntario MNCA 3 MinilllD da calcio 
Jer cuatrimestre Jer cuatr1-tre 

l!2lE 3 Enerq!a neta eau-la llG' 3 MinilllD de fa.foro 
3er cuatrimestre Jer cuatrinl!stre 

PC 3 Proteína cruda MXM 3 lllÍXinD de bagazo y 
3er cuatrimestre hortalizas 

Jer cuatri-tre 
lllFC 3 Minino de fibra "'811 3 HÍXÍlllD de -1lla 

cruda de algodón 
Jer cuatrimstN 3er cuatr1-tre 

MXFC 3 MlixinD da fibra MXRP 3 lllÍXinD de roca 
cruda f09fciriC111 

3E cuatri..stre 3E cuatr1-tre 

NIVELES DE PRODUCCION: (RENGLONES) 

ABREVIATURA 

L30 a L60 

L30 2 a LSO 2 

L30 3 

SIGNIFICADO 

Ni veles de producción que podr{a alcanzar la 
vaca en el prilller cuatrimestre (lbs 1, · 
Niveles de producción que podría alcanzar la 
vaca en el llfl9lllldo cuatriroostre llbel. 
Nivel de producción que podría alcanzar la 
vaca en el tercer cuatrimestre ( lbll), 
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.continuacion Cuadro 3 

ABREVIATURA 
(COLUMNAS) 

MlO 1 a M60 

MlO 2 a MSO 2 

MlO 3 

OTRAS ABREVIACIONES: 

ABREVIATURAS 

F.O. 
VLT 
RHS 
L 
G 
E 
LECHET 

SIGNIFI!=ADO 

Actividldn oor:rwpcnditnt.. a lm nivel• di 
piccidn nai.nte alc:alllllCD durante el 
1 cuatr1-tn CU.). 
Niveles de procllccidn que podrfa alcanzar la 
vaca en el llelJUl1do cuatrilmtre 1u.1.- -- .. • 
Nivel de procllccidn que podría alcanzar la "! 
ca en el tertler cuatr1-tre cu.1. 

SIGNIFICADO 

Función objetivo 
Precio del kilogramo de leche 
Vector de restricciones 
Restricción menor o igual que 
Restricción 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* 

INSUMO TNS, DISPONIBLES PRZCIO/TN TEMPORADA 

ALFALFA (HENO) 273,000 245,000 Feb-Nov 
BAGAZO DE DURAZNO 66.96 25,000 15My-25Jun 

BAGAZO DE MANZANA 37.94 25,000 15Jun-15Jul 
CALABACITA (fll!SCA) 212,5 25,000 Abril-Mayo 
CASQUILLO DE AI.cuxtl 28,666,4 25,000 Todo el allo 
ESPARRAGO (n!ESCD) 9,423 25,000 Abril-Mayo 
ORUJO DE VID 64 25,000 Jul-Agosto 
RYE GRASS (ll!Kl) nd 178,000 Nov-Mayo 

SEMILLA DE~ 64,400 371, 270 Nov-Agosto 
TRIGO (GIW«l) nd 395,000 Mayo-Junio 
ZANAHORIA (f11ESCA) J,938,2 42,000 Enero-Julio 

* Proporcionados por la Representación Estatal, s.A.R,H. 
r\d No disponible 

29 



CUADRO 5 

RESULTADOS DEL ANALISIS COMPUTACIONAL DE LA MATRIZ DE PRODUCCION 
DE 6,350 Kg/LACTANCIA (FINAL) 

• ¡: i \"·.')i .. i .:·¡ -! l:. "t·· l~~ ?' I" : "li·11. 
- ·~ ;:• f '•; 111 • 

. :<- ;:•!r'L ,_,,:,.:.•' ·;.f.,1.¡ ·.t_;iJ,CHl.'.J ltl .i ! l • .:.;~'.'.4~·~fJI"~, 

h., .. · .1 1 ·~·· \ '.[;··· 

-'.\'~ú' t· J.. ,.~11 ·,1· •. f. i'll'IE '11. :';,; .:~.:J 

,.,_(".(11.:..:1"·1:·1 Flll'\ r11\~:· = t)·.;.:·. ;:_·,ti 

~;[,: 1 i, (_.· 1•,.1'. 

1·¡1·,, .;·~,·.i·J. 14 ,';(:rf 1/l l\ ~jLrV""'.' (~Lf!. :.T'· •• F+t~;;¡ ..... ...:,l,•Jl::.... .::iunt. -1L~ .. VtTi 
~ EN ACl'lVlilAD l«llGlRA RE9'111UX:lat CASTIOO O PllllUO 

... =·u 
~. :·h'h: .. 1 
·'· 1;;T( 1 
P. 11t\:AJ 
¡ \"11JF'1 
d. M;t:it. ~ 
r,, 1·1>.5;·!.l 

L !'. ·~ 
1 l ~I<['..:: 
' !':·(:..':: 

i:: .. l•ihFC:. 
l ·~ :·¡,;. F 1:::' 
,.,. MNCA:.:: 

Ul. 

BS 

::: l l"J-:-'•(1'.l' 
d. ~;;(1r·(H.J 
1 •)t •. :-.J ;: . 
4.,1•">8:::.5 
4. 19[;'.2'".~j 
O. !Y• c.)1'1 

'.1.·1t.Bü0 
-·· •J(l(;(J:) 

17 .:::.~8=:..l 
t:. ':_,,..,¡' 1(11) 

, .•• ;J ... •J:7:. 
•,<M (•4ún\.~ 

.•.• 1)tP
0

!(HI 

o. 1 !)t.,19 

30 

-·1... ... . ' ... 

(1 ~ l •. ; . ·.:: 

-·l1. o·· ·1 .. 

: (J',;(••J( 

. ) • :/.1t..~l.1.) 

: .• :.:'11:,t)I) 
4. :·.~:• . .1; 11.J 

-: ••. }1 "1.1(1(_) 

•• (l!)Ü(l(J 

:;1"1. ::(11"11.10 
,:¡~ 5)··1 l~I 

o. 501.11)!) 

:.. (1401)\ 
1l, .•t1·::•.)(I 

,_:, •.J9~J·.I(~ 

-:..· l ·- • .:.·•.1'•'Jh 

-84 .i • 1-:.-...~ :'fl 
1 :'a. 2t.:. r-:1·. 



