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RESUMEN

GUZMAN CEDILLO AXEL EDMUNDO. Generacién de un software para la
evaluacion y formulacion de raciones para animales, por medio del cuadrado
de Pearson. (Bajo la direccion del: MVZ MPAT Agustin Roberto Bobadilla
Hernandez y MVZ MPA Dr. Luis Corona Gochi).

Debido a que la mayoria de los programas computacionales utilizados para la
evaluacion y formulacion de raciones en animales son elaborados de acuerdo a
las necesidades productivas de cierta region, son realizados por diferentes
empresas y universidades extranjeras (ademas se debe adquirir una licencia
para su uso), se utilizan, la mayoria de ellos, en el idioma del pais de origen y
no cumplen con las necesidades de ensefianza en los programas de estudio de
las escuelas de medicina veterinaria y zootecnia, es necesario crear un
software que maneje un lenguaje sencillo, de facil aplicacion y didactico. El
meétodo utilizado en el software para la formulacién de raciones es el Cuadrado
de Pearson, ya que es uno de los métodos matematicos mas utilizados para
formular raciones y que se emplea de manera manual en el curso de alimentos
y alimentacion de la FMVZ. Se utiliza para los calculos de la formulaciéon y
evaluacion de raciones la Programacién Orientada a Objetos, ya que es una de
las herramientas mas utilizadas para programar y es bien aceptada en el
desarrollo de proyectos de software. Para la presentacion de la base de datos
se utilizé la programacion en Hiper Text Mark Language; basada en
programacion de texto plano. De esta forma se obtiene, dentro de un ambiente
grafico, un programa en ambiente web, que con menos de 50 kB es facil de
utilizar y representa una herramienta en la ensefanza de los métodos para la

evaluacion y formulacion de raciones para animales.



| Introduccion:

l. I Importancia de la alimentacion

La alimentacion es muy importante en la produccién animal, representa entre el
60 y 85% de los costos de produccion. " 2 Para lo cual se requiere elaborar
dietas balanceadas; * * para cubrir las necesidades de mantenimiento o
produccion (leche, carne, huevo o lana)." ? Debido a que la alimentacion es el
rubro de mayor impacto en los costos de produccion de una empresa pecuaria,
cualquier mejora por pequeia que parezca en optimizar la dieta para cubrir los
nutrientes necesarios o disminuir costos repercutira notablemente en la
rentabilidad de la unidad de produccion.*®

Los avances en la alimentacion, se han desarrollado de manera simultanea al
desarrollo genético y reproductivo en la ganaderia intensiva, lo que ha
permitido expresar al maximo ese potencial genético y productivo de los
animales. En nuestro pais, en el 2003, se produjeron 22,725 ton de alimento
balanceado con un valor de produccion de 1,975 millones de ddlares en la
produccion total, lo que nos ubico en el sexto lugar a nivel mundial y el segundo
en Latinoamérica, donde la mayor distribuciéon de alimentos balanceados se
destina a la industria avicola y porcina, con un 453% y 19.7%,
respectivamente.®

En este sentido, de la produccion total de alimento balanceado, el 64% (14,575
ton) es de plantas integradas, es decir, forman parte de la infraestructura de
una empresa pecuaria y es aqui, donde la simplificacién de calculos para
formular raciones asi como velocidad y exactitud favorecen una mayor
productividad. Por otra parte, existen fabricas comerciales de alimentos que
producen un 36% (8,150 ton) de la produccién total, con base en métodos mas
tecnificados y de mayor complejidad, para lo cual cuentan con personal técnico

especializado.



l. Il Conceptos Basicos

Para la formacion de personal dedicado al area de nutricion y alimentacion
animal es necesario definir los siguientes conceptos basicos utilizados en la

formulacién de raciones:

Alimentacion: Son procedimientos para ofertar raciones con la combinacién
de distintos ingredientes que pueden o no cubrir los requerimientos
nutricionales de los animales. "%°

Alimento: Sustancia o compuesto formado por uno mas nutrientes
(carbohidratos, proteinas, lipidos, vitaminas y minerales) que al ser introducidos
al organismo animal, permiten compensar las pérdidas de materia y energia. %2
Racion o Dieta: Cantidad de alimento que se proporciona a una animal para
24 horas, sin importar si cubre o no sus necesidades en nutrientes. 2 3
Ingrediente: Toda sustancia que vaya a ser incluida dentro de una racién.” 23
Son clasificados de acuerdo a su funcidén, asi tenemos a los energéticos,
proteinicos, vitaminicos y minerales.

Nutriente: Sustancia quimica constitutiva de los alimentos, ¢ necesaria para el
mantenimiento, produccién y salud de los animales. ’ Los nutrientes se
clasifican en primer lugar, segun su origen; organicos como los carbohidratos,
grasas, proteinas, vitaminas e inorganicos que son los minerales.

La energia esta contenida, principalmente, en carbohidratos y grasas, sin
olvidar que otros compuestos organicos son susceptibles de oxidarse y
generan energia.

La proteina total y verdadera, que expresa el contenido total de nitrogeno, la
primera, y el contenido de nitrégeno de los aminoacidos, la segunda.

Los ingredientes varian en la cantidad de nutrientes y estas diferencias
permiten regular la cantidad de cada ingrediente en la dieta. >
Requerimientos Nutrimentales: Cantidad necesaria de nutrientes para
satisfacer las necesidades minimas de un animal saludable en mantenimiento
como en produccién. "2

Formulacion de Raciones: Ajuste de cantidades de ingredientes que

participaran, de acuerdo a sus nutrientes que contenga, para obtener un



minimo de éstos (por unidad de peso) en porcentaje de la materia y que
correspondan los requerimientos del animal. "3

Evaluaciéon de raciones: Es el procedimiento matematico empleado para
verificar la cantidad de nutrientes que contiene un alimento que es administrado

en un sistema de produccion. "2



l.III Importancia del uso de la computacion como herramienta en la

alimentacion animal moderna.

En enero de 1952 se llevo a cabo la primera solucion exitosa de un problema
de programacion lineal en una computadora.® A partir de los afios 50 y 60, el
desarrollo se enfocd a crear sistemas computarizados, con el fin de resolver
diferentes problemas generales de programacién lineal, como la formulacion de
raciones a un minimo costo. Se iniciaron grandes avances para la industria
manufacturera de alimentos y en las investigaciones nutricionales.® Durante la
década de los afios 70, las computadoras se popularizaron y con ello, su uso
en las industrias de alimentos y en los salones de clases.

El uso de la computacion actualmente, se asocia dentro de la produccion
animal como una herramienta, pues facilita la realizacion de operaciones en un
minimo de tiempo; > '° al clasificar la informacion permite contar con ella de
forma inmediata individualmente o en conjunto y asi facilitar la toma de
decisiones. ® ' 2 En el caso de la alimentacion animal el uso de paquetes
computacionales permite realizar diversas “simulaciones” de dietas, para
disminuir los costos de produccion en este rubro. ™ ™ Sin embargo,
independientemente de la rapidez con la que un programa realice sus calculos,
su facilidad de uso o los métodos; la habilidad del usuario para el uso de la
computadora y fundamentalmente, sus conocimientos de nutricion son
determinantes para obtener un buen resultado.

Con base en lo anterior; la mayoria de los software que se utilizan para
formular raciones, utilizan valores de los nutrientes de los alimentos y siempre
existira una variacidon de éstos; lo que llega a suceder es que posiblemente no
se cumplan con los requerimientos minimos del animal que debe contener la
dieta; ™ por lo que los conocimientos sobre nutricion son esenciales para poder

modificarla y que cumpla asi un objetivo.



l.IV El uso de la computacion en la ensenanza para la formulacion

de raciones para animales.

El uso de la tecnologia educativa como campo de estudio y como disciplina,
donde el uso de la computadora es una herramienta importante, tiene en uno
de sus pilares los programas de estudios de Educacion Audiovisual de la
Universidad de Indiana en los Estados Unidos en 1946. '

En la actualidad las innovaciones tecnologicas, como el desarrollo de equipo
computacional mas sofisticado, han sido introducidas en las escuelas.' El uso
de esta herramienta por los estudiantes es indispensable por las ventajas que
ofrece.

En la formulacion de raciones se necesita de un software para el ambito
escolar; ' '® es decir, que sea econdmico, facil de conseguir, instalar, de
transportar y que permita generar situaciones reales y apropiadas, con las que
el aprendizaje se vea favorecido. " °

Al pensar en la solucién de problemas de la formulacion de raciones por medio
de un software, se debe considerar que tenga las herramientas necesarias, '
un instructivo, metodologia adecuada al usuario que refleje los métodos
utilizados en las clases, para finalmente después del apoyo o supervision del
instructor; ' 2" 22 |e sea amigable y rapido adaptarse a éste y resolver
adecuadamente los problemas. 2* 242

Sin embargo; los programas (software) especializados en la formulacién de
raciones, no fueron disefados para la ensefianza, pero son utilizados dentro de
estas, no se puede manipular el procesamiento de los datos y la mayoria no
muestran resultados posibles si la mezcla no es la adecuada.?®

Con base en lo anterior, el introducir un software como herramienta didactica
en las clases, nos permite la formacion y capacitacion de los alumnos a un

proceso ensefianza-aprendizaje para lograr los objetivos en determinado tema.



l.IV.l Software utilizados en la formulacion y evaluacién de raciones

animales en la facultad de medicina veterinaria y zootecnia.

