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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tuvo como objetivo aplicar un modelo de programacion
lineal para la optimizacion de los recursos y la simulacion en las pequefias fincas productoras
de leche en la provincia de Chimborazo. El trabajo se realizé analizando los requerimientos
nutricionales y de alimentacion del ganado lechero. Para establecer los indicadores que
influencian en la produccion de leche, se aplicaron encuestas, los resultados que se
obtuvieron son: tipo de pasto, nutrientes, balanceado y alimentos adicionales. Para el
desarrollo del modelo de programacion lineal y su simulacion, se utilizaron varias
combinaciones con los distintos tipos de pasto agregandole el complemento alimenticio,
obteniendo una produccién maxima con la combinacion de los tres tipos de pasto (Ray
Grass, Pasto Azul y Trébol) més el complemento nutricional, demostrando de esta forma que
se han encontrado las variables de decision, y a la vez el modelo nos permiti6 analizar las
variables de holgura como indicadores de faltante o sobrante del requerimiento nutricional.
Para la validacion del trabajo de investigacion se selecciond a la finca “Las Silvanitas”
ubicada en parroquia Cebadas, canton Guamote. La hipo6tesis del trabajo de investigacion
fue comprobada estadisticamente haciendo uso del Chi Cuadrado. Como resultado en el
calculo fue de 13,29 en la prueba de Chi cuadrado y el Chi cuadrado obtenido en tablas es de
7,81 por esta razdn se rechazé la hipdtesis nula y se aceptd la hipotesis de investigacion. Se
recomienda la aplicacion de un modelo de programacién lineal que permitira identificar las
variables para optimizar la produccidn de leche en las pequefias fincas productoras de leche

en la provincia de Chimborazo.

Palabras Clave: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>, <INGENIERIA
INDUSTRIAL>, <PROGRAMACION LINEAL>, <MODELO>, <SIMULACION>,
<VARIABLES DE DECISION>, <VARIABLES DE HOLGURA>, <CHI CUADRADO>.
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SUMMARY

This research aimed at applying a linear programming (LP) model for the resource
optimization and the simulation at a small dairy farm in the province of Chimborazo. Dairy
cattle nutritional requirements and feed were analyzed. To establish indicators affecting milk
production, surveys were applied; the results were as follows: type of grass, nutrients and
balanced feed and ancillary feed. Different types of grass were combined with ancillary feed
to develop the linear programming model and its simulation. A maximum production was
gotten by combining three types of grass (ray grass, bluegrass and clover) with the
nutritional complement finding decision variables. Also, the slack variables as missing and
remaining of nutritional requirement indicators were analyzed. Las Silvanitas farm located in
Cebadas parish in Guamote Canton was chosen to validate this investigation. The hypothesis
was proven using Chi square. The result of the calculation was 13.29 using Chi square and
the one obtained in tables was 7.81. Therefore, the null hypothesis was rejected. We
recommend applying this linear programming model, since the variables will be identified to
optimize the milk production in small dairy farms in the province.

Keywords:<TECHNOLOGY AND ENGINEERING SCIENCE>, <INDUSTRIAL
ENGINEERING> , <LP>, <MODEL> , <SIMULATION>, <DECISION VARIABLE> ,
<SLACK VARIABLE>, <CHI SQUARE>.
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INTRODUCCION

La investigacion desarrollada denominada: “MODELO DE PROGRAMACION LINEAL
PARA LA OPTIMIZACION DEL MANEJO DE LOS RECURSOS Y LA SIMULACION
EN LAS PEQUENAS FINCAS PRODUCTORAS DE LECHE EN LA PROVINCIA DE
CHIMBORAZO”, tiene como objetivo, aplicar un modelo de programacién lineal para la
optimizacion de los recursos y la simulacion en las pequefias fincas productoras de leche en
la provincia de Chimborazo. El tipo de investigacion fue de campo, sustentada en las

variables.

En el Capitulo | se desarrollan todos los componentes del problema, como son la
formulacion, planteamiento, hip6tesis, en los cuales se constatd la existencia de una real
necesidad de generar una propuesta de programacion lineal para mejorar la produccion de

leche en las fincas de la provincia de Chimborazo

El Capitulo Il contiene el marco de referencia, en el cual se desarrollan importantes
subcapitulos. Estos son: programacion lineal en los que se ha investigado varias fuentes
nacionales e internacionales, de prestigiosos académicos e instituciones con el fin de
describir y analizar, grandes rasgos las definiciones, caracteristicas, tipos y procesos de
disefio, asi como los modelos de simulacion. Lo importante de este subcapitulo es que ha
permitido orientar en los procesos de disefio y articulacion de un modelo propio para el

objeto de estudio.

En el Capitulo Il que se refiere al disefio de investigacion, se aclara precisamente el tipo de
investigacion seleccionado, que en este caso es de tipo descriptivo; asi como todos los
métodos, técnicas e instrumentos utilizados en la recoleccion, procesamiento e interpretacion
de la informacion. En el Capitulo 1V, se describen los resultados de la investigacion vy el
analisis descriptivo y logico para lograr interpretar adecuadamente los resultados que

midieron las variables mediante la encuesta.

Finalmente, esta investigacion incluye un grupo de documentos anexos como listas de tablas

y graficos.
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CAPITULO I

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema (antecedentes)

Referirse a la produccién de leche y carne en el mundo implica el estudio de los sistemas de la
produccién de doble propdsito, ya que los sistemas especializados para la produccién de leche
apenas alcanzan el 10% del total de sistemas de produccion existentes y se concentran en los

paises de clima frio con muy poca extension disponible.

De esta manera, un poco mas del 90% de las ganaderias que producen leche son de doble
propésito, y aun cuando el aporte de estos sistemas a la produccion de carne es menor
comparada con lo que aportan a la produccién de leche, sigue siendo también un sistema muy

frecuente (Urdaneta, 2012).

El consumo y el comercio mundial de alimentos en general y de lacteos en particular esta
influenciado por un conjunto de factores referidos al contexto macroecondémico esperado y a la
evolucién de la poblacion mundial y su localizacion, asi como de las politicas de apoyo a la
produccién y comercializacién en los distintos paises y de las negociaciones internacionales.

Todos ellos afectan la demanda, la oferta y el comercio mundial. (México, 2014)

La tendencia mundial, en cuanto a la mejora de los sistemas de produccion de leche apunta
hacia la tecnificacion de los sistemas productivos utilizando herramientas que orienten si es
viable econdmicamente la utilizacién del proceso utilizado, en este estudio se empleara la
programacion lineal para establecer un modelo matematico acorde a las caracteristicas de la
empresa, se realizardn simulaciones para conocer datos de las variables en la produccion

lechera.



La produccion de leche en Ecuador mueve alrededor de 700 millones de délares al afio dentro
de la cadena primaria. Mientras que, en toda la cadena, que incluye transporte, industrializacion,
comercializacion, entre otros aspectos, se manejan mas de 1.000 millones de délares anuales. (El

Agro, 2014).

La realidad del sector lechero de hace diez afios no es la misma que la actual. “Antes se
importaba leche al pais y perjudicaba a la produccion nacional, habia productos lacteos dudosos
y la comercializacion de leche del productor a las industrias era deficiente”. (El Agro, 2014) En
el afio 2012 este sector exportd 20 millones de dolares en leche y este afio prevée superar la
cantidad. Las exportaciones se realizan a Venezuela y Colombia. Sin embargo, se planea abrir
nuevos mercados. “El sector ganadero se esta preparando para exportar a cualquier parte del

mundo, porque la calidad que tenemos es muy buena”.

En este sentido, los convenios que Ecuador realice con otros paises se analizardn las
oportunidades de mercado y productos. Hasta el momento solo envian leche en polvo y de
carton (tetra pack), pero no han descartado la posibilidad de exportar derivados, como el queso,

etc. (El Agro, 2014)

En la Sierra ecuatoriana se produce un 73% de leche, en la Costa un 19% y en la Amazonia 8%.
A nivel nacional la produccion lechera beneficia a unos 300.000 productores. No menos de un

millén y medio de personas viven directa e indirectamente de esta actividad.

La produccién lechera es uno de los sectores mas importantes en cuanto a la generacion de
empleo en el sector agricola y en la economia del Ecuador, especialmente en la regién andina.
Mas que 600.000 personas dependen directamente de la produccién de leche, entre ellas muchas

mujeres campesinas.

Los productores de leche garantizan el autoabastecimiento del Ecuador y contribuyen
fundamentalmente a la seguridad y soberania alimentaria del pais. La leche es el Unico producto
tradicional que ha dado un ingreso relativamente seguro y creciente en los Gltimos afios a los

pequefios productores.

Este desarrollo fue posible por una proteccion fuerte del mercado interno, por los aranceles
méaximos permitidos en el régimen de la Organizaciéon Mundial de Comercio OMC, por el
Sistema de Franja de Precios en la CAN y por el control de las licencias de importacién del

Estado ecuatoriano. (Brassel, y otros, 2007)



La provincia de Chimborazo es transcendental en la historia ecuatoriana y muy importante en la
ganaderia productora de leche. El sector agropecuario ocupa esta area geografica, con mas de
600.000 hectareas que estan dentro de todos los pisos ecoldgicos y ambientales; desde la
méxima altura del Ecuador, hasta zonas tropicales y amazolnicas. Es duefia de una gran

diversidad intercultural, la cual ha sido impregnada en muchas de las actividades agropecuarias.

La Provincia de Chimborazo, es una circunscripcion territorial integrada por los siguientes
cantones: Alausi, Colta, Cumand4, Chambo, Chunchi, Guamote, Guano, Pallatanga, Penipe y

Riobamba; integradas por 45 parroquias rurales y 19 urbanas.

Chimborazo estd muy fragmentada en pequefias Unidades de Produccion Agropecuaria o UPAS
y tan solo el 4% son haciendas que sobrepasan las 20 hectareas. Esto es un problema para la
produccidn industrializada, pues es muy dificil romper los métodos productivos campesinos de

minifundio y alcanzar altas producciones.

En todas estas circunscripciones se produce leche y sus niveles varian desde importantes
producciones empresariales, hasta sistemas de muy bajos rendimientos por vaca o por hectarea,

en pequefios minifundios ganaderos.

En todos los cantones de la Provincia se produce mas de 430.000 litros diarios de leche cruda,
que representa un 8% de la produccién nacional diaria, con un rendimiento de 6.7 litros por vaca

y por dia. (Centro de la Industria Léactea del Ecuador, 2015)

Estos problemas tienen como origen y elemento comdn que no existe un adecuado
aprovechamiento de los recursos, ni se modela la produccion ya que los productores carecen de
estas herramientas, lo cual muestra la necesidad de investigar en esta direccion. En este sentido,
optimizar la produccién de leche involucra el empleo de herramientas que admitan adoptar las

mejores decisiones, una de las cuales es la programacion lineal.

La programacion lineal es un método para calcular el mejor plan para alcanzar unos objetivos

determinados en una situacion en que los recursos son limitados.

La importancia del uso de programacion lineal radica en que mediante ella es posible la
asignacion optima de los recursos disponibles, entre las posibles actividades alternativas que se

definen para alcanzar los objetivos deseados. (Sebastian Ramon Serrano Arturo, 2008)



La técnica DEA o Andlisis Envolvente de Datos, implica la utilizaciéon de modelos de
programacion matematica para estimar la frontera de produccion. La medida de la eficiencia de
una unidad mediante la técnica DEA implica dos pasos basicos: la construccion del conjunto de
posibilidades de produccion y la estimacion de la maxima expansion factible de output o de la
méxima contraccion de los inputs de la unidad dentro del conjunto de posibilidades de

produccidn. (Sebastian Ramén Serrano Arturo, 2008)

1.2 Formulacién del Problema

¢De qué forma el Modelo de programacion lineal permitira optimizar el manejo de los recursos

y la simulacion en las pequefias fincas productoras de leche en la provincia de Chimborazo?

1.3 Sistematizacion del Problema

¢De qué forma se puede aplicar un modelo de programacién lineal en las pequefias fincas

productoras de leche en la provincia de Chimborazo?

¢Cudl serd el impacto que tendrd en la produccion lechera, la aplicacion del modelo de
programacién lineal en las pequefias fincas productoras de leche en la provincia de

Chimborazo?

¢Cudl sera la metodologia para aplicar un modelo de programacion lineal en las pequefias fincas

productoras de leche en la provincia de Chimborazo?

¢Cudl serd la utilidad de diagnosticar los sistemas de produccion lechera actuales en las

pequefias fincas productoras de leche en la provincia de Chimborazo?

¢Cémo desarrollar un modelo de programacion lineal para optimizar los recursos en las

pequefias fincas productoras de leche en la provincia de Chimborazo?

¢De qué forma validar el modelo en una Unidad Productiva de pequefia escala para establecer

su eficiencia?



1.4 Objetivos

141 Obijetivo general

Aplicar un modelo de programacion lineal para la optimizacion de los recursos y la simulacién

en las pequefias fincas productoras de leche en la provincia de Chimborazo

1.4.2 Obijetivos especificos

o Diagnosticar los sistemas de produccion lechera actuales en las pequefias fincas
productoras de leche en la provincia de Chimborazo para establecer la eficiencia de sus

sistemas productivos

o Desarrollar un modelo de programacion lineal para optimizar los recursos en las pequefias

fincas productoras de leche en la provincia de Chimborazo

) Validar el modelo en una Unidad Productiva de pequefia escala para establecer su

eficiencia
1.5 Justificacion de la Investigacion
1.5.1 Justificacion tetrica

Un elevado porcentaje de la ganaderia lechera en el Ecuador y especialmente en la provincia de
Chimborazo, es manejado bajo sistemas tradicionales, lo que trae consecuencias perjudiciales
tanto en el aspecto productivo de la finca, y por ende estos problemas afectan directamente a la

economia de sus productores.

La realizacion de un estudio hecho por el MAGAP de los pardmetros productivos y
reproductivos, permite conocer el estado real de la explotacion, ademas podemos detectar a
partir de los resultados de talleres realizados con la comunidad, los posibles errores en el manejo
y alimentacion, y a partir de estos datos se puede tomar las decisiones adecuadas y establecer las
estrategias que permitan mejorar los indices productivos y reproductivos tratando de alcanzar la
méaxima productividad con calidad, aplicando una de las herramientas poderosas como la
programacion lineal, para la toma de decisiones idoneas en el manejo de la alimentacion de

estas fincas. (Navarro, 2006)



Argumentando el valor teérico de la solucion al problema el Modelo de Programacién Lineal
tedricamente aporta al conocimiento de nuevas técnicas de produccion utilizando modelos
matematicos que ayudan a establecer un proceso eficiente adecuado a la finca, de forma que
puedan establecer las actividades operativas, econémicas y actividades de control. Es necesario
que las fincas implementen sistemas tecnoldgicos que permitan incrementar la capacidad
productiva y para mantener ventaja competitiva. Por lo tanto, se considera que los
conocimientos de modelos productivos modernos son muy importantes, a partir de la simulacion

de las variables de entrada y de salida que incidiran en la toma de decisiones. (Navarro, 2006)

152 Justificacion préactica

El tema planteado se orienta a proporcionar una propuesta practica a un problema identificado a
partir de la necesidad existente respecto al conocimiento sobre la optimizacion y evaluacion
técnico econdmico en la produccion de leche, para determinar la cantidad y calidad de alimento
que se debe subministrar para llegar a optimizar el recurso en pastoreo y estabulado (balanceado
0 pienso). La programacién Lineal ayudara a la simulacion matemética en los aspectos
tecnoldgicos con las diferentes variables controlables y no controlables para tomar la decisién.
Variables de la composicién del balanceado, variedad de pasto y raza de ganado lechero, la

capacidad de las fincas de produccion de en promedio en la provincia de Chimborazo.

Aqui se dotara a los productores en forma sencilla de un sistema que se puede implementar en
las pequefas producciones con lo cual se debe incrementar la produccién, bajar costos entre

otros.

153 Justificacion metodoldgica

El desarrollo del presente proyecto se basa en la utilizacién del método cientifico, que orienta el
proceso investigativo con pasos secuenciales para conseguir un objetivo. Segin Hernandez
Sampieri, el método cientifico presenta: “Una vision sistematica de fendmenos especificando
relaciones entre variables, con el proposito de explicar y predecir los fenomenos”. También
utiliza los métodos inductivo y deductivo porque establece la sistematizacion de los datos por
medio de la observacién como técnica de recoleccion de datos. Se utilizara la programacion
lineal para analizar la situacion del problema y determinar variantes de solucién en las fincas
ganaderas, accionando la eficiencia en el manejo de los recursos, a través del estudio del
comportamiento funcional y estructural, los procesos: las entradas y las salidas y sus
operaciones desarrolladas en el sistema finca (ganado, balanceado, clima, pastos, entre otros.)

que inciden sobre el medio para el desarrollo sostenible de la finca.
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Ademas, este modelo constituye una herramienta como linea de base para futuras

investigaciones en las que se desee mejorar la produccion lechera en las fincas del pais.
1.6 Hipatesis
La aplicacion de un modelo de programacién lineal permitird identificar las variables para

optimizar la produccién de leche en las pequefias fincas productoras en la provincia de
Chimborazo.



CAPITULO II

1. MARCO TEORICO

El presente capitulo tiene por objetivo conceptualizar los modelos de programacion lineal, la
importancia de su aplicacion, asi como los conceptos de simulacion, sus métodos y aplicacion,
que fundamentan la investigacion, se describen diversas metodologias disefiadas por varios
autores para el andlisis y aplicacion de la programacion lineal en las fincas productoras de leche

en la Provincia de Chimborazo.

2.1 Programacion lineal

La programacion lineal se aplica a modelos matematicos de optimizacion de los recursos
limitados y la maximizacion de la produccion o minimizacion de costos de produccion en los

que las funciones objetivo y restriccion son estrictamente lineales segun Hamdy A. Taha (2004).

La investigacion de operaciones dentro de las cuales tenemos la programacion lineal, tiene
aplicaciones en una amplia variedad en diferentes casos como pueden aplicar, en los campos de
la ganaderia y agricultura, en cualquier tipo de industria, en la ciencia de la transportacion, en

las aplicaciones economicas, en la salud, ciencias sociales y de la conducta, y militar.

Para llegar al objetivo aplica algoritmos eficientes con la ayuda de una computadora y el
software respectivo para dar solucion a problemas con una infinidad de variables y restricciones.
La P. L. ayudada de los medios antes mencionados da resultados sorprendentes, con tremenda
eficiencia y proximidad de célculo a datos reales, por lo que muchos investigadores y estudiosos
de la programacion lineal, manifiestan que es la columna vertebral de los algoritmos de solucion
para otros modelos de investigacién de operaciones, como las programaciones entera,

estocastica y no lineal.



Como se menciond de las variables y las restricciones aplicadas en programacion lineal son de
maés de dos variables hasta un gran nimero de variables, se presenta dos métodos de solucion
grafica y simplex. La solucion grafica nos representa y nos ayuda a visualizar el
comportamiento de las restricciones en concordancia con las variables de decision y nos permite
tener una perspectiva del desarrollo del método simplex, este método tiene una gran restriccion
es aplicables Unicamente para dos variables, si se presenta mas de dos variables se nos dificulta

tener una solucidn precisa en vista que necesitaremos utilizar graficos con tres dimensiones.

El método simplex aplicado cuando se tiene dos o més variables técnica algebraica general.
Hamdy Taha (2004) nos presenta y nos da ideas concretas para el desarrollo y la interpretacion
de analisis de sensibilidad en programacion lineal. La programacién lineal nos ayuda a la

formulacion y la interpretacion de la solucion de varias aplicaciones realistas.

Frederick. S. Hillier y Gerald J. Lieberman (2010) nos dan a conocer del “desarrollo de la
programacion lineal que ha sido clasificado como uno de los avances cientificos mas
importantes de mediados del siglo xx”, aunque en el Ecuador esta aplicacion no es notoria en las
empresas o industria, peor en la produccién de leche en pequefias fincas ganaderas donde todo
el conjunto del trabajo es empirico. Estando de acuerdo con esta aseveracion. Su efecto después

de la segunda guerra mundial y mas alla desde 1950 ha sido extraordinario.

Los autores antes mencionados nos dan a conocer que en la actualidad la programacion lineal es
una herramienta de uso normal que ha ahorrado miles o millones de délares a muchas
compariias o negocios, incluso empresas medianas, en los distintos paises industrializados del

mundo; su aplicacion a otros sectores de la sociedad se ha ampliado con rapidez.

Una proporcion muy grande de los programas cientificos en computadoras esta dedicada al uso
de la programacion lineal. Se han escrito docenas de libros de texto sobre esta materia y se

cuentan por cientos los articulos publicados que describen aplicaciones importantes; (Lieberman,
2010)

Las aplicaciones de la Programacion Lineal son las utilizadas en las diferentes ramas de la
industria, en departamentos financieros en si en la industria insipiente o donde exista fuentes de
produccién e incluso en lo ganadero y lo agropecuario. Teniendo una infinidad de diversidad de
aplicaciones, todos los problemas de PL tienen cuatro pertenencias comunes de acuerdo a la

dedicacién de cada empresa:

El objetivo de la empresa dependiendo de su dedicacion en la produccion puede ser maximizar

la ganancia o utilidad o minimizar el costo de produccion y tiempo al cual lo llamaremos
9



funcion objetivo. El objetivo principal de una finca lechera sera la maxima produccion de leche

(maximizacion) y el minimo costo (minimizacion).

Un problema de programacion lineal debe tener cuenta las diferentes restricciones que se
presentas por los diferentes recursos escasos (disponibilidad de recurso) las cuales modifican las
variables o a su vez limitan la productividad o el objetivo planteado por los interesados, seria
deseable que no exista restricciones para que nuestro objetivo no tenga limites y se debe tener

en cuenta que se pueda modificar las variables dependiendo de la afectacion del objetivo.

Lo problemas encontrados presentan alternativas diferentes y posibles de dar una solucién, se
deben dar soluciones posibles encontrando los datos de las variables para tener el objetivo
optimo en la solucién del problema, los encargados de la produccion pueden usar PL para
determinar las cantidades de recursos que asigna a la producciéon de cada de las variables
asignandoles valores Unicamente positivos, si es necesario no se asigna a todas las variables
guedando algunas de ellas sin producirlas para alcanzar en objetivo de los encargados de la

produccién.

En la programacién lineal, la funcion objetivo debe ser una funcion lineal. (Taha Hamdy A. 2004)

211 Métodos de programacion lineal

Métodos de programacion lineal Alvarado (2005) menciona que existen tres métodos de
programacién lineal. EI método méas elemental es el grafico. Con este método es relativamente
facil representar graficamente los problemas que son solucionables, asi como comprender las
matematicas implicadas en los otros dos métodos basicos, el simplex y el de transporte,
permiten manejar problemas mas complejos. Sin embargo, la complejidad de estos métodos es

también mayor.

Dos supuestos basicos, el de “linealidad” y el de “certeza” son las bases fundamentales de todos

los tipos de programacion lineal. Ademas, el método de transporte supone “homogeneidad”.