Continuacidn cuadro 5 
tm. ••• ROW •• AT ••• ACTIVJT'(,,, SLACI< ACTIVITY .. RHB \'ALUE,,, .DUAL ACTIVJTY 

16. MNP2 LL 0.06000 0,060lW -559.24169 
17. MXDA2 UL 3. l10000 3.óoooo 2'7.!58100 
18. MX8~12 BS 3.00\100 3.000(10 
19. cv::: EQ 115. 9200(1 1!5.9:2')0(1 -2U5.BB!46 
20. ENE::• BS 1ó.2~76l -7,7:5761 e.!50<100 
21. F·c: B!:J 1.14361 -0.64361 0.!50000 
,.~., 

44• MNFC3 BS 3. 1(10(1(1 -o. 7(1000 ::?.40000 
~· MXFC3 UL 3, IOl)OO 3.1(100(1 o.n:s29 .,. 
24. MNCA:l BS 0.12-:se -(•, <1:53!58 0,07000 
25. MNf'3 es 0.10739 -0.06339 0,04400 
26, 11XDA3 UL 3.00000 ~. OOOCl(J 10B,4:S895 ,.,_ 

MXS~.3 BS 3.00000 3,00000 ..:.1. 

642::so6ÍIS 2a. L301 UL 13. 60000 13.6(1(1(10 
2 11. L40J UL 4.53000 4.5:!.1)(10 !528.50160 
:::o. L4:'.il UL 2. ;;7000 ~-~7(1(1(1 4!51.68848 
'31. L501 UL 2. :2700(1 2.27000 354,8!5611 
32. L511 UL 0.45000 o. 4501)0 259.764:53 
3::! .• L521 UL (1. 45000 0.450(11) 211.89233 
34. L:531 UL o. 4:';1)(1ci 0.45000 139.86648 
~·-,.~..J. L:541 UL 0.450(1(1 0.45000 -13.90445 
::;6. L551 BS o.45000 0.45000 
37. L561 BS 0.4'5ll(f(I (1,4:50()0 > 
::ia. L571 BS 0.4501)(1 o.4:iooo 
39, L581 BS 0.45000 0.45(100 
4(1. LbOl BS o. 45'100 0.45000 
41. L~.(12 UL 13.60000 13.600(10 1.79.61075 
42. L402 UL 4,5:::000 4.53000 615.14326 
43. L452 UL 2.2700(1 2.2700(1 571.31S878 
44. L502 UL 2.27000 2. ~7(1(11) :51b. l'6306 
45. L3(13 UL 1~, b(1Q(l(I . _13.6(10(1<) 73(1. 00t)l)(I _ 
46. LECHET EQ no. oC>Ol)O 
47. MXZANI BS 0.71269 1. 28731 ::. 000l10 
48. MXZAl~2 BS 2.00000 2.0(10(11) 
49. MXRP UL 0.:0000 0.200(10 39.89146 

31 



continuaci~n cuadro 5 

SECí 1.Jl\I .. , 
~ - COLUMr1s 

NUME!Ef' , COLUMN. i\T • , . f\CTl \' !fY ••• , • INPUT co:n .. .REOUCEO COST. 
<XUlllA m AC1'IVIDN> PRD:IO llDUXI<JI IEL PIUX:IO 

1. ALFA! LL ·-255. Q(l(l(l(l -45. 4121(1 

~· F:YEl BS 18.619:8 -21::> •. /SQ(IO 
3. ZANl DS 0.71:C69 ·· 1tJ1 ~ 5·;:-.(lf)(l 

4. ESPl LL -21 7. 39(1(11) -101. :?32(10 
e 
"'• ALG! BS ~.28731 -:.:_'}. l 1(1(.IU 

ó. SEMI LL -.398.141)(11 -4U. 631)91) 
7. CALA! LL - ~3:.:. 55(1ú(I -1:7.21.:w::; 
B. CONCl LL -264,76999 -::.5. 57725 
9. r,p¡ E!S (1.(11072 -17'7 .00(11:1(1 

lf). ALfA2 LL -· 255. f3t)0ü(I •
4 3. 38589 

11. RYE2 08 14.53591) -~ 1::::. 75(100 
12. ZAN:Z LL -1<.>l. 53(10(1 -145. 7531: 
1:::.. ALG2 BS 0.76955 .-:7.11000 
!<), BA02 LL• -131. 570(!1 -1(12.96965 
15. SEM2 LL -::l98, !4(11)! -78.95755 
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Continuación cuadro 

NUM!lCf\ .CDLUl':tl. 

16. BAl"l-2 
l .. .. VID2 
l8. COt~C2 
tt;i. f\P~ 

:?.O. ALFA~. 

:t. RYE.;~ 

~::~. !lLG:'.. 
~-- SEM3 
24. VID3 
... w •• CALA3 
26. CDNC3 
:7. f\P3 
28; 11~\0l 

29, 114(• l 
'3(1. M451 
::.Ol. M501 
:~2. MSll 
3~. 11521 
::.4. M5!.t 
·•r 
••. J. M541 
::./). M551 
e,·¡. MSol 
38. M:;?! 
39. M581 
4(1. ~1601 

41. M::.(12 
·t~. M40::! 
4c' •• M45= 
44. M50: 
:Jti. !•E.o.:; 

5 

AT 

LL 
BS 
LL 
l1S 
LL 
BS 
BS 
LL 
BS 
LL 
LL 
138 
[IS 

f.<S 
r1s 
us 
º"' ,, 
BS 
[<5 
BS 
LL 
LL 
LL 
LL 
LL 
BS 
85 
flEi 
BS 
118 

••• l<CTIVIT'i.,, •• HIFUf Co.1Si.. .REIJUl."ED CtJST. 

2.:.3045 

t.~. 7:!0(10 
1. 9,:11:199 

1.0c;'OOl 

O. ~00(10 
i:: .. ti(l(l(l(I 

4 •. 1::000 
::.~7(Jl)0 

: • :~70(1(1 
1). 45C.J(:O 

ll. 4:;5(1(H.J 

e). 4:;(1(1(1 

(1. 45()fl(l 

1:::.. 0(11_1(1(1 

4.5:.<ioo 
:: .. :.::7U(l(I 
:;. '..:.7•)1)(1 

i ·:: .. 6(11)0(1 

33 

··1J1. ) l (1 1)(.' 