MIXIT-2

Dicho programa utiliza la programacion lineal, la cual es una técnica

matematica usada para encontrar la mejor combinacion de ingredientes que

aportan niveles especificos de nutrientes al minimo costo. %

Requerimientos de informacién

El usuario crea su base de datos, con el perfil nutricional de
ingredientes, que desee integrar.

Requerimientos nutricionales de animales (peso, nivel de produccion,
grasa leche, cambio peso vivo, etc.)

En algunas ocasiones para la formulacién de raciones, se debe fijar
Niveles maximos y minimos, respecto a ingredientes y nutrientes.
Permite el analisis de los datos capturados para encontrar y modificar

errores o alternativas.

Limitantes:

No considera el efecto de condicién corporal o las condiciones o factores
ambientales, en el célculo de requerimientos animales. ? (como se

muestra en la figura 1)

et C:\DOCUME- 1\ALLUSE~1\MixitspA\BEEF . EXE

TORO AL FINAL DE SU CRECIMIENTO

PESO DEL ANIMAL
¢ 98 A 688 KG > 358

PROMEDIO DE GANANCIA DIARIA
CBR2.5 K> 1.5

MAXIMA INGESTA EN SUST. SECA
¢ CERCA DE 8 A 1@ KG/DIAn > 8

Figura 1.- mixit-2 subrutina Beef calculo de requerimientos en un toro al

final del crecimiento (basado en el NRC 1988).



En el aspecto de restricciones se requiere abrir muchos “menus”, por lo
que llega a ser dificil su seguimiento. (como se muestra en la figura 2)
La calidad de la informacién depende del usuario: asi se puede tener
desde informacion inespecifica, hasta datos muy especificos.

No existe una solucién parcial, por lo que es frustrante para los
estudiantes cuando hacen un ejercicio de tarea el mensaje de que “no
hay soluciéon por que una o mas de las restricciones no pueden ser
cubiertas”

e C:ADOCUME-1MLAB-NU-1.INTAESCRIT-1\DR98 68~ 1. CORMMIXITSPWMIXIT-2. EXE

MIXRIT-2 VUersion 2.4 CGCopyright 1981 de
Agricultural Software Consultants,. Inc. <USA>
Adaptado al espanol por Agrosoft S.A. (Espanad

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTOMOMA DE MEXICO
DEFARTAMENTO DE NUTRICION ANIMAL

HELP

B Ingr 13 Nty B Ilist B HNHlist Precioss/CWT Datos en diskette C

axxx MENU PRINCIPAL =

INTRODUCIR O CAMBIAR INGREDIENTES
GAMBIAR MOMBRES DE NUTRIENTES
CALCULOS DE MEZCLA

LISTAS DE INGREDIENTES ¥ NUTRIENTES
MEZCLAS DE MINIMO COSTE

FIN

SELECCIOMAR UNA OPCION

Figura 2.- mixit-2 menu principal

CALRAC.

Software para la Alimentacién de Rumiantes (Programa de coOmputo) Version
1.0, Habana (Cuba): ICA, 1996."

Programa de Computacion para la Confeccion de Raciones en Rumiantes. En

la formulacién de raciones utiliza el método de prueba y error, éste es uno de

los métodos mas empleados para balancear raciones debido, basicamente, a

su facilidad en el planteamiento y operacién.’
Utilidad del software

Confecciona y evalua raciones segun la categoria, estado fisico y
produccion esperada.

Calcula requerimientos animales, explicando las féormulas para su
obtencion.

Realiza raciones para rumiantes: bovinos, caprinos, ovinos, bajo

condiciones tropicales.



 Considera al forraje como alimento principal, puede evaluar el
rendimiento de los potreros por el método de Haydock y Shaw. (como se

muestra en la figura 3).

cv CALRAC.EXE

Ficheros HAlimentos Animales Raciones

uestras gue clasificd visuwalmente | 4 |

endimiento expresado en [EIFSEEENESN
e Midié MU v EESHEFSE

Figura 3.- CALRAC-2 Método de Haydock y Shaw para evaluar potreros.
* Posee una base de datos con mas de 400 alimentos propios del tropico,

en la cual es posible modificar sus valores y agregar el precio. (como se
muestra en la figura 4).

e+ CALRAC.EXE
Ficheros Alimentos MAnimales Haciones

Elementos de Pastos cultivados
Pasto Bermuda cruzada 1 Lluvia.®d kg N

Ayuda Tabh Prox. Campo E=zc Cancelar

Figura 4.-CALRAC base de datos.
Limitantes:

® No puede ser utilizado para diferentes especies, solo rumiantes.
® No puede ser utilizado en otros sistemas de produccion, sélo para

tropico.



Nutrién

Nutrion es un programa de computo que evalua y optimiza la formulacién de
alimentos balanceados a través de programacion lineal para encontrar la mejor
combinacién de ingredientes que aportan niveles especificos de nutrientes al

minimo costo.

Utilidad del software

* Se maneja por medio de varias ventanas, con ingredientes y
requerimientos por especie (como se muestra en la figura 5).

» Se pueden insertar los precios de cada ingrediente.

¢ Permite al usuario cambiar el resultado dado por el programa, para
ajustarlo de acuerdo a sus objetivos (como se muestra en la figura 6).

« Facilita a empresas, plantas de alimentos, productores y asesores de
nutricion animal, la seleccion y pedido de las materias primas para la

formulacién de alimentos balanceados.

1-INICIACION POLLAS 0.6 5

223 |SORGO 9% % 573526
SovadE

23 40 225160

Figura 5.- Nutrién uso de ventanas para su manejo.

& Aportacién de MET+CIS por ingrediente IEE

Aportacion de MET+CIS. (1 - INICIACION POLLAS 0-6 8)

SORGO 9 %a:
0.198

SO0YA 46: 0317

I GIRASOL 28:
0048

CANOLA 36:
0.07;

CARTAMO 20:
0010

B METIONINA 93:
0.104

Figura 6.- Nutrién cambio del porcentaje de inclusion por parte del usuario.



Ofrece una solucion parcial, si no se cubren las restricciones en el
proceso de la formulacién.

Ofrece soporte técnico en caso de dudas, ya sea por teléfono o email.
Realiza un respaldo de archivo de datos.

Posee una presentacién mas amigable, se encuentra en espafiol y es de

facil aplicacion.

Limitantes:

® Necesaria la compra de una licencia para su uso, la cual llega a ser de

un precio elevado (hasta $3000 USD).

EL calculo de requerimientos en animales sélo es para bovinos
productores de carne y leche utilizando las recomendaciones del NRC.
38, 39,43

Hay que aprender a configurarlo, ya que permite formular en unidades
relativas (%) y absolutas (kg), para no rumiantes y rumiantes, pero si no

se configura en forma adecuada no se ejecuta apropiadamente.

Taurus

Programa de Analisis de Raciones al minimo costo para ganado de carne, la

version 1.01 realizada por el Departamento de Ciencia Animal de la

Universidad de California en 1990, la ultima actualizacion de este software fue

en el ano 2006.
Utilidad del software

Formula raciones al minimo costo para ganado especializado de carne
en pie de cria, crecimiento y finalizacién,

Evalua raciones.

Calcula requerimientos animales por medio de informacion tal como:

peso, edad, uso de probidticos, esto ultimo para marcas comerciales.

Limitantes:

® Se encuentra en inglés (como se muestra en la figura 7).



TAURUS #1 .61 {C>» 1998 The Regents of The University of California
MAIRN HEHNLU
Select one of the following programs:
LC_G Least Cost Ration: Growing or Finishing Cattle
LC_B Least Cost Ration: Breeding Cattle

EVAL_G Ration Evaluation: Growing or Finishing Cattle

EUAL_B Ration Evaluation: Breeding Cattle

DELIUERY Feed Loading and Unloading Program
FEEDLIST Feed Library Editor

quiT Quit and return to the operating system.

Use arrow ke to move the cursor; press <Enter> keu to select a

Figura 7.- Taurus menu de inicio (en Inglés).




.V Importancia de la formulacién de raciones para animales

domeésticos.

La formulaciéon de raciones en una produccion animal busca tres objetivos en
comun; obtener un alimento econdmico, cubrir los requerimientos de los

6 1. 2 A su vez, se puede

animales y aumentar la produccion de éstos.
favorecer el consumo voluntario y con esto reducir el desperdicio de alimento;
2 2 pues en un alimento, se presentan ciertas caracteristicas organolépticas
para cada especie y etapa.