Segun Alvarado para obtener una solucion sencilla a los problemas planteados se debe usar el
algoritmo simplex, deben reunirse tres condiciones para que la aplicacién del método sea
efectiva, los cuales son definir el objetivo, que existan medios alternativos, y que haya recursos

limitados o restricciones.
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Los métodos de programacion lineal, son varios, sin embargo, todos deben reunir ciertas
caracteristicas, como seguir la linealidad, y la seguridad de que se van a obtener los resultados

deseados.

o Funcion Obijetivo: El objetivo debe ser claramente definido y debe responder a los
propositos que persigue el productor, bien sea maximizar la produccién o minimizar los
costos de produccion. Debe ser expresado en forma matematica bajo una funcién lineal
donde participen, por ejemplo, maximizar la producciéon con un apropiado insumos
necesarios 0 recursos escasos costos, los precios por unidad de insumos como constantes

y las unidades de insumos como elementos variables.

o Medios alternativos: Los problemas econémicos a nivel de unidad de produccion (finca,
parcela, granja, etc.) surgen cuando disponiendo de recursos escasos (bien sea capital,
maquinaria, mano de obra, superficie agricola de pasto, etc.) existe la posibilidad real de
lograr objetivos como minimizar costos con la utilizacion de diferentes fuentes de
materias primas, la explotacion de diferentes lineas de produccion y/o alternativamente
aplicando procesos distintos. La existencia de medios y/o procesos alternativos no es
suficiente para formular un modelo de programacion lineal, ya fue mencionado que se
trata de un método matematico, por lo que exige para su formulacién que se conozcan o

determine un conjunto de informacion de esos medios 0 procesos.

o Las restricciones: La cantidad minima o maxima en que los componentes anteriores son
fijados constituyen las restricciones al problema. Sin embargo, hay otros tipos de
restricciones que hay que considerar, asi podemos mencionar capacidad de
procesamientos, disponibilidad de capital, facilidades de almacenamiento, este método de
analisis ademas de maximizar beneficios y minimizar costos, considera simultaneamente
todos los recursos en la planificacion del proceso, calcula los costos o retornos para cada
plan y tiene en cuenta todos los planes posibles consistentes con los recursos y las
restricciones. La ventaja de esta técnica es que ofrece una Unica y optima solucion.
(Alvarado, 2005).

Segun Marchena (2007), El andlisis de sensibilidad es una herramienta especialmente (til
cuando no tenemos una certeza absoluta sobre los valores que se han dado a los términos
independientes de las restricciones (en muchas ocasiones asociados a la limitacién de los

recursos) o los coeficientes de la funcion objetivo. (Marchena Williams Ornella Carlos, 2007).
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Segun Anderson et al. (1993). el objetivo del analisis de sensibilidad es determinar la influencia
de ciertos valores en la solucién éptima, que nos permite la interpretacion razonable de los
resultados obtenidos. En muchos casos la informacion lograda por la aplicacién del andlisis de
sensibilidad puede ser mas importante y mas informativa que el simple resultado obtenido en la

solucién optima.

Para (Angel Juan Faulin Xavier, 2010). El Andlisis de Sensibilidad se utiliza para examinar los

efectos de cambios en tres areas diferenciadas del problema:

o Los coeficientes de la funcion objetivo (coeficientes objetivo). Los cambios en los
coeficientes objetivos NO afectan la forma de la region factible, por lo que no afectaran a

la solucién 6ptima (aunque si al valor de la funcién objetivo).

o Los coeficientes tecnoldgicos (aquellos coeficientes que afectan a las variables de las
restricciones, situados a la izquierda de la desigualdad). Los cambios en estos coeficientes
provocardn cambios sustanciales en la forma de la region factible. Gréaficamente (en el
caso de 2 variables) lo que varia es la pendiente de las rectas que representan las

restricciones.

) Los recursos disponibles (los términos independientes de cada restriccion, situados a la
derecha de la desigualdad). Intuitivamente (para 2 variables), los cambios en el RHS
suponen desplazamientos paralelos de las rectas asociadas a las restricciones, lo cual hara

variar la forma de la region factible y, con ello, a la solucién 6ptima.

2.1.2 Ventajas y desventajas de la programacion lineal

La programacion lineal presenta sus ventajas y desventajas. Aunque la difusion del uso de las
computadoras y el desarrollo de programas para resolver este tipo de problemas ha facilitado su
utilizacion, lo cierto es que en nuestro medio su empleo generalizado se ve limitado por la poca

disponibilidad de datos relativos a coeficientes técnicos.

No obstante, entre las ventajas que posee se pueden mencionar su rapidez y exactitud, asi como
la posibilidad de efectuar analisis de sensibilidad y parametrizacion, que permiten obtener
soluciones alternativas como resultado de variaciones en los precios y la disponibilidad de

insumos y productos (Guerra, 1998)
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Igualmente, la programacion lineal, a pesar de ser parte de los modelos estaticos y no aleatorios,
permite una cierta flexibilidad en la exploracion de cambios de los niveles de las variables y en

el resultado del valor de la funcion objetivo. (Mancilla, 1979)

Por otro lado, hay economistas que critican cualquier método de analisis que introduce
restricciones como los de la programacion lineal; otros piensan que el trabajo de campo, la
evidencia experimental y el planteamiento cuidadoso del problema son los puntos clave para
cualquier método de anélisis de la empresa agropecuaria; algunos tienen escripulos sobre los
supuestos lineales; otros consideran que las relaciones lineales se aproximan bastante a la
mayoria de aquellas relaciones encontradas en las fincas y que lo importante es definir de

manera apropiada los segmentos lineales (Guerra, 1998)

Jay Heizer y Barry Render (2008) menciona que numerosas decisiones de direccion de
operaciones incluyen el intentar utilizar los recursos de una organizacion de la forma mas eficaz
posible. Normalmente, los recursos comprenden la maquinaria, la mano de obra, dinero, tiempo

y materias primas.

Estos recursos se pueden utilizar para producir eficazmente en las fincas (produccidn agricola 'y
ganadera) o servicios. La programacion lineal es una técnica matematica ampliamente utilizada
y disefiada para ayudar a los productores de operaciones a planificar y a tomar las decisiones
necesarias para asignar los recursos necesarios para la produccion optima o por lo menos

ap roximarnos a esta.

Laureana (1978) ratifica que la programacion lineal estd compuesta por una serie de
restricciones o limitaciones para la solucién de problemas de optimizacion de recursos escasos
que son necesarios para cierta produccion. Cuando la programacion lineal es forzada en su
aplicacion puede fracasar por razones o circunstancias. Una de las razones puede ser por la no
rentabilidad de su utilizacion, otra la posibilidad de fracaso es la imposibilidad de plantear
claramente el modelo matematico para que este sea aproximado a la realidad del problema en el

campo mismo de aplicacion.

Cuando las limitaciones no son compatibles con la técnica de optimizacion, o cuando las
restricciones se les quieren adaptar al problema y solo son impuestas en la matriz del problema
del modelo. Cuando se necesita plantear un modelo se debe analizar principalmente las
restricciones del modelo, que estas se puedan plantear de tal manera el recurso escaso de ellas

nos permitan dar soluciones optimas en la produccién.
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Cuando analizamos el problema en su totalidad en el aspecto de produccién o administrativo o
en cualquier campo dentro de la optimizacion debido a que el mercado se comporte de tal
manera poder salir del producto sin dificultades, el andlisis profundo de os costos de las
materias disponibles para realizar la produccion son tratados como verdades subjetivas en la
mente de quienes hacen el anélisis. Finalmente se construye una matriz en la cual esta presente
el objetivo de la empresa de produccion o area en la que se presenta el problema maximizando

la produccion o minimizando los costos.

Cuando hacemos una meditacién sobre la causa del problema es reconocer cuando se debe
aplicar el método de analisis, en conclusion, se debe hacer el analisis del problema con alguna

abstraccion.

Los estudiosos de la investigacion operativa y en concreto de la programacion lineal (Mancilla,
1979) menciona que, entre las limitaciones del método grafico al trabajar inicamente con dos
variables, cuando se cree que es siempre de caracter lineal y siempre se comportan con
aditividad entre las variables, de la funcién objetivo como en las limitaciones o restricciones con
sus recursos limitados. Mancilla afirma que estos supuestos no siempre se cumplen en el terreno

biolégico en el que las respuestas suelen ser de tipo curvilineo.

En la mayoria de los casos se cree que la programacion lineal plantea un solo objetivo en el
problema, que generalmente es minimizar los costos de produccién o a su vez maximizar
utilidades, para quitarnos de la mente de un solo objetivo, esta restriccién se han creado
modelos matematicos con varios objetivos, esta restriccion se han ideado modelos de
programacion lineal con objetivos multiples que han mostrado su variabilidad en problemas de
produccién y en distintas ramas que no tiene nada que ver con costos dando una aplicabilidad a

los manejos de recursos naturales en 6ptimas condiciones aplicando la parte ecoldgica.

2.1.3 Formulacion de un problema de programacion lineal

En el estudio de varios autores coinciden que un problema de programacion lineal tiene una
funcién objetivo a maximizar o minimizar, ecuaciones para restriccion o requerimientos que
pueden ser del tipo menor e igual que, mayor e igual que, o de igualdad, y finalmente, variables
positivas 0 negativas. Sin embargo, todo problema de programacion lineal puede ser
transformado a su forma estandar. Asi, un problema estandar en programacidn lineal es aquel

que tiene: (Marchena Williams Ornella Carlos, 2007)

o Funcion objetivo (maximizar o minimizar) la produccion
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o Restricciones (dependiendo de la disponibilidad del recurso escaso) que puede ser menor
igual, mayor igual e igual. A las cuales se le afade variables de holgura, variables

artificiales. Segun el caso que se nos presente.

o Variables positivas de decision todas deben ser positivas.

Se suele plantear que un modelo de programacion lineal estandar es aquel que encuentra los
valores de “n” variables, X1, X2,..., Xn (variables de decision 0 de actividades) tal que la
funcién objetivo, F.O., sea maximizada. La funcion objetivo es una funcion lineal de las “n”

variables de decision:

F.O. Max = c1X1 +¢c2X2 + ..+ cm Xn @

Donde cl,..., cm son pardmetros o coeficientes. Cada coeficiente, cj, contribuye a la

correspondiente variable Xj de la funcidn objetivo. Por ejemplo, si X1 incrementa por una

unidad, entonces, F.O. incrementa. Los valores que las variables de decisién pueden tomar
13 2

durante la maximizacion de la funcion objetivo estan limitados por “m” restricciones O

limitaciones de los recursos:

allX1+al2X2 +... + alnXn < bl

a21X1 + a22X2 +... + a2nXn < b2

am1X1 +am2X2 +... + amnXn < bm

Donde b1, b2,..., bm. Son recursos escasos 0 en nuestro caso son los requerimientos necesarios
que cada animal requiere para una éptima produccion, las cuales por lo general reflejan la

cantidad de requerimientos o la disponibilidad del recurso.

Por ejemplo, bl podria ser la cantidad de pasto disponible, b2 la cantidad de pienso que requiere

una vaca lechera o la cantidad de proteina.

En estos casos, cada aij es una constante que mide cuanto del recurso i es usado por unidad de
actividad j. Asi por ejemplo, manteniendo la interpretacién de bi dada por la necesidad o
requerimiento, y asumiendo que X1 es la cantidad de alimento que se puede subministrar para

obtener una cierta produccian.
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En programacion lineal bi es la disponibilidad (o simplemente recurso limitado).

También es necesario indicar que ninguna produccion puede ser negativa o ninguna variable de
decision puede admitir valores negativos. Razon por la cual pongo la expresion clasica de la

condicion de no negatividad.

X1, X2,..,Xn=0

En conclusion con las variables de decision, con los requerimientos, contenidos de cada
elemento utilizado y la disponibilidad del recurso se puede llegar al objetivo planteado en el
modelo de programacion lineal para solucionar un problema de produccién encontrando los

valores de las variables.

2.2 La simulacién

La simulacién es hacer un funcionamiento de prueba de un problema dado y ejecutar todo el
proceso para observar el comportamiento de las variables su resultado final. En su modelo

basado en datos empiricos y que se pone a prueba al contactarlo con la realidad.

Los modelos de simulacién son una representacion cuantitativa sobre las caracteristicas que
representan una conducta, las interacciones y los intangibles que incorporan proceso, con unos
atributos no l6gico de la entidad estudiada, en la simulacién se puede seguir la pista de la forma
en que las actividades, las variables y sus relaciones cambian cada modelo. (Terry, 2004). Se

identificaron los 3 métodos fundamentales entre los que destacan:

221 El método Monte Carlo

Es una técnica que utiliza la simulacion incluyendo factores de probabilidad, se utiliza el
muestreo al azar, no cuenta la probabilidad de que el evento ocurra, es una técnica predictiva,

debido a que predice lo que posiblemente o burla en situaciones reales.
Es un método de reciente introduccion utilizada para el andlisis de los procesos realizados en las

fincas agropecuarias en Latinoamérica, es una rama de la matematica experimental, utilizando

en su proceso los nimeros aleatorios.
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Los modelos que utilizan la técnica Monte Carlo resultan de utilidad cuando una ecuacion
basada en contexto no probabilistico tiene una solucion vinculada con el Valor esperado de una

variable aleatoria originada por un juego probabilistico.

Para Ferreira y Estrada (2009), el método Monte Carlo es una técnica de multiples presupuestos

que sirve para determinar la combinacion de actividades y los niveles que genera cada una.
(Ferreira, 2009)

222 Modelos econémicos

Para Nicholson (2007), un modelo econémico es el que trata de maximizar los beneficios de una
empresa, simplificando la realidad, en la que la empresa debe poseer suficiente informacion de
sus costos y el tipo del mercado al que se proyecta, para tomar decisiones que optimicen sus

beneficios.

Generalmente, todos los modelos econdmicos contienen tres elementos comunes:

A) El supuesto ceteris paribus (Todo lo demas se mantiene constante); B) El supuesto de que los
agentes que toman decisiones econdmicas tratan de optimizar algo; y C) Una meticulosa

distincion entre las cuestiones “positivas” y “normativas”.

Segin Ccama (2001), afirma que los modelos de simulacion también son conocidos como
analisis de sistemas, que tratan de predecir el comportamiento de las variables escogidas,
simulando la ocurrencia de los eventos en tiempo real, pueden simular un solo factor o un

sistema que completo de produccidn. (Dorfman, y otros, 2001) .

Para la operacion de los modelos se requiere de un grupo de datos relativamente pequefio, pero
bien balanceado, que incluye, generalmente, elementos de clima, suelo, cultivo y manejo
agronémico, forestal o pecuario. Este conjunto de datos recibe el nombre de grupo minimo de
datos. El principal problema en la aplicacion de estos modelos de simulacion, es la necesidad de
una base regional o nacional, en donde se tenga informacion sobre un grupo minimo de datos

para operar con modelos en diversas localidades o regiones.

El modelo de programacion lineal de la produccion tiene otras aplicaciones ademas de la mas
obvia de método préactico de calcular soluciones a los problemas précticos de maximizacion. Se
puede usar también como un instrumento tedrico, como una forma conveniente de idealizar el
aspecto de la produccion y el de maximizacion de beneficios de un modelo que se propone

encontrar una respuesta a cuestiones economicas abstractas. (Dorfman, y otros, 2001).
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En la presente investigacion se ha escogido el método de simulacion, porque permite establecer
variables para lograr el resultado que es obtener “n” nimero de litros de leche, en este método
se aumentaran o disminuiran las cantidades de insumos para observar el resultado final en cada

Caso.

2.3 Meétodos de investigacidn en fincas productoras de leche

El principal objetivo de las investigaciones de fincas productoras de leche, es conocer la forma
en que los productores utilizan sus recursos, analizarlos para obtener informacion que permitan
elaborar conclusiones sobre las deficiencias técnicas y administrativas que afectan el

funcionamiento de la misma.

Hay muchas técnicas especificas para obtener o analizar datos que pueden usarse en conexion

con los métodos estadisticos o con los estudios de caso.

La esencia del estudio de caso es el interés por lograr la comprension de las caracteristicas y
modo de comportarse de un solo caso real, sea éste una finca, una persona, una familia, una
corporacién o una comunidad. En un estudio puramente estadistico, el caso individual pierde su
identidad y s6lo sirve para ayudar a describir las caracteristicas seleccionadas de una poblacion
0 universo. Un observador de los fendmenos naturales debe siempre escoger entre estos dos

sistemas, o hallar la manera de combinarlos. (Dorfman, y otros, 2001)

2.3.1 Programacion lineal en la industria lechera

De acuerdo con Yang (1960), la programacién lineal es un método de planificacion en donde se
maximiza una funcion objetivo y, al mismo tiempo, se deben cumplir varias restricciones o
limitaciones impuestas a las soluciones potenciales. Su uso en la planificacion y en el analisis de
fincas es bastante conocido. En especial, se han hecho muchos estudios sobre la minimizacién
de costos en mezclas de alimentos para ganado, en la seleccién y combinacion de empresas
Optimas de ganado, cultivos y otras actividades de la finca. Este método de analisis requiere en

esencia estimaciones de precios y rendimientos, cantidades a usar y costos de los insumos.
En la industria lechera se ha utilizado ampliamente la programacion lineal para determinar la

combinacién dptima de opciones del uso de recursos, maximizando ganancias para una empresa

comercializadora de leche, con respecto a un conjunto de recursos fijos.
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Este tipo de modelos de programacion lineal requiere de ciertas especificaciones, tales como:
alternativas de las actividades de las finca y restricciones al uso de los recursos; debiendo
encontrar un programa de actividades de la finca (conjunto de niveles de actividades) que tenga
el mayor margen bruto (dado que la funcién objetivo es maximizar los ingresos netos), pero que
no viole ninguna de las restricciones de los recursos fijos o que implique niveles de actividades

negativas (Ccama, 1991).

Justesen (1965) establece que el objetivo de la técnica es elegir la produccion de modo que los
medios de produccion se utilicen al maximo. El autor menciona que para poder plantear el

problema hay que disponer de los siguientes datos:

o Cuéles son los medios de produccion disponibles y la cantidad de cada uno de ellos.

o Cual es el costo de cada producto a fabricar y cuales son sus especificaciones

) Cudles son los precios de los productos a fabricar

Como se entiende, se intenta hacer un plan de produccion que, sin rebasar los medios de
produccion disponibles, redunde en beneficios méximos. Para ello se establece la funcion de
beneficio, es decir una funcién de las cantidades de articulos producidos que expresan el
beneficio. Se elegiran las cantidades de productos con miras a que el valor de esta funcion sea lo

mas alto posible.

Las publicaciones disponibles referentes al tema no son actuales, debido a que no se encuentran

obras recientes. Lo cual, por la proteccion de los autores, no estan publicadas.

2.3.2 Otros métodos aplicados

El estudio estadistico

La estadistica es el estudio de grupos o individuos, para agrupar las caracteristicas y someterlas

a un analisis representativo que denota su situacién cuantitativa

Solamente se miden una 0 unas pocas caracteristicas escogidas o0 se examinan una 0 mas
relaciones especificas entre algunas variables seleccionadas. Eso contrasta con el procedimiento
del estudio de caso, donde cualesquiera de los aspectos y caracteristicas del caso seleccionado, 0

todos ellos, podrian ser objeto de un examen coordinado.
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Las investigaciones de estadistica se disefiaron para probar una hipoétesis, para aplicar
principios. En nuestro caso se probard la hipétesis que; A mayor estudio de las variables
consideradas para mejorar la produccion lechera, mayor ingreso de recursos obtendra la

empresa. (Dorfman, y otros, 2001)

Un estudio estadistico implica un alto grado de selectividad en la recoleccion de datos. En el
caso de las fincas productoras de leche, se va a describir el tamafio de la finca, relacionados con

los ingresos producto de la comercializacion de la leche.

2.3.3 El estudio de caso

En las investigaciones de empresas agropecuarias, del estudio de casos es exploratorio y
descriptivo, conjugando con los anélisis de los presupuestos, necesarios para ejecutar los

estudios y fomentar sus decisiones administrativas.

En nuestro caso del estudio servira para analizar el proceso histérico de produccién de leche de

la finca, con el analisis de los presupuestos necesarios para generarlos.

2.3.3.1  La seleccion de casos y la manera de establecer generalizaciones

Muchos de los investigadores de casos se muestran ansiosos por desarrollar generalizaciones
Gtiles a partir de sus estudios, y han tratado de seleccionar sus casos con ese objetivo. Una
formula coman ha sido dividir un universo dado en células compuestas de unidades méas no
menos homogéneas, y después escoger un caso para representar cada célula. Es de esperar que
los casos “representativos” proporcionaran las bases para desarrollar generalizaciones acerca de

sus células respectivas y acerca del universo en estudio.

Algunas veces los casos se seleccionan al azar, de cada una de las células importantes; en otras
ocasiones se hace una seleccion orientada. En varios analisis de presupuestos o de programacién
lineal se han preparado casos sintéticos que correspondan con las medias aritméticas de sus
respectivas células, en lo que se refiere a aquellas variables consideradas de una importancia

estratégica.

La idea de estratificar un universo en estudio y escoger un caso representativo de cada célula
requiere un conocimiento previo de las variables que son de suficiente importancia para ser
utilizadas como bases de la estratificacion. El proceso de estratificacion, por si mismo,
dificilmente puede ser significativo, a menos que se haga de acuerdo con variables que tengan
una gran relacion con el tema de estudio.
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Se ha afirmado que la mayor utilidad del estudio de casos esta en identificar las variables méas
significativas y las hipdtesis que deben desarrollarse. En esas condiciones, no se tiene base
suficiente para afirmar que se pueden seleccionar unos pocos casos que sean representativos de
situaciones distintas del universo en estudio. Esto no quiere decir que los casos deben escogerse
sin tener en cuenta si son representativos o no de las variables que se consideren mas
importantes; solamente sugiere la posibilidad de que el estudio de casos puede arrojar nueva luz
sobre cuales variables son realmente las mas importantes. Un caso “representativo” puede serlo
muy poco, aunque haya sido escogido sobre la base de los promedios de grupo por muchas
caracteristicas. Este resultado es posible porque el investigador puede encontrar otras variables
que sean de mayor importancia, o porque aun las empresas muy poco alejadas del “promedio”

pueden no tener las mismas posibilidades de cambios que una empresa realmente “promedio”.

Cuando se han analizado varios casos escogidos al azar de cada grupo o célula, se puede tener
buen indicio sobre si un caso es representativo o no. Si las conclusiones son similares para tres o
cuatro casos, es posible esperar que un nimero mayor, dentro del mismo grupo, muestre las
mismas caracteristicas o se comporte en la misma forma. Por otra parte, cuando tres o cuatro
casos dentro de la misma célula o grupo muestran caracteristicas 0 comportamientos
significativamente diferentes, puede ser un indicio de que el grupo es menos homogéneo de lo

que se supuso cuando se disefid el procedimiento de muestreo. (Chistensen, 1996)

2.34 Relaciones entre los estudios de caso y los estudios estadisticos

Los solucionadores de problemas descubren con frecuencia que los estudios de casos pueden
desempefiar un papel de especial importancia en el proceso de identificacion de variables y en el
desarrollo de hipétesis plausibles. En este aspecto, son comparables a los estudios estadisticos,
que proveen medios para probar hip6tesis en términos de evidencia historica. Tanto los estudios
de casos como los estudios estadisticos pueden ser valiosos en la blsqueda de solucion de
problemas; sin embargo, los primeros tienen objetivos diferentes y trabajan con datos reales

sobre unidades extraidas de universos dados.

2.35 Fincas
Se define una finca como una unidad productora, en la que se realizan diversas actividades

agropecuarias. El tipo de la finca, esta determinada por la actividad econdmica mas importante

que se realiza en ella. (Moreno, 2001)
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Dufumier (2009), afirma que de acuerdo a la caracterizacién de la finca se pueden describir las
unidades productivas, haciendo uso de informacién bésica en un momento dado, utilizando

instrumentos como encuestas o entrevistas.

Escobar (2004), considera que es fundamental tener claro el objetivo de caracterizar la finca
para que, mediante la informacion recolectada por la aplicacién de los instrumentos, se puedan
aplicar los métodos estadisticos adecuados. Las técnicas que son cominmente usadas en la
caracterizacion de fincas son los andlisis multivariados. Entre las técnicas multivariadas se
encuentra la técnica de componentes principales y el analisis de conglomerados (Cluster
analisis) que permite identificar grupos de fincas similares con base en algunos atributos
especificos, con una alta homogeneidad interna y una marcada heterogeneidad entre grupos.

(Pearson, 1901; Hotelling, 1933; citado por Hairet al, 1987).