-2·; .. ~.tJ~.10(1 
-~'b4. '76999 
-1 /7. ')1)(100 

-<2'.::ir:.:. .. 80(1(lt) 
-.::15. 7~(1(1(· 
-~:7 .1 J (l(HJ 

-::;·;:·o.1:l(l(,t 
-- :~:. ;.t.uoo 

···~:.;;:.>. 55(101) 
·264. 769º19 
- l 17. (i(l(l(ll) 

-7b. 7~'559 

-l~U. ~ 759/' 

-10:. 4i .. ~07 

-::o::;.1711::; 
-4B.989(16 

·. 

·-75, 1;~:;-¿1 
·2Fl.13;:77:5 
-2.b·~. 87t.'~·~ 

-556.(12101:1 
-'2CrLE1.:!9[J95 



continuacidn cuadro 5 

, , ... , ... , , , ....... OIJJECT !VE FUNCfltJN <CJl R,<NGES ••• ,, ..... , ... 
RAllDl IE LA ruaoo llUlll'IVO 

l.'14F:l(,[•LE 
l'li1t1E 
vWAlllE 

SOLUTIGll 
VAl.UE 
l'RfOO 

LmlEr' 
LIMIT 

LIMl'l'E INF • 

Uí'PER 
L!MlT 

LIMI'l'E SUP. 
• • • • • • • • NOM··::,;s¡c 14Cl lVITlES •••••••• 

INSUOI ti) Ir«:Wlllll 
ALFA! -2~"55. 80(1(¡(1 l<DNE - " :1. 38~7 91 

CALA! -~:;.:. ~i5(JüO NONE -105.'27:197 
M551 0.•.)0000 NOWo {'.:,, 1...:::.::1 
Sl:.112 -398.14001 14Dl•E -~! 9. 1 ll:C·16 
DAM~ -111. 1 l(IO•) NIJl·IE -:!.:l. 3".··Hl 
r1r~D2 -·1 :JL S7001 1.JOl'H: - .:a. ,:,,:1 0~;5 

CIJNC:C -264. 7699'? NONE -~~ l ·1. •1•1.:.:·4 
f:ONC3 -'.264. "/ 69í1'i' 'NOtlC -~15. 7809:. 
C;;LA3 -232. 5!:3(tt)t) NONE ·-'.:7. 37887 
M6':1l (l. (1(1()(11) NDNE 2Ul O.: 9LW5 
ESr-'1 -:! 17. 39(J(l(1 NDNE -t 16.1~,GOCI 

Sr.:111 -Jt¡·G. J 4(iü1 NO:~E -· ·:.49.~~t)'l11 

t15ál (1.(11)(1(¡¡'1 NOt4C 219.8"~/7..l 

M5~'1 (l.t)00(.1(1 NONE :.ti: .. 97r,";:it\ 
M581 (l. 1)(~!)1_11) NU14E S:Sb. (1'2 1 <.'18 
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Cont.inuación cua.dro. 5 
··~*ºU .. , RAMOCS OVEI~ 1;HtCH THI5 SOLLJTlüi~ i;E11Arn~; llPTJM,'oL ........ .. 

RN«Dl Uf QUE LA SWICI<JI !S Cl"l'JM 
, , , , •••••• , , • , , •••• OEJJECT J VE F LJI lCTI 01~ < C.T ! f··,:1NIJES, •.•••••••• , •• , 

'Jr~RIAEIL" 
NAME 

IWOlS CE LAS R!S'nU<l:l<H:l 
SOLLJTION 
vALUE 

LOWER 
LIM!T 

UF'PEI< 
LIMJ T 

, ••••••• NDN·DASll~ ACTIV!TlES •••••••• 

CONCl 
ALFA::: 
lAN2 
SElf!,· 
ALFl4:'!· 

f~'IEl 
M501 
ZAMl 
t1451 
M.301 
M402 
M452 
M302 
RP2 
M502 
RYE3 
VID3 
Al.G3 
RP3 
ALGI 

-·264. 7699(? . NOtlE -22<"1.19~74 

-255. l3(ll)1J1) NONL -'..'5:'. 41.;11 
-lli! • 5°!,(l(HJ NOl,IE -!:"., T/687 
-::.98. l4(11)1 NONE -21~-664'"74 

-255. 80(10(1 NOl~E -·21~i.b240::. 

.......... EIASlC ACT!VlTIES ......... . 
INStlal l!CJJilXlS 

-:?15.l50(10 -·:25~. 57073 -87. 99·:.75 
(1 .. (1000(¡ -~,!.54. 05611 rmNE 

-16 l. 5J(l(•(I -110. 14760:> ·-J <18. 9641'6 
(1.00(11)(1 -451. (.;884tl NDNE 
O.OOOüO -ó.'J::. 3(168~3 NONE 
0.00(1(1(1 -oJ5. t4::>26 NONE 

º·ººººº -571. 35878 NONE 
-c1. 4ü:;.po .-é>80. O 1375 lfül~E 

-177. 0(1(1(11) -1.~32. T7-843 (l.Ol)Q1)(1 
0.0()(1(1(1 -516.16:306 NONE 

-215.75000 -:255. 92ry·r7 -176.86a54 
-27.3601.10 -216.13316 -27 .1100(1 
-27.11(1(1(1 -27. 36(11)(1 ::.68,84400 

-177. 0(1(11)(1 ·-215. 88146 t·IDNF. 
-27. 111)00 '-39. 675::4 -18.49:0::•10 
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Continuacidn cuadro 5 

VARIABLE 
N{;ME 

SOLUllON 
'IAL.UE 

LOWEn 
LIMIT 

UFTEI': 
Lil'IIT 

••••• ••••• BAS!C 1"L'.l'.'lTlES •••••••••. 

M511 
M521 
M=.:·.1 
M541 
m-·1 
VID~ 
FC/E;¡; 
?)L\32 
M3t'.>::.'. 
Vl.f 
1•1401 

O.(IU(H)(I 
(1.(ll)(l(lQ 

(1 0 Qf.l(H)(I 

U.O(it"ll.)0 

- 1 TI. (1(1(11)(1 

-27.3fJOü0 
-~~ 15. 7~,(1(1(1 

-'2.}. l 11'H)(I 

,·_,. 000(1(1 
73r,~ ooouo 

(1, (1(11)1)(1 

··25'1. 7645::', 
-·~! 1. 8<-:•2.:;3 

· ·· i .:.rr. Oció48 
-43. '?C1445 

.. 1: .... ::.0. 4/E187 
-1 o;:. ::Ul43 
-218. 6~·114 
-:~5. ;:._:;,Y2b 

-73ü.(l(l(l(l(l 

686. U955~J 
-5'.28. 5(116ü 

l'HHIE 
N(J:IE 
l~[li'l[ 

NllflE 
:¡I). ::,~,1 ~-',(¡ 

-1'1. Lb74 
·<2~i. 1'17B2 
?t. (1.¡ ~1·;(1 

1-11mr 
8(•:.i. l :~-;:. 