El calculo de formulacidn, inicia con la elecciéon de un método matematico, y se
debe tener informacion previa sobre las necesidades nutricionales del animal,
conocer los ingredientes a utilizar y sus caracteristicas, como la toxicidad, el
costo, disponibilidad en el mercado y su aporte nutricional, % & 3 3! es
importante retomar lo dicho anteriormente donde los conocimientos de
nutricion son esenciales para llegar a nutrir y alimentar de forma adecuada a

los animales. "8 1128

I.VI Importancia de la evaluacion de raciones para animales

domeésticos.

La importancia de la evaluacion de raciones es conocer el valor nutricional de
la dieta que consumen los animales y asi asegurarnos de que se satisfacen las
necesidades de mantenimiento o produccion del animal. 3 3 La evaluacién
puede ser de forma in vitro o in vivo, donde también se busca conocer la
cinética de la degradacion del alimento y todos sus procesos bioquimicos
involucrados. *

Los estudios in vivo son aquellos en que los alimentos sélo son evaluados en
raciones totales con animales. Aunque también el desarrollo de varias técnicas
in vitro, sin animales, se ha dado en los Ultimos afos. ** %> * Ademas de estas
técnicas, es posible evaluar una dieta con un procedimiento matematico, como
se utiliza en su formulacién, por medio de la cantidad incluida de cada alimento
utilizado en la racién y mediante el uso de datos generales de los alimentos y

sus nutrientes, pudiendo ser el uso de informacion obtenida por organizaciones



como los cuadros del NRC, ARC, INRA o FEDNA; ** * o por medio de una
base de datos propia, sustituyendo asi los estudios in vivo o in vitro, los cuales
son costosos y llevan un periodo considerable; en cambio, con un
procedimiento matematico se podria realizar una evaluaciéon de forma sencilla 'y

rapida.



l.VII Métodos para la formulacion de raciones animales.

En la formulacion de raciones, existe una gran variedad de métodos, que van
desde los mas simples, que son:

1) Prueba y error: Es uno de los métodos mas utilizados para balancear
dietas, es muy simple en su planteamiento y operaciéon. Manualmente esta
sujeto a la utilizacién de pocos alimentos y nutrientes. Pero en el uso de hojas
de calculos este método es bastante practico, permitiendo balancear mas
alimentos y nutrientes. 23 * %% Su metodologia es ajustar de forma manual, las
veces que sea necesario hasta cubrir los requerimientos de nutrientes, la
cantidad de inclusién de cada alimento, y evaluar asi, el aporte de cada uno
con base en sus nutrientes, dando el total de aporte de la dieta.

2) Ecuaciones simultaneas: Este método emplea el algebra, para la
formulacion de raciones, planteando sistemas de ecuaciones lineales, donde se
representan mediante variables a los alimentos, cuya solucidn matematica
representa la racion balanceada. "3 ¢ 32

3) Cuadrado de Pearson: Debido a su facilidad en el planteamiento y
operacion permite mezclar dos o mas alimentos que tienen concentraciones
nutricionales diferentes para obtener como resultado una mezcla que tiene la
concentracion deseada de nutrientes. %3¢

Los mas complejos entre ellos:

4) Programacion Lineal; Es una técnica matematica que optimiza la funcion
objetivo lineal sujeta a un conjunto de restricciones lineales, se obtiene una
férmula que contiene niveles especificos de ciertos nutrientes al minimo costo
posible, a esto se le llama “formulacion al minimo costo”. En este método la
formulacion es con base en el contenido de nutrientes de cada ingrediente, sus
costos y las especificaciones de cada racidén, como lo es fijar ingredientes, en
cuanto a un maximo o minimo de uso. 332343

5) Programacion Estocastica; Formula raciones al minimo costo con la
inclusion de cada nutrimento de acuerdo a las especificaciones del nutridlogo.
Se incorporan los datos de medias y variaciones que se obtienen de los
1, 13, 36,37

procesos de calidad de cada ingrediente.

La optimizacion de una racion por medio de la programacion estocastica, se



utiliza para evitar los errores en la generalizacion de datos del valor nutricio de
un ingrediente, pues incluye un método estadistico con base en la desviacion
estandar obtenida de la captura de los datos del ingrediente.® ¥

El uso de las computadoras facilita la realizacion de cualquiera de estos
calculos; % & 3% 37 3% pero dependiendo de la practica del estudiante o del
especialista, presentaran cierto grado de dificultad para su solucion. " 2 ° Para
esto, al implementar un paquete computacional se debe saber, que se espera
que realice y si cuenta con la informacién necesaria en base a lo requerido, es
decir, si el método a utilizar es util para la formulacion, si los resultados son
acordes a lo esperado, etc., de esta forma se podra iniciar un programa de

computo adecuado °.



I.VIIl Principales caracteristicas de un software utilizado para la
evaluacion y formulacion de raciones para la nutricion-alimentacion

de los animales.

Las principales caracteristicas que deben tener los programas de computo para
formulacién y evaluacién de raciones son: rapidez, efectividad y permitir la
optimizacion de ésta. ® % % Ademas de los conocimientos en nutricion y la
experiencia en su formulacién, para establecer las bases adecuadas para la
evaluacién y formulacion de raciones.

El programa de formulacion de raciones requiere de dos tipos de informacion
basica;

1°. Requerimientos del animal; 2333

2°. Ingredientes a utilizar, " * considerando sus aportes nutricionales; " ©
posteriormente se procede a la formulacion que se divide en cuatro etapas: *
En la primera etapa se establece la cantidad de los nutrientes que contendra la
mezcla (requerimiento animal/dia). %333

2%, Se eligen los ingredientes a usar de cada categoria de alimentos,
dependiendo de la especie, edad, estado fisioldgico, fin zootécnico, etc.

3?. Por medio de calculos en la formulacion, se determina el porcentaje limite a
utilizar de cada una de las categorias®; a costo, nutrientes o toxicidad y, por
ultimo, en la cuarta, se realizan los ajustes para que la dieta cumpla los
estandares de alimentacion. 2 3 Con base en lo anterior, para desarrollar un
software de formulacién de raciones, se debe procurar que cumpla con estas
cuatro etapas.

Para la evaluacion de raciones, presente en gran parte de paquetes
computacionales, donde por medio del porcentaje de inclusion de cada
ingrediente, se obtiene un valor de nutrientes totales de la dieta, y asi se
compara el requerimiento animal, solo se realiza una resta: lo aportado menos
lo requerido.

Los software especializados en la formulacion de dietas, desarrollados por
universidades son pocos y a pesar de ello son de gran importancia, por la
transmision del conocimiento, por los avances en la elaboracion de alimentos;
1338y por ofrecer una herramienta de calidad y de mayor facilidad de uso, para

los estudiantes, los productores y los especialistas en nutricion animal.



l.IX La base de datos en el software de formulacion y evaluacion de

raciones.

Una base de datos confiable, obtenida por estudios de laboratorios que la
apoyen, publicaciones por parte de una institucion o universidad, junto con una
dieta que garantice cubrir los requerimientos, por lo que algunos paquetes la
contienen y si no el usuario la elaborara; * por eso debe contar con la
informacion minima necesaria de la cantidad de nutrientes de cada alimento. **
40

Lo ideal es que esta informacion sea del pais o region. Comunmente se usan
datos generales como los que se presentan en los cuadros del National
Research Council (NRC) los modelos europeos, ARC, INRA o FEDNA, lo cual
no es lo mas recomendable, sin embargo, dichas tablas contienen informacion
completa, ya que tienen datos de disponibilidad de energia, aminoacidos y son
mas compatibles con las tablas de requerimientos de los animales. '

Existe los métodos de valoracion de dietas previamente establecidas, como El
Sistema de Valoracion Proteica y Energética desarrollado por la Universidad de
Cornell, conocido como; Cornell Net Carbohydrate and Protein System
(CNCPS). “° Donde el uso de este sistema para la formulacion de dietas,
demostré ciertas ventajas en comparacion al NRC, cuando este ultimo se uso
en manera restrictiva, esto es considerando soélo las recomendaciones de
proteina cruda, en lo que se refiere a produccion de leche en bovinos. " Por lo
que el uso adecuado del CNCPS para evaluar dietas puede mejorar las
producciones de leche en el caso de los bovinos, ya que hay un mejor ajuste
de la funcién ruminal. ?°

Mientras que en medicion de grasa lactea, concentraciones de nitrégeno
ureico y urea, al utilizar las recomendaciones del NRC, se obtiene un resultado
adecuado y sin diferencias; # pudiendo asi predecir valores similares a otros
datos generales del CNCPS y otros métodos. 3 414245

La mayoria del soffiware que formulan y evaluan dietas con base en los
nutrientes y requerimientos dados en el NRC; *® 3 % este método es mas
simple y es mas usado a nivel de campo que el CNCPS. % El uso de esta

informacion no toma en cuenta, factores geograficos y de la calidad de



alimentos y que debe de estar en constante actualizacion, puesto que los
nuevos conocimientos generados en el area de nutricibn animal, siempre
aportaran un mejor uso de la informacion dada en el NRC. #4849

El carecer de una base de datos dentro de un paquete computacional, puede
resultar en una informacion de caracter inespecifico, pues el usuario puede
utilizar datos que no hayan sido obtenidos por estudios de laboratorios o
publicaciones de una institucién e incluso que no sean los adecuados para la
region, asi como se podria cometer errores en la captura de la informacion; * **
“®por lo que es importante contar con una base de datos dentro de un soffware

de formulacién y evaluacion de raciones animales.



|.X Trascendencia en la creacién de un software en la Nutricién y

Alimentacion Animal.