2.3.6 La innovacion tecnoldgica

Segin Sepullveda (2008) la innovacién es la aplicacion de nuevas técnicas 0 procesos
productivos o introduccion de nuevos productos en el mercado. Las innovaciones exitosas abren
la posibilidad de producir los mismos bienes utilizando menos recursos o producir bienes
nuevos o de mejor calidad, constituyendo un elemento importante para el crecimiento
econdmico. Se distingue entre la concepcion de un nuevo producto o técnica de produccion
(invencion) y la aplicacién de ella a un uso concreto. Estrictamente la innovacion corresponde a

esta Ultima etapa.

Stobbs (1976) establece que, si se pretende una actividad ganadera acorde con los recursos y
limitaciones del trépico humedo, deben utilizarse estrategias congruentes, orientando las

técnicas hacia la consecucion de una eficiencia biologica y econémica.

El cambio tecnoldgico estriba en encontrar los mejores métodos para producir, mediante
noveles técnicas de marketing y la ejecucion del proceso administrativo para desarrollar
productos nuevos, en cambio tecnolégico permite al productor obtener mejores beneficios
productivos con los mismos insumos que utilizaba anteriormente para de esta forma reducir

costos.

Los cambios tecnol6gicos se agrupan en tres categorias: (Maddala, y otros, 2008)

A) Ahorro de trabajo,
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B) Ahorro de capital y

C) Neutral. EI cambio tecnoldgico se puede representar como un desplazamiento en la funcion

de produccion.

Generalmente, el cambio tecnoldgico da como resultado un desplazamiento descendente en las
funciones del costo. Con el cambio tecnoldgico neutral tanto los costos de trabajo como los
costos de capital descienden. Con el cambio tecnol6gico de ahorro de trabajo los costos de
trabajo descienden, pero los costos del capital pueden disminuir, permanecer igual, o incluso

ascender.

Se debe tener cuidado para distinguir entre cambio tecnoldgico y cambio en técnica. Cuando
cambian los precios del factor, el productor cambia la relacién capital- trabajo (a menos que la
produccidn se lleve a cabo bajo proporciones fijas), este es un cambio de técnica. Por lo general

un cambio tecnoldgico va acompafiado de un cambio en técnica.

2.3.7 Las fincas lecheras de la provincia de Chimborazo Ecuador.

Esta provincia forma parte de la Zona de Planificacion # 3. Cuenta con 5.278 Km2

aproximadamente, es decir, el 12% de la Region 3 y el 2% del territorio nacional.

Conforme a la division politica actual esta provincia, tiene 10 cantones y 55 parroquias:

Riobamba

(12 parroquias), Alausi (10 parroquias), Colta (5 parroquias), Chambo (1 parroquia), Chunchi (5
parroquias), Guamote (3 parroquias), Guano (10 parroquias), Pallatanga (1 parroquia), Penipe (7

parroquias), y Cumanda (1 parroquia).

La produccion de leche en las Fincas de la provincia de Chimborazo es el rubro mas
significativo. Chimborazo es la provincia méas lechera de sierra centro del Ecuador, ya que la
ganaderia de leche es especialmente importante en la region, sobre todo en las provincias de la
sierra: Tungurahua, Chimborazo y Cotopaxi. Su aporte es del 22% a la produccion nacional,
llegando a 360 millones de litros diarios de leche. Este sector crece a tasas del 3% anual. (Mipro,
2011).
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Tabla 4-2 Produccién anual

ECUADOR. PRODUCCION ANUAL DE LECHE POR PROVINCIA
S DE LITROS DIARIOS)

PROVINCIAS 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
NACIONAL 1.286.625 | 1.343.237 | 1.378.161 | 1.405.724 | 1.413.781| 1.504.968 | 1.536.573 | 1.598.804 | 1.654.035
COTOPAXI 96497 100.743| 103362| 105429 106484 112873 115243 119910( 124.803 .
CHIMBORAZO 101643| 106.116| 108.875 111052 112163| 1188%2 121383 126306| 131458)
TUNGURAHUA 0771 83.281 85.446 87.155 88026 93.308 95.268| 99.126| 103.170
PASTAZA 5.147 5383 5513 5623 5.679 6.020 6.146 6.3% 6.65 .

Fuente: Censo agropecuario Nacional, estadisticas del Banco Central, SICA
Realizado por: Jesus Brito, 2016

2.3.8 Finca Las Silvanitas

Caracterizacion

La Finca Las Silvanitas esta ubicada en la Provincia de Chimborazo, Cantén Guamote,
Parroquia Cebadas (Ubicada especificamente a 5,5 Km de la Parroquia Cebadas via a Macas) a
una altura de 3000 m, clima frio, con una extension de 9 Ha de potrero, sistema de regadio por
aspersion, bienes y haberes tales como casa, maquinaria, instalaciones y equipos.

Esta Finca siempre ha estado dedicada a la produccion de leche, contando con pastos no muy
aptos para la produccién lechera, soportando una carga animal de 12 en toda su extensién, con
una produccién maxima de 100 litros diarios promedio de leche, raza de ganado mestizo, ordefio
manual.

En los dltimos 5 afios, la finca ha sufrido transformaciones en cuanto a la produccion de leche,
cambiando los pastos, mejorando raza del hato lechero, construyendo establos, adquiriendo
equipos de ordefio etc.

Pastos: Mejorados para alta produccion lechera

Sobrealimentacion: combinaciones de elementos

Produccién Promedio diario: 300 litros

Raza animal: Holstein, Jersey F1 y mestiza.
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Figura 1-2 Finca las Silvanitas
Fuente: Google Maps

CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Analizados los referentes tedricos, sobre los modelos de programacién lineal, se establece que
es un método adecuado, para programar a futuro cual es el destino de la produccion que se desea
obtener, en el caso de la produccion lechera en la provincia de Chimborazo, este método

permite calificar los productos necesarios y cuantificarlos para mejorar la produccion lechera.

o Referente a los métodos de simulacion se aplicard el método propuesto con la ayuda del

programa Microsoft Excel y la herramienta Solver que nos permitié hacer la simulacién.

o No se disponen de estadisticas sobre programacion lineal en fincas productoras de leche

en la provincia de Chimborazo.

o La finca Las Silvanitas es escogida por su ubicacion en una zona eminentemente lechera,
ademas ofrece las facilidades para desarrollar la industria lechera, ofrece 9 hectareas de
potrero, sistema de regadio por aspersion, disponen de la tecnologia para desarrollar la

actividad de extraccion de leche.
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CAPITULO 1l

3. METODOLOGIA DE PROGRAMACION LINEAL PARA LA MEJORA DE
LA PRODUCCION DE LECHE EN PEQUENAS FINCAS EN LA
PROVINCIA DE CHIMBORAZO

En el sector de la industria lechera no es suficiente disponer de los recursos, como ganado, pasto
maquinaria, para obtener un rendimiento éptimo del ganado para maximizar el rendimiento del
mismo. En funcién de los objetivos del trabajo y para dar solucién al problema planteado en el
presente capitulo se presenta la metodologia general para desarrollar el proceso de
programacién lineal de pequefias fincas productoras de leche con el propésito de mejorar

indicadores de produccion.

En tal virtud se parte para la elaboracion de la metodologia de la cantidad de litros de leche que

deseamos obtener y las restricciones para hacerlo.

3.1 Fundamentacion de la solucion:

Partiendo de considerar una pequefia finca productora un sistema socio técnico formado por el
ganado y sus caracteristicas, el productor y sus cocimiento y motivaciones, los pastos, el clima
entre otros factores es posible empleando las herramientas de programacion lineal crear un
modelo general “para su estudio y en consecuencia la mejora de sus indices de produccion.

Para proponer una metodologia conformada por tres etapas a saber.

La investigacion se dividio en tres etapas:

1) Seleccionar las fincas

2) Modelo matemaético del suministro de alimentos

3) Modelo y simulacion de dietas para la produccion dependiendo de la alimentacion
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Estas tres etapas son ciclicas, interactivas y garantizan una correcta formulacion de modelo para
programacion para predecir la formulacion de la dieta adecuada a las caracteristicas de cada

finca.

El contenido esencial de cada fase se explica a continuacion:

3.2 Seleccion de las fincas

El objetivo de esta etapa es la caracterizacion de las pequefias fincas productoras de leches de la
provincia de Chimborazo a partir de una muestra. Esta informacion es esencial “para la
elaboracion del modelo y la seleccion de la finca en donde se validara la investigacion. Para la

seleccion de las fincas a estudiar se proponen los siguientes pasos.

o Identificar el conjunto de fincas productoras de leche de la zona Chimborazo que pueden
ser objeto de estudio. El universo productivo. Lo cual puede ser mediante un mapa de

region.

) Seleccionar una muestra de ellas de 10 fincas a partir de un muestreo intencional. Los

criterios para el muestreo intencional son los siguientes.

A)  Altura

B) Clima

C) Extensién

D)  Produccion
E) Instalaciones

F)  Razas de ganado
) Aplicacion y analisis de la encuesta para la caracterizacion de las fincas productoras. En
el anexo 2 se muestra el formato de encuesta que se considera debe aplicarse. Como se

observa incluye los aspectos siguientes.

) Seleccion de la finca objeto de estudio. Los criterios para la seleccién de la finca son los

siguientes:
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La seleccion de las fincas se debe realizar aplicando el muestreo intencional, tomando como
universo de estudio el conjunto de fincas productoras de leche de la Provincia de Chimborazo,
de lo cual se escogieron 10 fincas con caracteristicas similares, en la clase de ganado y
fundamentalmente en el pasto, complementos y otros alimentos que utilizan para la produccion

de leche, en este caso el investigador selecciond intencionalmente la poblacién.

Para la seleccion y caracterizacién de las fincas ganaderas productoras de leche se buscéd

informacion secundaria sobre el clima, el &rea dedicada a la pastura, altitud.

Para obtener una mejor representatividad en el muestreo de las fincas en la zona, se realizd
mediante imagenes satelitales y mapas topograficos una estratificacion de las fincas por:
caracteristicas topogréaficas, pasturas y, por ultimo, las caracteristicas socioeconémicas (fincas

pequefias y medianas).

3.3 Modelo matematico de la alimentacion y produccion

El objetivo del modelo matematico del sistema de produccion de leche es maximizar la
produccion de acuerdo a los niveles de rendimiento de cada vaca lechera, condiciones de

alimentacién, en pastoreo como en la sobrealimentacion.

3.3.1 Requerimientos y elementos necesarios segun el rango de produccion

Las vacas lecheras tienen una serie de necesidades alimenticias que son suplidas en su totalidad
con la alimentacién que regularmente consume con los pastoreos normales. Estos pastos aportan

cantidades limitadas de nutrientes como proteinas, energia, minerales etc.

Casi nunca lo que las vacas en su alimentacion cotidiana reciben todos los nutrientes necesarios
para tener una produccion eficiente, ya sea por la cantidad escaza de alimento pastoril (potreros)

0 porque los pastos son de baja calidad.

Las necesidades nutricionales gue se hace dificil suministrar a los animales en produccién que
tiene un determinado alimento son la proteina, la energia, el calcio, fosforo y los nutrientes
totales digestibles (NDT).

Siempre esta situacion se presenta en todas las pequefias fincas de la provincia de Chimborazo,
es cuando debemos mejorar la alimentacion, por lo que es importante proporcionar pastos que

tengan casi todo el requerimiento nutricional y adicionar suplemento alimentario a las vacas en
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produccién para que ayude a llenar los requerimientos nutricionales necesarios para mejorar y

mantener la produccion lechera.

Por esta razén es necesario balancear la dieta de las vacas en produccién utilizando pastos y
suplemento ideales con fuentes energéticas, proteicas y minerales en proporciones y cantidades

gue se acerquen a los requerimientos de cada animal segun el rango de produccién.

En las diferentes fincas objeto de estudio se busca un comin de alimentacidn que es en ciertos
casos como unico alimento el pasto azul, el ray grass, alfalfa y otros. Razén por la cual se
unifica el nimero de pastos y los elementos de la sobrealimentacion para encontrar una dieta

ideal.

Tabla 5-3 Produccion de leche diaria

PRODUCCION DE LECHE DIARIA
ELEMENTOS UNIDADES PRODUCCION 1 PRODUCCION 2 PRODUCCION 3 PRODUCCION
(s10it) (10a1dlt) (14a201) 4 (220k)

PROTEINA CRUDA (%)

ENERGIA DIGESTIBLE | (Mcl/kg)
CALCIO (%)
NDT (%)
FOSFORD (%)

VARIABLE ASIGNADA

Fuente: Investigacién de campo
Realizado por: Jesus Brito, 2016

Tabla 6-3 Elementos necesarios para el suplemento

PASTOS Y ELEMENTOS NECESARIOS PARA EL SUPLEMENTO

ELEMENTOS  UNIDADES . AFRECHILLD . HARINADE MELAZADE HARIMA DE
RAY GRASS PASTO AZUL TREBOL -
DETRIGO ARROZ CANA S0YA

PROTEINACRUDA | (%)

ENERGIADIGESTIBLE| [Mcal/kg)

CALCID %)
NDT ()
FOSFORD
VARIABLE ASIGNADA xl W 3 X ] %6 W7 ¥E

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Jesus Brito, 2016
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3.3.2 Variables de decisién del modelo.

En las fincas ganaderas estudiadas en el paso anterior, especialmente en la finca modelo de
estudio, se identifican las variables de decision las que pueden estar representadas por la raza de
ganado (estado de la produccidn de cada vaca), el tipo y calidad de pasto y el alimento extra que

consume el hato lechero.

3.3.3 Restricciones con los diferentes requerimientos del modelo

El modelo que se propone posee algunas condiciones restrictivas y condiciones de
productividad. Las condiciones restrictivas o simplemente restricciones corresponden al
rendimiento de la produccién del ganado, el tipo de pasto, la disponibilidad de hectareas
dedicadas al pastoreo y la mezcla ideal del pienso. Las condiciones de productividad

corresponden al nimero de litros de leche, que en conjunto produzcan diariamente.

3.34 Planteamiento matematico.

Para esta fase de metodologia se utilizard un modelo matematico de programacion lineal que

contienen variables de decision que estaran sujetas a las restricciones.

Las variables de decision se denotan de la siguiente manera:

En las tablas 2 y 3 estan determinados los requerimientos para la produccion y los contenidos de
cada elemento necesario, con estos datos planteamos nuestro objetivo que es maximizar la
produccion de leche con cada una de las variantes de produccidn y de esta manera determinar
los valores de cada variable de decision y las condiciones encontradas. Es posible plantear un
modelo matematico de maximizacién en la produccion que aplica la programacién lineal, la cual

considera las variables de entrada (variables de decision) y salida.

La formulacion matematica de las variables de decision es la siguiente:

Xi = Cantidad de pasto y elementos necesarios para el suplemento que requieren diariamente
las vacas en produccion.

(i=1, 2,...n) es el conjunto de las alternativas de pastos y elementos del suplemento.

(pi = (0,5), (0,75), (1), (1,25),...., n) alternativas de produccion que generalmente actian como
lo coeficientes de las variables de decision (pj).

pi = coeficiente segun el rango de produccién.
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(ai=1,2,3,.....,m) contenido de nutrientes de cada variable de decision.

(bj =1, 2, 3,....,n) requerimientos o necesidades de grado proteico, calcio, fosforo, etc.

La formulacion matematica del modelo de produccion a nivel general se indica de la forma

siguiente:

La funcion objetivo que nos garantiza la produccion esta dada por la expresion siguiente.
Max.P = Y1, ci * xi

Restringida por:

m8
Z ali*xi < bl
i=1
ms
Z ali*xi < bl
i=1
ms
Z a2i*xi < b2
i=1
m8
Z a3i*xi < b3
i=1
m8
Z a4i *xi < b4
i=1
ms
Z a5i * xi < b5
i=1
m8
Z ab6i * xi < b6
i=1
m8
Z a7i*xi < b7
i=1
m8

ZaSi*xl’Sb8

i=1

En las restricciones es necesario afiadir variables de holgura dependiendo de la condicion, < o >

afiadimos una variable de holgura con signo positivo 0 negativo respectivamente.
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Variables de holgura, dando un resultado del faltante o sobrante de los nutrientes necesarios.
3.35 Condicion de no negatividad

Con la condicion de no negatividad, para garantizar que nuestras variables de decision jamas

obtengan un valor negativo, para que se cumpla la funcién objetivo.
Xi>0;(=1,2,3,...,n8)
3.3.6 Modelo de dietas

Los modelos de las diferentes dietas de la maximizacion de la produccion planteadas tienen
como objetivo principal generar informacion de salida en cada dieta planteada, de tal manera
gue se facilite la toma de decisiones sobre una formulacion de dieta ajustada a la productividad
de cada finca y al nivel de produccion de cada vaca lechera en finca de caracteristicas similares
al sistema productivo objeto de estudio. Los modelos de la formulacién de dietas son los

siguientes:
Modelo 1 produccién < 10 litros

La funcién objetivo que nos garantiza la méaxima produccion con una alimentacion ideal, sin
embargo, tiene una limitacién segun el rango de productividad en la que se encuentre la vaca sin

tomar en cuenta la raza del animal. Est4 dada por la expresion siguiente.
— n
Max.P =7, 0,5 x xn

Restringida por:

m8

Zali*xisbl

i=1

m8

Zali*xisbl

i=1

m8

ZaZi*xiSbZ

i=1
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m8

ZaBi*xiSbB

i=1

m8

Za4i*xisb4

i=1

m8

ZaSi*xiSbS

i=1

m8

Za6i*xisb6

i=1

m8

Za7i*xi§b7

i=1

m8

Za8i*xiSb8

i=1

En las restricciones es necesario afiadir variables de holgura dependiendo de la condicion, < o >

afiadimos una variable de holgura con signo positivo 0 negativo respectivamente.

sl, s2, s3,...... sn. Variables de holgura, dando un resultado del faltante o sobrante de los

nutrientes necesarios.
Condicioén de no negatividad

Con la condicién de no negatividad, para garantizar que nuestras variables de decisién no

existan pero jaméas obtengan un valor negativo, cuando se cumpla la funcion objetivo.
Xi>0; (i=1,2,3,...,n)

Modelo 2, 3 y 4 de produccion < 15 litros, 20 litros y > 20 litros

Max.P =Y, 0,75 * xn

Max.P =Y, 1% xn

Max.P = Y7L, 1,25 * xn
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Las restricciones y la condicion de no negatividad se mantienen inalterables por el modelo, en la

funcion objetivo la variante Gnica es el coeficiente de la variable de produccion.
3.3.7 Modelo de dietas de la produccion dependiendo de la alimentacion.

En lo enunciado anteriormente la eficiente produccion lechera esta relacionada estrechamente
con el alimento ingerido dia a dia de la vaca, los resultados que se pueden observar con ciertos
alimentos es notorio de inmediato, con otros alimentos que estdn dentro del suplemento
alimenticio no se tiene efecto inmediato, sino a largo plazo, una de las razones para aplicar la
programacion lineal y la simulacion en la formulacion de dietas, para analizar el efecto
dependiendo de la disponibilidad del pasto y el contenido de los diferentes elementos necesarios

para el concentrado.

Modelo 1 produccion <10 litros sin un elemento importante en el forraje
Sin trébol

Max.P = Y7L, ci * xi

Restringida por:

ms
Z ali*xi < bl
i=1
m8
Z a2i*xi < b2
i=1
mBa3ixxi<bhb3 oe X3=0
m8
z adi * xi < b4
i=1
m8
Z a5i * xi < b5
i=1
m8
Z ab6i * xi < b6
i=1
m8

Za7i*xi§b7

i=1
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m8

ZaBi*xiSbS

i=1

En las restricciones es necesario afiadir variables de holgura dependiendo de la condicién, < o0 >

afladimos una variable de holgura con signo positivo o negativo respectivamente.

S1, S2, S3,...... Sn. Variables de holgura, dando un resultado del faltante o sobrante de los

nutrientes necesarios.
Condicion de no negatividad

Con la condicion de no negatividad, para garantizar que nuestras variables de decisién no

existan, pero jamas obtengan un valor negativo, cuando se cumpla la funcién objetivo.
Xi>0; (i=1,2,3,...,n)

El resultado en la funcion objetivo faltando un elemento, dos elementos o varios de ellos
necesarios en la produccién, sera diferente al de las condiciones 6ptimas con los 8 elementos
ideales para la produccion eficiente. En la formulacién de dietas aplicando la programacion y la
simulacion los resultados se daran dependiendo de las caracteristicas iniciales de la vaca, de los
elementos aplicados en la dieta, tendremos producciones (salidas) distintas por cada entrada de

alimento.

Si los pastos y el concentrado no llegan a dar las condiciones dptimas en nutrientes el resultado

en la produccion disminuird como ellos disminuyan.

Obtendremos resultados notorios, realizando la simulacién y la programacion lineal, al alterar
las distintas variables consideradas Optimas para la produccion deseada en el objetivo del

modelo.

La funcién objetivo para los modelos matematicos de; < 15, <20 y > a 20, se realizaran con

el mismo procedimiento descrito para el modelo produccion
34 Modelo de Simulacién.

El objetivo de la aplicacion de un modelo de simulacién es mostrar los beneficios que se pueden

obtener con uso de estos, utilizando como estudio de caso los parametros de produccion de las
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vacas lecheras para el andlisis del comportamiento del hato ganadero sobre la alimentacion
proporcionada por el finquero y la necesidad del bovino para ofrecer las condiciones y sus

implicaciones en la produccidn.

El Modelo

Los modelos existentes aplicados a la produccién de leche o modelos que se pueden utilizar en
este trabajo como por ejemplo el Montecarlo que tienen sus caracteristicas y adaptabilidad al
trabajo que se esta realizando son muy importantes, sin embargo, no se han utilizado. EI modelo
de finca utilizado en este trabajo es de programacion lineal y ha sido desarrollado en una hoja
electrénica de Excel aplicando una de las herramientas poderosas que tiene este software el
Solver cuya funcion objetivo es maximizar la produccién neta. Esta funcion objetivo tiene
condiciones y restricciones dentro de las actividades o aplicaciones a realizar. Esto lleva a
plantear una matriz base de aproximadamente 8 variables de decision y 13 restricciones por el
contenido y la disponibilidad requerida dejando 12 alternativas para poner rangos a actividades
especificas de alimentacién. Este es un tamafio pequefio pero practico porque permite analizar al
mismo tiempo el comportamiento de 3 tipos de pastos, los elementos que contiene el
complemento alimentario. Por lo tanto, este modelo no pretende representar sistemas complejos
de finca. Un enfoque diferente y complementario es el desarrollo de modelos dinamicos mas
tedricos, como los modelos antes mencionados los cuales son mas complejos de aplicacion con

el modesto conocimiento en software de los finqueros en la provincia de Chimborazo.

341 Parametros del Modelo

El modelo requiere de cierta informacion para generar las diferentes simulaciones estas pueden
ser divididas en tres grupos: (1) vacas en produccion, (2) pastos o forrajes, y (3) complemento
(suplemento alimentario), (4) requerimientos de nutrientes del animal dependiendo de su
produccién, (5) contenido de proteinas, calorias, fosforo potasio, materias secas el NDT
(nutrientes digestibles totales) de los pastos y del complemento. La tabla N. 3 contiene la

informacion necesaria para el analisis de estos grupos.

