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RESUMEN

La presente tesis tuvo como objetivo elaborar un programa informéatico en
EXCEL, con la finalidad de proveer a los ganaderos, técnicos y profesionales
interesados de una herramienta informética de facil uso, acceso y de bajo costo.

Se utilizo el programa EXCEL como matriz del programa propuesto y la
herramienta SOLVER para la programacion lineal o en otras palabras para la

formulacién al minimo costo.

Comparaciones efectuadas con otro programa como el mixit2, dieron
resultados similares en relacion a la formulacién de raciones, siendo el programa
propuesto una herramienta en la cual se pueden incluir otros indicadores que son
de gran ayuda al formular una racién para ganado lechero, ya que al ser un

programa sin restricciones permite al usuario realizar otros tipos de calculos.

Palabras claves: Formulacion de Raciones, Excel, Solver, Programas, Easy feed,

Ganado lechero.
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to develop a computer program in EXCEL,
with the purpose of providing farmers, technicians and professionals with an easy-

to-use, accessible and low-cost computer tool.

The EXCEL program was used as the matrix of the proposed program and
the SOLVER tool for linear programming or in other words for the formulation at

minimum cost.

Comparisons made with another program such as mixit2, gave similar
results in relation to the formulation of rations, the proposed program being a tool
in which other indicators can be included that are of great help when formulating a
ration for dairy cattle, since Being a program without restrictions allows the user to
perform other types of calculations.

Keywords: Formulation of Rations, Excel, Solver, Programs, Easy feed, Dairy
Cattle.

11
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l. INTRODUCCION

Actualmente la produccion lechera nacional es una actividad altamente
competitiva, ya que el productor lechero debe ser mas eficiente, produciendo leche

de mejor calidad y menor costo, que es lo que exige el mercado.

Para ello la industria lechera busca de mejorar diversas debilidades, las
cuales afectan la rentabilidad de sus establos. Pero la realidad es que la mayoria

de debilidades son superadas por los grandes productores, pero no es el caso del
mediano y pequefio productor.

Uno de los grandes problemas en la industria lechera es la deficiente
nutricion y los altos costos de los insumos, la cual toma mas fuerza por la falta de
una herramienta informética que facilite la elaboracion de una racion econémica y
de calidad nutricional. Los pequefios ganaderos productores de leche son los mas
afectados ya que no cuentan con una herramienta informatica que les facilite el
trabajo. En el mercado local existen herramientas informéticas de formulacién de

raciones, pero su uso estd muy limitado a establos grandes debido a su elevado
costo.

El objetivo de esta tesis es desarrollar un programa informatico utilizando
una hoja de calculo EXCEL, la cual esta al alcance de cualquier persona , para

formular raciones para el ganado vacuno lechero, de facil uso, acceso y de bajo

12
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la cual estaria disponible a los pequefios ganaderos, técnicos y

profesionales interesados.

2.1

2.2

Il. MARCO CONCEPTUAL

DEFINICION DE PROGRAMA.-

Un programa informatico es un conjunto de instrucciones que una
vez ejecutadas realizaran una o varias tareas en una computadora. Sin
programas, estas maquinas no pueden funcionar. Al conjunto general de
programas, se le denomina software, que mas genéricamente se refiere al

equipamiento logico o soporte l6gico de una computadora digital.

Otra definicidn es que es un conjunto de instrucciones u 6rdenes que
indican a la maquina las operaciones que ésta debe realizar con unos datos
determinados. En general, todo programa indica a la computadora como
obtener unos datos de salida, a partir de unos datos de entrada.
(Wikipedia, 2013).

MARCO TEORICO

Se describen algunos programas que se encuentran circulando en la
red (internet), los cuales estarian a mayor alcance para los ganaderos
conocedores de este medio.

2.2.1 FORMUNAL

13
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Descripcion

Se disefd este programa aplicando herramienta SOLVER de la hoja
de calculo Microsoft EXCEL 2000. Este procedimiento permite
introducir un numero ilimitado de restricciones que pueden ser
aplicadas tanto a los nutrientes como a las materias primas

seleccionadas de acuerdo a las necesidades del usuario.

El programa fue disefiado de tal manera que es posible mezclar
simultdneamente hasta 13 materias primas para satisfacer las
restricciones establecidas para un maximo de siete nutrientes
diferentes, mostrando permanentemente el valor nutricional de los
alimentos seleccionados, el resultado de la formulacién y el costo de
la misma. El programa posee tres ventanas, en una de las cuales es
posible formular raciones para no rumiantes (aves de postura, aves
de engorde y cerdos); en la segunda, se puede formular raciones
para ganado de leche, en tanto que en la tercera, se maneja la base
de datos del programa. Para el caso particular de la formulacién de
racion es para ganado lechero, se introdujeron las ecuaciones
propuestas por el informe de National Research Council de 2001
sobre ganado lechero para estimar el valor proteico y energético de
los alimentos. El uso de este programa permite la formulacion de
raciones a minimo costo de una manera agil y muy didactica.
(ASODOBLE, 2012).

Feedsoft®
Descripcion

Feedsoft® proporciona una forma de entrar y administrar los
ingredientes en una base de datos. Los ingredientes disponibles se

enumeran junto con su precio unitario. Otras propiedades opcionales
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de los ingredientes pueden ser entradas tales como el tipo de
ingrediente, nombres alternativos de cddigo, y especies asociadas.
(Feedsoft, 2012).

Composicion de nutrientes

Cada ingrediente disponible para inclusibn en las formulas
correspondientes deben tener los datos de composicion de
nutrientes. Los valores de los nutrientes se derivan preferentemente
de analisis quimico de muestras representativas de los ingredientes.
Cuando la composicion de nutrientes no esta disponible, las tablas
de composicion de alimentos con valores medios o tipicos se pueden
utilizar. (Feedsoft, 2012).

Especificaciones de la férmula

Las especificaciones se establecen para cada férmula para que
puedan ser resueltos por Feedsoft®. Las especificaciones de la
férmula generalmente definen los niveles de nutrientes que se desea
en la formula y los niveles de inclusion de cada ingrediente. Ya sea
un limite inferior o un limite superior para cada nutriente o cada
ingrediente (Feedsoft, 2012).