IJONE 



C9ntinuacidn cuadro s 
................... RIGHT H1"rm S!Dt: mHSI HANGE>J •••••••••••••• 

F;mJ CDl~CTfü41NT SOl.UT!ON LmJER UPF'ER. 
NAME TYf'E VALUE L!l11T Lll1[T 

TIFO llE Rl!SftlICX:ICll VAUll LIMift INF, LIMI'l'E SUP, 
CVt l 21. 6:.:.(u)(I ~J .06:'1.>'l 2J. "15322 
ENE! G 6.500t)u 8.291.l~.i . .:; 9.29668 
PC1 13 1). 5(lr)(l(I NONE \ .(16~:.15 
11NFC1 G .3. 241)00 NONE 4. L9835 
MXFC1 L 4. 3:.!0(1(1 4~ 19835 lmNE 
MNC?11 G 0, 1(17(1(1 NDNE 0.140(1(1 
11NP1 G 0.06800 (l. 06459 (l. ~4757 

11XE!A1 L :: .• 1)(101)1) 1. 418·1•:> 4. :::'5466 
MXSA1 L ·: .• ouo(1(1 (1 0 (lú(l(H) NDNE 
CV:' L 20. ~j(l(l(l(I 17.56854 NOME 
ENE2 8 8. 500(1(1 l. :'36~ .. ::. 11. (12679 
re:: G 0.5(1000 NONE ll. 6;~0'.23 
MNFC2 G 3.1)40(1(1 ::.n.091 ::.cr:.569 
t1Xl'C2 L 4.061)1)0 3. 041JOO NONE 
MNCA2 G 0.0951,,1(1 NDl·•E 0:•.10619 
Ml~F·:: o 0.1)6(10(1 (1, 04967 1). C,'2451 
MXC<A~ L 3. (H)ÜÜ(I 0.15314 4.:;::14'75 
l"IXSA2 L 3.l)(l000 (1. (1(1(1(1(1 NotJE 
CV3 E 15.92000 13.84706 1'1'. 55.2.3~ 
ENE3 8 8.50(100 t•ONE 16.25761 
FC3 8 (1 0 5fHJUU MUNE 1.1'!361 
MNFC3 G 2.401.JOO NUNE 3.10000 
MXFC3 L 3.10000 2.48250 3.45240 
MNCA3 G 0.07000 NONE t).1:!35B 
11NF'3 G 0.04400 MONE t), 10739 
MXBA3 L 3.(1(1(10(1 1. 64461 11.85564 
MX!3A3 L 3.úOOOO 0.1)01)1)(1 NOl-IE 
L3Cll L . 1:: .• 6Ct00(l 13.(•0(124 15.57687 
L4(•1 L 4.53000 4.:;0390 5. ~.9035 
L451 L ::. 27(1(1(1 2~10623 ~!.89289 
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c:Ontinu.cidn cuadro 5 
, , ••••••• , ......... RlGflT HHMO GHll.:. \RHS) RAtJGES •• , ......... .. 

r<mJ CON:>TRA IrH SOLUT ION Lowrn Llf'PEí< 

rlAME TYF'E VALUE u111 r L!M!T 

L.501 L :.27(100 ::. 14tl50 ~. 7":".211 

L51 L L l). 45(lt)1) (l.::!.5!07 0.81660 

L5.21 L 0.4ei0(lt) (l. ::t>21)J O. 7846(1 

L5:11 L !).45(10(.1 (l.37:76 0.74376 

L541 L (1.450(1(1 (.. '·'·8357 (1, 702b7 

l551 L º· 4500(i 0.01)1'1i.,;1(1 NONE 
LZ6l L 0. 450(1(1 (1. 1,)(lt.)(.1(1 NONE 
L571. l. l).45(100 (:.Ql)(l(H) NONE 
L581 L (!. 451)1)(1 (1. (l(h)•.1(1 NONE 
L601 L ú. 45U0l) O.úOOt)i) NONE 
LZ.02 L t:J,6(l(IQ(J o. O(ll)Ú(I 16. 72(134 

L4Cl2 L 4.5300(1 (l. 01)(10(1 7.:5872 
L452 L 2. 270(1(1 (l 0 (1(u)1Jt) 4. :!456(1 

1.502 L z. :?ClOO 0.66700 : .. 73!566 

L303 L 13. 6(1(1(H) (l. (l(l(\ÜI) ::1. 44090 

LECHET E 0.0(1(1(}() ·-6(1, 74000 NONE 

MX;'.AN1 L 2. 0(10(1(1 o. 71 ::'69 MONE 

MXZAN2 L 2.00(1(10 (1. C,IOUOO NONE 
MXRP L 0.20000 o. •)00(10 2.:;!7294 

END Of" RANGE OUTPUT 
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CUADRO 6 

SIGNIFICADO DE LAS ABREVIATURAS Y ENCABEZADOS PlllENTADOS EN 
LOS llSULTADOS DEL ANALISIS COMPUTACIONAL DE LA MATRIZ 

SECCION 1 

ABREVIATURA O 
llllCABEZADO 

ROW 
AT 
UL 

LL 

EQ 

BS 

ACTIVITY 
SLACK ACTIVITY 

RHS VALUE 

DUAL ACTIVITY 

SECCION 2 

ABRl!VIATUlA O 
ENCABEZADO 

COLUMN 
AT 

L 
LL 
EQ 
ACTIVITY 

DE PRODUCCION DE 6,350 K9/LACTANCIA 

SIGNIFICADO 

llDIGl.<fi llE LA MATRIZ 1~ O RESftla:ICIO, 
NIVEL m QUE SE D'OJINl1IA EL AlQl'I!!, 
6UW.A QUE EL NIVIL llE LA ICrIV1DN> SE IHDJftM 
l!lf EL LIMITE MXDI> 19MISIBU:, 
sRLA QUE EL NIVEL IZ LA IC1'MDN> SE DICUDfftlA 
l!lf EL LDII'm MlNIKl PlllMISIBLI:, 
IMPLICA QUE IL NIVIL IE LA ACftVJDAD ES I<IJAL 
AL Sl!IW.ADO. 
PARA EL CAOO IZ LAS RlllTRia:ICH!S IMPLICA iaaJRA, 
ES ~ EL Al'am: 11) ES IQJAL A MAXDllS O MINDllS; 