3.4.2 Estructura del modelo de simulacién, Modificacion y experimentacion. Anexo 1
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Se propuso una metodologia general formada por cuatro etapas para el estudio de pequefias

fincas en base a herramientas de programacion lineal

El uso de modelos de simulacién asociado a la programacion lineal como el presentado en este
trabajo permite en forma practica y flexible analizar la productividad de la finca en estudio y de
la aplicacion en fincas similares en la provincia y la region. De la misma manera, facilita el
analisis ex-ante de nuevas alternativas de pastos y complemento para determinar su viabilidad
tanto biolégica como de produccion permitiendo determinar las condiciones necesarias para
promover su difusion y fomento en la region. Como se pudo observar, las opciones forrajeras
evaluadas en este estudio mejoraron significativamente el rendimiento de las vacas lecheras por
lo tanto mejorara en ingreso neto de pequefios finqueros de la provincia de Chimborazo, la
reduccién del costo produccidn del litro de leche y la posibilidad de ser eficientes y competentes
en el mercado. Las opciones de forrajeras substituyeron completamente la necesidad de comprar
suplementos (concentrados) y ser menos dependientes de insumos externos y cambios de

precios, contribuyendo a convertir la actividad lechera en una de menor riesgo.
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CAPITULO IV

4, ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Resultados de la aplicacion de la programacion lineal en la finca

El capitulo tiene por objetivo mostrar los resultados de la aplicacién de la metodologia de
programacion linear y simulacion en una pequefia finca productora con vista a elevar sus indices
de produccidn. Para ello a continuacion se desarrollan los pasos de metodologia aplicados en la
finca la Silvanita.

41.1 Seleccion de las fincas

Como se mencion6 anteriormente, el estudio se realiz en el area de influencia del trabajo de
investigacion, como linea de base, para obtener informacion relevante de los sistemas de

produccion lechera més representativa del clima frio de la provincia de Chimborazo.

La seleccion de las fincas se hizo después que el marco de estudio se ha definido claramente.
Este conjunto de fincas debe ser similar a una muestra aleatoria, siendo los sitios de ensayo, tan
representativos como sea posible del conjunto de condiciones bajo las que se ejecutara el

estudio de la zona.

Las fincas también deben ser representativas de las condiciones de los productores. De esta
forma, es posible obtener todo un conjunto de respuestas a las intervenciones propuestas, asi
como evaluar los riesgos bajo un numero dado de condiciones que sean de importancia para la

situacion del productor. Algunos aspectos importantes en la seleccién del lugar son:

) Los pastos seleccionados se cultivan normalmente en la region, donde esta localizado el

sitio experimental
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Cuadl es el historial del sitio (es decir, pastos y complemento alimentario)

La finca es representativa de las condiciones en las que los productores siembran los

pastos

En la finca se alimenta al ganado en condiciones regulares a las demas

Las fincas tienen caracteristicas similares en cuanto a altura (cuantos metros estan sobre

el nivel del mar) y clima.

Los propietarios de las fincas brindan informacién precisa.

Las infraestructuras de las fincas tienen condiciones para el fin propuesto

El nimero de fincas seleccionadas para el estudio es representativo para que la muestra se

aproxime a la situacion experimental.

Tabla 7-4 Modelo de encuesta en las fincas

Finca

Sector Altitud

msnm

Vacas

produccién

en

Pastos

Concentrado en
kg

Produccion
It/dia
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Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Jesus Brito, 2016

4.1.2 Resultados de las encuestas

El estudio de campo permite obtener los siguientes resultados:

4.1.3 Encuesta realizada a los productores de leche de las fincas del sector. Los

resultados de la encuesta a los productores de leche se muestran en el Anexo 2

4.1.4 Seleccion de la Finca

Para la seleccion de la finca se utilizd el muestreo aleatorio simple, en el cual todos los
integrantes de la poblacién tuvieron la misma oportunidad de formar parte de la muestra, en este
caso se asignd un nimero a cada una de las 10 fincas que conforman el universo y se escogio,
por el método de tombola, para asignar la finca en la cual se validard el modelo, también sera
necesario que el nivel de cooperacion del productor sea mayor y es indispensable elegir fincas

donde el ganadero desee cooperar.
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4.15 Diagnostico de la finca

Descripcion de la finca Las Silvanitas

Localizacion

La Finca Las Silvanitas estd ubicada en la Provincia de Chimborazo, Cantén Guamote,
Parroquia Cebadas (Ubicada especificamente a 5,5 Km de la Parroquia Cebadas via a Macas) a
una altura de 3000 m, clima frio, con una extension de 9 Ha de potrero, sistema de regadio por

aspersion, bienes y haberes tales como casa, maquinaria, instalaciones y equipos.

Clima

El clima considera un conjunto de condiciones atmosféricas como humedad, precipitacion,
temperatura, vientos, entre otros, que caracterizan a una region en particular; dentro de los
factores mas relevantes se encuentra la temperatura y precipitacion o régimen de lluvias

presentes en una zona.
La temperatura

Es una magnitud fisica que indica la intensidad de calor o frio de un cuerpo, de un objeto o del

medio ambiente en general.

En funcién del mapa de Isotermas de la parroquia Cebadas, el rango de temperatura en la
parroquia va desde los 4°C a los 12°C. La mayor parte del territorio (94,2%) posee temperaturas
entre los 4°C a 10°C, en tanto que apenas el 5,8% de toda la parroquia poseen temperaturas
entre los 10°C a 12°C.

Suelo

El suelo de la parroquia Cebadas es de material parental, en su mayor parte de origen volcanico,
el resto del suelo esta constituido por material de origen metamérfico y sedimentario, el cual ha
sufrido pequefios aportes superficiales de cenizas volcanicas.

Fuente hidrica

La parroquia Cebadas, por su ubicacion privilegiada en las estribaciones de la cordillera

Oriental o Real de los Andes ecuatorianos, sumada a la influencia de las corrientes hiimedas de
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la Amazonia y la presencia de grandes extensiones del ecosistema de paramo (72% de su
superficie total); constituye una reserva hidrica de enorme valor para la produccion
agropecuaria. La generacion del recurso hidrico aguas abajo, ha permitido la utilizacion del

mismo en importantes areas agricolas, ubicadas hacia el valle interandino.

Destacamos la dotacion de agua de riego para importantes proyectos, como Chambo-Guano,
Guargualla-Licto, Cebadas y nuevos proyectos de riego por ejecutarse como el Yasipan. Su
sistema hidroldgico estd constituido por vertientes, drenajes menores, riachuelos y rios, que

aportan sus aguas a dos grandes Sistemas Hidricos: Pastaza y Santiago.

El sistema del Pastaza comprende dos Cuencas, la del rio Chambo y la del; a su vez la Cuenca
del rio Chambo recibe los aportes hidricos de las Micro cuencas de los rios: Yasipan,

Guargualla, Atillo, Tingo, Pancun, entre otros.

Pecuaria:

Su principal y Unica produccion es la ganaderia de leche, basicamente el disefio estructural es
para este tipo de sistema. Entonces encontramos un establo que esta construido
en madera donde el piso es de concreto y piedra. Se encuentra dividido en dos, donde uno, se

alojan las vacas en produccién y el otro es para los terneros que estan en espera.

El ordefio se realiza de forma manual por un trabajador especialista en el campo. Cuenta
también con un apretadero que se encuentra ubicado a un lado del corral, generalmente se usa
para vacunas, descorne u otras observaciones. De resto son los potreros donde permanecen la
mayor parte del tiempo los animales.

Construcciones:

La finca cuenta con una vivienda donde habita el personal de trabajo. Tiene acueducto, energia,
tuberia o cafieria que cumple la funcién de transportar agua y otros fluidos. Cuenta también con
una via de acceso (vehicular, peatonal, herradura) a carretera destapada.

Otra informacion:

Esta Finca siempre ha estado dedicada a la produccion de leche, contando con pastos no muy

aptos para la produccién lechera, soportando una carga animal de 12 en toda su extension, con
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una produccién maxima de 100 litros diarios promedio de leche, raza de ganado mestizo, ordefio

manual.

En los Gltimos 5 afios, la finca ha sufrido transformaciones en cuanto a la produccion de leche,

cambiando los pastos, mejorando raza del hato lechero, construyendo establos, adquiriendo

equipos de ordefio etc.

Pastos: Mejorados para alta produccién lechera

Sobrealimentacion: combinaciones de elementos

Produccion Promedio diario: 300 litros

Resultados

El estudio de campo nos ha permitido:

Diagnosticar los sistemas de produccion lechera actuales en las pequefias fincas productoras de

leche en la provincia de Chimborazo para establecer la eficiencia de sus sistemas productivos

Para cumplir con este objetivo se realizd una encuesta para disponer de datos que permitan

cumplir el objetivo

Tabla 8-4 Encuesta pequefios Productores

N. GANADO EN RAZA DATOS DE ALIMENTACION DATOS
PRODUCCION DE LA
LECHE
1 14 Jersey 50 % | Tipo de Pasto Trébol Leche
Holstein | 36 % Pasto azul producida
Kikuyo por dia
Vitaminas Cloruro de sodio 221 litros
Calcio Litros
F1 14 % ] ) )
Amino-vit. producidos
Balanceados Super lechero por vaca:
Premium 15,78
Brown .
. Super leche litros
Suiss
Mestiza Alimentos Sal mineral en
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Mestiza adicionales polvo
pura Hoja de maiz
18 Mestiza | 100% | Tipo de pasto Alfalfa 200 litros
Potero 11,1 Its
Maleza por vaca
Vitaminas -
Balanceados -
Alimentos Hoja de maiz
Adicionales
20 Jersey 45% | Tipo de Pasto Trébol 507 lit.
Pasto Azul 25,35 Its
Kikuyo por vaca
Holstein | 35 % Vitaminas -
Brown | 20 % Balanceados Pronaca Super
Suiss Lechero
Alimentos Melaza
adicionales Sal mineral en
polvo
Afrecho
10 Mestiza | 70% | Tipo de pasto Trébol blanco 100 lits
Trébol rojo 10 Its por
Festuco vaca
Alfalfa
Brown | 20 % Balanceados Saper lechero
Swiss Premium
Jersey 10 % Alimentos Sal Mineral en
adicionales polvo
Melaza
30 Brown | 63% | Tipo de Pasto Alfalfa 168 Its
Swiss Ray-grass 5,6 Its por
Pasto azul perenne vaca
Llantén
Trébol
Otras hiervas
Nabo maleza
Holstein | 27 % Vitaminas Calcio
Jersey 10 % Balanceados SUper lechero
Alimentos Sal mineral
adicionales Afrecho
15 Mestiza | 13% | Tipo de pasto Potrero 268 Its
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Trébol 18 Its por
Pasto azul vaca
Alfalfa
Calcha
Jersey | 53% Vitaminas Complejo B
pura Vital fox
Vitamina AD3E
Balanceados Super leche
Jersey 34 %
mestiza
Alimentos Sal Mineral
adicionales
7 50 Mestiza | 100% | Tipo de pasto Alfalfa 790 litros
Raygrass 15,8 Its
Pasto Azul por vaca
Llantén
Vitaminas -
Balanceados Super leche
Alimentos Sal mineral
adicionales
8 25 Holstein | 72% | Tipo de pasto Ray grass 510 Its
Trébol 20,4 Its
Llantén por vaca
Vitaminas Calcio
Jersey 28 % Balanceados Wayne
Alimentos Sal mineral
adicionales
9 15 Holstein | 100% | Tipo de pasto Ray grass 200 Its
Trébol blanco 13,3 Its
Pasto azul por vaca
Alfalfa
Avena
Vitaminas -
Balanceados Super leche
Alimentos Sal mineral
adicionales
10 17 Holstein | 100% | Tipo de pasto Potrero 268 Its
Trébol 15,7 Its
Pasto azul por vaca
Alfalfa
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Calcha

Vitaminas Complejo B
Balanceado Vital fox

Vitamina AD3E
Alimentos Sal mineral
adicionales

TOTALES RANGO
MEDIA

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Jesus Brito, 2016

Resultados:

Analizados los 3 indicadores que fueron: tipo de pasto, complemento y alimentos adicionales, la
mayor parte de las Fincas utilizan tipos de pastos muy parecidos, en los que destacan el Ray
grass, trébol blanco, pasto azul, Alfalfa entre los principales, el complemento principal es el

Super leche y los alimentos adicionales la sal mineral.

Con estos tres indicadores se establece como produccion méxima 25,3 litros por vaca y como

cantidad minima 5,6 litros por vaca.

4.2 Construccion del modelo de Programacion Lineal y Simulacion.

Como se menciona en capitulo anterior un modelo de programacion lineal esta compuesto por
tres partes, la funcion objetivo (maximizacién de la produccion) y un conjunto de restricciones
expresadas mediante igualdades o desigualdades lineales, ademas se aprovecha la programacién
lineal el software Microsoft Excel con su potente aplicacion Solver para simular la produccién

segun la cantidad de alimento y el rango de produccién de cada animal.

Para construir esas tres partes se hizo necesario establecer lo siguiente:

1)  Definir los pastos e investigar sus caracteristicas nutricionales de estos, que la finca posee
(tabla 1) que se pueden explotar de acuerdo a las caracteristicas fisicas de la finca y su

ubicacion geogréfica.

2)  Investigar las necesidades nutritivas del ganado vacuno lechero (cuadro) segln el rango

de produccion.
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3)  Determinar los elementos ideales para complemento alimenticio, por las caracteristicas

nutricionales que cada uno ellos poseen.

4)  Definir el rango de produccion de cada vaca lechera.

5)  Evaluar la produccion segln el suministro de alimentacion tanto en pasto como en el

complemento.

6)  Decidir cudles son los pastos y elementos necesarios que los conforman al complemento

para determinar la alimentacion ideal y la méxima produccion.

7)  Determinar el faltante o la sobrealimentacion que se le estd suministrando al ganado

lechero, mediante los valores que se obtengan con las variables de holgura.

Tabla 9-4 Composicion nutricional de los pastos y del complemento

COMPOSICION NUTRICIONAL DE PASTOS Y DEL COMPLEMENTO

ELEMENTOS  UNIDADES AFRECHLLO .~ HARINADE MELAZADE HARINADE

RAY GRASS PASTOAZUL TREBOL .
DETRIGO ARROZ CANA SOYA

PROTEINA CRUDA (%) 5,700 5,000 4,500 | 16,800 | 8100 | 7,000 2,000 51,983

ENERGIA DIGESTIBLE| (Mcal/kg) | 0,680 0,980 0,600 1,560 | 3,060 | 3,470 1,960 2,957

CALCIO (%) 0,140 0,120 0,280 0,30 | 0,020 | 0,100 0,600 0,296

NDT (%) 15,400 22,000 (13,700 | 0,630 (69,600 | 70,200 0,550 0,750

FOSFORO (%) 0,080 0,110 0,070 099 | 0,110 | 0,000 0,070 0,971
VARIABLE ASIGNADA x1 X2 X3 x4 ] X6 X7 X8

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Jesus Brito, 2016
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Tabla 10-4 Necesidades nutritivas de las vacas lecheras

PRODUCCION DE LECHE DIARIA
ELEMENTOS  UNIDADES  paza1 — —

(<101t) (10a14it)  (14a20lt)

RAZA 4 (>20l1t)

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: JesUs Brito, 2016

Funcion objetivo: Con el propdsito de maximizar la produccion, encontrar asi la dieta 6ptima y
determinar los nutrientes faltantes o que sobrepasan en la dieta, se procedié a construir la

siguiente funcién objetivo:

Maximizar la Produccion

Conjunto de restricciones:

Los valores del lado derecho (requerimientos o recursos disponibles) las restricciones se
obtuvieron de las tablas investigadas de la composicion nutricional y requerimientos
nutricionales para vacas en produccion lechera se definen tres tipos de pastos considerados los
ideales para la produccion que estan disponibles en las praderas de la finca objeto de estudio y 5
componentes del complemento alimentario (balanceado) escogidos por la disponibilidad facil en
el mercado y porque contienen los requerimientos necesarios en la dieta. Los valores del lado
izquierdo son los componentes nutricionales de cada uno de los alimentos utilizados en este

trabajo de investigacion.

Restricciones de nutrientes y restricciones de pastos

Se form@ esta restriccién de acuerdo a la cantidad de nutrientes que tienen los elementos y la
necesidad o requerimiento minimo o maximo para los bovinos segun el rango de produccion, asi

como se realizaron las restricciones anteriores al lado izquierdo esté el tipo de pasto y al lado

derecho la cantidad minima o méxima requerida.
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Tabla 11-4 Restricciones.

REQUERIMIENTOS

RESTRICCIONES PARA PRODUCCION DE LECHE DE < 10 Lt.
RevGrass | | pastoazut| | tResoL | | HoETRIG | | H.DEMAIZ | [ H.DEARROZ| | MELaza | | T.DESOYA

PROTEINA CRUDA 0057 x1+ 005 x2+ 0045 x3+ 0168 x4+ 008 x5+ 007 x6+ 002 x7+ 0519 x8 <0114
ENERGIA DIGESTIBLE 068 x1+ 0% x2+ 06 x3+ 15 x4+ 306 x5+ 347 x6+ 1% x7+ 297 x8<236
CALCIO 00014 x1 + 00012 x2 + 00028 x3 + 00013 x4 + 00002 x5+ 0001 x6+ 0006 x7 + 00029% x3 < 0,0043
NDT 0154 x1+ 02 x2+ 0137 x3+ 00063 x4+ 06% x5+ 0702 x6+ 0005 x7+ 00075 x8 <063
FOSFORO 00008 x1 + 00011 x2 + 00007 x3 + 00099 x4+ 00011 x5+ 0 x6+ 00007 x7 + 000971 x3 < 0,0031
REQUERIMIENTO 1 Xt 0 0 0 0 0 0 0 <108
DIARIO DE PASTO 0 1 X2 0 0 0 0 0 0 <54
18 Kg 0 0 1 X3 0 0 0 0 0 <18
REQUERIMIENTO 0 0 0 1 X4 0 0 0 0 < 0,5334
DIARIO DE PIENSO 0 0 0 0 1 X5 0 0 0 < 1,0666
2Kg 0 0 0 0 0 1 X6 0 0 < 0,2666
TOTAL 0 0 0 0 0 0 1 X 0 < 0,1066
20 Kg 0 0 0 0 0 0 0 1 X8 <0,0266

REQUERIMIENTO EN %

CON LA CONDICION DE NO NEGATIVIDAD X1, X2 X3, X4, X5, X6, X7 y X820

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Jesus Brito, 2016

Tabla 12-4 Modelo y Simulacion 1. Para produccién de 10 litros con RAY-GRASS

| FORMULACION DE DIETAS PARA GANADO BOVINO EN PRODUCCION DE LECHE CON RAY-GRASS |

PRODUCCIONEN LITROS [ 647 |
PASTO EN Kg RADOEN TOTAL
LITROS Kg
I 0,04 18 2 20
Proteina cruda (%) | 0057 | 1 0 0 0 0 0 0,14 2,8 2,800
Energia (Mcal /kg) 0,68 0 1 0 0 0 0 2,36 47,2 47,200
Calcio (%) 0,0014 0 0 1 0 0 0 0,0043 0,086 0,086
NDT (%) 0,154 0 0 0 1 0 0 0,63 12,6 12,600
Fosforo (%) 0,0008 0 0 0 0 1 0 0,0031 0,062 0,062
Ray Grass 1 0 0 0 0 0 1 0,8 14,4 14,400
Pasto Azul 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Trebol 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Afrecho de Trigo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0000,
Harina de maiz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0000,
Harina de arooz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0000
Melaza 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0000;
Harina de soya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0000
NUTRIENTES TOTALES 62,748
NUTRIENTES ESCASOS 49,886
NUTRIENTES CONSUMIDOS 12,862
FACTOR 0,01
0,04

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Jesus Brito, 2016
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Tabla 13-4 Modelo y Simulacion 2. Para produccion de 10 litros con RAY-GRASS Y
PASTO AZUL

[ FORMULACION DE DIETAS PARA GANADO BOVINO EN PRODUCCION DE LECHE CON RAY.GRASS, PASTOAZUL ]
ProoucciON] x1 [ @ [ s1 [ s2 [ s3] se [ s5] 85 [ & PRODUCCIOHEN LITROS
ROy 05 | 05 | 0 | © 0ol ol olo 0 pane |  BiKg 1
005 | 18 2 2
o
o
[
0154 o
0,0008| 0.0011 [
1| ‘e %
o | 1 1
o | o d q
Afrechode Tigo o | o d q
Harina de maiz o | o [} o
|Harina de arooz o | o [} o
llehu o | o d ﬂ q
Harina de soya o | 0 [ o
NUTRENTES TOTALES 678
NUTRENTESESCASOS £330
NUTRIENTES CONSUMIDOS o)
FACTOR 0.0

£

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Jesus Brito, 2016

Tabla 14-4 Modelo y Simulacion 3. Para producciéon de 10 litros con RAY-GRASS,
PASTO AZUL y TREBOL

| FORMULACION DE DIETAS PARA GANADO BOVINO EN PRODUCCION DE LECHE CON RAY-GRASS, PASTO AZUL Y TREBOL

PRODUCCIONEN LTROS | 861 |
CONCENTRA
LITROY PASTOENKG |0 enkg TOTAL
0,05 18 0 18
Proteinacruda (%) | 0,057 | 005 | 0045 | 1 0 0 0 0 0 0 0 0,14 2,52] 2,520
Energia (Mcal /kg) 068 | 098 | 06 0 1 0| 0| 0| ) 0 0| 2,36) 42,48 42,480
Calcio (%) 0,0014 | 0,0012 | 0,0028 0 of 1 0 0 0 0 0 0,0043 0,0774] 0,077
NDT (%) 0,154 | 0,22 | 0,137 0| 0 ) 1 0| 0| 0 0| 0,63 11,34 11,340)
Fosforo (%) 0,0008 | 0,0011 | 0,0007 0 0 0 0 1) 0 0 0 0,0031 0,0558] 0,056
Ray Grass 1 0 0 0| 0 ) 0| 0| 1 0 0| 0,6] 10,8] 10,800}
Pasto Azul 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 03 54 5,400
Trebol 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,1 18 1,800
Afrecho de Trigo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0000
Harina de maiz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0000
Harina de arooz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0000]
Melaza 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0000]
Harina de soya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0000
NUTRIENTES TOTALES 56,473
NUTRIENTES ESCASOS 38,650)
NUTRIENTES CONSUMIDOS 17,823
FACTOR 0,02

005
Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Jesus Brito, 2016
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Tabla 15-4 Modelo y Simulacion 3. Para produccion de 10 litros con RAY-GRASS,
PASTO AZUL, TREBOL y COMPLEMENTOS

FORMULACION DE DIETAS PARA GANADO BOVINO EN PRODUCCIGN DE LECHE CON RAY-GRASS, PASTOAZLUL, TREBOL Y COMPLEMENTOS

PRODUCCIONEN LTR0s [ 20

psToenkg [T oy

DOENKg

18 4 2
Protenacruda() [ 0051 ] 0% [ooss [ otseooet [osstfom [0 | 1 [ q o q o q o q d q q q 4 o o 30
Energia(Mcalkg) [ 068 [ 098 | 06 [ 156 [ 306 [aar [om [ossr] o[ o [ o d ol o o o o o o d W 51.90)
cacios)  JoooneJomnszoowsloonsafoooe] 01 ToowsJoos] o o[ 1 [ o[ o o o o d of d o 0004 008600005 009
NDT (%) 054|022 [osr] ogr JosssJome] o Jom| o of o o o o o d of d of d o 063 1260000963 |
Fostoro (%) {oooos]acott]oooor ocosslooott] o Jowrfososr] ol ol d o ol o o o o o d 00031] 0062000048 006
Ray Grass oo ool o ool o o d o d of 4 of d o d 0 14 |
Pasto Azu o [ e fo oo o ool o o o d of 4 of d of d o o 03 54 540
Tehol o fo oo oo ol o o o d of d o d of d o d 01 19 180
wrechodeTigo [ 0 [ o [o [ o [o ol ool o of o of o of o o o d of d o 061 053 10660
Hainademaz | 0 [ o o [o [ a ol olo] of d of d of d of o o o o o d 05 1066 23
Rainadeaooz | 0 [ o o [oJ ol alolol of d of d of d of o o o 4 o d 0 0] 053
Welaza o [oJo ool ool o o d of d of 4 of o o o 0% 0dee] 02
[arnadesoya [ o [ oo Jofolool o] d of  of  of o of o d of 4 1 o0z oo 0053
NUTRIENTES TOTALES 69,023
NUTRIENTES ESCASOS 3,01,
NUTRIENTES CONSUMIDOS 31,00
FACTOR 0,0

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Jesus Brito, 2016

Interpretacion de los resultados

Una vez procesado el modelo de la programacion lineal y en la simulacion, en el Microsoft

Excel y su herramienta Solver.