Formulacion

Una vez que toda la informacion necesaria esta puesta, Feedsoft®
resolvera formulas que cumplen con las especificaciones deseadas e
el menor costo posible. Un requisito para la formulacion adecuada,
es que el resultado de la férmula debe ser viable tanto
matematicamente como desde el punto de vista nutricional. Si los
resultados no son factibles, los ingredientes y la composicion
nutricional debes ser analizado cuidadosamente para asegurarse de

gue la solucién es nutricionalmente aceptable para las especies.

15
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Unos de los usos mas importantes de la formulacién de raciones de
menor costo es a la hora de elegir entre los ingredientes disponibles
para ser utilizados, en base a su composicion nutricional y su costo.
Muchas veces un ingrediente puede ser sustituido por otro con un
valor nutricional similar. Feedsoft® le ayuda a lograr el mayor margen
de beneficios cuando las condiciones del mercado favorecen el uso

de un ingrediente mas que otro. (Feedsoft, 2012).

Desventajas

+ Expiraciéon del programa (Caducidad).
« Software de fuente cerrada.

% Ildioma Inglés.

Ration mix
Caracteristicas

Interfaz amigable y de facil aprendizaje que incluye bases de datos
de composicién nutricional de materias primas FEDNA del afio 2010
y brasilefias para aves y cerdos del afio 2011, Beefmagazine 2011 y
matriz para formular sales mineralizadas, el usuario puede crear su

propia matriz y puede tener multiples matrices.

Hasta 1000 materias primas con hasta 150 nutrientes cada una,
permite nutrientes calculados a partir de otros (Férmulas), copia de
ingredientes para poder modificar datos sin dafiar el original, creacion
de formulas de hasta 50 ingredientes x 50 nutrientes con limites
minimos y maximos de inclusion para cada uno, hasta 15 Relaciones
entre Nutrientes (Ratios). Guardado de formula como un nuevo

ingrediente, ventana de aportes por ingrediente, permite la

16
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evaluacion de dietas entrando los valores manualmente y asi poder
visualizar el contenido nutricional, almacenamiento de Férmulas,
generacion y exportacion de reportes en formato PDF y gréfica de
resultados. (RationMix, 2012).

sventajas

% Costo alto a la compra de software (120 ddlares americanos).
% Manejo complejo al formular las raciones.
% Expiracion del programa (Caducidad).

«» Software de fuente cerrada.

ZMix

ZMix es un software disefiado para ayudar a formular raciones al
menor costo posible. Se puede aplicar a cualquier especie animal y
en cualquier etapa de produccion.

Para usar ZMix necesitara conocer los niveles de uso de insumos y
nutrientes para elaborar las raciones. Si se formula con Mixit-2, ZMix

puede usar su base de datos y formular al instante con ella.

Funciones

ZMix combina los niveles permitidos de uso de insumos y nutrientes,
en relacién al precio, busca una combinacion exacta de insumos al

menor costo posible.

ZMix es un programa formulador de dietas al minimo costo, cuenta

con las siguientes caracteristicas:

Ventajas claves:

%+ Soporte para trabajar con multiples especies.

17



2.2.5

ABIDAD 5
/e 2

&

Vicerrectorado de Investigacion

Repositorio Institucional Tesis de Pregrado

Resolucion Vicerrectoral N° 062-2013-VRI-UNJFSC
Resolucion Rectoral N° 0150-2014-UNJFSC

Ley N° 30035 Ley que regula el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Acceso Abierto

L

o,
~Fivy zano

%o,

2 _Huacho

+ Capacidad para formular multiples raciones en simultaneo.

% Soporte para formular con precios en dolares, nuevos soles o
cualquier otra moneda.

% Ambiente de trabajo muy amigable al usuario.

¢+ Soporte para archivar o imprimir los resultados obtenidos.

% Incluye proteccion de base de datos.

+ Incluye manual del usuario.

% Incluye base de datos para monogastricos y poligastricos del
NRC.

% Su menu de mezcla manual puede analizar férmulas o raciones
ya establecidas en una granja o establo.

% Soporte técnico dado por el creador del programa. (Zootech,

2012).

Desventajas

R/

% Expiracién del programa (Caducidad).
% Costo alto (S/. 1000 nuevos soles).

0,

«+» Software de fuente cerrada.

ZLact

ZLact, es un software para formular raciones al menor costo posible,
especializado por las crianzas de las estancias lecheras. ZLact se
utiliza desde el 2003 en la formulacion de raciones para vacas en
cualquier estado productivo y vacuno de toda edad. Para usar ZLact
no necesita mas que conocer los niveles de uso de insumos y

nutrientes para elaborar sus raciones.

Funciones

ZLact combina los niveles permitidos de uso de insumos y nutrientes

en relacién al precio, busca una combinacion exacta de insumos al

18
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menor costo posible. Adicionalmente. ZLact incluye software de
asistencia para la generacion automatica de restricciones de

nutrientes.

Ventajas claves

% Capacidad para formular maltiples raciones en simultaneo, lo que
le permite verificar sus alternativas instantaneamente.

% Soporte para formular en multimedia de acuerdo a sus
necesidades.

< Entorno de trabajo muy amigable al usuario, para que usted
pueda dedicar su atencién solo en sus férmulas y no en codigos
ni nUmeros de insumos o nutrientes.

¢+ Soporte para archivar o imprimir los resultados obtenidos.

% Incluye reporte de base de datos (Nutrientes, insumos vy
formulas).

+ Diseflada con sistema de almacenamiento seguro de base de
datos. Que permite mantener segura su informacion.

% Incluye software de asistencia para la generacién automatica de
restricciones de nutrientes.

+ Incluye base de datos de ejemplo para vacas lecheras.

s Su funcibn mezcla manual permite analizar el contenido
nutricional de férmulas o raciones ya elaboradas con anterioridad.

% Soporte técnico por el personal altamente capacitado tanto en
computacién como en nutricién animal.

s Trabaja eficientemente en las computadoras actuales

aprovechando toda la potencia de su sistema. (Zootech, 2012).

Desventajas

X/

+ Manejo complejo al formular las raciones.

+» Costo alto (S/. 1100.00 nuevos soles).
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X/

< Expiracion del programa (Caducidad).