El uso del software disefiado para la industria de la alimentacion animal, puede
representar un problema en la ensefanza, algunos casos pueden ser
complejos, sin uso y aplicacion. "

Por lo que es necesario realizar un soffware, que ademas de mostrar los
resultados finales en el procedimiento de evaluacién y formulacion de raciones,
resulte de facil aplicacion, para el usuario y asi pueda probar diferentes
soluciones para obtener una dieta que satisfaga los requerimientos de un
animal en produccién.

La generacion del software puede facilitar el uso de éste y varios paquetes
dentro de las clases, de esta forma el alumno podra incluirlos en los sistemas
de produccién animal para la formulacién y evaluacién de raciones.
Independientemente de la presentacién del software, éste debera ser de facil
aplicaciéon para el usuario y ofrecer los resultados de una forma rapida. Dentro
de esto, para facilitar, su programacion y su uso, el método para la formulacién
y evaluacion de raciones, tiene que ser simple y tan exacto como sea posible.?
Asi mismo, para su uso, es necesario la asociacion de los conceptos y

métodos para la formulacién y evaluacion de raciones. 8



Il Justificacidon: Debido a que la mayoria de los programas computacionales
de evaluacion y formulacion de raciones, son hechos de acuerdo a las
necesidades productivas, ingredientes y sistemas de produccion de cierta
region, son realizados por y para empresas y muy pocos por universidades con
enfoque didactico, ademas que se requiere la compra de una licencia para su
uso Yy la mayoria estan en el idioma inglés, es necesario la creacion de un
software que maneje un lenguaje sencillo, de facil aplicacién y con un manejo

didactico.

[l Objetivo: Generar un programa computacional para la evaluacion y
formulacion de raciones, que sea de facil aplicaciéon, comprension y didactico

con el método del cuadrado de Pearson.



IV Material y Métodos

El presente trabajo se realizé en el Centro de Cémputo del Departamento de
Nutricibn Animal y Bioquimica de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia, UNAM.

1) Se eligié al cuadrado de Pearson como principal metodologia, ya que es uno
de los métodos mas empleados para formular raciones. Es un método que se
ensefa en forma manual en la asignatura de Alimentos y Alimentacion, por lo
que le sera mas facil al estudiante comprender lo que realiza el software, para
que este método funcione, se debe contar con al menos 2 alimentos de los
cuales uno contiene el nutriente a balancear en una cantidad mayor al
requerimiento animal y el otro con un contenido menor; % ¢, * con la posibilidad
de incluir ingredientes fijos. El resultado expresado en porcentaje de inclusion,
permite convertir estos valores en cualquier otra unidad de medicion
(kilogramos o libras). Para la evaluacion de raciones, por medio del porcentaje
de inclusién de cada ingrediente, se obtiene el aporte total de nutrientes de

toda la racion.

2) Método de programacion: Las antiguas formas de programacion eran
secuenciales o lineales, es decir, una serie de pasos consecutivos con
estructuras continuas y bifurcaciones. ** *' El problema se presenta cuando el
programa es mas complejo, pues la programacion secuencial no es “flexible” y
al mantener una gran cantidad de tareas en un solo bloque se hace
complicada. *° Siendo posible por medio de un lenguaje estructurado, separar
las partes complejas del programa en modulos o segmentos que sean
ejecutados conforme se requieran, de esta forma se obtiene un disefio
compuesto por médulos independientes.

Con base en lo anterior, se utilizé la Programacion Orientada a Objetos (POO),
como su nombre lo indica el objeto es el elemento fundamental en este
lenguaje, pues se basa en dividir el programa en pequeinas unidades ldgicas de
cbédigo llamadas objetos. Los cuales son un conjunto complejo de datos y
programas que poseen estructuras y forman partes de una organizacién, pues
contienen en un numero de componentes bien estructurados, formando parte

de una organizacidon, es aquel que se utiliza en todo el programa o clase



principal, para obtener una funcion objetivo, esto es la estructura del programa.
50, 51

La programacién basada en este lenguaje, es una de las formas mas populares
para programar y es bien aceptada en el desarrollo de proyectos de software
desde los ultimos afios, ya que posee grandes capacidades y ventajas sobre
las antiguas formas de programar. *°

Finalmente se obtiene un programa ejecutable, con el que el usuario es capaz
de interactuar. Con base en lo anterior se programoé el método del cuadrado de
Pearson, con la POO incluyendo las funciones y restricciones que plantea este

tipo de formulacion.

3) La base de datos maneja los contenidos nutricionales por alimento que se
encuentran en las tablas del NRC, y en la base de datos de la FAO sobre todo
forrajes y para su presentacion se utilizé la programaciéon en Hiper Text Mark
Language (HTML); ésta se basa en la programacién de un texto plano, sin
formato. 2 De esta forma se obtiene, dentro de un ambiente grafico, una
presentacion mas compleja que puede ser usada por un explorador, ya sea

como cliente (usuario) o servidor (administrador), 2

en pocas palabras se
obtiene un ambiente web.

La base incluye 2 tablas divididas en: ingredientes para rumiantes e
ingredientes para aves y cerdos, en esta ultima, los valores de energia
metabolizable y energia digestible corresponden a los cerdos; los de aves en
general son similares y por lo tanto, pueden tomarse los primeros como base
para el calculo de raciones para estas Ultimas " 4% %3 5 55.%6.57 En cuyanto a la
informacion incluida se contdé con los siguientes nutrientes y en porcentaje;
materia seca, extracto etéreo, total de nutrimentos digestibles, proteina cruda,
fibra cruda, calcio y fésforo y por kilo calorias por kilogramo; energia digestible
y metabolizable. Los datos que se incluyeron en todas las tablas de
ingredientes, se clasificaron de acuerdo al NRC; Forraje grosero seco, Forraje
grosero humedo, Ensilados, Energéticos, Proteinicos y Vitaminicos, lo anterior
en el caso de los ingredientes para Rumiantes. Los ingredientes para aves y
cerdos no se clasificaron de esta forma, y s6lo aparecen en una tabla anexa.
Se capturaron 396 ingredientes para rumiantes y 48 para aves y cerdos,

siendo un total de 444 ingredientes. Estos ingredientes solo son datos



capturados y no cuentan con restricciones, ni con el precio de cada uno, lo cual
debera manejar el usuario.

Se debe tomar en cuenta que los requerimientos animales deberan ser
calculados por el usuario y éste los debera introducir al programa cuando los
solicite.

La base de datos trabaja con el programa ejecutable, mediante un numero
indice, que aparecera a un lado del nombre del ingrediente. De esta forma, el
programa ejecutable puede interactuar con la base; es decir, extrae la
informacion de los iingredientes y sus nutrientes, para formular la dieta, con
sélo escribir él numero indice del ingrediente deseado.

4) Fase de compilacién y ejecucion del funcionamiento del programa. Se
realizé la compilacion, es decir, la trascripcion del lenguaje maquina a lenguaje

usuario; °°

posteriormente la ejecucidon; donde el usuario interactuara por
medio de pruebas, para revisar el funcionamiento éptimo del programa; *° estos
usuarios fueron algunos alumnos de las materias Alimentos y Alimentacion y

Bovinos de la FMVZ UNAM.



V Resultados

El NUTRIPUMA 1.1 es un programa para formular raciones, basado en consola
y puede ejecutarse en cualquier equipo PC. En él, se pueden formular dietas
para cualquier especie, siempre y cuando se conozcan las necesidades
nutricionales de ésta.

A continuacién se presenta una descripcién general del funcionamiento del
NUTRIPUMA 1.1 con el fin de que sea mas agradable y sencilla la etapa de
aprendizaje, ya que se expone una vision panoramica de lo que es la operacién
del sistema. La operacion del NUTRIPUMA 1.1 se basa en la seleccion de los

ingredientes a usar, la formulacién y el resultado.

V.l INSTALACION

El NUTRIPUMA 1.1 Puede ser instalado ya sea por un CD, memoria USB (USB
flash drive), disquete o cualquier medio de almacenamiento y transporte
personal de datos. Para la instalacién los pasos a seguir son:

PASO 1: Guardar los archivos de texto; baseope, pass y prote en el disco duro
de la maquina.

Paso 2: Pegar la carpeta de NUTRIPUMA 1.1 al escritorio de la maquina.