En este modelo de rango de < a 10 litros, utilizando diferentes tipos de nutrientes, como era de
esperarse se obtuvo una mayor produccion al anterior con menos nutrientes, también se
evidencia la falta de nutrientes ya que no iguala a la inecuacion y se obtienen valores de

variables de holgura considerables.
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Tabla 16-4 Analisis comparativo para producciones de 10 litros

Ray grass, pasto
Ray grass y Ray grass, pasto )
Ray grass ) azul, trébol
pasto azul azul y trébol
complemento
Cantidad Esperada litros 10 10 10 10
Produccion en litros 6,2 7,4 8,9 12,5
Produccién en litros
6,17 7,52 8,81 12,4
calculada
% Eficiencia de Produccion 62 74 89 125
% Eficiencia Calculada 61,7 75,2 88,1 124

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Jesus Brito, 2016

Anélisis comparativo

140
120
100
80
60
40

20

Ray grass

Ray grassy pasto Ray grass, pasto azul

azul

B Cant. Esperada litros
B Produccién en litros
M Produccidn en litros calculada

W % Eficiencia de Produccion

Figura 2-4 Analisis comparativo

Realizado por: JesUs Brito, 2016
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Tabla 17-4 Restricciones para 15 litros

K \ 0 PARA PROD OND
REQUER 0 REY GRASS PASTO AZUL TREBOL HDE TRIGO H.DEMAIZ | [ H.DEARROZ MELAZA T. DESOYA

PROTEINA CRUDA 0057 x1+ 005 x2+ 0045 x3+ 0168 x4+ 0081 x5+ 007 x6+ 002 x7+ 05198 x8 <014
ENERGIA DIGESTIBLE 068 xIL+ 098 x2+ 06 x3+ 15 x4+ 306 x5+ 347 x6+ 1% x7+ 297 x8<23
CALCIO 00014 x1+ 00012 x2+ 00028 x3 + 00013 x4 + 00002 x5+ 0001 x6+ 0006 x7 + 00029 x8 < 0,0043
NDT 0154 x1+ 022 x2+ 0137 x3+ 00063 x4+ 069 x5+ 0702 x6+ 0005 x7 + 00075 x8 <063
FOSFORO 00008 x1 + 00011 x2 + 00007 x3 + 00099 x4+ 00011 x5+ 0 x6+ 00007 x7 + 000971 x8 < 0,003
REQUERIMIENTO 06 1 Xt 0 0 0 0 0 0 0 <108
DIARIO DE PASTO 03 o 1 X 0 0 0 0 0 0 <54
18 Kg 01 o 0 1 X3 0 0 0 0 0 <18
REQUERIMIENTO  JRZE) I 0 0 1 X4 0 0 0 0 < 0,533
DIARIO DEPIENSO [EREE! ) 0 0 0 1 X 0 0 0 < 1,0666
2Kg 01333 0 0 0 0 0 1 X6 0 0 < 0,2666
TOTAL 00533 0 0 0 0 0 0 1 X 0 < 0,1066
20 kg 00133 0 0 0 0 0 0 0 1 X8 <0026
CON LA CONDICION DE NO NEGATIVIDAD X1, X2 ,X3, X4, X5, X6, X7 y X820

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Jesus Brito, 2016

Tabla 18-4 Modelo y Simulacion 1. Para produccion de 15 litros con RAY-GRASS
| FORMULACION DE DIETAS PARA GANADO BOVINO EN PRODUCCION DE LECHE CON RAY-GRASS

PRODUCCION] XL PRODUCCIONEN LTROS | 1080 |
PARA PASTO EN Kg CONCENTRA TOTAL
LITROY 0,60 0 0 0 0 0 0 DO EN Kg
| 0,04 18 0 18
Proteina cruda (%) | 0057 | 1 0 0 0 0 0 0,14 2,52 2,520
Energia (Mcal kkg) 0,68 0 1 0 0 0 0 2,36 42,48 42,480
Calcio (%) 0,0014 0 0 1 0 0 0 0,0043 0,0774 0,077
NDT (%) 0,154 0 0 0 1 0 0 0,63 11,34 11,340
Fosforo (%) 0,0008 0 0 0 0 1 0 0,0031 0,0558 0,056
Ray Crass 1 0 0 0 0 0 1 1 18 18,000
Pasto Azul 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Trebol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Afrecho de Trigo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Harina de maiz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Harina de arooz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Melaza 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Harina de soya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
NUTRIENTES TOTALES 56,473
NUTRIENTES ESCASOS 40,39
NUTRIENTES CONSUMIDOS 16,078
FACTOR 0,0121
0,040

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Jesus Brito, 2016
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Tabla 19-4 Modelo y Simulacion 2. Para produccion de 15 litros con RAY-GRASS y
PASTO AZUL

FORMULACION DE DIETAS PARA GANADO BOVINO EN PRODUCCION DE LECHE CON RAY-GRASS Y PASTO AZUL

PRODUCCION] XL PRODUCCIONEN LITROS [ Bnm ]
PASTO ENKg CONCENTRADO EN TOTAL
LITROS Kg
0,06 18 0 18
Proteina cruda (%) | 0,057 | 0,05 0 0| 0 0 0 0 0,14 2,52 2,520)
Energia (Mcal /kg) 0,68 | 098 0 0 0 0 0 0 2,36 4248 42,480)
Calcio (%) 0,0014{0,0012 0 0 0 0 0 0 0,0043] 0,0774 0,077
NDT (%) 0,154 | 0,22 0 0 0| 1 0 0 0 0,63 11,34 11,340
Fosforo (%) 0,0008 | 0,0011 0 0 1) 0 1 0 0 0,0031 0,0558 0,056
Ray Crass 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0,6 10,8 10,800
Pasto Azul 0 1 0 0 0 0 0 0 1 04 54 7,200}
Trebol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000]
Afrecho de Trigo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Harina de maiz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Harina de arooz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Melaza 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000}
Harina de soya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000}
NUTRIENTES TOTALES 56,473
NUTRIENTES ESCASOS 40,064
NUTRIENTES CONSUMIDOS 16,409
FACTOR 0,01
0,06
Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Jesus Brito, 2016
Tabla 20-4 Modelo y Simulacién 3. Para produccion de 15 litros con PASTO AZUL y
TREBOL
FORMULACION DE DIETAS PARA GANADO BOVINO EN PRODUCCION DE LECHE CON PASTO AZUL Y TREBOL
PRODUCCION | x2 | x3 | st | s2 | s3 | s4 | s5 [ s6 | s7 | s8 PRODUCCION EN LITROS
PARA CONCENTRAD
LITROS| 0,75 | 075 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 [ 000 | 0,00 | 0,00 PASTOENKg OENKg TOTAL
[ 005 | 18 0 18
Proteina cruda (%) 005 (0045 1 0 0 0 0 0 0 0 0,14 2,520 2,520
Energia (Mcal /kg) 098 [ 06 of 1 0 0 0 0 0 0 2,36 42,48 42,480)
Calcio (%) 0,0012 | 0,0028 0 o 1 0 0 0 0 0 0,0043| 0,077 0,077,
NDT (%) 022 [0137 0 0 0 1 0 0 0 0 0,63 11,340 11,340
Fosforo (%) 0,0011 |0,0007 0 0 0 0 1 0 0 0 0,0031 0,0558| 0,056
Ray Grass 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Pasto Azul 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0,6) 10,8 10,800
Trebol 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 04 72 7,200
Afrecho de Trigo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0,000
Harina de maiz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0,000)
Harina de arooz 0 0 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 0| 0,000}
Melaza 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Harina de soya 0 0 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0) 0| 0,000]
NUTRIENTES TOTALES 56,473
NUTRIENTES ESCASOS 37,293
NUTRIENTES CONSUMIDOS 19,180
FACTOR 0,01
0,05

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Jesus Brito, 2016
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Tabla 21-4 Modelo y Simulacion 4. Para produccion de 15 litros con RAY-GRASS,
PASTO AZUL, TREBOL

FORMULACION DE DIETAS PARA GANADO BOVINO EN PRODUCCION DE LECHE CON RAY-GRASS, PASTO AZUL Y TREBOL

PRODUCCION EN LITROS
CONCENTRADO
PASTO EN Kg ENKg TOTAL

18 0 18
Proteinacruda (%) | 0057 | 005 | 0045 [ 1 0 0 0 0 0 0 0 0,14 2,52) 2,520)
Energia (Mcal/kg) | 0,68 | 098 | 06 o 1 0| 0 0 0 0| 0| 2,36 4248 42,480
Calcio (%) 0,0014 (0,0012 | 0,0028 0) 0 1 0 0 0| 0) 0) 0,0043| 0,0774] 0,077}
NDT (%) 0,154 | 0,22 | 0,137 0) 0) 0 1] 0 0] 0) 0) 0,63 11,34 11,340
Fosforo (%) 0,0008 | 0,0011 | 0,0007 0) 0) 0 0 1] 0] 0) 0) 0,0031 0,0558] 0,056
Ray Grass 1 0 0 0) 0) 0 0 0| 1] 0) 0) 0,6 10,8| 10,800
Pasto Azul 0 1 0 0) 0) 0 0 ) 0] 1 0) 03 5,4| 5,400
Trebol 0 0 1 0) 0) 0 0 0| 0] 0) 1 0,1 18 1,800)
Afrecho de Trigo 0 0 0 0| 0| 0| 0| 0 0 0| 0| 0| 0 0,000}
Harina de maiz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o) 0 0,000
Harina de arooz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Melaza 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Harina de soya 0 0 0 [ 0| 0| 0| 0 0 [ [ 0| 0 0,000)
NUTRIENTES TOTALES 56,473
NUTRIENTES ESCASOS 38,650
NUTRIENTES CONSUMIDOS 17,823
FACTOR 0,0134
0,06

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Jesus Brito, 2016

Tabla 22-4 Modelo y Simulacion 5. Para produccion de 15 litros con RAY-GRASS,
PASTO AZUL, TREBOL y COMPLEMENTOS

| FORMULACION DE DIETAS PARA GANADO BOVINOEN PRODUCCION DE LECHE CON RAY-GRASS, PASTOAZUL, TREBOL Y COMPLEMENTOS |

PRODUCCONEN LTRos | i@ |

pastoenky | OCETRO0 | ropy

ENKg

18 4 )

protenacuda) [ ots7 [ oos Jows [otse oot fomJom o [ o [ o o o d of o o  q 4 04 T 3
Energia(icalhg) [ 068 | 08 | 06 [ 156 | a06 [aar [on [ o] 1 o o d o o o [ 2] I B
Clio (4] oo Jooutz|ogons[oguafooote o1 JooueJooss] of o[t [ ol o ol o of o d o 0 008 }
NOT (%) ot54 [ 022 ot og7 Joss [ore] o Toms [ o ol o o o ol o of o d o ] 124 13660
Fostoro () oo ooutt oo [oamsooote [ o Joowrlowosr o o[ ol o o o o of o d o g1 008 I
Ry Giass tlo o fo oo ool d o0 of o 0 of o of of d o 9 05 1] 1
Pasto Azl o e o fo oo ool d o of o o o of of d o q 03 j B
Tiehol o ol e fo oo oo d o of o d of o of of d o o 0 ] p
recnadetrigo [ o [0 [0 [t ol oo o] o L o o o [ 067 53 5
Hatina de maiz o o oot oolo] d o IR ENNE [ 0583 10660 173
Harina de arooz Ofofojojojrjojgo 0 0 [ I 0 0‘1333| 2,666| i
Velaza o JoJolololoafol of of d o o of of of o 4 1 d 005 1] [T
Parnadeson o JofoJofoJoJo[ o] of € of o d of @ of o o o q 1 oy 0] 0
NUTRIENTES TOTALES 69083
NUTRIENTES ESCASOS 948
NUTRIENTES CONSUMIDOS 59599
FACTOR 00358

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Jesus Brito, 2016
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Tabla 23-4 Analisis comparativo para producciones de 15 litros

Ray grass,
Ray grass Ray grass,
, pasto azul,
Ray grass | y pasto | Pasto azul trébol | pasto azul y irébol
rébo
azul trébol
complemento
Cantidad Esperada litros 15 15 15 15 15
Produccién en litros 10,5 14 13,75 15,5 17
Produccion en litros calculada 10,8 13,79 13,5 15,61 17,39
% Eficiencia de Produccién 70,00 93,33 91,67 103,33 113,33
% Eficiencia Calculada 72,00 91,93 90,00 104,07 115,93
Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Jesus Brito, 2016
Anélisis comparativo
140
120
100
80
60
40
20
o Innll NENER NEmER HEEER DED
Ray grass Ray grassy pasto  Pasto azul trébol Ray grass, pasto azul Ray grass, pasto
azul y trébol azul, trébol

complemento

B Cant. Esperada litros B Produccién en litros
B Produccidn en litros calculada B % Eficiencia de Produccidn

W % Eficiencia Calculada

Figura 3-4 Anélisis comparativo

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Jesus Brito, 2016
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Tabla 24-4 Restricciones para 20 litros

R R 0 PARA PROD OND
REQUER 0 REY GRASS PASTO AZUL TREBOL H DE TRIGO H.DEMAIZ | | H.DE ARROZ MELAZA T. DESOYA
PROTEINA CRUDA 0057 x1+ 005 x2+ 0045 x3+ 0168 x4+ 0081 x5+ 007 x6+ 002 x7+ 051983 x8 0,4
ENERGIA DIGESTIBLE 068 xL+ 098 x2+ 06 x3+ 156 x4+ 306 x5+ 347 x6+ 19 x7 + 297 x8 <236
CALCIO 00014 x1 + 00012 x2 + 00028 x3 + 00013 x4 + 00002 x5+ 0001 x6+ 0006 x7 + 00029 x8 < 0,0043
NDT 0154 x1+ 022 x2+ 0137 x3 + 00063 x4 + 06% x5+ 0702 x6+ 0005 x7 + 00075 x8 < 0,63
FOSFORO 00008 x1 + 00011 x2 + 00007 x3 + 0009 x4 + 00011 x5+ 0 x6+ 00007 x7 + 000971 x8 < 0,0031
REQUERIMIENTO 06 1 X1 0 0 0 0 0 0 0 <108
DIARIO DE PASTO 03 o0 1 X 0 0 0 0 0 0 <54
18 Kg 01 o 0 1 X3 0 0 0 0 0 <18
REQUERIMIENTO [ IO} 0 0 1 X4 0 0 0 0 < 0,5334
DUNoD oM 05333 o0 0 0 0 1 X5 0 0 0 < 1,0666
2Kg 01333 0 0 0 0 0 1 X6 0 0 < 0,2666
TOTAL 00533 0 0 0 0 0 0 1 X7 0 < 0,1066
20 Kg 00133 © 0 0 0 0 0 0 1 X8 < 0,026
CON LA CONDICION DE NO NEGATIVIDAD X1, X2 ,X3, X4, X5, X6, X7 y X820

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Jesus Brito, 2016

Tabla 25-4 Modelo y Simulacion 1 para produccion de 20 litros con RAY-GRASS
| FORMULACION DE DIETAS PARA GANADO BOVINO EN PRODUCCION DE LECHE CON RAY-GRASS

PRODUCCIONEN LTROS | 158 |
CONCENTRA
LITROS PASTO EN Kg DO ENKg TOTAL
0,04 18 0 18
Proteina cruda (%) |[0057 [ 1 0 0 0 0 0 0,14 2,52 2,520
Energia (Mcal kg) | 0,68 of 1 0 0 0 0 2,36 4248 42,480
Calcio (%) 0,0014 0 0 1 0 0 0 0,0043 0,0774 0,077
NDT (%) 0,154 0 0 0 1 0 0 0,63 11,34 11,340,
Fosforo (%) 0,0008 0 0 0 0 1 0 0,0031 0,0558 0,056
Ray Grass 1 0 0 0 0 0 1 1 18 18,000
Pasto Azul 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Trebol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Afrecho de Trigo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Harina de maiz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Harina de arooz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Melaza 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Harina de soya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
NUTRIENTES TOTALES 56,473
NUTRIENTES ESCASOS 40,39
NUTRIENTES CONSUMIDOS 16,078
FACTOR 0,0064
0,044

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Jesus Brito, 2016
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Tabla 26-4 Modelo y Simulacion 2 para produccion de 20 litros con RAY-GRASS y

PASTO AZUL

PRODUCCION| X1 PRODUCCIONEN LTROS [ 614 |
PASTO ENKg CONCENTRADO EN TOTAL
LITROY Kg
0.5 | 18 0 18

Proteinacruda (%) | 0,057 | 0,05 1 0 0 0 0 0 0 0,14 2,52) 2,520)
Energia (Mcal kg) | 068 | 098 0 1 of o o o 0 2,36 4248 42,480
Calcio (%) 0,0014{0,0012 0 o 1 0 0 0 0 0,0043 0,0774] 0,077
NDT (%) 0,154 [ 022 0 0 0 1 0 0 0 0,63 11,34 11,340
Fosforo (%) 0,00080,0011 0 0 0 0 1 0 0 0,0031 0,0558 0,056
Ray Grass 1 0 0 0 0 0 0 1 0 06 10,8 10,800
Pasto Azul 0 1 0 0 0 0 0 0 1 04 54 7,200
Trebol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Afrecho de Trigo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Harina de maiz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Harina de arooz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Melaza 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000]
Harina de soya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000]
NUTRIENTES TOTALES 56,473
NUTRIENTES ESCASOS 40,064
NUTRIENTES CONSUMIDOS 16,409
FACTOR 0,01
0,05

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Jesus Brito, 2016

Tabla 27-4 Modelo y Simulacion 3 para produccion de 20 litros con PASTO AZUL y

TREBOL

FORMULACION DE DIETAS PARA GANADO BOVINO EN PRODUCCION DE LECHE CON PASTO AZUL Y TREBOL

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Jesus Brito, 2016
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PRODUCCION PRODUCCIONEN LTROS | 1800 |
CONCENTRAD
LITROS PASTO EN Kg 0ENKg TOTAL
0,05 18 0 18
Proteina cruda (%) 0,05 | 0,045 1 [4) 1) 0| 1) 0| 1) 1) 0,14 2,520 2,520
Energfa (Mcal /kg) 09 | 06 0 1 0 0 0 0 0 0 2,36 42,48 42,480
Calcio (%) 0,0012 |0,0028 0 0 1 0| 0| 0| 0| 0| 0,0043 0,077, 0,077,
NDT (%) 022 | 0137 0 0| 0| 1 0| 0| 0| 0| 0,63 11,340 11,340
Fosforo (%) 0,0011 |0,0007 0 0| 0| 0| 1 0| 0| 0| 0,0031 0,0558] 0,056}
Ray Grass 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0 0 0,000
Pasto Azul 1 0 0 0 0| 0 0 0 1 0| 06 10,8 10,800
Trebol 0 1 0 0 0 0 0 0 1) 1 04 7,2 7,200
Afrecho de Trigo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Harina de maiz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Harina de arooz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Melaza 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0 0 0,000}
Harina de soya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
NUTRIENTES TOTALES 56,473
NUTRIENTES ESCASOS 37,293
NUTRIENTES CONSUMIDOS 19,180
FACTOR 0,01
0,05




Tabla 28-4 Modelo y Simulacion 4 para produccion de 20 litros con RAY-GRASS, PASTO

AZUL y TREBOL
FORMULACION DE DIETAS PARA GANADO BOVINO EN PRODUCCION DE LECHE CON RAY-GRASS, PASTO AZUL Y TREBOL

PRODUCCION XL PRODUCCIONEN LITROS | 183l ]
paSTOENKg |CONCENTRADO|  rory
LITROS ENKg
[00s | 18 0 18
Proteina cruda (%) | 0,057 | 0,05 {0045 1 0 0 0 0 0 0 0 0,14 252 2,520)
Energia (Mcal kg) | 0,68 | 098 | 06 o 1 of o o o o o 236 4248 42480
Calcio (%) 00014/00012{00028] 0 0 1 0 o o o o 00043 00774 0,077
NDT (%) 01541 022 ] 0137 0 0 0 1 0 0 0 0 0,63 11,34 11,340
Fosforo (%) 0,0008{0,00110,0007 0 0 0 0 1 0 0 0 0,0031 0,0558 0,056)
Ray Grass 1t [ 0]o 00 o o o o 1 0o 0 06 108 10,800
Pasto Azul 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 03 54 5400
Trehol 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 01 18 1,800
Afrecho de Trigo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Harina de maiz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Harina de arooz 0 0] 0 00 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Melaza 0 [ 0]o 00 o o o o o 0 0 0 0 0,000
Harina de soya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
NUTRIENTES TOTALES 56473
NUTRIENTES ESCASOS 38,650
NUTRIENTES CONSUMIDOS 1783
FACTOR 00134
005

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Jesus Brito, 2016

Tabla 29-4 Modelo y Simulacion 5 para produccion de 20 litros con RAY-GRASS, PASTO
AZUL, TREBOL y COMPLEMENTOS

| FORMULACION DE DIETAS PARA GANADO BOVINO EN PRODUCCION DE LECHE CON RAY-GRASS, PASTO AZUL, TREBOL Y COMPLEMENTOS |

PRODUCCIONEN LTROS__ | 2319 |
CONCENTRADO

PASTOENKg - TOTAL

18 4 2

Proteinacruda (%) | 0057 | 005 [ 0045 [ 068 o061 [oge1 [ o2 [ 052 | 1 O o of d o of d o o d q o 014 28 3
Energia (Mcalkg) | 068 | 098 | 06 [ 156 | 306 | 347 [ 23 [2957] | 1 o o of o o of o o o o 9 23| 7 51,920
Calcio (%) 0001400012 00028 [ 0001300002 01 {0006 [000| o o 1 o o o o o of d o o o 0,004 008 00%)
NDT (%) 0154 | 022 {037 [ og7 [oe%6[ore[ 0 Jors | of of o o[ of o of o o o of o q 063 126 13860
Fosforo (%) 0008|0001t [ 0000 [0oos9fo0ort] o [oseorfooosr] o ol of o o[ of o o of o o o o 0003 0062 0068
Rey Grass tJofofloJofolo]o o o of of o o of o o of d o o 0] 12 13200
Pasto Azul o1 [ofolofolo]o o o o o o of A o o of d o o 03 § 6,600
Trebol o Jo[1[olofolo]o o o o o o o of o o of d o o 04 P 220
Afrecho de Trigo o Jofoltlofolo]o o o o of o of of o o of o o o 02667 533 5861
Harina de maiz o Jofololafolo]o o o o o o o of o o f o o o 0533 10666 11739
Harina de arooz 0 [oJofolo[1]o]o ol o ol o o of o of of of 4 o o 0,133 2,666 2989
Velaza 0 [ofofofololu1]o of of of of o o of o of of of 1 o 00533 1,066] 1473
|Herina de soya oloJofofofo o o o ol of of of of o o o o o 1 00133 0266 025
NUTRIENTES TOTALES 69,023‘
NUTRIENTES ESCASOS 9,428‘
NUTRIENTES CONSUMIDOS 59,595‘
FACTOR 00358

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Jesus Brito, 2016
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Tabla 30-4 Analisis comparativo para producciones de 20 litros