X/

«» Software de fuente cerrada.

DRS para Windows 6.0

DRS para Windows 6.0 continta a lo largo de 20 afios de dedicacion
ACS Servicios Informaticos “a proporcionar a la fecha, la nutricién
completa y balanceo las raciones software para la industria lactea.
Version 6.0 implementa las Directrices de 2001 del NRC de

nutrientes para el ganado lechero.

DRS para Windows proporciona un sistema de informacion completo
gue incluye resumenes de nutricion, programa s de TMR mezcla de
alimentacion, etiquetas, hojas de carga, horarios discontinuos de
mezclado, horarios de ordenador de mezcla. Los informes pueden
ser distribuidos a los clientes en formato PDF como archivos adjuntos

de correo electrénico.

Los perfiles nutricionales se pueden adaptar para satisfacer sus
necesidades especificas. Una biblioteca de alimentacién principal,
gue puede ser compartida entre los clientes. Las mezclas se pueden
formular mediante la especificacion de los requerimientos
nutricionales. Las mezclas se pueden formular usando los calculos

de menor costo.

Las raciones se pueden formular utilizando menos calculos de costo
o0 introducidos manualmente.

Separa los requerimientos nutricionales por categoria para las vacas
de leche, vacas secas y vaquillas, también se pueden formular

raciones de vacuno de carne en crecimiento y finalizacion.
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Los programas estan disponibles para los nutricionistas y
profesionales lecheros DRS 6.0 admite tanto el sistema de inglés e
Internacional de unidades. (DRS 6 for Windows)

Desventajas

% Costo alto a la compra del software (995 dolares americanos).
% Manejo complejo al formular las raciones.
< Expiracion del programa (Caducidad).

« Software de fuente cerrada.

2.2.7 MIXIT2

MIXIT-2 consiste en catorce programas de computadora que almacenan
informacion de los ingredientes usados en la alimentacion animal y
calcula mezclas balanceadas al minimo costo para diferentes especies
de animales: bovinos de leche, bovinos de engorde, aves, cerdos,
equinos, caninos, ovinos, caprinos, peces, etc. Una mezcla de
alimentacion al minimo costo es calculado por programacion-lineal
aplicando también sencillas bases de datos. Las caracteristicas

principales de MIXIT-2 son:

Son hasta 57 nombres de nutrientes con sus unidades de medida tal
como proteina (%) y vitamina A (IU/G) la cual puede ser seleccionada y
posteriormente ser cambiada.

Se pueden ingresar cientos de ingredientes para ser utilizado,
dependiendo de la capacidad de disco. Nuevos ingredientes pueden ser
afiadidos o cambiados posteriormente.

Cualquier grupo de nutrientes (llamado 'Lista de nutrientes' o Nlist)
puede ser seleccionada y restringida. Cualquiera grupo de ingredientes
(lamado 'Lista de ingredientes' o llist) puede ser seleccionado y ser

restringida.
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La composicién y contenido nutricional de cualquier combinacion de
ingredientes puede ser impreso. El disco de datos acepta la informacion
como "alimento fresco" o "alimento en base seca". Los pesos en
hornada y pesos de bascula pueden ser impresos.

Calcula utilizando (o enfrentando) una 'Lista de nutrientes' a una 'Lista
de ingredientes', se obtendra una racién al minimo costo.

Los siguientes puntos pueden ser mostrados en pantalla o ser impresos:
todos los nombres de ingredientes y sus precios respectivos, todos los
datos de los ingredientes, la composicion de una mezcla y todas las
listas de ingredientes y nutrientes.

Después de encontrar una racion al minimo costo se puede redondear
a una cantidad de Kg determinada e imprimir el contenido nutritivo de la
mezcla. Los pesos de hornada y de bascula pueden ser impresos.

Los precios de oportunidad de los ingredientes alimenticios y los costos
de los nutrientes de cualquier mezcla de minimo costo pueden ser
mostrados en la pantalla o ser impresos.

Se puede usar el sistema inglés o el sistema métrico.

Desventajas

®,

% Manejo complejo al formular las raciones.
¢ Idioma Ingles.

« Software de fuente cerrada.
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3.1 OBJETIVOS

3.1.1 GENERAL

Desarrollar un programa informatico utilizando una hoja de calculo
EXCEL, para formular raciones para el ganado vacuno lechero, de
facil uso, acceso y de bajo costo.
3.2 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

3.2.1 JUSTIFICACION

Los pequefios ganaderos productores de

leche tienen serias
limitaciones para acceder a una formulacién de raciones de calidad y
al minimo costo, debido a que no cuentan con una herramienta
informética que les facilite el trabajo. En el mercado local existen

herramientas informéticas de formulacion de raciones, pero su uso

estd muy limitado a establos grandes debido a su elevado costo.

El desarrollar un programa informatico para formular raciones, al

menor costo, de facil acceso y sin restricciones, haria posible que

esta herramienta informatica esté disponible a los pequefios
ganaderos, técnicos y profesionales interesados.
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V. METODOLOGIA
4.1 UBICACION
La elaboracion de este programa se realizd en las instalaciones de la
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién, Av. Mercedes
Indacochea SN., HUACHO, escuela de Zootecnia.
4.2

MATERIALES

Utiles de escritorio.

Papeles, lapices, hojas de apuntes, CD, calculadora.
% Hardware

v' Computadora Pentium IV y versiones mas actuales con sus
respectivos implementos.

Software

R/
X4

v Licencia de sistema operativo de Windows.
v" Programa de Microsoft Excel.

4.3 PROCEDIMIENTO
El proceso de elaboracion de una hoja de calculo EXCEL para la
formulacion de raciones para ganado vacuno lechero tendria la siguiente
secuencia:
a) Recopilacion de base de datos de los insumos con su contenido
nutricional
Se recolectara datos de contenido nutricional de los insumos que se
usan en la zona para poder realizar los respectivos célculos.
b)

Recopilacion de base de datos de requerimientos nutricionales
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Se utilizaran tablas, formulas e investigaciones realizadas en nutricion
de bovinos lecheros, se tomara en cuenta la raza y estado fisiolégico en
el que se encuentre al momento de formular las raciones. (NRC 2001).

c) Procesamiento de datos

Se procedera a realizar calculos para hallar:

— Transformacion del contenido nutricional de los insumos de
porcentaje a Kilogramo de nutriente.