Solo si se desea dejar los archivos: Qué es el NUTRIPUMA 1.1 y Cémo utilizar
el NUTRIPUMA 1.1 dentro de esta carpeta no hay necesidad de hacer algo
mas, si no se desea solo eliminelos.

Paso 3: Verificar que el programa pueda acceder al ejecutable del
NUTRIPUMA 1.1, asi como tenga acceso directo a todos los ingredientes. Esto
se realizara, al dar doble "click" sobre estos iconos y probar el programa como
lo indica el manual.

Para el ejecutable se podra tener acceso por medio de la login y el password,

siendo definidos y manejados por el centro de cdmputo del DENAB.



V.II Uso del NUTRIPUMA 1.1

V.II.I Acceso

Para iniciar el NUTRIPUMA 1.1 hacer doble "click" sobre el icono que se

encontrara en el escritorio o unidad de CD (como se muestra en la figura 8).

o I

Epi Info mariana tesis

Figura 8.- icono del NUTRIPUMA 1.1
Ahora dar "click" en los iconos Acceso directo a todos los ingredientes y Ejec.

NUTRIPUMA 1.1 (como se muestra en la figura 9).
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Figura 9.- icono del NUTRIPUMA 1.1; Acceso directo a Todos los ingredientes.
En el icono acceso directo a todos los ingredientes se encuentran todos los

capturados en la base de datos y clasificados como; energéticos, proteicos,
forraje grosero humedo, forraje grosero seco, minerales, vitaminicos, ensilados
y alimentos para aves y cerdos, pues éstos se encuentran separados en el
menu de la lista, por nombre cientifico y comun, asi como podra buscar todos
los ingredientes en una sola, por medio de su nombre comun y cientifico. Sélo

debe elegir el link que desee.




Figura 10.- Menu de inicio; Acceso directo a todos Figura 11.- lista de ingredientes del NUTRIPUMA
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1.1
los ingredientes del NUTRIPUMA 1.1

De esta lista de ingredientes, que se encuentra en un ambiente tipo web, se

deberd identificar y anotar el numero de registro del ingrediente.

V.IL.II' Iniciando el ejct NUTRIPUMA 1.1

Para acceder al programa se pide login y password, por seguridad del paquete
se proporcionan por el administrador del centro de computo y es incluido en el
CD de instalacion;

Ya introducido su login y password, el programa le dara la bienvenida, se
muestra la pantalla con los créditos del programa, asi como su autor y debe

presionar cualquier tecla para continuar: (como se muestra en la figura 12).
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Figura 12.- Créditos del NUTRIPUMA 1.1, aparecen después de introducir el login y password.

Aparece el menu con las opciones a realizar por el ejct NUTRIPUMA 1.1, se

debe escoger la opcion que prefiera.
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Figura 13.- Menu de inicio del NUTRIPUMA 1.1
Para iniciar la formulacién o evaluacion de raciones con el ejct NUTRIPUMA

1.1 Se debe tener los requerimientos de proteina cruda, energia metabolizable,

Cay P de la dieta o del animal dependiendo su edad y etapa de produccion.

V.ILIII Iniciando la formulacién de raciones con el ejct NUTRIPUMA
1.1
V.ILIILI Opcién 1; Cuadrado de Pearson.

Con esta opcion, el NUTRIPUMA 1.1 formula raciones con base en el
procedimiento del cuadrado de Pearson, el nombre del ingrediente y sus
nutrientes tales como proteina cruda, energia metabolizable, Ca y P, son

ingresados por el usuario.

Paso 1. Ingresar el numero de ingredientes a utilizar; éstos deben de ser al
menos dos ingredientes y de preferencia numeros pares, 2, 4, 12, etc,,
teniendo en cuenta que uno de ellos, con un contenido nutricional mayor al

requerido por la dieta o el animal y otro con menor contenido nutricional.

Paso 2. Ingresar el nombre de los ingredientes. Este debe de ser sin espacios,
sin importar el uso de mayusculas o el orden; ejemplo. sorgo_grano, y
Pasta_soya. Asi como deben ser acomodados por el usuario de menor a mayor
dependiendo del contenido de proteina cruda (PC), para que de esta forma
sean calculados de la manera adecuada.

Paso 3. Ingresar el contenido % de PC de cada alimento, y el requerido por



nuestra dieta o animal. Ejemplo; sorgo_grano: 9 y Pasta_soya: 45,
REQUERIMIENTO DE PROTEINA: 15. Tal y como se muestra en la siguiente

imagen:

=+ Acceso directo a nutripumal 6final

-
Ingrezar Mumero de Ingredientes a Ocupar:2 :j
Ingresar Nombre del Ingrediente [1]l:sorgo_grano

Ingresar Nombre del Ingrediente [2]1:Pasta_soya
Ingresar pc del Ingrediente sorgo_grano:=9
Ingrezar pc del Ingrediente Pasta_soya:45

INGRESAR REQUERIMIENTO DE PROTEINA DEL ANIMAL:15

=]

Figura 14.- Opcién 1 del NUTRIPUMA 1.1; ingreso del requerimiento de Proteina.
Si los datos fueron correctos, teclear C para continuar o P para regresar, y

volver a introducir tus datos.

Paso 4. Se realizara el calculo utilizando el cuadrado de Pearson, y nos dara el
% de inclusion de cada ingrediente para nuestra mezcla. Si el calculo es el
correcto, el NUTRIPUMA 1.1 comprobara por medio del % de inclusién y la
cantidad de PC que aporta cada uno de los ingredientes, si la mezcla cumple lo
requerido.

Si el calculo no fue el adecuado, debido a que falta o sobra PC, es posible a
una mala eleccidén de los ingredientes, al no ser elegidos de forma adecuada;
pues al menos uno de los ingredientes, su contenido nutricional debera ser
mayor al requerido por la dieta o el animal y otro con menor contenido

nutricional.

o+ Acceso directo a nutripuma1 6final
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Figura 15.- Opcién 1 del NUTRIPUMA 1.1; resultados



En caso de ser cubierto el requerimiento de PC, se calcularan los nutrientes
que nos aporta la dieta en base al % de inclusion de cada ingrediente, es decir
Si;

Pasta_soya aporta: 3290 kcal. de Energia Metabolizable (EM) y el
sorgo_grano; 3160 kcal. de EM, por el % de inclusién de cada ingrediente la
mezcla nos aporta un total de 3181 kcal. de EM, y de esta forma se podra

calcular cada nutriente que se desee sélo se debe de escoger del menu:

= Acceso directo a nutripumat 6final

Se ha comprobade por medio del % de inclusion gue la dieta nos aporta:

15.888x de PC

La dieta esta bien balanceada ya gue se cumplen el requerimiento de proteina

Ezcoge los nutrientes gue deseas calcular:
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Figura 16.- Opcién 1 del NUTRIPUMA 1.1; menu para calcular otros nutrientes.

Si se desea calcular todos los nutrientes aportados por la mezcla con base en
los porcentajes de inclusion de cada ingrediente se debera escoger la opcion 9.
Al final de los célculos se podra ver todo lo que nos aporta la mezcla con base
en los porcentajes de inclusion de cada ingrediente.

Por ultimo se acepta imprimir los resultados, y si se desea realizar un calculo
mas para conocer la cantidad de un nutriente en especial que es aportado por
la mezcla, se acepta el realizar otra operacion y debera poner de nuevo la

cantidad del nutriente que aporta cada ingrediente.

e+ Acceso directo a nutripuma 6final
1@>Ninguna j

Eleccion:1
Debes de ingresar el valor en kcal de tus ingredientes

Ingresa las kecal del sorgo_grano:3166 _J

Ingresa las kecal del Pasta_soya:3298
El total de EM gue aporta toda tu dieta es de: 3181.667

Deseas ver tus resultados finales?{s. nd:

Eleccion<{s/n>:_

Figura 17.- Opcién 1; célculo de EM



V.ILILIT Opcidn 2; Lectura a partir de base de datos nutricional.

En esta opcidn se realiza el calculo de la forma anterior, a diferencia que esta
vez la tabla de ingredientes podra ser utilizada por el NUTRIPUMA 1.1
(consultar V.ILII Iniciando el ejct NUTRIPUMA 1.1), para esto se deben de
escoger los alimentos que se encuentran en la lista de ingredientes. Se
pueden seleccionar los ingredientes ya sea por energéticos, proteicos, forraje
grosero humedo, forraje grosero seco, vitaminicos y ensilados, pues éstos se
encuentran separados en el menu de la lista, por nombre cientifico y comun,
asi como buscar todos los ingredientes en una sola, por medio de su nombre
comun y cientifico. Sélo debe elegir el vinculo que desee. Recuerde que los
ingredientes seleccionados deberan ser con un contenido nutricional mayor al
requerido por la dieta o el animal, y otros con menor contenido nutricional. Se
debe conocer el numero de ingredientes a utilizar y cuales van a ser; asi como
conocer el requerimiento de PC de nuestra dieta o del animal.