Ray
Ray grass,
grass,
Ray grass y ] pasto azul,
Ray grass Pasto azul trébol | pasto ]
pasto azul trébol
azuly
complemento
trébol
Cant. Esperada litros 20 20 20 20 20
Produccion en litros 15,50 16,00 17,80| 18,50 23,00
Produccién en litros calculada 15,82 16,14 18| 18,31 23,19
% Eficiencia de Produccion 77,50 80,00 89,00 92,50 115,00
% Eficiencia Calculada 79,10 80,70 90,00 91,55 115,95

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Jesus Brito, 2016

Analisis comparativo
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Figura 4-4Anélisis comparativo

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Jesus Brito, 2016
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Tabla 31-4 Restricciones para 25 litros

D D 0 DARA PROD 0 )

REQUER 0 REYGRASS | | PASTOAZUL| |  TREBOL HDETRIGO | | H.DEMAIZ | | H.DEARROZ| | MELAZA T.DESOYA
PROTEINA CRUDA 0057 xI+ 005 x2+ 0045 x3+ 0168 x4+ 0081 x5+ 007 x6+ 0020 7+ 05983 x8 <014
ENERGIA DIGESTIBLE 068 xL+ 098 x2+ 06 x3+ 15 x4+ 306 x5+ 347 x6+ 1% 7+ 2957 x8<23%
CALCIO 00004 x1+ 00012 x2+ 00028 x3+ 00013 x4 + 00002 x5+ 0001 x6+ 0006 X7+ 0,009 x8 <0,0043
NDT 0154 x1+ 022 x2+ 0137 x3+ 0008 x4+ 066 x5+ 0702 x6+ 0005 x7 + 00075 x8 <063
FOSFORO 00008 xI+ 00011 x2+ 00007 x3+ 00099 x4+ 00011 x5+ 0 x6+ 00007 x7+ 000971 x8 < 0,0031
REQUERIMIENTO 06 1 X 0 0 0 0 0 0 0 <108
DIARIO DE PASTO 03 0 1 X 0 0 0 0 0 0 <54
18 Kg 01 o 0 1 0 0 0 0 0 <18
REQUERIMIENTO  JOYZ33 I 0 0 1 X 0 0 0 0 <0533
DIARIODEPIENSO [ Ex%) I 0 0 0 1 X 0 0 0 < 1,0666
2Kg 01333 0 0 0 0 0 1 X% 0 0 < 0,2666
TOTAL 00533 0 0 0 0 0 0 1 X 0 < 0,106
20 Kg 00133 0 0 0 0 0 0 0 1 X8 <0066

CON LA CONDICION DE NO NEGATIVIDAD X1, X2 X3, X4, X5, X6, X7 y X820

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Jesus Brito, 2016

Tabla 32-4 Modelo y simulacion 1 para produccion de 25 litros con RAY-GRASS
| FORMULACION DE DIETAS PARA GANADO BOVINO EN PRODUCCION DE LECHE CON RAY-GRASS

PRODUCCIONEN LTROS | 1729 |
PASTO EN Kg CONCENTRA TOTAL
LITROY O, DO EN Kg
0,04 18 0 18
Proteinacruda (%) |[0057 | 1 0 0 0 0 0 0,14 2,52 2,520
Energia (Mcal /kg) 0,68 0 1 0 0 0 0 2,36 42,48 42,480
Calcio (%) 0,0014 0 0o 1 0 0 0 0,0043 0,0774] 0,077
NDT (%) 0,154 0 0 0 1 0 0 0,63 11,34 11,340]
Fosforo (%) 0,0008 0 0 0 0 1 0 0,0031 0,0558 0,056
Ray Grass 1 0 0 0 0 0 1 1 18 18,000}
Pasto Azul 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000}
Trebol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000}
Afrecho de Trigo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Harina de maiz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Harina de arooz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000]
Melaza 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000}
Harina de soya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
NUTRIENTES TOTALES 56,473
NUTRIENTES ESCASOS 40,39
NUTRIENTES CONSUMIDOS 16,078
FACTOR 0,0064
0,038

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Jesus Brito, 2016
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Tabla 33-4 Modelo y simulacion 2 para produccion de 25 litros con RAY-GRASS y
PASTO AZUL

FORMULACION DE DIETAS PARA GANADO BOVINO EN PRODUCCION DE LECHE CON RAY-GRASS Y PASTO AZUL

PRODUCCION] X1 PRODUCCIONEN LITROS [ am |
CONCENTRADO EN
LITROS PASTO EN Kg Kg TOTAL
0,05 18 0 18
Proteina cruda (%) [ 0,057 | 0,05 0 0 0 0 0 0 0,14 2,52 2,520)
Energia (Mcal kg) | 0,68 | 098 o 1 0 0 0 0 0 2,36 42,48 42,480,
Calcio (%) 0,00140,0012 0 0 1 0 0 0 0 0,0043 0,0774 0,077,
NDT (%) 0,154 | 0,22 0 0 0 1 0 0 0 0,63] 11,34 11,340)
Fosforo (%) 0,0008|0,0011 0 0 0 0 1 0 0 0,0031 0,0558 0,056)
Ray Grass 1 0 0 0 0 0 0 1 0 06 108 10,800]
Pasto Azul 0 1 0 0 0 0 0 0 1 04 54 7,200
Trebol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Afrecho de Trigo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Harina de maiz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Harina de arooz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000)
Melaza 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Harina de soya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000)
NUTRIENTES TOTALES 56,473
NUTRIENTES ESCASOS 40,064
NUTRIENTES CONSUMIDOS 16,409
FACTOR 0,01
0,05

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Jesus Brito, 2016

Tabla 34-4 Modelo y simulacién 3 para produccion de 25 litros con PASTO AZUL y

TREBOL

FORMULACION DE DIETAS PARA GANADO BOVINO EN PRODUCCION DE LECHE CON PASTO AZUL Y TREBOL

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Jesus Brito, 2016
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PRODUCCION PRODUCCIONEN LTROS | 2029 |
PASTOENKg | CONCENTRAD | o
LITROS OENKg
0,06 18 0 18
Proteina cruda (%) 0,05 | 0,045 1 ) 0) 0 0| 0| ) 0) 0,14 2,520 2,520)
Energia (Mcal /kg) 098 | 06 o 1 0 0 0 0 0 0 2,36 42,48 42,480
Calcio (%) 0,0012 |0,0028 0| ) 0 0| ) ) 0) 0,0043 0,077 0,077
NDT (%) 0,22 | 0,137 0| 0] 0) 1] 0| 0| 0] 0) 0,63 11,340 11,340
Fosforo (%) 0,0011 |0,0007 0| 0| 0) 0 1] 0| 0| 0) 0,0031 0,0558 0,056)
Ray Grass 0 0 0| 0] 0 0| 0| 0| 0] 0 0| 0| 0,000]
Pasto Azul 1 0 0| 0| 0 0| 0| 0| 1 0) 0,6 10,8 10,800
Trebol 0 1 0| 0] 0 0| 0| 0| 0] 1 0,2 3,6 3,600]
Afrecho de Trigo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0,000
Harina de maiz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000]
Harina de arooz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0,000
Melaza 0 0 0| 0] 0 0| 0| 0| 0] 0 ) 0| 0,000]
Harina de soya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0,000
NUTRIENTES TOTALES 56,473]
NUTRIENTES ESCASOS 40,121]
NUTRIENTES CONSUMIDOS 16,353
FACTOR 0,02
0,06




Tabla 35-4 Modelo y simulacién 4 para produccion de 25 litros con RAY-GRASS, PASTO

AZUL y TREBOL

FORMULACION DE DIETAS PARA GANADO BOVINO EN PRODUCCION DE LECHE CON RAY-GRASS, PASTO AZUL Y TREBOL

PRODUCCION| X1 PRODUCCIONEN LTROS | 2442 |
PASTO EN Kg CoREERDE TOTAL
LITROY ENKg
0,05 18 0 18
Proteina cruda (%) | 0,057 [ 005 | 0045 | 1 0 0 0 0 0 0 0 0,14 2,52 2,520}
Energia (Mcal kg) 0,68 | 09 | 06 o 1 0 0 0 0 0 0 2,36 42,48 42,480]
Calcio (%) 0,0014]0,0012 | 0,0028 0 0o 1 0 0 0 0 0 0,0043 0,0774 0,077
NDT (%) 0,154 | 0,22 | 0,137 0 0 0 1 0 0 0 0 0,63 11,34 11,340
Fosforo (%) 0,00080,0011 | 0,0007 0 0 0 0 1 0 0 0 0,0031 0,0558 0,056
Ray Grass 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 05 10,8 9,000
Pasto Azul 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 03 54 5,400
Trebol 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 02 18 3,600
Afrecho de Trigo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Harina de maiz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000}
Harina de arooz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Melaza 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
Harina de soya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000}
NUTRIENTES TOTALES 56,473
NUTRIENTES ESCASOS 38,650
NUTRIENTES CONSUMIDOS 17,823
FACTOR 0,043
0,05

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: JesUs Brito, 2016

Tabla 36-4 Modelo y simulacién 5 para produccion de 25 litros con RAY-GRASS, PASTO

AZUL, TREBOL y COMPLEMENTOS

| FORMULACION DE DIETAS PARA GANADO BOVINO EN PRODUCCION DE LECHE CON RAY-GRASS, PASTOAZUL, TREBOL Y COMPLEMENTOS |

PRODUCCION | X1 | X2 | X3 | X4 [ X5 [ X6 | X7 [ X8 | St | S2| 3| S4|S|S6|ST|s8]|s

PRODUCCIONENLITROS | @30 |

pisToENKg | COVCENTRADO | rory
LTRos | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 [ 10 [ 100 [ 100 0 [0 [ o J oo o oo o] oo |00 ENKg
[ow | 18 4 2
Proteinacruda(%) [ 0057] 005 Jooss[oses [ogetJoost[oee Jose [ 1 [ o of  of d o o q o q 4 04
Energia(Veallg) | 068 [ 098 | 06 [ 186 [ 306 [sar [2at o] o[ o | o of d o o 4 o o q o 23]
Calcio (%) og0t4]ooot2 oooes{ooosa[ooo2| 01 Jooos[ooos] o o[ 1 | o of o of o o of o o o 0003
NDT (%) 015 022 [0137] o7 [oess [oree] 0 [oss| o ol ol o[ of o of o o of o o o 064
Fosforo () ogoosooott[oooor{oooseooout[ o Joooor[omer] o ol ol o o o ol o o of o o o 00031
Ray Grass tlo ool ool oo o o of d of 4 o of d of of d 0o 0f 1
Pasto Azul o [ oo lo ool o o o of o of of o of d of of d o 0g 6
Trebal o JoltfoTololol ol o o of d of of o o d o of q 0o of 2
Aftecho de Trigo o Jof o[ e Tolol oo o o of d of o o of 4 of of o 0o 02667 53 5861
Harina de maiz o Jof ool e ol oo o o of d of o o of d o o d 0o 05333 10466 173
Harina de arooz oo Jo ol oo To ol d of o o of o o o of o 4 of o 01339 2666 293
Melaza oo To ol ool ool d of o o of of o o of o o 4 o 005 1066] 117
Harina de soya o lo ool oo oal d & 0 o o o o o o of of of | 0013 0266] 0259
NUTRIENTES TOTALES 69,023
NUTRIENTES ESCASOS 9428
NUTRIENTES CONSUMIDOS 59,595
FACTOR 0,038
0,04

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: JesUs Brito, 2016
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Tabla 37-4 Analisis comparativo para producciones de 25 litros

Ray
Ray grass grass, | Ray grass, pasto
Ray grass| ypasto |Pastoazul trébol| pasto azul, trébol
azul azuly complemento
trébol
Cant. Esperada litros 25 25 25 25 25
Produccion en litros 17,50 21,50 21,00 24,50 30,00
Produccidn en litros calculada | 17,29 21,52 20,29 | 24,42 32,30
% Eficiencia de Produccion | 70,00 86,00 84,00 98,00 120,00
% Eficiencia Calculada 69,16 86,08 81,16 97,68 129,20

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Jesus Brito, 2016

Anélisis comparativo
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Figura 5-4 Analisis comparativo

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Jesus Brito, 2016
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Analisis general

Una vez procesado el modelo de la programacion lineal y la simulacion en Microsoft Excel y su
herramienta Solver. En este modelo en todos los rangos de produccién en litros de leche,
utilizando Unicamente como nutriente el Ray Grass, como era de esperarse se obtuvo una
minima produccion, la dieta compuesta por los tres tipos pastos agregando el complemento
obtuvo una méaxima produccion como se puede evidenciar en cada uno de los modelos
propuestos, también se evidencia la falta de nutrientes debido a que no se iguala la inecuacion y

se obtienen valores de variables de holgura considerables.

Como se puede evidenciar en el analisis comparativo, las cantidades de litros de leche
obtenidas, de acuerdo al tipo de alimento suministrada, guardan absoluta relacion con la
cantidad, calidad de alimentos administrados y la cantidad de nutrientes necesarios para
cumplir la meta propuesta, consecuentemente en la simulacion se puede evidenciar que la
administracion de los cuatro nutrientes propuestos en las cantidades ponderadas alcanza un

porcentaje 6ptimo, por lo cual se propone su utilizacién.

4.2.1 Método de simulacion

La simulacién consiste en correr el problema establecido de forma empirica mediante el
software Microsoft Excel y su herramienta Solver; determinando la cantidad de nutrientes

necesarios para producir 10, 15, 20 y mas 20 litros diarios de leche.

Para realizar la simulacién en este estudio se utilizaron cinco dietas, en la primera se utiliz6 18
kg de pasto y dos de concentrado, con total de 20 kilogramos, con lo cual se obtuvo 10 litros de

produccion por vaca.

Para el problema en estudio se realizaron las combinaciones necesarias para analizar el

comportamiento de la produccion de leche en el hato lechero en estudio.

4.3 Aplicacion de la prueba de hipotesis

La hipdétesis planteada para la realizacion de este trabajo de investigacion es “La aplicacion de
un modelo de programacion lineal no permitird identificar las variables para optimizar la
produccién de leche en las pequefias fincas productoras en la provincia de Chimborazo”, al
tener datos calculados y datos reales, se nos permite hacer uso de la prueba de hipotesis

denominada Chi Cuadrado, se utiliza esta prueba debido a que nos permite comparar la
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distribucién de los datos obtenidos en la prueba, con una distribucion esperada de los datos
alcanzados en el modelo, lo que nos permite determinar si la muestra se ajusta o no al rango de

aceptacion.

4.4 Comprobacion de la hipotesis
Modelo légico

Hi: La hipdtesis: La aplicacion de un modelo de programacion lineal permitira identificar las
variables para optimizar la produccion de leche en las pequefias fincas productoras en la

provincia de Chimborazo.

Ho: La hipétesis: La aplicacién de un modelo de programacion lineal no permitira identificar
las variables para optimizar la produccion de leche en las pequefias fincas productoras en la

provincia de Chimborazo.

Modelo estadistico

oyt

fe @)
En el empleo de las diversas formulas se utilizé la siguiente simbologia:

Simbologia

2
X. = “Chi” cuadrado calculado

2 . ,
X: = “Chi” cuadrado teorico

Y. = Sumatoria

IC = intervalo de confianza

fo = frecuencia observada

f, = frecuencia esperada
@ = Nivel de significacion
GL=grados de libertad

Nivel de significacion
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a =0.05
IC=95%

Grados de libertad

Columnas 2, Filas 4
GL= (Columnas-1) (Filas-1)

GL= (2-1) (4-1)

GL=(1) (3)
GL=3

12=1781

Calculo de Chi cuadrado

Tabla 38-4 Resultado general

3 RAY-GRASS,
PRODUCCION EN 3
PASTO AZUL, TREBOL Y TOTAL
LITROS
COMPLEMENTOS
10 litros 6,2 12,5 18,7
15 litros 10,5 17 27,5
20 litros 15,50 23 38,50
25 litros 17,50 30 47,50
TOTAL 49,7 82,5 132.20
Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Jesus Brito, 2016
Tabla 39-4 Calculo del chi-cuadrado
) _ Frecuencia (f —f )2
PRODUCCION | Frecuencia observada fo-fe e ¢
esperada f,
10 litros 6,2 12,5 -6,3 3,17
15 litros 10,5 17 -6,5 248
20 litros 15,50 23 -1,5 2,44
25 litros 17,50 30 -12,5 5,2
TOTAL 13,29

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Jesus Brito, 2016
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441 Regla de decision

2 2
Si ¥ ¢ < ¥ tRechazo la Hi

2 2
Si ¥ ¢ = Xt Aceptala Hi
X% =13,29
X%t=781

4.4.2 Verificacion

2 2
Como Ao = 13,29 es mayor que Xt = 7,81; entonces se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se

acepta la hipétesis (Hi) es decir la hipétesis: La aplicacién de un modelo de programacion lineal
permitira identificar las variables para optimizar la produccién de leche en las pequefias fincas

productoras de leche en la provincia de Chimborazo.

Tabla 40-4 Probabilidad de un valor supuesto

Probabilidad de un valor superior - Alfa (a)
Grados 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005
libertad
1 2,71 3,84 5,02 6,63 7,88
2 4,61 5,99 7,38 9,21 10,60
3 6,25 7,81 9,35 11,34 12,84
4 7,78 9,49 11,14 13,28 14,86
5 9,24 11,07 12,83 15,09 16,75
6 10,64 12,59 14,45 16,81 18,55
7 12,02 14,07 16,01 18,48 20,28
8 13,36 15,51 17,53 20,09 21,95
9 14,68 16,92 19,02 21,67 23,59

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Jesus Brito, 2016
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Zonade
rechazo Hi

X2c=17,81 X2t= 13,29

Figura 6-4 Zona de rechazo y aceptacion

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Jesus Brito, 2016
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4.5 Conclusiones y recomendaciones
451 Conclusiones

Para realizar el diagnéstico de los sistemas de produccion lechera actuales en las pequefias
fincas productoras de leche en la provincia de Chimborazo, se realiz6 una encuesta a 10 fincas
para conocer el ganado en produccion, pasto disponibles y alimentos adicionales, los resultados
obtenidos fueron: la raza de ganado son: Holstein, Jersey, Brown Swiss, F1 y mestiza, sin
embargo en esta investigacion la raza de ganado no fue considerada lo que se utilizé fue el
ganado en produccién; los pastos empleados en orden descendente son Ray grass, trébol blanco,

pasto azul, alfalfa, el suplemento mas utilizados es el stper leche y sal mineral.

La utilizacion de la programacion lineal es factible para optimizar los recursos en las pequefias
fincas productoras de leche en la provincia de Chimborazo, a partir de un modelo matematico,
formulando la funcién objetivo, con sus respectivas restricciones y la condicion de no
negatividad, determinando de esta forma las variables para encontrar la dieta optima con la que

se obtiene la maxima produccion de leche.

Se desarrollé un modelo de programacion lineal basado en la produccion de leche, necesidades
nutritivas y en la composicion nutricional del alimento. Para determinar los valores de las
variables con el fin de obtener la dieta adecuada, implicé la formulacién de un gran nimero de
variables de decision, holgura y restricciones, cuya solucién se obtuvo mediante la aplicacion
del software Microsoft Excel y su poderosa herramienta Solver que permitié la simulacion del

modelo para diferentes tipos de produccion de leche.

El modelo se valido en una Unidad Productiva de pequefia escala para establecer su eficiencia,
se experimento en la Finca Las Silvanitas de la Parroquia Cebadas en la Provincia de

Chimborazo, en donde se pudo comprobar su eficiencia, obteniendo la cantidad de leche

2
propuesta. La aplicacion de la prueba chi cuadrado arrojo el siguiente resultado: Ao = 13,29 es

2
mayor gue L - 7,81; entonces se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hip6tesis (Hi)

es decir: La aplicacion de un modelo de programacion lineal permitira identificar las variables
para optimizar la produccion de leche en las pequefias fincas productoras en la provincia de

Chimborazo.
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45.2 Recomendaciones

A los productores de leche de las fincas en la Provincia de Chimborazo, con caracteristicas
similares a las estudiadas, se sugiere aplicar el modelo de programacion lineal para mejorar la

produccion de leche, de esta forma se optimiza la economia de la finca.

Continuar las investigaciones para incrementar las aplicaciones de la modelacién de las
pequefias fincas productoras, con énfasis en la modelacién y simulacion de los resultados
economicos y en la mejora de las condiciones de partida de la finca, recursos en general. Con

ello se podria hacer un analisis integral del proceso productivo.

Nuestros sistemas de produccion son netamente pastoriles, en la mayoria de los casos con
deficiencias nutricionales, a consecuencia de factores climéaticos o de manejo, por lo que
recomendamos complementar con insumos como harina de trigo, harina de arroz, harina de
maiz, harina de soya, melaza con los porcentajes de mezcla calculados en esta investigacion

para poder equilibrar las deficiencias de nutrientes.
Se recomienda utilizar el complemento (balanceado) propuesto por esta investigacién por un

tiempo prolongado para que surta efecto, de esta forma evitar falsas suposiciones de que el

complemento aumenta la produccion de leche de un dia a otro.
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Anexo 1.
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AnNexo 2.

Finca N.1
DATOS DE LA FINCA
Nombre de la finca: “FINCA SAN PABLO ARIAS”
Ubicacion: Sector peaje de San Andrés

Nombre del productor:

N° de hectareas: 9

DATOS DEL GANADO

CANTIDAD DE GANADO RAZA N°

Vacas en produccion: 14 Jersey 7

Vacas secas: 10 Holstein 5

Terneros: - F1 2
Total: 24 Total: 14 (EN PRODUCCION)

Fuente: Administracién de la finca

Elaborado por: Jesus Brito

Finca 1 datos del ganado

Datos del ganado

ANALISIS

Referente a los datos del ganado en la finca San Pablo, de un total de 24 vacas, 14

equivalente al 58 % estan en produccién, 10 corresponde al 42 % son vacas secas.



VACAS EN PRODUCCION
RAZA CANTIDAD PORCENTAJE
Jersey 7 50 %
Holstein 5 36 %
F1 2 14 %
TOTAL 18 100 %

Fuente: Administracién de la finca

Elaborado por: Jesus Brito

Ganado en produccién

Ganado en produccion

F1

Fuente: Administracién de la finca

Elaborado por: Jesus Brito

ANALISIS

Referente a los datos del ganado en produccion, 7 que corresponde al 50 % son de raza

Jersey, 5 equivalente al 36 % son de raza Holstein y 2 que corresponde al 14 % raza F1.

Se evidencia en esta finca que las tres razas mantienen vacas productoras de leche.

DATOS DE LA ALIMENTACION

TIPO DE PASTO ALIMENTOS
VITAMINAS BALANCEADOS ADICIONALES
Trébol Cloruro de Sodio , . Sal mineral en polvo o
Super lechero Premium
(NaCl) fosca sal
Pasto azul Calcio(Ca) Super leche Hoja de maiz
Kikuyo Amino — Vit
DATOS DE LECHE
Cantidad de leche producida por dia 221




Finca N. 2

DATOS DE LA FINCA
Nombre de la finca: HACIENDA “HIDALGO”

Ubicacion: Km 7 % via Macas, comunidad Corazon de Jesus

Nombre del productor:

N° de hectareas: 9

DATOS DEL GANADO

CANTIDAD DE GANADO RAZA N°
Vacas en produccion: 18 Mestiza 18
Vacas secas: 4
Terneros: -
Total: 22 Total: 18 (EN PRODUCCION)

Fincas seleccionadas para el estudio

Fuente: Investigacién de campo

Finca 2 Datos del ganado

Datos del ganado

Vacas secas:
18% O\

Vacas en
produccién:
82%

ANALISIS

Referente a los datos del ganado en la hacienda Hidalgo, de un total de 22 vacas, 18

equivalente al 82 % estan en produccidn, 4 corresponde al 18 % son vacas secas



VACAS EN PRODUCCION
RAZA CANTIDAD PORCENTAJE
Mestiza 18 100 %
TOTAL 18 100 %

Ganado en produccién

Ganado en produccidn

ANALISIS

Referente al ganado en produccion 18 que corresponde al 100 % son de raza mestiza.