— Utilizaciéon de férmulas del NRC 2001 para la determinacion de la
ENlac. ENmant y ENgan. Datos que no son entregados en un
analisis proximal en nuestra zona.

— Calculos de nutrientes basados en materia seca.

— Célculos para la determinacion de consumo de Materia Seca
mediante la férmula del NRC 2001 basada en la produccion por dia,
dias en leche y peso promedio de la categoria.

— Célculos de consumo, condicionados por el FDN de la racion.

— Célculos de relacion Concentrado/Forraje.

— Célculos parta determinacién de costo de la dieta por kilogramo y el
costo de la dieta total por dia.

— Potencial de produccion litros por vaca dia con la racion propuesta
en proteina y ENlact.

— Enlaces de restricciones utilizadas por SOLVER para la formulacion
al minimo costo.

— Grabacion de MACRO para el automatizado de SOLVER.

— Célculos de simulacion de raciones por animal dia.

4.4  TIPOS DE INVESTIGACION
El presente trabajo es de investigacion de tipo Descriptivo

4.5 INDICADORES
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Validacion del programa a través de:

v' Calculos manuales, por medio de férmulas mateméticas, y comparacion
con el programa MIXIT2.
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V. PROCEDIMIENTO
5.1. BASE DE DATOS:

Se cred una hoja de Célculo de EXCEL con los ingredientes y nutrientes a la
cual se denominé DATA MAESTRO, la que contiene:

Materia Seca, Nutrientes Digestibles Totales, Proteina, Fibra Cruda, Fibra
Detergente Neutra, Fibra detergente Acida, Calcio, Fosforo, Extracto Etéreo,
degradable en el Rumen, Proteina sobre pasante, Ceniza, Sodio, Magnesio,
Potasio, Cloro, Azufre, Gosipol, Almidén, todos estos nutrientes tienen sus

unidades expresadas en porcentaje.

Las Minerales y Vitaminas como: Cobalto, Cobre, Yodo, Hierro, Manganeso,
Selenio, Zinc, Vitamina A, Vitamina D,Vitamina E, todos los minerales estan

expresados en mg/kg y las vitaminas en 1,000 Ul/kg.

L M i ] F ] R 3 T Y
PDR Prot. By pass Ceniza Sodio Magnesio Potasio  Cloro Azufre  Gosipol

U v W X L Z HA AR AL AD AE
Almidon Cobalte  Cobre  Yedo  Hierre  Manganeso  Selenioc  Zime Vit. 4 Vit. b -

% | Moke Makg  Mokg  Mgkg  Maks  Mafkg  Makg 1000 U/kg 1000 ULkg 1000 Ulfkg

Figura 1. Nombres de los Nutrientes contenidos en la hoja de calculo EXCEL
“DATA MAESTRO”.

Luego se creb 2 listas en cuadros, uno para concentrado con una capacidad para
35 ingredientes y el otro para los forrajes con una capacidad de 22 ingredientes,
se dispuso de esta manera para poder determinar otros datos de vital importancia

al momento de formular méas adelante
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il F [ (n] F F = H | il K | M sl m] =] w] =] =1 T
4 Prot. By pass Ceniza Sodio Magnesio Potasic Cloro ﬂ
5 K
1 ]
g 1{Pasta Algoddn - 35 30.00 70.00 35.00 16.50 25.00 20.00 n.zo 108 2.30 2591 4.03 T.00 0.ov 0.61 150 0.05 0.40 0|
&) 2| Subproducto Trigo 50.00 .00 17.80 .00 36.70 12,10 0.z 1.00 3.50 37E 6524 T.o0 0.2z 0.4z 4 31 0.5 T
i1 3| Soya Integral 100 36.50 43.00 .00 2z 14.70 0.26 0.64 13.00 25.21 LN 5.00 T
1 4|Melaza 72.00 4.30 5.80 0.00 0.40 020 100 010 0.0 7397 26.03 1z.00 T
12 5| Tonta de Soya - 48 50.00 a160 48.00 3.40 14.30 10.00 035 0.0 200 15.00 85.00 T.00 0.03 0z 2.40 n.ov 0.46 T
13 | Pepa Algodén 3010 .20 23.50 13.00 50.30 40.10 017 0.E0 13.30 4682 53.18 4.00 0.0z 0ar 11 nez 0.03 12|
14 T|Maiz 3810 88.70 3.40 280 350 340 (0.04 030 4.20 24.21 573 200 0.0z 012 0.40 0.05 012 B
15 3| Cascara de Tara 12 % 50.00 45.90 12.20 13.00 25.00 12.00 0.1 0.03 0.50 T
6 3|Urea 33.00 0.00 280.00 0.00 000 0.0 0.0 0.00 k=Nl 64.23 T
17 = 10|Polvillo de Arroz §3.00 .00 15.00 10.00 3100 13.00 0.09 150 13.00 33.00 G7.00 5.90 T
18 11|Hna de pescado Tra. 30.00 T2.00 £6.00 1.00 250 200 £.40 3E0 8.00 35.00 £5.00 20.00 B
19 1Z|orujo de cerveza z2.00 T1E0 28.40 14.30 4710 2310 035 053 5.20 5100 43.00 B
200 13|Germen de Tara 25.6 % 50.00 55.00 28.44 .89 29.00 15.00 0.14 0.0 4.00 B
21 14|DDGS §3.00 80.00 30.00 33.00 4150 16,10 n.zz 083 1z2.00 T
Z2 . 15|Jabon Calcico 55.00 186.00 0.0 0.00 0.0 000 3.30 0.0 0.00 0.0 0.00 T
23 16|Carbonato Calcio 53.00 0.o0 0.o0 0.00 0.o0 n.oo 3330 n.o0 0.o0 0.o0 0.o0 T
241 17| 5al 33.00 0.o0 0.o0 0.00 0.o0 n.oo 0.o0 n.o0 0.o0 0.o0 0.o0 33 n
25 | 15|Bicarbonato Sodio 33.00 0.o0 0.o0 0.00 0.o0 n.oo 0.o0 n.o0 0.o0 0.o0 0.o0 277 T
26 | V3| Premix 53.00 0.00 0.0 0.00 0.0 000 0.0 0.0 0.00 0.0 0.00 T
27 | 20/F®stato Dicalcico 33.00 21.00 16.00 (M
“ ~
45/ 3|Panca 00 | S000 | 590 | 3440 | 6700 | o0 | 057 | om | 130 7.00
46 37|Heno Alfalfa T 83.80 53.00 13.80 23.00 4r.00 ] 141 0.30 180 5100 43.00
47" 38|Heno Alfalfa Estandar gv.00 56.00 17.00 3200 5100 34.00 140 0.30 120 £5.00 35.00
43 33Pancamel B340 | S6E0 | 590 | 25 | 4300 | 2650 | 063 | 00 | 100 | 6500 00
431 d0|Broza Esparrago 3650 3300 14.00 3300 52.00 2600 060 0.20 200 £0.00 40.00 15.00
30 ehalessnehenls 2800 e 2600 54,00 2200 022 012 280 o 2 e 012 15 02 e