Paso 1. Ingresar el numero de ingredientes a utilizar; éstos deben de ser al
menos dos y de preferencia numeros pares, 2, 4, 8 etc. Recordando, uno de
ellos con un contenido nutricional mayor al requerido por la dieta o el animal, y
otro con menor contenido nutricional.

Paso 2. De los ingredientes elegidos, anote el numero de registro que utiliza la
lista para dicho ingrediente; ejemplo; el numero 329 corresponde a; Soya
harina extraccion con solventes, y el 308 Sorgo grano con 8 a 10% de
proteina. Ahora para poder ingresarlos dentro del NUTRIPUMA 1.1 el numero
de registro de los ingredientes, debera ser ingresado de menor a mayor es

decir; 308, 329. Como se muestra en la imagen.

e+ Acceso directo a nutripumal 6final

Ingrezar Numero de Ingredientes a Ocupar en la Dieta:- 2

INGRESAR LOS INDICES DE LOS INGREDIENTES A USAR DE MANERA ASCENDENTE
INDICE DEL INGREDIENTE NUMERO [11: 388

INDICE DEL INGREDIENTE NUMERO [21: 329

Prezione cualguier tecla para mostrar su seleccion....

Figura 18.- Opcién 2 del NUTRIPUMA 1.1; ingreso del numero indice de los ingredientes.
Ya ingresado, de forma ascendente, el numero de registro de cada ingrediente,



se mostrara el aporte nutricional de cada uno. Si los datos fueron correctos, se
teclea “c” para continuar o “p” para regresar, y volver a introducir tus datos.
Paso 3. Ingresar el contenido % de PC que requiere nuestra dieta o animal.
Ejemplo REQUERIMIENTO DE PROTEINA CRUDA: 15.

Paso 4. Se realiza el calculo con base en el cuadrado de Pearson, y nos da el
% de inclusion de cada ingrediente para nuestra mezcla. Si el calculo es el
correcto, el NUTRIPUMA 1.1 se comprueba por medio del % de inclusion y la
cantidad de PC que aporta cada uno de los ingredientes, si la mezcla cumple lo
requerido. Si el calculo no fue el adecuado, debido a que falta o sobra PC, es
posible un mal uso de los ingredientes, al no ser elegidos de forma adecuada;
es decir, al menos para uno de los ingredientes, su contenido nutricional
debera ser mayor al requerido por la dieta o el animal, y otro con menor
contenido nutricional.

En caso de ser cubierto el requerimiento de PC, se calculan los nutrientes que
aporta la dieta en base al % de inclusion de cada ingrediente, y de esta forma
se calcula cada nutriente que se desee; s6lo se debe escoger del menu:

Si se desea calcular todos los nutrientes aportados por la mezcla con base en
los porcentajes de inclusién de cada ingrediente, se debera escoger la opcion
9. Al final de los calculos se podra ver todo lo que nos aporta la mezcla en base
a los porcentajes de inclusion de cada ingrediente. En esta opcion los
nutrientes que aporta cada ingrediente se encuentran dentro de la base por lo

gue no hay necesidad de ingresarlos.

s+ Acceso directo a nutripumal éfinal

%e ha comprobado por medio del * de inclusion gue la dieta nos aportac

15.08688:: de PC

La dieta esta bien balanceada va gque se cumple el requerimento de proteina _J

R Ezscoge losz nutrientes gue deseas calcular:
13Energia Metabolizahle<EM>

23y de materia SecadxM3)>

33Energia Digestihle<ED>

4)Extracto Etereo(EE>

53Total de Nutrientes Digestibles(TND>
63Fibra Cruda{FC>

?ICalciodCal

8)Fosforo(PF>

?>3Todas

1@>Ninguna _J

Eleccion:_

Figura 19.- Opcién 2 del NUTRIPUMA 1.1; menu para calcular otros nutrientes.



Por ultimo se acepta imprimir los resultados, y si se desea realizar un calculo
mas para conocer la cantidad de un nutriente en especial que es aportado por
la mezcla, se acepta el realizar otra operacion y se debera poner de nuevo la
cantidad del nutriente que aporta cada ingrediente, como se muestra en la

imagen.

«+ Acceso directo a nutripumal 6final

183Ninguna -
Eleccion:? —J

[1]1.-se tiene Sorgo.grano.con.menos.de.8x.de.proteina
con un #incl: 83.6895

[2].—se tiene Soya.harina.extraccion.con.solventes
con un Xincl: 16.985 _J

Con un reguerimento de:15.868

La dieta nos aporta:
EM{kcal>»: 3181.976

“MS: 88.167
ED{kcal>»: 3591.776
#EE: 3.162
#IND: 81.587
®FC: 2.845
#Gaz A.876
»P: A.381

Figura 20.- Opcién 2 del NUTRIPUMA 1.1; resultado final.

V.ILILII Opcidn 3; Evaluacion de raciones con lectura a partir de la
base de datos.

Esta opcion es util para conocer el aporte de nutrientes de una racién en base
al porcentaje de inclusibn de sus ingredientes, de la base de datos del
programa, para poder evaluar la racién sélo se necesita conocer; los
ingredientes que la componen y el porcentaje de inclusion dentro de ésta.

Paso 1. Ingresar el numero de ingredientes a utilizar.

Paso 2. Ingresar el numero de registro que utiliza la lista para dicho
ingrediente; ejemplo; el numero 1 corresponde a; alfalfa fresca, final de
crecimiento, el 75 a semilla extraccion por disolventes, el 40 a Blackseed grass
Heno. Ahora para poder ingresarlos dentro del NUTRIPUMA 1.1 el numero de
registro de los ingredientes, debera ser ingresado de menor a mayor, es decir;

1, 40, 75. Como se muestra en la imagen.



o Acceso directo a nutripumal éfinal

Ingresa Numero de Ingredientes a Ocupar en la Dieta: 3

INGRESAR LOS INDICES DE LOS IMGREDIENTES A USAR DE MAMERA ASCENDENTE
INDICE DEL INGREDIENTE MUMERO [11: 1

INDICE DEL INGREDIENTE MUMERO [2]1: 40

INDICE DEL IMGREDIENTE HUMERO [31: 75

Prezione una tecla para mostrar su seleccion....

Figura 21.- Opcion 3 del NUTRIPUMA 1.1; ingreso del nimero indice de los ingredientes.
Después de ingresar de forma ascendente el numero de registro de cada
ingrediente, se mostrara el aporte nutricional de cada uno. Si los datos fueron
correctos, se teclea “c” para continuar o “p” para regresar, y volver a introducir
tus datos.
Paso 3. Ingresar el % de inclusion de cada ingrediente, poniendo especial

cuidado en no rebasar un 100% del total de la mezcla.

e+ Acceso directo a nutripumal 6final

Se tiene: j
[1]1.— alafalfa.frezca,.-final.de.crecimiento _J
con un ¥incl: 35.9808

[2]1.— Blackseed._grass.Heno
con un xincl: 30.8688

[3]1.— semilla.extracion.por.disolventes
con un ¥incl: 35.9808

Con =PC:22_985
La dieta nos aporta:
EM(kcal>: 1781.2808

#MS: 67.0880
ED{kcal>: 1781.708
#EE: 1.830
#TIND: 48 .350
#FC: 16.280
#“Ca: a.269
#P: a.263

Figura 22.- Opcién 3 del NUTRIPUMA 1.1; resultado final.

V.ILIIIV Opcion 4, doble cuadrado con ingredientes fijos.

En esta opcion se podra realizar un doble cuadrado de Pearson, con la opcion
de usar ingredientes fijos. Ya que es una version manual y la tabla de
ingredientes no podra ser utilizada por el programa, por lo que el nhombre del
ingrediente y sus nutrientes tales como proteina cruda, energia metabolizable,
Ca y P, deberan ser ingresados por el usuario. De esta forma nos permite
mezclar cuatro o mas ingredientes que tienen concentraciones nutricionales

diferentes para obtener como resultado una mezcla que tiene la concentracién



deseada de 2 nutrientes (proteina y energia metabolizable).

Paso 1. Ingresar el numero y nombre de ingredientes fijos a utilizar, pueden ser
un numero indistinto de ingredientes y se debera fijar el porcentaje de inclusion
de estos y su contenido de % PC, Ca, P y kcal. de EM que éstos aportan. En el

nombre se debe recordar que debe ser sin espacios, ejemplo; Maiz_grano.

Ejemplo: Numero de ingredientes Fijos: 3

Ingredientes

N % PC, % EM, Kcal.
Fijos
Hna. pescado 3.0 66.0 3060
Pasta_algodon 3.0 35.0 2090
Hminerales 2.0 -- -

Paso 2. Ingresar el numero y el nombre de los ingredientes No fijos. Ejemplo:
Numero de ingredientes No fijos: 4, Maiz grano, Soya, Salvado de trigo y Aceite
de pescado.