DATOS DE LA ALIMENTACION

TIPO DE VITAMINAS BALANCEADOS ALIMENTOS
PASTO ADICIONALES
Alfalfa Hoja de maiz
Potrero
Maleza

DATOS DE LA LECHE
Cantidad de leche producida por dia: 200 litros




Finca N. 3

DATOS DE LA FINCA

Nombre de la finca:

Finca “Los Nogales”

Ubicacidn: Quimiag
Nombre del productor:
N° de hectareas: 10

DATOS DEL GANADO

CANTIDAD DE GANADO RAZA N°

Vacas en produccién: 20 Jersey 9

Vacas secas: 0 Holstein 7

Terneros: - Brown Swiss 4
Total: 20 Total: 20 (EN PRODUCCION)

Fincas seleccionadas para el estudio

Fuente: Investigacion de campo

Finca 3 Datos del ganado

Vacas
secas:
0%

Datos del ganado

Vacas en
produccidn:
100%

ANALISIS

Referente al ganado, 20 que corresponde al 100 % estan en produccion.

VACAS EN PRODUCCION

RAZA CANTIDAD PORCENTAJE
Jersey 9 45 %
Holstein 7 35 %
Brown Swiss 4 20 %
TOTAL 20 100 %




Ganado en produccion

Ganado en produccion

Brown Swiss

ANALISIS

Referente a los datos del ganado en produccion, 9 que corresponde al 45 % son de raza
Jersey, 7 equivalente al 35 % son de raza Holstein y 4 correspondiente al 20 % son de

raza Brown Swiss. Se evidencia en esta finca que el ganado productor de leche es de
tres razas.

DATOS DE LA ALIMENTACION
TIPO DE PASTO VITAMINAS BALANCEADOS ALIMENTOS
ADICIONALES
Trébol - Pronaca Super Melaza
Lechero
Pasto azul Sal mineral en polvo
Kikuyo Afrecho

DATOS DE LA LECHE
Cantidad de leche producida por dia: 507 litros

Precio de venta: $0,4 por litro




Finca N. 4

DATOS DE LA FINCA

Nombre de la finca: -

Ubicacion: San Andrés-Chimborazo (a 1310 m del peaje)

Nombre del productor: -

N° de hectareas: 10

DATOS DEL GANADO

CANTIDAD DE GANADO RAZA N°

Vacas en produccion: 10 Mestiza 7

Vacas secas: 3 Brown Swiss 2

Terneros: 2 Jersey 1
Total: 15 Total: 10 (EN PRODUCCION)

Fincas seleccionadas para el estudio

Fuente: Investigacion de campo

Finca 4 Datos del ganado

Datos del ganado

Terneros:
13%

Vacas secas:
20%

ANALISIS

Referente al ganado, 10 que corresponde al 67 % estan en produccién, 3 equivalente al
20 % son vacas secas, y 2 correspondiente al 13 % son terneros.

VACAS EN PRODUCCION

RAZA CANTIDAD PORCENTAJE
Jersey 1 10 %
Mestiza 7 70 %
Brown Swiss 2 20 %
TOTAL 10 100 %




Ganado en produccion

Ganado en produccion

Jersey
10%

Brown Swiss
20%

ANALISIS

Referente a los datos del ganado en produccion, 9 que corresponde al 45 % son de raza
Jersey, 7 equivalente al 35 % son de raza Holstein y 4 correspondiente al 20 % son de

raza Brown Swiss. Se evidencia en esta finca que el ganado productor de leche es de
tres razas.

DATOS DE LA ALIMENTACION

TIPO DE PASTO VITAMINAS BALANCEADOS ALIMENTOS
ADICIONALES
Trébol blanco Super lechero Sal mineral en polvo
Premium
Trébol rojo Melaza
Festuco
Alfalfa

DATOS DE LA LECHE
Cantidad de leche producida por dia: | 100 litros




FincaN. 5

DATOS DE LA FINCA

Nombre de la finca: -

Ubicacion: Chimborazo, Cantén Guano, Parroquia San Andrés, Sector Tuntatacto.

Nombre del productor:

N° de hectareas: 9

DATOS DEL GANADO

CANTIDAD DE GANADO RAZA N°

Vacas en produccion: 30 Brown Swiss 19

Vacas secas: 2 Holstein 8

Terneros: 0 Jersey 3
Total: 32 Total: 30 (EN PRODUCCION)

Fincas seleccionadas para el estudio

Fuente: Investigacién de campo

Finca 5 Datos del ganado

Vacas
secas: Datos del ganado
6%
Terneros:
0%

Vacas en
produccién:
94%

ANALISIS

Referente al ganado, 30 que corresponde al 94 % estan en produccién, 2 equivalente al

6 % son vacas secas.

VACAS EN PRODUCCION

RAZA CANTIDAD PORCENTAJE
Jersey 3 10 %
Holstein 8 27 %
Brown Swiss 19 63 %
TOTAL 30 100 %




Ganado en produccion

ey Ganado en produccion
v Holstein

Brown Swiss
94%

ANALISIS

Referente a los datos del ganado en produccion, 2 que corresponde al 6 % son de raza
Holstein, y 30 correspondiente al 94 % son de raza Brown Swiss. Se evidencia en esta

finca que el ganado productor en su mayoria es de la raza Brown Swiss.

DATOS DE LA ALIMENTACION

TIPO DE PASTO VITAMINAS BALANCEADOS ALIMENTOS
ADICIONALES
Alfalfa Calcio Super lechero Sal mineral
Ray-grass Afrecho
Pasto azul perenne
Llantén
Trébol

Otras hierbas (

Nabo, maleza)

DATOS DE LA LECHE
Cantidad de leche producida por dia: 168 litros




Finca N. 6

DATOS DE LA FINCA

Nombre de la finca: Granja “Totorillas”

Ubicacion: A 10 km del &rea urbana del cantén Guamote.

Nombre del productor:

N° de hectareas: 12

DATOS DEL GANADO

CANTIDAD DE GANADO RAZA N°

Vacas en produccion: 15 Mestiza 2

Vacas secas: 3 Jersey pura 8

Terneros: 5 Jersey mestiza 5
Total: 23 Total: 15 (EN PRODUCCION)

Fincas seleccionadas para el estudio

Fuente: Investigacion de campo

Finca 6 Datos del ganado

Datos del ganado

Terneros:
22%

Vacas secas:
13%

ANALISIS

Referente al ganado, 15 que corresponde al 65 % estan en produccion, 3 equivalente al

13 % son vacas secas y 5 equivalente al 22 % son terneros.

VACAS EN PRODUCCION

RAZA CANTIDAD PORCENTAJE
Mestiza 2 13%
Jersey Pura 8 53 %
Jersey Mestiza 5 34 %
TOTAL 15 100 %




Ganado en produccion

Ganado en produccion

Mestiza
13%

Jersey Mestiza _omuun
34%

-

ANALISIS

Referente a los datos del ganado en produccion, 2 que corresponde al 13 % son de raza
Mestiza, 8 correspondiente al 54 % son de raza Jersey Pura y 5 equivalente al 34 %. Se

evidencia en esta finca que el ganado productor en su mayoria es de la raza Jersey Pura.

DATOS DE LA ALIMENTACION

TIPO DE VITAMINAS BALANCEADOS ALIMENTOS
PASTO ADICIONALES
Potrero Complejo B Super leche Sal mineral
Trébol Vital fox

Pasto Azul Vitamina AD3E
Alfalfa
Calcha

DATOS DE LA LECHE
Cantidad de leche producida por dia: 268 litros




FincaN. 7

DATOS DE LA FINCA

Nombre de la finca:

Hacienda “Iron”

Ubicacion:

Nombre del productor:

N° de hectareas:

15

DATOS DEL GANADO

CANTIDAD DE GANADO RAZA N°
Vacas en produccion: 50 Mestiza 50
Vacas secas: 0
Terneros: 0
Total: 50 Total: 50 (EN PRODUCCION)

Fincas seleccionadas para el estudio

Fuente: Investigacién de campo

Finca 7 Datos del ganado

Vacas secas:
0%

Datos del ganado

Terneros:
0%

ANALISIS

Referente al ganado, 50 que corresponde al 100 % estan en produccion.

VACAS EN PRODUCCION

RAZA CANTIDAD PORCENTAJE
Mestiza 50 100 %
TOTAL 50 100 %




Ganado en produccion

Ganado en produccion

ANALISIS

Referente a los datos del ganado en produccién, 50 que corresponde al 100 % son de

raza Mestiza. En esta finca el ganado que predomina es de raza Mestiza.

DATOS DE LA ALIMENTACION
TIPO DE PASTO VITAMINAS BALANCEADOS ALIMENTOS
ADICIONALES
Alfalfa Super leche Sal mineral
Raygrass
Pasto Azul
Llantén

DATOS DE LA LECHE
Cantidad de leche producida por dia: 790 litros




Finca N. 8

DATOS DE LA FINCA

Nombre de la finca: Quinta “Micaelita”
Ubicacion:

Nombre del productor: Canton Chambo-Comunidad Titaicun
N° de hectéareas: 12

DATOS DEL GANADO
CANTIDAD DE GANADO RAZA N°
Vacas en produccion: 25 Holstein 18
Vacas secas: 10 Jersey 7
Terneros: -
Total: 35 Total: 25 (EN PRODUCCION)

Fincas seleccionadas para el estudio

Fuente: Investigacién de campo

Finca 8 Datos del ganado

Datos del ganado

Vacas secas:
29%

Vacas en
produccién:
71%

ANALISIS

Referente al ganado, 25 que corresponde al 71 % estan en produccion y 10 equivalente

al 29 % son vacas secas.

VACAS EN PRODUCCION

RAZA CANTIDAD PORCENTAJE
Holstein 18 72 %
Jersey 7 28 %
TOTAL 25 100 %




Ganado en produccion

Ganado en produccion

ANALISIS

Referente a los datos del ganado en produccion, 18 que corresponde al 72 % son de raza

Holstein, 7 que equivale al 28 % de raza Jersey. En esta finca el ganado que predomina
es de raza Holstein.

DATOS DE LA ALIMENTACION

TIPO DE PASTO VITAMINAS BALANCEADOS ALIMENTOS
ADICIONALES
Ray grass Calcio Balanceado Wayne Sal mineral
Trébol
Llantén

DATOS DE LA LECHE
Cantidad de leche producida por dia: 510 litros




Finca N. 9

DATOS DE LA FINCA
Nombre de la finca: Hacienda “Quinta el Batan”
Ubicacion:
Nombre del productor: Familia Benalcézar
N° de hectéareas: 10

DATOS DEL GANADO
CANTIDAD DE GANADO RAZA N°
Vacas en produccion: 15 Holstein 15
Vacas secas: 10
Terneros: 0
Total: 25 Total: 15(EN PRODUCCION)

Fincas seleccionadas para el estudio

Fuente: Investigacion de campo

Datos del ganado

Datos del ganado

ANALISIS

Referente al ganado, 15 que corresponde al 60 % estan en produccion y 10 equivalente
al 40 % son vacas secas.

VACAS EN PRODUCCION
RAZA CANTIDAD PORCENTAJE
Holstein 15 100 %
TOTAL 15 100 %




Ganado en produccion

Ganado en produccion en produccion

Holstein
100%

ANALISIS

Referente a los datos del ganado en produccion, 15 que corresponde al 100 % son de

raza Holstein. En esta finca el ganado que predomina es de raza Holstein.

DATOS DE LA ALIMENTACION

TIPO DE PASTO VITAMINAS BALANCEADOS ALIMENTOS
ADICIONALES
Ray grass Super leche Sal mineral

Trébol blanco

Pasto Azul
Alfalfa

Avena

DATOS DE LA LECHE
Cantidad de leche producida por dia: 200 litros




Finca N. 10

DATOS DE LA FINCA

Nombre de la finca:

Ubicacioén:

Nombre del productor:

N° de hectareas:

DATOS DEL GANADO
CANTIDAD DE GANADO RAZA N°
Vacas en produccion: 17 Holstein 17
Vacas secas: 6
Terneros:
Total: 23 Total: 15 (EN PRODUCCION)

Fincas seleccionadas para el estudio

Fuente: Investigacion de campo

Finca 10 Datos del ganado

Datos del ganado

Vacas secas:
26%

ANALISIS

Referente al ganado, 17 que corresponde al 74 % estan en produccion y 6 equivalente al
26 % son vacas secas.

VACAS EN PRODUCCION
RAZA CANTIDAD PORCENTAJE
Holstein 17 100 %
TOTAL 17 100 %




Ganado en produccion

Vacas en produccion

ANALISIS

Referente a los datos del ganado en produccion, 17 que corresponde al 100 % son de

raza Holstein. En esta finca el ganado que predomina es de raza Holstein.

DATOS DE LA ALIMENTACION

TIPO DE PASTO VITAMINAS BALANCEADOS ALIMENTOS
ADICIONALES
Potrero Complejo B Super leche Sal mineral
Trébol Vital fox
Pasto Azul Vitamina AD3E
Alfalfa
Calcha

DATOS DE LA LECHE
Cantidad de leche producida por dia: 268 litros




Anexo 3.
Todos los alimentos, excepto Ray Grass
TODOS LOS ALIMENTOS, EXCEPTO RAY GRASS

RESTRICCIONES PARA LA
RAZA 1 (<10lt)
PROTEINA CRUDA 005 x2+ 0045 x3 + 0168 x4 + 0081 x5+ 007 x6+ 002 x7 + 05198 x8 < 0,14
ENERG[A DIGESTIBLE 098 x2+ 06 x3+ 156 x4+ 306 x5+ 38 x6+ 19 x7+ 297 x8< 236
CALCIO 0,0012 x2 + 00028 x3 + 00013 x4 + 00002 x5+ 005 x6 + 0006 x7 + 00029 x8 < 0,0043
NDT 022 x2+ 0137 x3+ 079 xb+ 0695 x5+ 068 x6+ 072 x7+ 075 x8< 063
FOSFORO 0,0011 x2 + 00007 x3 + 00099 x4 + 00011 x5+ 015 x6 + 00007 x7 + 000971 x8 < 0,0031
RESTRICCIONES PARA LA
RAZA 2 (10a14lt)
PROTEINA CRUDA 005 x2+ 0045 x3 + 0168 x4 + 0081 x5+ 007 x6+ 002 x7 + 051983 x8 < 0,14
ENERGiA DIGESTIBLE 098 x2 + 0,6 x3 + 156 x4 + 306 x5 + 38 x6 + 19 x7 + 2957 x8 < 256
CALCIO 00012 x2 + 00028 x3 + 00013 x4 + 00002 x5+ 005 x6+ 0006 x7 + 00029 x8 < 0,0048
NDT 022 x2+ 0137 x3+ 079 xb+ 06% x5+ 068 x6+ 072 x7+ 075 x8< 067

FOSFORO 00011 x2 + 00007 x3 + 00099 x4 + 00011 x5+ 015 x6 + 00007 x7 + 000971 x8 < 0,0031

RESTRICCIONES PARA LA
RAZA 3 (14a20It)
PROTEINA CRUDA 005 x2+ 0045 x3 + 0168 x4 + 008 x5+ 007 x6+ 002 x7 + 05198 x8 < 0,15
ENERGiA DIGESTIBLE 098 x2+ 06 x3+ 156 x4+ 306 x5+ 38 x6+ 19 x7+ 297 x8< 271
CALCIO 0,0012 x2 + 00028 x3 + 00013 x4 + 00002 x5+ 005 x6 + 0006 x7 + 00029 x8 < 0,0054
NDT 022 x2+ 0137 x3+ 079 x4+ 069 x5+ 068 x6+ 072 x7+ 075 x8< 071
FOSFORO 0,0011 x2 + 00007 x3 + 00099 x4 + 00011 x5 + 015 x6 + 0,0007 x7 + 000971 x8 < 0,0038

RESTRICCIONES PARA LA
RAZA 4 (2201t)
PROTEINA CRUDA 005 x2+ 0045 x3+ 0168 x4 + 0081 x5+ 007 x6+ 002 x7+ 051983 x8 < 0,16
ENERGIA DIGESTIBLE 098 x2+ 06 x3+ 15 x4+ 306 x5+ 38 x6+ 19 x7+ 2957 x8< 28
CALCIO 00012 x2 + 00028 x3 + 00013 x4 + 00002 x5+ 005 x6+ 0006 x7 + 00029 x8 < 0,0054
NDT 02 x2+ 0137 x3+ 079 x4+ 06% x5+ 06 x6+ 072 x7+ 075 x8< 075
FOSFORO 00011 x2 + 00007 x3 + 0009 x4 + 00011 x5+ 015 x6 + 00007 x7 + 000971 x8 < 0,0041

Todos los alimentos, excepto pasto azul

DOS LOS ALIMENTOS, EXCEPTO PASTO AZUL

RESTRICCIONES PARA LA
RAZA 1 (<10It)
PROTEINA CRUDA 0,057 x1 + 0045 x3 + 0,168 x4 + 008l x5 + 007 x6 + 002 x7 + 051983 x8 < 0,14
ENERGIA DIGESTIBLE 068 x1+ 06 x3+ 15 x4+ 306 x5+ 38 x6+ 19 x7 + 297 x8 < 236
CALCIO 0,0014 x1 + 00028 x3 + 00013 x4 + 00002 x5 + 005 x6 + 0006 x7 + 000296 x8 < 0,0043
NDT 0,154 x1 + 0137 x3 + 079 x4 + 069 x5+ 068 x6+ 072 x7 + 075 x8 < 0,63
FOSFORO 0,0008 x1 + 00007 x3 + 0,009 x4 + 00011 x5 + 0415 x6 + 00007 x7 + 000971 x8 < 0,0031
RESTRICCIONES PARA LA
RAZA 2 (10a14lt)
PROTEINA CRUDA 0,057 x1 + 0045 x3 + 0,168 x4 + 008l x5 + 007 x6 + 002 x7 + 051983 x8 < 0,14
ENERGIA DIGESTIBLE 068 x1+ 06 x3 + 15 x4+ 306 x5+ 38 x6+ 19 x7 + 297 x8 < 2,56
CALCIO 0,0014 x1 + 00028 x3 + 00013 x4 + 00002 x5 + 005 x6 + 0006 x7 + 000296 x8 < 0,0048
NDT 0154 x1 + 0137 x3 + 079 x4 + 069 x5+ 068 x6+ 072 x7 + 075 x8 < 067
FOSFORO 0,0008 x1 + 0,0007 x3 + 0,009 x4 + 00011 x5 + 0,15 x6 + 00007 x7 + 000971 x8 < 0,0031
RESTRICCIONES PARA LA
RAZA 3 (14a20It)
PROTEINA CRUDA 0,057 x1 + 0045 x3 + 0,168 x4 + 008l x5 + 007 x6 + 002 x7 + 051983 x8 < 0,15
ENERGIA DIGESTIBLE 068 x1+ 06 x3 + 15 x4+ 306 x5+ 38 x6+ 19 x7 + 297 x8 < 271
CALCIO 00014 x1 + 00028 x3 + 00013 x4 + 00002 x5 + 005 x6 + 0,006 x7 + 000296 x8 < 0,0054
NDT 0,154 x1 + 0137 x3 + 079 x4 + 0696 x5+ 068 x6+ 072 x7 + 075 x8 < 071
FOSFORO 0,0008 x1 + 0,0007 x3 + 0,009 x4 + 00011 x5 + 0415 x6 + 00007 x7 + 000971 x8 < 0,0038
RESTRICCIONES PARA LA
RAZA 4 (220It)
PROTEINA CRUDA 0057 x1 + 0045 x3 + 0,168 x4 + 008l x5+ 007 x6+ 002 x7 + 051983 x8 < 0,16
ENERGIA DIGESTIBLE 068 x1 + 06 x3+ 15 x4+ 306 x5+ 38 x6+ 19 x7 + 2957 x8 < 2,89
CALCIO 0,0014 x1 + 00028 x3 + 00013 x4 + 00002 x5 + 005 x6 + 0006 x7 + 000296 x8 < 0,0054
NDT 0154 x1 + 0137 x3 + 079 x4 + 069 x5+ 068 x6+ 072 x7 + 075 x8< 075
FOSFORO 0,0008 x1 + 0,0007 x3 + 0,009 x4 + 00011 x5 + 0,15 x6 + 0,0007 x7 + 000971 x8 < 0,0041




Todos los alimentos, excepto trébol

TODOS LOS ALIMENTOS, EXCEPTO TREBOL

RESTRICCIONES PARA LA
RAZA 1 (<10It)
PROTEINA CRUDA 0057 x1 + 005 x2 + 0168 x4 + 008l x5 + 007 x6 + 002 x7 + 05198 x8 < 0,14
ENERGIA DIGESTIBLE 068 x1 + 09 x2+ 15 x4+ 306 x5+ 38 x6+ 19 x7 + 295 x8 £ 236
CALCIO 0,0014 x1 + 00012 x2 + 00013 x4 + 00002 x5 + 005 x6 + 0006 x7 + 000296 x8 < 0,0043
NDT 0154 x1 + 022 x2+ 079 x4 + 0696 x5+ 068 x6+ 072 x7 + 075 x8 < 063
FOSFORO 0,0008 x1 + 00011 x2 + 0,009 x4 + 00011 x5 + 0,15 x6 + 00007 x7 + 000971 x8 < 0,0031
RESTRICCIONES PARA LA
RAZA 2 (10a14lt)
PROTEINA CRUDA 0057 x1 + 005 x2 + 0168 x4 + 008l x5+ 007 x6 + 002 x7 + 05198 x8 < 0,14
ENERGIA DIGESTIBLE 068 x1 + 09 x2+ 156 x4 + 306 x5+ 38 x6+ 19 x7 + 2957 x8 £ 256
CALCIO 0,0014 x1 + 00012 x2 + 00013 x4 + 00002 x5 + 005 x6 + 0006 x7 + 000296 x8 < 0,0048
NDT 0154 x1 + 022 x2 + 079 x4 + 069 x5+ 068 x6+ 072 x7 + 075 x8 < 0,67
FOSFORO 0,0008 x1 + 0,0011 x2 + 0,009 x4 + 00011 x5 + 0,15 x6 + 00007 x7 + 0,00971 x8 < 0,0031
RESTRICCIONES PARA
RAZA 3 (14a20lt)
PROTEINA CRUDA 0057 x1 + 005 x2 + 0168 x4 + 0081 x5+ 007 x6 + 002 x7 + 05198 x8 < 0,15
ENERGIA DIGESTIBLE 068 x1 + 098 x2+ 15 x4+ 306 x5+ 38 x6+ 19 x7 + 2957 x8 < 271
CALCIO 0,0014 x1 + 00012 x2 + 00013 x4 + 00002 x5 + 005 x6 + 0,006 x7 + 0,00296 x8 < 0,0054
NDT 0154 x1 + 022 x2+ 079 x4 + 069 x5+ 068 x6+ 072 x7 + 075 x8 < 071
FOSFORO 0,0008 x1 + 00011 x2 + 00099 x4 + 00011 x5 + 015 x6 + 00007 x7 + 000971 x8 < 0,0038
ESTRICCIONES PARA
RAZA 4 (2201t)
PROTEINA CRUDA 0057 x1 + 005 x2 + 0168 x4 + 008l x5+ 007 x6 + 002 x7 + 05198 x8 < 0,16
ENERGIA DIGESTIBLE 068 x1 + 09 x2+ 15 x4 + 306 x5+ 38 x6+ 19 x7 + 2957 x8 < 289
CALCIO 0,0014 x1 + 00012 x2 + 00013 x4 + 00002 x5 + 005 x6 + 0006 x7 + 000296 x8 < 0,0054
NDT 0154 x1 + 022 x2+ 079 x4+ 069 x5+ 068 x6+ 072 x7 + 075 x8< 075
FOSFORO 0,0008 x1 + 00011 x2 + 00099 x4 + 00011 x5 + 015 x6 + 00007 x7 + 000971 x8 < 0,0041