·PARA ACTillIOAIE!I, IMPLICA LA CANl'IIW> 1:1: LA MillM 
EN LA SCUJCIOO, 
NIVEL m Afal'1'E EN UNIDllOOl llE LA RIB'ntia:Ial, 
Dil'Dl!J«::IA ENl'llE EL AIUr1'E Y RIUDIMDHl'OI l'Jt 
OCACIOOES SE LE RD'I!JIE ClMl IDGJRA, 
VAILUS DE tal lllQJDUMI!NroS, ~ llE RES'11UC
CIOOES, 
CASTICI> O PRDIIO OialGMJO AL RELAJAR LAS RES'11UC
CI<H!S m lM UNIDAD, alNllO l!Bl'AS l8'l'AN m su LI
Mrn:. !S'l!: CASTICI> O PRDIIO ES VALIDO EN EL IWUl 
Sl!ÍW.MIO EN U. S!XX:IOO ''RIIJfl' IWI> SIIE (RllS 1 JW«ZS" 
EN LAS CXUMWI: ''Ulllnl LIMlT" Y '\lifDl LDUT'' 
IVAUI! Dftaiat Y SUFDICll !EL RANOD RESPIJCl'IVNBl'IE. 

SIGNIFICADO 

CXUMIA m LA MA'l'IIZ O AC'l'IVJDN), 
IQML Qm PARA LA SJ!rCIQf 1, 

" ti 11 .. " .. 
.. ti 

.. 11 ti " " 
" 

NlVIL IE USO EN Kg m Ul6 INGREDIDfl'ES, PARA LAS 
CXUMIAS MJO 1 HASTA MJO 3, REl'RESl2ft'A Ul6 Kg DE 
LIDIE RF.AUEm: l'lQlUCIDOS 1 l8flW> DE CAilo\ RAIO> 
aHIIIDADO, 
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Continuacion Cuadro 6 

INPUT COST 

REDUCED COST 

rosro ORIGINAL DE CADA ALIMENro, m EL CASO DE tal 
NIVELES DE PROOUCCIOO DE LECHE, EL VAUIR ES O YA 
QUE DI EL KXlElD SE AtUllLA LA PROOUCx:Ictl A ID LAR 
00 CE LA LACl'Atl:IA Y ES'1': AC:tMJLAOO SE llJLTIPLICA
l'at EL PRD::IO tfiITARIO DE VDfl'A, (OOL!MlA ''VLT") ,. 
DISMINUCIOO RD:lUDIIDA DI EL PRD:IO DE tal INSUIUl 
l«l INCWIDOS PARA <:.UE PUmAN SER IJl'ILIZAIUI. DI EL 
CASO DE W CXJWltlAS RELACI<NDAS A LA PRaxlCCictl 
UICTEA CXM> M55 1, REPRESUfl'A LA DISMINUCI<lf DE LA 
tn'ILIDAD QUE SE PRESENl'ARIA, SI SE OBLIGARA A PRO
OOCIR UN Kg DE Im!E, l'at ARRIM DE Ul INDIODO, 
QUE PARA EL NIVEL Ifl>IODO, SflUA DE 24,51 Kg/VACA/ 
DIA. 
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CUADRO 7 

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

6 1 350 Kg/LACTANCIA 

RACION 1 

IIGl!I>IENl'E 
RYE 1 
ZAN 2 
ALG 1 
RP 1 

aACION 2 
NIV!L DE INCUJSI<JI 11<9) INGREDmm: 

18.62 
o. 713 
2.29 
0.01 

RYE 2 
ALG 2 
VID 2 
RP 2 

N1V!L IE INCWSI<JI IK9) 
14.53 
0,769 
2.23 
Q.032 

RACION 3 RACION SECAS 
INGREDUNl'E • NIVEL DE INCUJSIOO 11<9) INGREDIDfft: N1V!L IZ INCUJSI<JI (Kg) 

RYE 3 
ALG 3 
VID 3 
RP 3 

12. 72 
1.909 
1.09 
0.02 

9,500 Kg/LACTANCIA 

RACION 1 
IIGl!I>IUm: NIVEL IE INCUJSIOO (K9) 

RYE 1 17. 72 
ZAN 1 3,36 
ESP 1 0.038 
SDI 1 3.0 
RP 1 0.011 

RACION 

INGREDil!Jfl!: NIVEL IE INCWSI<JI (K9) 
IUA 3 5,37 .. 3 2.63 
C'AIA 3 2,5 
(Xlf 3 1. 74 

41 

RYE 3 
ALG 3 
VID 3 
RP 3 

RACION 2 
INGREDIUm: 

RYE 2 
SDI 2 
VID 2 
RP 2 

7.46 
1.58 
1.41 
0,027 

NIVEL IE JNCWSI<ll (K9) 
19;26 
0,76 
1,54 
0,03 

RACION SECAS 

INGREDUJfl'E NIV!L IE INCWSI<JI (Kq) 