Paso 3. Ingresar los REQUERIMIENTOS: 18 %PC y 3200 kcal. de EM

B Ejct Nutripuma 1.1 N ]

=>>*Mumero de ingredientes FIJOS en dieta<<{= :fj
H

Ingresar el nombre del ingredientelll:Hna.pescado
Ingresar el nombre del ingredientel2]l:Pasta_algodon
Ingrezar el nombre del ingredientel3]l:minerales

=>>*Mumero de ingredientes NO FIJADOS en dieta<<=

Figura 23.- Opcién 4 del NUTRIPUMA 1.1; ingreso de ingredientes fijos y No fijos.
Después de haber ingresado los datos, se realizara el calculo de la aportacién

de nutrientes de parte los ingredientes fijos, asi como se restan a los
requeridos lo que aporta y éstos cambian para ser utilizados en una base 100
de tal modo que se dan nuevos resultados en los requerimientos, siendo: EM =
3310y PC = 16.27

Paso 4. De forma manual, introducir el contenido % de PC, de Cay P asi como
las kcal. EM de cada alimento, y el requerido por nuestra dieta o animal.
Ejemplo;

PC EM

Kcal.

Ca

Ingredientes
%

%

(o}




Maizgrano 8.8 3350 002 0.2

Salvadotrigo 15.0 1800 012  1.38
Soya 46.0 2230 020  0.68
Ac. pescado -- H8650

<% Ejct Nutripuma 1.1

*P: B j
Dando por resultado losz nuevos datos de la dieta:s
“pc:= 3.
EM: 154._58688
#»inclusion: 8.88x

*%* Ahora se fijara con el 72.08x »x _J
INGRESAR EL REQUERIMIENTO DE PROTEINA DEL AWNIMAL:18

INGRESAR LA CANTIDAD DE EM:32860

e requiere en 108:: Mos aporta en 8.88:x
<0300 0o oo eI JoE- e oo oo e300 oo oo e oo
PC: 18 .88 3.83x
EM: 3288.048 154.58008

D N T s r Tty
Tu requerimento de PC no es cubierto y requiere:14.%978

Tu requerimiento de EM no esta cubierto y regquiere:3045 56000 _J
-

Figura 24.- Opcién 4 del NUTRIPUMA 1.1; resultado de los nuevos requerimientos a cubrir.

[ ]

Si los datos fueron correctos, se teclea “s” para continuar o “n” para regresar, y
volver a introducir tus datos. Ya que uno de los ingredientes no fijos no aporta
nada en PC, el calculo se hace automatico en base a la EM, (en casos de que
un ingrediente no aporte EM se hara el calculo en PC, en caso de que todos
los ingredientes aporten PC y EM se dara la opcion de hacer el calculo en uno
de los dos.

Paso 5. Se realizan dos mezclas de ingredientes, por lo que se hara un doble
cuadrado de Pearson. Se debe escoger la mitad de los ingredientes a utilizar,
siempre respetando la Ley del cuadrado de Pearson, donde los aportes deben
de ser mayor y otro menor al requerimiento.

En las primeras mezclas se busca cubrir el primer nutriente; en este caso EM;
en la tercer mezcla se busca cubrir el segundo nutriente (PC) con las
anteriores, por lo que se debera escoger bien los ingredientes para que una
mezcla aporte mas de lo requerido para el segundo nutriente requerido y otra
aporte menos para el segundo, puesto que el primer nutriente sera cubierto por
las dos mezclas anteriores.

Ejemplo: En la mezcla uno se escoge maiz grano y salvado de trigo aportando

los siguientes nutrientes;



PC EM Ca P
Ingredientes

Yo Kcal. % %
Maizgrano 88 3350 0.02 0.2
Salvadotrigo 150 1800 012  1.38

Si recordamos que nuestros nuevos requerimientos fueron de; EM = 3310y PC
= 16.27, por lo que estos ingredientes cumple lo anterior; el maiz aporta mas
EM que lo requerido y menos PC, y el salvado de trigo aporta menos de EM y
PC a la vez, dando como resultado que la mezcla uno cubra la EM y aporte
menos PC de lo requerido.

Si los resultados fueron correctos, se presiona “n” para no utilizar otros

ingredientes en la mezcla 1 y proseguir a escoger los ingredientes restantes
para la mezcla 2.

PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA CONTIMUAR

oo ook Jef e - oo oo ek e a3 - - - o oo e e e e - - oo o oo e e e e - o oo o e e nf e

La Mezcla 1 nos aporta:

33108.326% de EM 8.959% de PC

Deseas ocupar otros ingredientes:
Eleccion<s/n>:_

Figura 25.- Opcién 4 del NUTRIPUMA 1.1; resultado de la primer mezcla.

Para la mezcla 2 se escogeran pasta de Soya y Ac. de pescado.

PC EM Ca P
Ingredientes

() Kcal. % %
Soya 46.0 2230 020  0.68
Ac. pescado -- H8650 -- |

La Soya aporta menos EM que lo requerido y mas PC, y el Ac. de pescado
aporta mas de EM y menos PC a la vez, dando como resultado que la mezcla
dos cubra la EM y aporte mas PC de lo requerido.

Si los resultados fueron correctos, se presiona “n” para no utilizar otros
ingredientes en la mezcla 1 y proseguir a escoger los ingredientes restantes
para la mezcla 3. La mezcla 3 es realizada y nos da el resultado final, en donde
nos imprime el porcentaje de inclusién de cada ingrediente y el aporte de PC,

EM, Ca y P de cada uno, asi como el aporte total de la dieta, donde son



cubiertos nuestros primeros requerimientos.

%e tienen los siguientes resultados:
APORTA

IHNGREDIENTE #INCLUSTON #PC EM »Ca =P

Hpescasdo 3.860A 1.988 21.888 a.6868A A.88A
Palgodon 3.80A 1.858 62788 a.808a a.8088
minerales 2._868A A.8688 a.6868a a.86A A.8688
maizgrano 67271 L.22A@ 2253577 B.813 a.
135

alvadotrigo 1.767 B.265 31.80@8 a.882 a.
B4
Euya 19 .0898 8.785 425 _886 B.838 a.138
fc.pescado 3.864 A.868a 334.229 a.68688 8.8
(5[5}

TOTAL 188.A 18 .088 3288 . 808 A.a54 A.268
Deseas hacer otra operacion: :j
Eleccion<s- n>:i_ bl

Figura 26.- Opcién 4 del NUTRIPUMA 1.1; Resultados finales.

V.ILILV Opcién 5. Salir.

Con esta opcion se da fin al uso del NUTRIPUMA 1.1.

V.ILIIL.VI Soluciones para el NUTRIPUMA 1.1

Soluciones para errores en el acceso.

NOTA: Solo para el laboratorio de cédmputo del DNAB el login y el password
seran: lab-nutricion y nut*06$-1 respectivamente

Al acceder a la tabla de ingredientes se da doble “click” sobre el icono de éste.
Si no hay ningun error en esta aplicacion los escudos de la FMVZ y de la
UNAM apareceran en el fondo del ambiente grafico.

NOTA 2: En caso de que no aparezcan estos escudos, es debido a un cambio
en el nombre de usuario de la maquina ya que el destino de los archivos estan
configurados de la siguiente forma:

C:\Documents and  Settings\lab-nutricion.INTRA-1\Escritorio\NUTRIPUMA
1.1\Todos los ingredientes.htm

Donde si hay un cambio en el nombre del usuario de la maquina se dara en
esta parte: \lab-nutricion.INTRA-1\

Por lo que se debera cambiar este nombre dentro de la configuracién de la
tabla de ingredientes de forma que todos los destinos que refieran \lab-

nutricion.INTRA-1\ deberan ser cambiados por el nombre actual del usuario.



Para realizar este cambio se debera acceder al menu Ver del ambiente grafico
que se encuentra en la parte superior de la pantalla. Ingresar a cédigo fuente,
en esta parte se encuentra la programacion en HTML, por lo que el técnico
debera cambiar el destino de todos los vinculos que indiquen \lab-
nutricion.INTRA-1\, por el nuevo nombre de usuario.

Soluciones para las opciones a realizar por el ejct NUTRIPUMA 1.1

En las opciones 1y 4 del ejct NUTRIPUMA 1.1 los datos de los ingredientes
como el nombre y sus nutrientes; proteina cruda, energia metabolizable, etc.
son agregados por el usuario, ya que el programa no utiliza la tabla para
introducirlos por si solo, en estas opciones.

Como requisito para las opciones 2 y 3 en el uso de la tabla, el numero de
registro de los ingredientes, debera ser ingresado de menor a mayor, es decir,
25, 52, 130, etc.