Todos los alimentos, excepto afrecho de trigo

TODOS LOS ALIMENTOS, EXCEPTO AFRECHILLO DE TRIGO

RESTRICCIONES PARA LA
RAZA 1 (<10It)
PROTEINA CRUDA 0057 x1 + 005 x2 + 0045 x3 + 008l x5+ 007 x6 + 002 x7 + 05198 x8 < 0,14
ENERGIA DIGESTIBLE 068 x1+ 09 x2+ 06 x3+ 306 x5+ 38 x6+ 19 x7 + 295 x8 < 236
CALCIO 0,0014 x1 + 00012 x2 + 00028 x3 + 00002 x5 + 005 x6 + 0,006 x7 + 000296 x8 < 0,0043
NDT 0154 x1 + 022 x2 + 0137 x3 + 069 x5+ 068 x6+ 072 x7 + 075 x8 < 063
FOSFORO 0,0008 x1 + 00011 x2 + 00007 x3 + 00011 x5 + 015 x6 + 00007 x7 + 000971 x8 < 0,0031
RESTRICCIONES PARA LA
RAZA 2 (10a14lt)
PROTEINA CRUDA 0057 x1 + 005 x2 + 0,045 x3 + 0,08 x5+ 007 x6 + 002 x7 + 051983 x8 < 0,14
ENERGIA DIGESTIBLE 068 x1 + 09 x2+ 06 x3+ 306 x5+ 38 x6+ 19 x7 + 295 x8 £ 256
CALCIO 0,0014 x1 + 00012 x2 + 00028 x3 + 00002 x5 + 005 x6 + 0006 x7 + 000296 x8 < 0,0048
NDT 0,154 x1 + 022 x2 + 0137 x3 + 069 x5+ 068 x6+ 072 x7 + 075 x8 £ 067
FOSFORO 0,0008 x1 + 00011 x2 + 00007 x3 + 00011 x5 + 0,15 x6 + 00007 x7 + 000971 x8 < 0,0031
RESTRICCIONES PARA LA
RAZA 3 (14a20lt)
PROTEINA CRUDA 0057 x1 + 005 x2+ 0045 x3 + 008l x5+ 007 x6 + 002 x7 + 05198 x8 < 0,15
ENERGIA DIGESTIBLE 068 x1 + 09 x2+ 06 x3+ 306 x5+ 38 x6+ 19 x7 + 297 x8 < 271
CALCIO 0,0014 x1 + 00012 x2 + 00028 x3 + 00002 x5 + 005 x6 + 0006 x7 + 000296 x8 < 0,0054
NDT 0,154 x1 + 022 x2 + 0137 x3 + 069 x5+ 068 x6+ 072 x7 + 075 x8 < 071
FOSFORO 0,0008 x1 + 00011 x2 + 00007 x3 + 00011 x5 + 015 x6 + 00007 x7 + 000971 x8 < 0,0038
RESTRICCIONES PARA LA
RAZA 4 (2201t)
PROTEINA CRUDA 0057 x1 + 005 x2 + 0045 x3 + 008 x5 + 007 x6 + 002 x7 + 051983 x8 < 0,16
ENERGIA DIGESTIBLE 068 x1 + 098 x2+ 06 x3+ 306 x5+ 38 x6+ 19 x7 + 2957 x8 £ 289
CALCIO 0,0014 x1 + 00012 x2 + 00028 x3 + 00002 x5 + 005 x6 + 0006 x7 + 000296 x8 < 0,0054
NDT 0154 x1 + 022 x2+ 0137 x3 + 0696 x5+ 068 x6+ 072 x7 + 075 x8 < 075
FOSFORO 0,0008 x1 + 00011 x2 + 00007 x3 + 00011 x5 + 0,15 x6 + 00007 x7 + 000971 x8 < 0,0041




Todos los alimentos, excepto Harina de maiz

TODOS LOS ALIMENTOS, EXCEPTO MAIiz

RESTRICCIONES PARA LA
RAZA 1 (<10It)
PROTEINA CRUDA 0057 x1 + 005 x2 + 0045 x3 + 0168 x4 + 007 x6 + 002 x7 + 051983 x8 < 0,14
ENERGIA DIGESTIBLE 068 x1 + 09 x2+ 06 x3+ 15 x4+ 38 x6+ 19 x7 + 2957 x8 < 2,36
CALCIO 0,0014 x1 + 00012 x2 + 00028 x3 + 00013 x4 + 005 x6 + 0006 x7 + 000296 x8 < 0,0043
NDT 0,154 x1 + 022 x2+ 0137 x3 + 079 x4 + 068 x6+ 072 x7 + 075 x8 < 0,63
FOSFORO 0,0008 x1 + 0,0011 x2 + 00007 x3 + 0,009 x4 + 015 x6 + 00007 x7 + 000971 x8 < 0,0031
RESTRICCIONES PARA LA
RAZA 2 (10a14lt)
PROTEINA CRUDA 0057 x1 + 005 x2 + 0045 x3 + 0168 x4 + 007 x6 + 002 x7 + 05198 x8 < 0,14
ENERGIA DIGESTIBLE 0,68 x1 + 0,98 x2 + 0,6 X3 + 1,56 x4 + 3,8 X6 + 1,96 x7 + 2,957 x8 < 2,56
CALCIO 0,0014 x1 + 00012 x2 + 00028 x3 + 00013 x4 + 005 x6 + 0006 x7 + 000296 x8 < 0,0048
NDT 0,154 x1 + 022 x2 + 0137 x3 + 079 x4 + 068 x6+ 072 x7 + 075 x8 < 0,67
FOSFORO 0,0008 x1 + 00011 x2 + 00007 x3 + 00099 x4 + 015 x6 + 00007 x7 + 000971 x8 < 0,0031
RESTRICCIONES PARA LA
RAZA 3 (14a201t)
PROTEINA CRUDA 0,057 x1 + 005 x2 + 0045 x3 + 0168 x4 + 007 x6 + 002 x7 + 051983 x8 < 0,15
ENERGIA DIGESTIBLE 068 xL + 09 x2+ 06 x3+ 15 x4+ 38 x6+ 19 x7 + 295 x8 < 271
CALCIO 0,0014 x1 + 00012 x2 + 00028 x3 + 00013 x4 + 005 x6 + 0006 x7 + 000296 x8 < 0,0054
NDT 0,154 x1 + 022 x2+ 0137 x3 + 079 x4 + 068 x6+ 072 x7 + 075 x8 < 071
FOSFORO 0,0008 x1 + 0,0011 x2 + 00007 x3 + 0,009 x4 + 015 x6 + 00007 x7 + 000971 x8 < 0,0038
RESTRICCIONES PARA LA
RAZA 4 (2201t)
PROTEINA CRUDA 0057 x1 + 005 x2+ 0045 x3 + 0168 x4 + 007 x6 + 002 x7 + 05198 x8 < 0,16
ENERGIA DIGESTIBLE 068 x1 + 09 x2+ 06 x3+ 15 x4+ 38 x6+ 19 x7 + 2957 x8 < 2,8
CALCIO 0,0014 x1 + 00012 x2 + 00028 x3 + 00013 x4 + 005 x6 + 0006 x7 + 000296 x8 < 0,0054
NDT 0,154 x1 + 022 x2 + 0137 x3 + 079 x4 + 068 x6+ 072 x7 + 075 x8 < 075
FOSFORO 0,0008 x1 + 0,0011 x2 + 00007 x3 + 0,009 x4 + 015 x6 + 00007 x7 + 000971 x8 < 0,0041

Todos los alimentos, excepto Harina de arroz

TODOS LOS ALIMENTOS, EXCEPTO HARINA DE ARROZ

RESTRICCIONES PARA LA
RAZA 1 (<10It)
PROTEINA CRUDA 0,057 x1 + 005 x2 + 0045 x3 + 0168 x4 + 0081 x5 + 002 x7 + 051983 x8 < 0,14
ENERGIA DIGESTIBLE 068 x1 + 09 x2+ 06 x3+ 15 x4+ 306 x5+ 19 x7 + 2957 x8 < 236
CALCIO 0,0014 x1 + 00012 x2 + 00028 x3 + 00013 x4 + 00002 x5 + 0006 x7 + 000296 x8 < 0,0043
NDT 0,154 x1 + 022 x2 + 0137 x3 + 079 x4 + 0696 x5+ 072 x7 + 075 x8 < 0,63
FOSFORO 0,0008 x1 + 0,0011 x2 + 0,0007 x3 + 0,009 x4 + 00011 x5 + 0,0007 x7 + 000971 x8 < 0,0031
RESTRICCIONES PARA LA
RAZA 2 (10a14lt)
PROTEINA CRUDA 0057 x1 + 005 x2 + 0045 x3 + 0,168 x4 + 008l x5+ 002 x7 + 051983 x8 < 0,14
ENERGIA DIGESTIBLE 068 x1 + 09 x2+ 06 x3+ 156 x4 + 306 x5+ 19 x7 + 2957 x8 £ 2,56
CALCIO 0,0014 x1 + 00012 x2 + 00028 x3 + 00013 x4 + 00002 x5 + 0006 x7 + 000296 x8 < 0,0048
NDT 0,154 x1 + 022 x2 + 0137 x3 + 079 x4 + 0696 x5+ 072 x7 + 075 x8 < 0,67
FOSFORO 0,0008 x1 + 00011 x2 + 00007 x3 + 00099 x4 + 00011 x5 + 0,0007 x7 + 000971 x8 < 0,0031
RESTRICCIONES PARA L.
RAZA 3 (14a20lt)
PROTEINA CRUDA 0057 x1 + 005 x2 + 0045 x3 + 0,168 x4 + 0081 x5+ 002 x7 + 051983 x8 < 0,15
ENERGIA DIGESTIBLE 068 xL + 09 x2+ 06 x3+ 15 x4+ 306 x5+ 19 x7 + 295 x8 < 271
CALCIO 0,0014 x1 + 00012 x2 + 00028 x3 + 00013 x4 + 00002 x5 + 0006 x7 + 00029 x8 < 0,0054
NDT 0,154 x1 + 022 x2 + 0137 x3 + 079 x4 + 06% x5+ 072 x7 + 075 x8 < 071
FOSFORO 0,0008 x1 + 0,0011 x2 + 00007 x3 + 00099 x4 + 00011 x5 + 0,0007 x7 + 0,00971 x8 < 0,0038
RESTRICCIONES PARA LA
RAZA 4 (2201t)
PROTEINA CRUDA 0057 x1 + 005 x2 + 0045 x3 + 0,168 x4 + 008l x5+ 002 x7 + 051983 x8 < 0,16
ENERGIA DIGESTIBLE 068 x1 + 09 x2+ 06 x3+ 15 x4+ 306 x5+ 19 x7 + 295 x8 < 2,89
CALCIO 0,0014 x1 + 00012 x2 + 00028 x3 + 00013 x4 + 00002 x5 + 0006 x7 + 000296 x8 < 0,0054
NDT 0,154 x1 + 022 x2 + 0137 x3 + 079 x4 + 069 x5+ 072 x7 + 075 x8 < 0,75
FOSFORO 0,0008 x1 + 0,0011 x2 + 00007 x3 + 0,009 x4 + 00011 x5 + 0,0007 x7 + 000971 x8 < 0,0041




Todos los alimentos, excepto Melaza de cafia

TODOS LOS ALIMENTOS, EXCEPTO MELAZA DE CANA

RESTRICCIONES PARA LA
RAZA 1 (<10lt)

PROTEINA CRUDA 0,057 x1 + 0,05 x2 + 0045 x3 + 0,168 x4 + 0,081 x5 + 0,07 x6 + 0,51983 x8 < 0,14

ENERGIA DIGESTIBLE 0,68 x1 + 0,98 X2 + 0,6 X3 + 1,56 x4 + 3,06 x5 + 3,8 x6 + 2,957 x8 £ 2,36
CALCIO 0,0014 x1 + 00012 x2 + 00028 x3 + 0,0013 x4 + 0,0002 x5 + 0,05 x6 + 0,00296 x8 < 0,0043

NDT 0,154 x1 + 0,22 x2 + 0,137 x3 + 0,79 x4 + 0,696 x5 + 0,68 x6 + 0,75 x8 < 0,63
FéSFORO 0,0008 x1 + 0,0011 x2 + 0,0007 x3 + 0,009 x4 + 0,0011 x5 + 0,15 x6 + 0,00971 x8 < 0,0031

RESTRICCIONES PARA LA

RAZA 2 (10a14lt)

PROTEINA CRUDA 0057 x1 + 005 x2 + 0045 x3 + 0,168 x4 + 008l x5 + 007 x6 + 051983 x8 < 0,14
ENERGIA DIGESTIBLE 068 x1 + 09 x2+ 06 x3+ 156 x4+ 306 x5+ 38 x6+ 297 x8 < 2,56
CALCIO 0,0014 x1 + 00012 x2 + 00028 x3 + 00013 x4 + 00002 x5 + 005 x6 + 00029 x8 < 0,0048

NDT 0,154 x1 + 022 x2 + 0137 x3 + 079 x4 + 069 x5+ 068 x6+ 075 x8 < 0,67

FOSFORO
RESTRICCIONES PARA LA
RAZA 3 (14a20It)

0,0008 x1 + 0,0011 x2 + 0,0007 x3 + 00099 x4 + 00011 x5 + 0,15 x6 + 0,00971 x8 < 0,0031

PROTEINA CRUDA 0057 x1 + 005 x2 + 0045 x3 + 0168 x4 + 0081 x5 + 007 x6 + 051983 x8 < 0,15
ENERGIA DIGESTIBLE 068 xL + 09 x2+ 06 x3+ 15 x4+ 306 x5+ 38 x6+ 295 x8< 271
CALCIO 0,0014 x1 + 00012 x2 + 00028 x3 + 00013 x4 + 00002 x5 + 005 x6 + 00029 x8 < 0,0054
NDT 0,154 x1 + 022 x2 + 0137 x3 + 079 x4 + 069 x5+ 068 x6+ 075 x8 < 071
FOSFORO 0,0008 x1 + 0,0011 x2 + 00007 x3 + 0,009 x4 + 00011 x5 + 0,15 x6 + 0,00971 x8 < 0,0038
RESTRICCIONES PARA L.
RAZA 4 (220It)
PROTEINA CRUDA 0057 x1 + 005 x2 + 0045 x3 + 0,168 x4 + 008l x5+ 007 x6 + 051983 x8 < 0,16
ENERGIA DIGESTIBLE 068 x1 + 09 x2+ 06 x3+ 15 x4+ 306 x5+ 38 x6+ 295 x8 < 289
CALCIO 0,0014 x1 + 00012 x2 + 00028 x3 + 00013 x4 + 00002 x5 + 005 x6 + 00029 x8 < 0,0054
NDT 0,154 x1 + 022 x2 + 0137 x3 + 079 x4 + 069 x5+ 068 x6+ 075 x8 < 075
FOSFORO 0,0008 x1 + 00011 x2 + 00007 x3 + 00099 x4 + 00011 x5 + 015 x6 + 000971 x8 < 0,0041

Todos los alimentos, excepto Harina de Soya

TODOS LOS ALIMENTOS, EXCEPTO HARINA DE SOYA

RESTRICCIONES PARA
RAZA 1 (<10It)
PROTEINA CRUDA 0057 x1 + 005 x2 + 0045 x3 + 0168 x4 + 0081 x5 + 007 x6+ 002 x7 < 014
ENERGIA DIGESTIBLE 068 x1 + 098 x2+ 06 x3 + 156 x4+ 306 x5+ 38 x6+ 196 x7 < 236
CALCIO 0,0014 x1 + 00012 x2 + 00028 x3 + 00013 x4 + 00002 x5 + 005 x6 + 0,006 x7 < 0,0043
NDT 0,154 x1 + 022 x2 + 0137 x3 + 079 x4 + 069 x5+ 068 x6+ 072 x7 < 0,63
FOSFORO 0,0008 x1 + 00011 x2 + 00007 x3 + 00099 x4 + 00011 x5 + 015 x6 + 00007 x7 < 0,0031
RESTRICCIONES PARA
RAZA 2 (10a14lt)
PROTEINA CRUDA 0,057 x1 + 005 x2 + 0045 x3 + 0,168 x4 + 008l x5+ 007 x6 + 002 x7 < 014
ENERGIA DIGESTIBLE 068 x1 + 098 x2+ 06 x3 + 156 x4+ 306 x5+ 38 x6+ 196 x7 < 256
CALCIO 0,0014 x1 + 00012 x2 + 00028 x3 + 00013 x4 + 00002 x5 + 005 x6 + 0006 x7 < 0,0048
NDT 0,154 x1 + 022 x2 + 0137 x3 + 079 x4 + 0696 x5+ 068 x6 + 072 x7 < 0,67
FOSFORO 0,0008 x1 + 00011 x2 + 00007 x3 + 00099 x4 + 00011 x5 + 015 x6 + 00007 x7 < 0,0031
RESTRICCIONES PARA LA
RAZA 3 (14a20It)
PROTEINA CRUDA 0057 x1 + 005 x2 + 0045 x3 + 0,168 x4 + 008l x5+ 007 x6 + 002 x7 < 0,15
ENERGIA DIGESTIBLE 068 x1 + 098 x2+ 06 x3+ 156 x4+ 306 x5+ 38 x6+ 19 x7 s 271
CALCIO 0,0014 x1 + 00012 x2 + 00028 x3 + 00013 x4 + 00002 x5 + 005 x6 + 0006 x7 < 0,0054
NDT 0,154 x1 + 022 x2 + 0137 x3 + 079 x4 + 069 x5+ 068 x6+ 072 x7 < 071
FOSFORO 0,0008 x1 + 00011 x2 + 00007 x3 + 00099 x4 + 00011 x5 + 015 x6 + 00007 x7 < 0,0038
RESTRICCIONES PARA LA
RAZA 4 (220It)
PROTEINA CRUDA 0,057 x1 + 005 x2 + 0045 x3 + 0,168 x4 + 008l x5+ 007 x6 + 002 x7 < 0,16
ENERGIA DIGESTIBLE 068 x1 + 098 x2+ 06 x3 + 156 x4+ 306 x5+ 38 x6+ 19 x7 < 289
CALCIO 0,0014 x1 + 00012 x2 + 00028 x3 + 00013 x4 + 00002 x5 + 005 x6 + 0006 x7 < 0,0054
NDT 0,154 x1 + 0,22 x2 + 0,137 X3 + 0,79 x4 + 0,696 x5 + 0,68 X6 + 0,72 X7 < 0,75
FOSFORO 0,0008 x1 + 00011 x2 + 00007 x3 + 00099 x4 + 00011 x5 + 015 x6 + 00007 x7 < 0,0041




AnNexo 4.

REQUERIMIENTO Y COMPOSICION NUTRICIONAL

Requerimiento del ganado lechero

PESO VIVO PRODUCCION DE LECHE DIARIO (litros L)
NUTRIENTES 400 kg < 10 10a14 14a20 > 20

500 kg < 12 12a18 18 a 24 > 24
Proteina cruda (%) 14,00 14,00 15,00 16,00
Energia (Mcal /kg) 2,36 2,56 2,71 2,89
Calcio (%) 0,43 0,48 0,54 0,54
NDT (%) 63,00 67,00 71 75
Fosforo (%) 0,31 0,31 0,38 0,41

Composicion Nutricional del Ray grass

Composicion nutricional Unidad Cantidad
Materia seca % 24

NDT % 15,4
Energia digestible Mcal/kg 0,68
Energia metabolizable Mcal/kg 0,58
Proteina (TCO) % 5,7
Calcio (TCO) % 0,14
Fasforo total (TCO) % 0,08
Grasa (TCO) % 0,8
Humedad % 70

Composicion Nutricional del Pasto Azul

Composicion nutricional Unidad | Cantidad

Materia seca % 35
NDT % 22
Energia digestible Mcal/kg 0,98
Energia metabolizable Mcal/kg 0,83
Proteina (TCO) % 5
Calcio (TCO) % 0,12
Faésforo total (TCO) % 0,11
Grasa (TCO) % 1,6




Composicion Nutricional del Trébol

Composicién nutricional Unidad Cantidad

Materia seca % 21
NDT % 13,7
Energia digestible Mcal/kg 0,6
Energia metabolizable Mcal/kg 0,5
Proteina (TCO) % 4,5
Calcio (TCO) % 0,28
Fosforo total (TCO) % 0,07
Grasa (TCO) % 0,7
Ceniza (TCO) % 2,8
Fibra (TCO) % 3,4

Composicion Nutricional de la Alfalfa

Composicién nutricional Unidad Cantidad

Materia seca % 38,00
NDT % 21,00
Energia digestible Mcal/kg 0,96
Energia metabolizable Mcal/kg 0,80
Proteina (TCO) % 5,90
Calcio (TCO) % 0,52
Fosforo total (TCO) % 0,12
Grasa (TCO) % 1,20
Ceniza (TCO) % 3,00
Fibra (TCO) % 11,40

BASES DE DATOS PARA FORMULACION DE DIETAS

Composicion quimica de alimentos zootécnicos ecuatorianos (g/kg)

Energia
Componente Humedad | Ceniza |Proteina |Grasa |Fibra |[ENN | Calcio |Fosforo ( IE;
ca
Afrecho de maiz
748 3 23 22 27 141 |- - 862

(AF. MAIZ)

Afrechillo de trigo

49 158 45 100 |546 |1.600 |8.150 |3,619
(AFR. TRI)



Arrocillo boliche
(ARR. BOL)

Arrocillo costa
(ARR. COS)

Conchilla
(CONCHIL)

Germen de maiz
(GE. MAIZ)

Germen de trigo
(GE. TRIGO)

Gluten de maiz (GL.
MAIZ)

Harina de banano
(H. BANAN)

Harina de maiz (H.
MAIZ)

Harina de trigo (H.
TRIG)

Harina de huesos
(H. HUES)

Harina de carne y
huesos (H.
CARNH)

Harina de pes cado
Jambeli (H. PESCJ)

Levadura
(LEVADU)

Maiz (MAIZ)
Melaza (MELAZA)
Palmiste (PALMIS)

Polvillo fino (PO.
FIN)

Sorgo rico (S.
RICO)

57

104

91

124

83

105

87

142

48

21

119

325

80

88

127

48

37

37

39

14

309

201

40

15

113

41

90

20

85

97

113

241

352

35

94

128

351

852

390

88

37

134

139

100

16

114

24

35

79

39

34

110

63

37

27

107

46

66

27

139

94

30

12

12

21

360

111

44

730

621

259

469

448

806

744

695

162

32

544

720

522

358

465

653

0.680

0.500

445.591

0.830

2.540

0.720

0.230

1.050

0.410

358.310

9.492

5.939

1.300

1.050

11.060

1.650

2.920

1.420

1.250

0.015

1.920

4.621

1.730

0.650

3.180

1.295

135.160

5.974

1.894

14.600

3.180

1.120

9.930

9.540

3,668

4,006

2,359

3,531

4,031

3,459

3,751

3,528

3,090

3,305

3,760

3,649
2,263

3,651

3,823

3,602



Torde de algoddn
(T. ALGODON)

Torde de soya ales -
(T.SOYYA)

Trigo (TRIGO) 116

Yuca deshidratada 79
(YUCA. D))

Harina de cabezas
de camarones (H. 88
CAMARONES)

Harina de higado de
100
calamar (H. HI. CA)

Aceite de pescado
(AC. PESC)

10

Harina de krill (H.
KRILL)

10

76

71

19

32

190

78

100

511

437

136

43

500

530

620

48

20

10

11

790

160

990

180

87

75

25

25

145

28

223

309

694

810

713

132

62

12.000

5.330

0.640

0.890

7.800

0.040

2.400

20.400

6.030

3.670

2.310

2.00

0.250

1.250

4,150

3,460

3,486

3,611