RYE 3 7.46 
AW 3 1,58 
VID 3 1 ,41 
RP 3 0.027 



CUADRO 8 

COMPOSICION DE LAS DIETAS¡ COSTO DE LA ALIMEMTACION EN LOS 
DIFERENTES PERIODOS Y COSTO TOTAL PARA 

LACTANCIAS EQUIVALENTES A 6,350 K9 

RACION 1 

INGREDIENTE 

RYE 
ZAN 
ALG 
RP 

· K9 

18,62 
• 712 

2.29 
0.01 

COSTO/DIA/VACA • 

PRECIO/K9 

215. 75 
161.53 

27.11 
177.00 

COSTO TOTAL POR CUATRIMESTRE 

RACION 2 

INGREDIENTE 

RYE 2 
ALG 2 
VID 2 
RP 2 

COSTO/DIA/VACA 

14,53 
0,769 
2,23 
0.032 

PRECIO/K9 

215,75 
27.11 
27,36 

177,00 

COSTO TOTAL POR CUATRIMESTRE 

RACION 3 

INGREDIENTE K9 PRECIO/K9 

RYE 3 12.72 215,75 
ALG 3 1.09 27.36 
VID 3 1.909 27 .11 
RP 3 0.2 177,00 

COSTO/DIA/VACA 

COSTO TOTAL POR BIMESTRE 

42 

COSTO - ALDem> 

4017.26 
115,01 

62,08 
1,77 

4196,12 
x 120 DIAS 

503, 520 C1er•ubt.otall 

COSTO·ALDafl'O 

3134,85 
20,84 
61,01 

5,66 

3222,36 
X 120 DIAS 

386,683.2 C2°s1Kitotall 

COSTO· ALnl!Jm> 

2744.34 
29.82 
51, 75 
35,40 

2861,31 
X '65 DIAS 

171,678.60 C3erBUbtotall 



Continuación Cuadro 8 

RACION SECAS 

INGREDIENTE 

R\'E 3 
VID 3 
ALG 3 
RP J 

COSTO/DIA/VACA 

COSTO TOTAL POR 

COSTO TOTAL 

Kg 

7.46 
1.42 
1.58 
0.027 

BIMESTRE 

503,520.00 
386,683.20 
171. 678. 60 
110,236.75 

PRECIO/Kg COSTO FIJO 

215. 75 1609.49 
27.36 38.85 
27.11 42.83 

177.00 4. 78 

1695.95 
x 65 DIAS 

110,236.75 14º 

POR LACTANCIA 1,172 1 118,55 ~ 6,350 Kg 

COSTO/ Kg DE LECHE = 184,58 
IPOR 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 91 500 Kg 

RACION 1 

INGREDIENTE Kg PRECIO/Kg COSTO FIJO 

RYE 17.72 215,75 3823.1 
ZAN 3,36 161,53 542. 74 
ESP 0,038 217.39 8,26 
SEM 3,0 398.14 1194.42 
RP 0.011 177.0 1,94 

COSTO/VACA/DIA 5570,46 
x 120 DIAS 

COSTO TOTAL POR CUATRIMESTRE 668,455,20 (1erali>totall 

RACION 2 

INGREDIENTE Kg PRECIO/Kg COSTO FIJO 
RYE 2 19,26 215.75 5628.5 
SEM 2 0.76 398,14 302,58 
VID 2 1,54 27.36 42. '3 
RP 2 0,03 177,00 5. 31 

COSTO/VACA/DIA . 5978,5'2 
x 120 DIAS 

COSTO TOTAL POR CUATRIMESTRE 717,422,40 (2° subtotal) 

RACION 3 

INGREDIENTE Kg PRECIO/Kg COSTO FIJO 

ALFii 3 5,37 255,80 1373.64 
SEM 3 2,63 398.14 1047. 10 
Cl\LA 3 2,5 232.55 581. 38 
CONC 3 1. 74 264. 77 460,70 

COSTO/VACA/DIA 3462.82 
x 60 DIAS 

COSTO TOTAL POR BIMESTRE 207, 769. 20 (39 rsubtotal) 
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continuación Cuadro 9 

RACION SECAS 

INGREDIENTE Kg 

RYE 7.46 
VID 1.42 
ALG 1•58 
RP 0.027 

COSTO/VACA/DIA 

COSTO TOTAL POR BIMESTRE 

668,455.20 
717,422.40 
207, 769.20 
110,236.75 

PRECIO/Kg 

215.75 
27 ,36 
27. 11 

.1.77.00 

COSTO FIJO 

1609.49 
38,85 
42.83 

4.78 

1695.95 
x 65 DIAS 

110,236.75 (4°subtotal) 

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

COSTO/Kg DE LECHE 179.35 
(POR CONCEPTO ALIMENTACIONI 
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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 1 350 Kg POR LACTANCIA* 

RACION 1 

INGREDIENTE INCWSIOO EN Kg cnnt> AC1'UAL RAIU) m: VARIACIClt IZL PIUX:IO 
la JNllJI) 

MINDI> IMXOO 

RYE 1 18,62 215, 75 87,99 252.57 
ZAN 1 o. 713 161,53 148.96 170. 74 
AU; 1 2.29 27. 11 18.49 39.67 
RP 1 0.01 177,00 90,55 1230.47 

RACION 2 

Il'GllllimrE INCLVSICll EN Kg crero ACruAL RANOO DE VARUCIOO ta PIUX:IO 
DEL INSIMl 

MINill> MIUCOO 

RYE 2 14,53 215,75 25,17 218.63 
AU; 2 o.769 27,11 o 730,00 
vm 2 2.23 27,36 19.13 102.28 
RP 2 0,032 177,00 o 1632, 73 

RACION 

INGREDIENTE INCLllSIOO EN Kg crero AC1'IJA.L RAtU> IE VARIACICll rt:l. PR!X:IO 
DEL INStM> 

MINIMD MAXOO 

RYE 3 12. 72 215. 75 176;86 255,92 
AOO 3 1.909 27,11 o 27,36 
VID 3 1.09 27,36 27.11 218,13 
RP 3 0.2 177.00 o 215,88 

RACION SECAS 

INGRl'DIENTE INCWSIOO EN Kg aslt> AC1'IJA.L lWU> IE VARIACIOO ta PIUX:IO 
tl!:L INStKl 

MINOO MAXOO 

RYE 3 7,46 215.75 176.86 255,59 
AW 3 1,58 27.11 o 27,33 
VID 3 1.41 27,36 27.13 218,13 
RP 3 0,027 177.00 o 215,88 

* Considerando cambios de uno a la vez. 
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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 Kg POR LACTANCIA* 

RACION 1 

INGRIDIEtm: INCWSION EN Kg alS'ro ACnJAL IWlll IE VARIACION !El. PRD:IO 
DEL INStlll 

MINIMJ IWIOO 

RYE 1 17.72 215. 75 107.46 243. 70 
ZAN 1 3.36 161,53 o 316,35 
ESP 1 0,038 217,39 62.56 297,51 
SEM 1 3.o 398.14 o 505, 11 
RP 1 0.011 177,00 o 969,50 

RACION,2 

INGREDIENl'E INCLUSION EN Kg <DS'ro ACIUAL RANOO DE VARIACION DEL PRD:IO 
DEL INStH> 

MINOO MllXIMJ 

RYE 2 19.26 215, 75 68,59 270,59 
SE1-I 2 o. 76 398.14 314.81 525.88 
VID 2 1,54 27,36 o 120.86 
RP 2 0.03 177.00 o 2331,54 