Figura 2. Formato de la

hoja de calculo EXCEL “DATA MAESTRO” con

contenidos nutricionales.

sus respectivos ingredientes y sus
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5.2. BASE DE DATOS CON FOMULAS DEL NRC 2001 (DATA MAESTRO
INGREDIENTES):

Se crearon el mismo formato anterior solo que a cada cantidad se le dividira

entre 100, para poder pasar de porcentaje a kilogramos.

Ejemplo: si la materia seca de la pasta de algodon es de 90 % entonces dividido
entre 100 se pasaria a kilogramos o sea 0.90 kg de materia seca por cada
kilogramo de insumo.

Realizado en EXCEL seria de la siguiente manera:

|» X  fe| =+DATA MAESTRO'IE16/100

Figura 3. Modelo de la formula de la para obtencion en kg de nutrientes.

También se crearan 5 espacios adicionales donde iran los 4 tipos de energia
que tendra el programa (Energia Metabolizable, Energia de la Ganancia,
Energia de la Lactancia, Energia de Mantenimiento), que se obtendran de
férmulas, y también 1 espacio para los carbohidratos no fibrosos, que también

se obtendra de una formula. (Todas las Formulas pertenecen al NRC 2001).
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1 1 2 3 4 ] = T 3 LI 1 12 13 4 15 18 17
2 NOT FC FON FDA Eng. Met EN[gan]) EM(lact] EN[mant)
3 IMGREDIENTES kg kg kg kg kg kg kg kg Mzaltkg | Mealtkg | Moalkg | Meallkg kg kg kg kg
4
5 COMCEMTRADO
& | 1{Pasta Algoddn - 35 0.30 0.7 03 o1 | 025 020 000 0 253 1472 160 197 0.0z 0307 § 026 0.74
7 | 2|Subproducto Trigo 0.90 0.7 0| om 037 012 00 om 2.7 1785 177 2.28 0.04 0350 § 032 0.63
& | 3|Soyalntegral 0.91 0.97 043 008 022 015 000 00 3.50 2.BE3 2.25 35 0.1 0103 | 028 0.7
3 | 4|Melaza 0.75 074 0O 000 000 000 0o 000 2E3 1664 170 276 0.00 D&% | 07 0.26
1 5|Tomade Soya - 48 0.30 0.82 043 003 015 010 000 oo 295 1330 188 2.43 0.0z 023 ) 01s 0.85
i1 5|Pepa Algoddn 0.90 0.7 024 0713 050 040 000 001 273 1734 177 223 0713 0023 | 047 0.53
12 7|Maiz 0.83 0.83 0o3 003 010 003 000 000 3.21 2307 2.05 2.0 0.04 0743 024 0.76
13 B|Cascarade Tara123 | 0.30 0.43 02 01 025 012 000 000 177 0,53 108 104 0.01 Dooo § ood 0.00
14 3|Urea 0.33 0.00 280 000 000 Qoo 000 000 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 00oo § 036 (.64
= 10|Polvillo de Arroz 0.83 073 01 0w 03 013 000 ooz 2.86 1874 182 23T 013 0341 | 033 067
%t T|Hnade pescado Tra. | 0.30 0.7z 0B 001 003 002 008 004 2.6 1562 164 2.06 0.03 003 §03s (.65
it 12| orujo de cerveza 0.2z 072 028 0B 047 023 000 0M 253 1544 163 2.04 0.05 Dooo § 057 0.43
12 13|Germende Tara 25.6 4 0.30 0.55 0z 0% 023 015 000 00 246 1383 155 1.88 0.04 0000 § 000 0.00
13 14|DDGS 0.83 0.80 030 033 042 0% 000 00 283 1919 184 241 0 Dooo § ood 0.00
20 15|Jabon Calcico 0.35 1.86 oo 000 000 Qoo 01 000 B.72 B.647 d.44 7.03 0.00 0000 § 000 0.00
21 16|Carbonato Calcio 0.33 0.00 oo 0o0 000 000 040 000 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 Dooo § ood 0.00
22 17| 5al 0.33 0.00 oo 000 000 Qoo Qo0 000 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0000 § 000 0.00
25 15|Bicarbonato Sodio 0.33 0.00 oo o0oo 000 000 000 000 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 Dooo § ood 0.00
24 13| Premix 0.33 0.00 oo 000 000 Qoo Qo0 000 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0000 § 000 0.00
25 20|Fosfato Dicalcico 0.33 0.00 poo  0o0 000 ood 021 06 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 Dooo § ood 0.00
% 21 0.00 0.00 oo 000 000 Qoo Qo0 000 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0000 § 000 0.00
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Las formulas empleadas para hallar los diferentes tipos de energias son las del NRC
del 2001 y son:

NE, = 1.37 ME - 0.138 ME*
0.0105 ME® - 112 NE, (Mealkg) = 00245 X TON(%) - 0.2

NE; = 142 ME - 0.174 ME*

'NFC, % = 100 - (NDF, % + CP, % + fat, % + ash, %).
+ 0.0122 ME’ - 1.65

Las formulas del NRC 2001 empleadas en Excel seria de la siguiente manera:

Energia de

ventenimionto|IL13*L37-(1.12)-(0.138°L13+POTENCIA,2){0.0105L13+POTENCIA 3)))))

Energia de la

(1.42#113)-1.65-((0.174*L13+POTENCIA(,2)+(0.0122#L13+POTENCIA( 3)))))

Ganancia

Energia de la Lactancia
(D13*2.45)-0.12)

La férmula para hallar los
Carbohidratos No Fibrosos: 1-(Ho+Fo+Po+incog!lMNE),0)
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5.3. HOJA DE FORMULACION (MEZCLADORY):

e En otra hoja de calculo creamos una lista desplegable, esta hoja es donde se

procedera a realizar los céalculos de la formulacion.