VI Discusion

Con el presente trabajo se generd un software que maneja un lenguaje sencillo,
de facil aplicacién y didactico, para la formulacion y evaluacion de raciones
animales, ya que la mayoria de los paquetes computacionales utilizados en
este campo poseen cualidades que dificultan su uso en nuestro pais e incluso
para la ensefianza, pues éstos se encuentran en otro idioma, utilizan unidades
diferentes, llegan a ser dificiles de conseguir, su precio puede llegar a ser
elevado dificultando su compra a los estudiantes e incluso no fueron disenados

con un fin didactico. ¢ %8 %

Con base en lo anterior, podemos decir sobre los programas utilizados en la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM, tal como es el
MIXIT-2 que presenta cierta dificultad en su manejo, ya sea por todos los
‘menus” y “submenus” que presenta al usuario, resultando tedioso al ser
utilizado en clases; 2" asi como la captura de datos, la cual resulta ser un
proceso que requiere de mucho tiempo. Una de las caracteristicas del
NUTRIPUMA 1.1 es que su base de datos interactua con la parte ejecutable
del software, evitando la captura de ingredientes y de nutrientes de forma

separada, tal como sucede en el MIXIT-2.

El software CALRAC, utilizado dentro de la facultad, presenta una amplia base
de datos con la capacidad de ser modificable de acuerdo a las necesidades del
usuario.” Otra caracteristica presente en el software al igual que el MIXIT-2, es
el calculo de requerimientos animales, pero a diferencia de este ultimo, sélo lo
hace para rumiantes en condiciones tropicales, ” llegando a limitar su uso para
otro tipo de producciones que se encuentren en diferentes condiciones
ambientales, por lo cual si el usuario previamente tiene los requerimientos de
proteina cruda, energia metabolizable, Ca y P de la dieta o del animal
dependiendo su edad y etapa de produccion, podra utilizar el NUTRIPUMA 1.1

para formular cualquier racion en cualquier condicién ambiental.



Un software que calcula requerimientos animales, formula raciones al minimo
costo, las evalua y siendo una de sus caracteristicas mas importantes el ser
desarrollado por el departamento de Ciencia Animal de la Universidad de
California, debido a que es de gran importancia la generacion de estos
paquetes por parte de las universidades, ya sea para la formacién de sus
estudiantes y el poder ofrecer un software util para el mercado; % *® este
paquete computacional llamado TAURUS version 1.01 creado en 1990, es
utilizado actualmente en la facultad, donde una de sus limitantes es que esta
en idioma ingles, dificultando su uso en las clases y para los asesores en

alimentacién animal que no manejen este idioma.

Uno de los mejores paquetes computacionales del mercado, ya sea por poseer
una presentacion mas amigable, encontrarse en espafiol y ser de facil
aplicacién, ademas de poder trabajarlo en red, es el NUTRION, el cual facilita a
las empresas, enfocarlo a sus herramientas, a los productores y asesores de
nutricion animal en la seleccion y pedido de las materias primas para la
formulacién de alimentos balanceados, las mayores dificultades para su uso
dentro de las clases o para los asesores y productores, es la compra de su
licencia, la cual no podra ser costeada por los estudiantes y algunos asesores,

limitando su uso.

La mayoria del software utilizado en la formulacion de raciones utiliza como
principal método la programacion lineal, para asi obtener la mejor combinacion
de ingredientes al minimo costo, lo cual no siempre garantiza el maximo
rendimiento, ya que en ocasiones la mejor racién obtenida puede parecerse o
ser diferente a la de menor costo. ° Para obtener la mejor racion existe una gran
variedad de métodos, que pueden ser tanto simples como complejos y por
medio del uso de las computadoras como herramientas en la formulacién de
raciones, se facilitan las operaciones de sus calculos. % & 3¢ 3. 3 Unpg
caracteristica que debe poseer es que el método para la formulacion de
raciones tiene que ser simple y tan exacto como sea posible para facilitar su

uso en la ensefianza y practica, del especialista en alimentacion animal.?

Al ofrecer un paquete computacional que maneje un método sencillo y exacto,



dara como resultado una mejor asimilacion de su funcionamiento y una facil

aplicacion, por parte del usuario. ™

El método utilizado en el NUTRIPUMA 1.1 para la formulacién de raciones es el

6 el cual se ensefia de manera manual durante el curso

cuadrado de Pearson,
de la asignatura de alimentos y alimentacion, por lo que va a ser mas
comprensible para el alumno entender lo que realiza el programa, ya que es de
gran facilidad en el planteamiento y operacion, siendo menos complicada su
programacion, ademas, como en otros paquetes computacionales, permite la
utilizacion de dos o mas alimentos que tienen concentraciones nutricionales
diferentes, para obtener como resultado una mezcla que tiene la concentracién
deseada; " % ¢ también es posible formular raciones con mayor nimero de
ingredientes, junto con la posibilidad de incluir ingredientes fijos. % ® *® Ademas,
este método para formular raciones, al encontrarse dentro del programa de la
materia de Alimentos y Alimentacion impartido en la FMVZ de la UNAM, por lo
tanto, el NUTRIPUMA 1.1 es un software de facil aplicacién y basado en una
metodologia dada en clase, es decir, obtenemos un paquete computacional de

buena cantidad de caracteristicas didacticas.

La evaluacion de raciones dentro del paquete computacional, sirve de gran
ayuda en la alimentacién animal, pues al conocer el valor nutricional de la dieta
que consumen los animales, nos aseguramos de satisfacer las necesidades de
mantenimiento o produccion; * *° debido, a un procedimiento matematico el
cual es sencillo y rapido, pues por medio de la cantidad incluida de cada
alimento utilizado y mediante el uso de datos generales de sus nutrientes,

obtenemos una rapida evaluacion de ésta. **>4°

El uso de una base de datos dentro del paquete computacional para la
formulacion y evaluacion de raciones, nos permite seleccionar los ingredientes
disponibles para la formulacion dentro de la base para su calculo; & % 3
evitando el cometer errores en su ingreso al paquete computacional, cabe
mencionar que la mayoria de los software que formulan y evaltan dietas, lo
hacen con base en los nutrientes y requerimientos dados en el NRC; % % %3

este método es simple y mas usado a nivel de campo que otros. ** ¢4 Por lo



que se decidi6 utilizarlos en la base de datos del NUTRIPUMA 1.1.

El resultado de la generacién del software con respecto a uno comercial el
NUTRIPUMA 1.1 presenta las siguientes limitantes:

* No tiene ligas a los algoritmos para predecir los requerimientos
nutricionales de los animales, por lo que esta informacion debe ser
ingresada por el usuario.

* No utiliza programacion lineal o estocastica en su metodologia, por lo
cual no permite minimizar el costo de una dieta o maximizar la utilidad,
por lo cual como no tiene esta funcion objetivo no considera el precio de
los ingredientes

* No permite editar la base de datos.

En cuanto a estas limitantes y ventajas del paquete computacional, la
generacion de éste, por medio de la Programacion Orientada a Objetos (POO)
y un meétodo sencillo como el cuadrado de Pearson, resulta menos complejo
para la formulacidn de raciones, facilita su programacién y uso. "% °® Asi crea

una herramienta didactica de apoyo para la clase por medio de este software.

Para la presentacion de la base de datos se utilizo la programacion en Hiper
Text Mark Language (HTML) obtenemos un ambiente Web, que con menos de

50 kB es facil de utilizar y no requiere de un equipo sofisticado.

En cuanto a su instalacion, ésta resulta rapida y sin complicaciones, pues el
software es pequefio, en cuanto a cantidad de informacion almacenada se
refiere, pues sélo posee 1.84 MB siendo un paquete computacional de forma

accesible para los estudiantes, productores y asesores de alimentacion animal.

Con base en lo anterior, podemos decir que el NUTRIPUMA 1.1 resulta un
software adecuado para instruir, ya que contiene un lenguaje sencillo, en
espanol, resulta de facil aplicacion y utiliza una metodologia exacta, que forma
parte de la ensefianza en la formulacion y evaluacion de raciones animales, y
puede ser una herramienta mas para el proceso de ensefanza-aprendizaje en

los métodos de evaluacién y formulacion de raciones para animales, de la



asignatura de alimentos y alimentacion, pero no sustituye a los programas que

se consideran en el curso como el Mixit-2 y el Nutridn.

El NUTRIPUMA 1.1 es util para ilustrar la dinamica en la formulacion y
evaluacion de raciones, pues permite elegir dentro de una gran variedad de
ingredientes dependiendo de las preferencias del productor o MVZ, para poder
formular una racion que satisfaga los requerimientos de produccion; ° ya que el
software tiene la ventaja de poder ser utilizado en cualquier momento por el
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usuario, facilitando el uso y acceso de éste, para los estudiantes o los

profesionales del area de nutricién y alimentacion animal.

VIl Conclusion

En general, la incorporacién de tecnologia siempre ayudara, de distintas
formas, al proceso de formulacion y evaluacion de raciones, para el area
educativa y en la produccion de alimento. '® Cabe mencionar la importancia de
crear mas software generado dentro de la Universidad, para ayudar en las
clases y en la practica del profesional, asi como presentar nuevas alternativas
en el campo de la informatica y en la aplicacion del conocimiento generado por

las escuelas y que éste sea aplicado por un paquete computacional.
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