RACION 

INGRIDimrE INCLUSION EN Kg a:8ro ACIUAL RANOO DE VARIACION DEL l'RD:IO 
DEL lNSlHl 

MINI ID MAXIfoll 

/\JEA 3 5,37 255,80 o 284.55 
SE1-I 3 2.63 398,14 362.58 1127.64 
CALA 3 2.5 232.55 o 451.00 
CXllC 3 1. 74 264. 77 o 301.42 

RACION SECAS 

INGRIDimrE INCLUSION EN Kg <DS'ro ACTUAL IWlll IE VARIACION DEL PREX:IO 
m. INSIJM) 

MINOO IWIOO 

RYE 3 7.46 215,75 176.86 255,59 
Au:; 3 1.58 27.11 o 27.33 
VID 3 1,41 27.36 27.13 218.13 
RP 3 0.027 177,00 o 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 Y 9 1 500 Kg/LACTANCIA 

6,350 Kg/LACTANCIA 

INSUMO 

ALFA 1 
CALA 1 
ESP 1 
SEM 1 
CONC 1 
ALFA 2 
ZAN 2 
SEM 2 
BAM 2 
BAD 2 
CONC 2 
ALFA 3 
SEM 3 
CALA 3 
CONC 3 

9,500 Kg/LACTANCIA 

INSUMO 

ALFA 1 
CALA 1 
CONC 1 
ALG 1 
ALFA 2 
ZAN 2 
ALG 2 
BAM 2 
BAO 2 
CONC 2 
RYE 3 
ALG 3 
VID 3 
RP 3 

PRECIO ACTUAL 

255.80 
232,55 
217.39 
398.14 
264. 77 
255.80 

. 161,53 
398.14 
111. 11 
131.57 
264.77 
255,80 
398,14 
232,55 
264,77 

PRECIO ACTUAL 

255,80 
235,55 
264. 77 

27.11 
255.80 
161. 53 

27.11 
111.11 
131, 57 
264. 77 
215,75 

27.11 
27.36 

177. 00 

PRECIO REQUERIDO 

210.39 
105,27 
116, 15 
349,50 
229,19 
252.41 

15, 77 
319,18 

34. 33 
28.60 

214,49 
215,62 
215,66 

27,36 
215.78 

PRECIO.REQUERIDO 

195,32 
168,49 
237,76 

- 127,00 
161,85 
38.00 

- 134.47 
54.02 
41,65 

237. 36 
75,52 

- 276.05 
191. 09 

- 1141. 06 

* Los valores presentados, son válidos 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 

RYE 1 ZAN 1 ALG 1 RP 1 APal'l'E R!WERIMIOO'O OIF'DlnlCIA 

Kg de M.S. 18,62 0,713 2.29 0.01 21.65 21 ,63 0.02 
PC (Kgl 0.16 0,0958 0.064 o 1.63 o.5 1.13 
ENE (Mcllll 1,39 1.73 1.12 o e.5 e.5 o 
FC (Kgl 0,17 0,0695 0.28 o· 4.19 4.32 -0.13 
ca lgl 6.5 3,7 6.5 137.0 140.0 107.0 33.0 
p (gl 3,2 3.2 1.2 31(\0 68,0 68.0 o 

RACION 2 

RYE 2 AW 2 VID 2 RP 2 Al'OR'l'E R!WERIMIDfl'O Dlmm«!IA 

Kg de M.S. 14.53 0,769 2.23 0,032 17.56 . 20.3 -2. 79 
PC (Kg) 0.16 0,064 0.093 o 0.628 0,5 0.128 
mE (Mcall 1.39 1.12 1. 76 o e.5 8.5 o 
FC (Kg) 0.17 0.28 0.1067 o 3.04 4,06 -1.02 
ca (gl 6.5 6,5 1.0 137,0 100.0 95.0 s.o 
p (g) 3.2 1.2 1 .o 316.0 60.0 60.0 o 

RACION 

RYE 3 AW 3 VID 3 RP 3 Al'OR'l'E ~IMIOO'O DIFERENCIA 

Kg de M,S, 12. 72 1.909 1.09 0.200 15,92 15.92 o 
PC (Kg) 0.16 0.064 0.093 o 1. 14 0.5 0.64 
mE (Mcall 1.39 1.12 1. 76 o 16,25 e.5 7, 75 
FC (Kg) 0.17 0.28 0.1067 o 3.1 3.1 o 
ca (g) 6.5 6.5 1.0 137,0 123.0 70.0 53.0 
p (g) 3.2 1.2 1.0 316,0 107.0 44.0 63.0 

RACION SECAS 

RYE 3 AW 3 VID 3 RP 3 APORTE IW;l!JERIMJENIO DIFERENCIA 

Kg de M.S. 7.46 1.58 1.41 0.027 10.49 11.30 -0.81 
PC (Kg) º· 16 0.064 0.093 o 1.42 1.26 0, 13 
ENE (Mcal) 1 .39 1, 12 1. 76 o 14.64 13.16 1, 18 
FC (Kg) 0.17 0,28 0.1067 o 2.10 2.10 o 
ca lg) 6.5 6,5 1.0 137.0 64.0 44.0 20.0 
p (g) 3.2 1,2 1.0 316.0 36.0 36.0 o 

* Para proteína y energía, los valores en la columna de requerimiento ind_! 
can el valor de los mismos para mantenimiento¡ por ejemplo en el caso de 
ENE el nivel r'l'llJerido es de 8.5 Mcal y el aporte 8 5 Mcal. l~ que irrlf-
ca que la ración proporciona la energía de mantenimlento mas a requer -
da para ese nivel de producción. . 
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CUADRO 14 

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

RACION 1 
RYE 1 ZAN 1 ESP 1 SEM1RP1 ARlm: RIQJDIIMllMt> DIFDIDCIA 

Kg de M.S, 17, 72 3,36 0,038 3,0 0,011 24,13 24,13 o 
PC (Kg) 0, 16 0,958 0,3340 o, 194· o 0.5 0.5 o 
mE (Mcal) 1,39 1,73 1,53 1,99 o 8.5 8,5 o 
FC (Kg) 0.17 0,0695 0, 1279 0.28 o 4,09 4,6 -0,51 
ca (gl 6.5 3,7 1.0 1.5 137,0 148,0 148,0 o 
p (g) 3,2 3,2 1.0 7.0 316,0 92,0 92,0 o 