[ TI
5 o =5

Figura 5. Imagen de la lista desplegable.

e En el formato de la lista desplegable se va a colocar:

a. El primer recuadro (RANGO DE ENTRADA) es para seleccionar que listado
se quiere que aparezca en la lista desplegable.

b. En el segundo (VINCULAR CELDA) es para la otra hoja donde se realizaran

las selecciones.

-

Formato de control

Tamario I Proteger I Propiedades I Texto alternative |

Rango de entrada: 'DATA MAESTRO 2'1$B56:58541
'SELECCION MAESTRO 1'15B56
<]

Lineas de union verticales:

Sombreado 30

Pasta Algodon - 35

Subproducto Trigo

Sovya Integral

Sovya Integral

o] «f <[«

al‘S::n_,"a Integral

[ Aceptar J[ Cancelar

Figura 6. Imagen del formato de la lista desplegable donde se va a llenar.
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En la imagen marcada con un recuadro grande de color azul es el Rango de entrada
para la lista desplegable donde se seleccionara que ingrediente debe usar, al rellenar te
permite seleccionar de esta lista cualquiera de los ingredientes que tengas en tu base

de datos.

PastaMlgodon-35 J030 070 0% 0f7 05 020 A A mn =
Subproducto Trigo  §03%0 077 0% 0t 037 0% | Fomatode control

Soya Integral 09 037 043 008 02 0%
Melaza 0% 0% 006 000 000 000
TotadeSoya-48 MO0 082 048 003 0% 0W
030 077 024 01 050 040
088 083 009 003 OO 003 000 000 32 237 206 280 04
CascaradeTara 2% 030 043 O 0@ 05 0% 000 000 177 053 108 14 DO
Urea 039 000 280 000 000 000 000 000 000 0000 000 000 000
Polyillo de Arroz 089 073 0B 010 03 0W 00 00 2% 18 1 23 0R

Data Maestro 215885: 58841

Hnadepescadotra. §O30 072 086 001 003 00 006 004 2680 1562 14 206 008
orujo de cerveza 0 07 0z 0% 047 02 000 oo 233 14 13 204 005
Germende Tara 20638030 068 028 0% 023 0% 000 0001 246 1388 159 18 004
00GS 08 080 030 033 042 0% 000 000 283 1My b 241 01

Jabon Calcico 0% 188 000 000 000 000 0w Qo0 B2 GR4T d4dd 703 000
Carbonato Calcio 033 000 000 000 000 000 040 Q00 Q00 0000 008 OO0 000
3al 033 000 000 000 000 000 000 000 000 00O 0oo 000 000
Bicarbonato Sodic Q033 000 000 000 000 000 000 OO0 Q00 0000 Qo0 000 000
Premix 033 000 000 000 000 000 000 o000 000 Oooo Qoo 000 000
Fostato Dicalcico 033 000 000 000 000 000 021 0% 000 O0ooo Qoo 000 000
000 oo0 000 000 000 000 000 000 000 OOooo Qoo 000 000

Figura 7. Imagen del formato de la lista desplegable donde se va llenar el “Rango
de Entrada”.
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En esta imagen se muestra la celda a la cual esta vinculada la lista desplegable.

I 1PostoAlgodin-3 09 07 035 0465 025 02 0002 0 00 2530766 14724591 1

29 Ureg 0% 0 28 0 0 O pA—a—a = :
3 4 Melozg 075 0743 0058 0 0004 0002 | Fomatode control
4 T Maiz 0881 0887 0.094 0026 0095 0034 | [rommsrrmmrmwmremer

Selec, Maestro 1146516

5 2 SuproductoTrig 09 077 0478 011 0367 012 !

6 Hnadepescadot 09 072 066 001 0025 002 0064 0 0036 2603074 15616722 1
7 20 Fosfafo Dicaleiec 099 0 0 0 0 0 02 0 0 O 0
8 17 5 0% 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0
9 16 CorbonatoCalcio 099 0 0 0 0 0 03% 0 0 0 0
10 36 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 36 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 36 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 36 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4:31}: o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
36 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Figura 8. Imagen del formato de la lista desplegable donde se va a llenar “Vincular
Celda”
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Al final la hoja termina de esta manera para poder cambiar los ingredientes a las

raciones.

FanlaAlyudin- 15

il

4 faqalalagasl
| Sty x
g Raqu lalngaal ¥

-1

11

M
1] Tttt
Raqu lalngesl

L

i Rana lalngaal
14 Sugalalrgral L
i Raqa lalngual v

| Bt

1? Sunaluleyral

ik

13 Suna lulegral

L

19 Sunalulegral

4

| Hean AlEalFa Exlandar
Hran RlIFalEa Ealundar

23 Hean AlEaIFa Exlandar

il

a4 Hran RlIFalEa Ealundar b

Figura 9. Posiciones finales de las listas desplegables para los ingredientes.



Vicerrectorado de Investigacion

Repositorio Institucional Tesis de Pregrado

esolucion Vicerrectoral N° 062-2013-VRI-UNJFSC
Resolucion Rectoral N° 0150-2014-UNJFSC

Lt .
Ley N” 30035 Ley que regula el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Acceso Abierto

5.4. HOJA DE ENLACE DE INGREDIENTES (SELECCION MAESTRO
INGREDIENTES 1):

A esta hoja se le denomino Seleccion Maestro Ingredientes 1, la cual es la

misma hoja donde se realiz6 el vinculo de la lista desplegable. En esta se coloca
una férmula de Excel que nos ayudara a ubicar los nombres de los ingredientes,
y asi poder enlazar también los nutrientes de estos ingredientes.

fe | =+5I(Y(B3=1,B3<=36),BUSCARV(B3, Data Maestro 2'1$A%6:58540,2),0)

Figura 10. Formula en Excel para enlazar los contenidos nutricionales de los

ingredientes.