RACION 2 
RYE 2 SEM 2 VID 2 RP 2 Al'!RI'E RfXlUEJ!VIIENro DIJl!JIDlCJA 

Kg de M,S, 19,26 0,76 1,54 0,03 21.59 21.59 o 
PC (Kg) 0, 16 0.194 0.093 o o.s o.s o 
mE (Mcal) 1.39 1.99 1,76 o 8,5 8.S o 
FC (Kg) 0.17 0,28 0,1067 o 3,65 4.10 -0,45 
ca (g) 6.5 1.5 1,0 137.0 131,0 121,0 10.0 
p (g) 3,2 7.0 1.0 136.0 78,0 78,0 o 

RACION 3 
AUA 3 SEM 3 CALA 3 a:u: 3 lll'CMl'E RfXll)lllD!llNro D~ 

Kg de M,S, 5,37 2,63 2,5 1. 74 12.24 17.8 -5.56 
PC (l<g) 0, 1451 0,194 0.29 0,1446 0,5 0,5 o 
mE ()leal) 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 (g) 1,3 1,5 1.0 5,0 85.00 85,00 o 

. p (g) 2,0 7.0 1,0 14.0 56,00 56,00 o 

RAC!ON SECAS 

RYE 3 AUl 3 VID 3 RP 3 lll'CMl'E RfXllJDIIMIENro D~A 

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 o 1.42 1.26 0,13 
mE (Mcal) 1,39 1.12 1,76 o 14.64 13,16 1,23 
FC (kg) 0.17 0,28 0,1067 o 2.10 2.10 o 
ca (gl 6.5 6,5 1,0 137,0 64,0 44.0 ·20,0 
p (g) 3.2 1.2 1,0 316,0 36,0 36,0 o 

* Para proteína y energía, los valor:es en la col11111a de requerimiento indi 
can el valor de los mismos para 111111tenimiento; por ejeq:>lo en el caso ciii 
ENE el nivel requerioo es de 8,5 Mc:al y el aporte 8.5 Mc:al, lo que indi
ca que la racidn proporciona la energía de 111a11tenimiento mds la requeri
da para ese nivel de producci<tl, 

so 



CUADRO 15 

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 1 350 Kgl *•** 

RES'nUCX:lctl NIVEL ACTUAL CASTIOO O PREMIO IWGJ EN QUE ES VALIDO 
!>al l:JNIOAD EL CASTIOO O PRn410 

MINOO rwmv 

CV 1 (Kgl 21.63 89.4 21.06 21. 75 
ENE 1 (Mcall 6.5 217.6 8.29 9.29 
PC 1 (Kgl 0.5 o NO EXISTE 1.06 
MNFC 1 (kgl 3.24 o NO EXISTE 4.19 
MXFC 1 (Kgl 4.32 o 4.19 NO EXISTE 
m:A 1 !Kgl 0.107 o NO EXISTE 0.14 
MNP 1 (Kg) 0.066 841. 73 0.06 0.24 

CV 2 (Kgl 20.30 o 17.56 NO EXISTE 
ENE 2 (Mcall 6.5 124.03 7.23 11.02 
PC 2 (Kgl o.5 o NO EXISTE o.628 
[ol;FC 2 (Kg) 3.04 244.42 2. 73 3.93 
MXFC 2 (Kgl 4.06 o 3.04 NO EXISTE 
MNCA 2 (Kg) 0,095 o NO EXISTE 0.106 
MNP 2 (Kgl 0.06 o o.os 0,92 

CV 3 (Kgl 15.92 215.66 13.84 19.55 
ENE 3 (Mcall 6.5 o NO EXISTE 16.25 
PC 3 (Kgl 0.5 o NO EXISTE 1, 14 
MNFC 3 (Kgl 2,40 o NO EXISTE 3, 1 
Mllf°C 3 (Kgl 3, 10 o. 77 2.48 3,45 
MNCA 3 (l<gl 0.07 o NO EXISTE 0.12 
MNP 3 (Kgl 0,044 o NO EXISTE 0.10 

* Considerando cambios en los valores de uno a la vez. 
** Los valores de O en la columna castigo o premio por unidad 

significan que la restricción no está en su límite por lo 
que al haber holgura, no existe castigo o premio si se re

quiere usar más 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}*,** 

RES'mICCIOO NIVEL AC'nJAL CASTICJ> O l'llDIIO RAIG> EJI QUB IS VALIOO 
Fa! UNIDN> EL CAS'l'IOO O l'Rf.JUO 

HINDI> w.xoo 

CI 1 (Kg) 24.13 492.98 24.01 24.26 
mE 1 (Mcal) 8.5 433.83 7.42 8,65 
PC 1 (Kg) 0.5 618.32 o.49 0,59 
fotlFC 1 (Kg) 3.6 o 00 EXISTE 4.09 
MXFC 1 (Kg) 4.6 o 4.09 l«lEXIS'n: 
m:A 1 (Kg) 0.148 o 00 EXISTE 0.148 
ltlP 1 (Kg) 0.092 2116,85 0,09 0,626 

CI 2 tKg) 21.59 464.75 21.027 21,861 
ENE 2 (Mcall 8,5 103,26 7,886 9.483 
PC 2 (Kg) 0.5 3315,47 0,383 0,637 
MNFC 2 (Kg) 3,2 o 00 EXISTE 3,651 
MXFC 2 tKg) 4.1 o 3,651 WEXIS'n: 
1'l'lCA 2 (Kg) 0.121 o 00 EXISTE 0,132 
1'llP 2 (Kq) 0,078 2027.65 0,0682 0,3312 

CV 3 tKg) 17.8 o 12.243 00 EXISTE 
ENE 3 ( Mc:al ) 8,5 o 00 EXISTE 8.760 
PC 3 tl<g) o.s 2150,49 0.475 0,731 
MNFC 3 (Kg) 2.67 o 00 EXISTE 2,957 
MXFC 3 (Kg) 3,38 o 2.957 . 00 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 \'eZ 
** Los valores de O en la columna (casti90 o premio por unidad) 

significan que la restricción no est~ en su límite por lo 
que al haber holgura, no existe casti90 o premio si se re
quiere usar más o menos. 
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