La cual nos dice que: B3 es mayor igual a 1 y menor que 36 lo cual es un rango
colocado dentro de la opcidén de busqueda. La siguiente parte es BUSCARYV la
cual dice que tiene que buscar en la hoja DATA MAESTRO de entre la celda A6
hasta la celda B40, y estos datos estan en la segunda columna, y que el dato
tiene que ser el buscado y no otro aproximado.

3 v Je | =451(Y(B35<1,83¢:36), BUSCARV(B3, DATA MAESTRO 2'$AS6:58%41,2,)
hoB C I E F G H | J K L

1 i 3 g g B i f
HLITRIENTES VACID M3 nor-— P FC FON  FD&  Ca F

1
z
E 1|F'astaﬂlaadén-35| I 03 0T 0% 0W 05 02 00z 0o

1
L 2 Subproducto Triga | I 03 07 0w om0 01 0l o

Figura 11. Imagen donde se muestra la celda del enlace de la formula.
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o E ] E F L] H | J K L 1
1 2 3 3 5 E T g2 ] 10 1
=1 NUTRIENTES M5 NDOT Frot. F FOM FDA Ca | = Eng.- DMig-
] INGREDIEMRTES kg kg kg kg kg kg kg kg rAcalfkig FAAcalfk
4
5
= 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.a0 .00 0.a0 0.00
T _2 Subproducto Trigo .30 07T 012 0.1 037 o1z .00 .o 339
= 3| Soga Integral 091 0.a7 043 0.0 nzz LU | .00 .o 427
a 4| Melaza 075 074 006 0.0 0.0 0.a0 0.0 0.a0 3.28
10 5| Torta de Soga - 48 .30 gz .43 0.0z 015 010 .00 .o 3.E0
11 E|Pepa Algoddn .30 07T n.z4 013 .50 0.40 .00 .o .40
1= L ETF n.gs .= .3 0.0z 010 0.03 .00 0.a0 .91
13 2| Awvena n.gs 0.E4 o1z 0.1 0.0 0.a0 .00 0.a0 z.82
14 9| Aceite de soga 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.a0 .00 0.a0 0.00
15 10| Polvillo de Arroz n.=39 n.ra 015 0.0 0.1 013 .00 0.0z .48
16 11| Hna de pescado Tra. .30 nyz 0.6E . 003 0.0z 0.0E 0.04 3A7
T 12| orujo de cerveza nzz nyz n.za 015 .47 023 .00 .o 316
15 13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.a0 .00 0.a0 0.00
13 14| ODGS n.gs 0.E0 030 033 042 LI = .00 .o 3653
b={u] 15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.a0 .00 0.a0 0.00
=1 16| Carbonato Calcio .93 0.0 .00 0.0 0.0 0.a0 .40 0.a0 0.00
p=$= 17| Sal .93 0.0 0.0 0.0 0.0 0.a0 .00 0.a0 0.00
=] 12| Bicarbonato Sodio .93 0.0 0.0 0.0 0.0 0.a0 .00 0.a0 0.00
=1 19| suplamin OIFOST .93 0.0 0.0 0.0 0.0 0.a0 019 LI |5 0.00
25 20| Fosfato Oicalcico .33 0.0 0.0 000 0.0 0.a0 021 LI |5 .00
=13 z1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.a0 .00 0.a0 0.00
=1 =2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.a0 .00 0.a0 0.00
=13 =3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.a0 .00 0.a0 0.00
2a =4 0.0 0.0 0.0 000 0.0 0.a0 n.an 0.a0 .00
S0 5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.a0 .00 0.a0 0.00
b3 | Z6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.a0 .00 0.a0 0.00
b= oy 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.a0 .00 0.a0 0.00
b pod ] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 .o 0.00 000

Figura 12. Imagen donde se muestra el rango de busqueda de la funcién puesta en la formula.
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Seguido en la misma hoja se escribird una formula la cual va a elegir en base al vinculo
colocado en la lista desplegable, en este caso seria la celda B3 y usar la funcion

ELEGIR dentro de una lista determinada.

B ": Je| <ELEGIR(S83, DATA MAESTB,'DATA MAESTRD 21067, DATA MAESTRO 21058, DATA NAESTRO 2105, DATA
MAESTRO 210610, DATA WAESTRQ 21051, DATA MAESTRO 210312, DATA MAESTRO 210513, DATA MAESTRO 210514,
ATAMAESTRO 2 10S15 DATA MAESTRO 210616, DATA MAESTRO 210517 DATA MAESTRO 210S15, DATA MAESTRO 2!
D513, ATA MAESTRO 210310, DATA MAESTRO 210821, DATA MAESTRO 210522, DATAMAESTRO 710313 DATA
MAESTRO 210624, DATA MAESTRQ 21025, DATA MAESTRO 2 0S16, DATA MAESTRO 210627, DATA MAESTRO 210928,
ATAMAESTRO 20313, DATA MAESTRO 210830, DATA MAESTRO 210531, DATAMAESTRO 710331, DATA MAESTRO 2!
D533 DATA MAESTRO 2/0$34, DATA MAESTRO 210635, DATA MAESTRO 21036, DATAMAESTRO 710837, DATA
MAESTRO 210638, DATA MAESTRO 21035, DATA MAESTRO 210340

! N NTRENES  vOD M8 MDT Ro FCOPON FDR G P EgMet  ENgw  EMa me) EE CNF PR
p | 1|1 Poso Aocin- 3 0 ﬂ.9l 07 035 063 025 02000 0O 2376e 4724000 1999 19713307 0023 0307 0259

Figura 13. Imagen donde se muestra el vinculo entre la celda y la funcion ELEGIR.

5.5. HOJA DE ENLACE DE NUTRIENTES ( DATA MAESTRO
NUTRIENTES):
En esta hoja lo que se realiz6 es colocar en forma invertida los ingredientes con
los nutrientes de la hoja “SELECCION MAESTRO INGREDIENTES 17, o sea los
nutrientes en forma vertical y los ingredientes en forma horizontal, la funcién
utilizada fue “TRANSPONER?”, la cual permite invertir toda un érea sin necesidad

de realizarlo por unidad.

38



JOSE FAQ,
0 S,

Vicerrectorado de Investigacion

Repositorio Institucional

Resolucion Vicerrectoral N° 062-2013-VRI-UNJFSC
Resuluaﬁn Rectoral N° 0150-2014-UNJFSC

Tesis de Pregrado

Ley N” 30035 Ley que regula el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Acceso Abierto

K28 v Je | {=TRANSPONER|'Selec. Magstro Ingredientes' ID11:AK11)}

A B C 0 F E H | | \L} L

1
Z 4 o 4 o 3 # = 7 A ¥
3 Pastaflgodin-35 Urea  Melaza Maiz Subproducta Trign 1ade pescado Tostata Dicalcic Sal thonatolal
03 03 075 (.61 03 03 0.3 0.3 0.33 0
‘ 07 1 0.743 00.387 0m ow 0 0 0 0
‘ 035 28 0.0%8 0.0%4 .1 086 0 0 0 0
‘ 0,165 0 0 0.026 one o om 0 0 0 0
‘ 0.25 1 0.004 01.035 0367 0025 0 0 1 1
‘ 02 1 0.002 0.0} o2y o 0 0 0 0
1 ‘ 0.002 0 0.0 (0.0004 0002 0064 0.21 0 0,333 0
1 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 ‘ 0.0m0g 0 0.0 0.003 om0 0.6 0 0 0
1 ‘ 2530166 0] 268622734) 320684206 27636426 28030736 0 0 0 0
1 ‘ 1472453031 0] 1664267232) 2306601734 1.784703| 1561672208 0 0 0 0
I; ‘ 1535 0 170035 205315 17665 1644 0 0 0 0
L &) EMimant) ‘ 1971330663 0] 2161226636) 2 7aM575TH| 2200463736/ 2053654402 0 0 0 0

Figura 14. Imagen donde se muestra la forma de colocacién de los ingredientes y

nutrientes.

Luego se retorna a la hoja MEZCLADOR donde se coloca en forma horizontal las listas

desplegables de los nutrientes y realizando el mismo procedimiento en los nutrientes

para poder enlazarlos.

WOT

Figura 15. Imagen donde se muestra la forma de colocacién de las listas

Pasta Algodan - 35 H |
asta Algodan 090

B

0.700

EN[lact) M

1085

desplegables de los nutrientes.

Eng. Met [: FON M

1531 0.250

FOR

b

0.259

Baufre M

0.004

Gosipol M[

0.002

Seguido se procedié a utilizar la funcion “VBUSCAR” como en los ingredientes.
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B6 v Jfe | =#5I(Y[A6>=1,A6<=34),BUSCARV(A6,'Data Maestro Nutrientes '15A52:5AD537,2),0)
A B C D E F G H | J K L

1

2

3

- 1 9 4 7 2 11 20 17 16 36
5 Pasta Algodon - 35 Urea Melaza ET Subproducto Trigo Hna de pesca: Fosfato Sal ~ Carbonato Calcio

i 0.9 0.99 0.75 0.881 0.9 0.9 093] 0.99 0.99 0
7 0.35 2.8 0.058 0.054 0.178 0.66 o 0 0 0
8 1.472459091 0] 1.66426729| 230660173 1.784705| 1.561672208 o 0 0 0
9 0.002 0 0.01 0.0004 0.002 0.064) 021 0 0.399 0
10 0.0108 0 0.001 0.003 0.01 0.036) 016 0O 0 0
11 0.165 0 0 0.026 0.11 0.01 o 0 0 0
12 0.25 0 0.004 0.095 0.367 0.025 0 0 0 0
13 0.023 0 0.002 0.042 0.035 0.08 o 0 0 0
14 0.2 0 0.002 0.034 0121 0.02 o 0 0 0
15 0.0007 0 0 0.0002 0.0022 0 0} 0.39 0 0
16 0.307 0 0.816 0.749 0.35 0.035 o 0 0 0
17 0.0018 0 0 0 0 0 o 0 0 0
18

Figura 16. Imagen donde se muestra la aplicacién de la funcion VBUSCAR.
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Luego se utilizé la funcion ELEGIR la cual elige de una lista el valor que tu le

condiciones.
(6 v Je | =+ELEGIR(SAG, Data Maestro Nutrientes 'lC%4, Data Maestro Nutrientes 155, Data Maestro
E I E F G H |
i 4 i 2 ff il
Lrea Melaza Maiz Subproducto Trign Hnadepescadotra,  Fostato Dica
M3 099 0.7 0881 04 04
Prat, 24 01058 0.0% 0178 0.6
ENlact) i 170035 205318 17665 1644
FO& ] 0002 0.034 012 0.0
P ] .00 0.003 0.0 0.0%
FOM ] 0004 0.0%5 0367 0025
FC 0 0 0.026 o 0.0
Sodio 0 0 0.0002 00022 0
FOM 0 0004 0.0%5 0367 0,025
CAF 0 0.1 0,743 0.35 0,035
Almidan 0 0 065 02 0
Gosipol 0 0 0 0 0

Figura 17. Imagen donde se muestra la aplicacién de la funcion ELEGIR.

Después de haber realizado todos los calculos y enlaces correspondientes se procede

a realizar todos los pasos restantes en la hoja MEZCLADOR.

e 1ro se inicia colocando la férmula del NRC 2001 del consumo de materia
seca la cual esta influenciada por la produccion por dia, peso promedio, y los

dias en leche, y nos da el consumo de materia de seca requerida.
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1 DATOS BASTICOS DEL HATO
2 Produccién/Dia

12 Peso Promedio

13 Dias en Leche
El Materia seca requerida |

Figura 18. Imagen donde se muestra el cuadro donde se llenaran los datos para

hallar el consumo de materia seca segun el NRC 2001.

e Colocandolo en EXCEL seria de la siguiente manera:

Fe o =H{([0.372%62)+(0.0968*POTENCIA(G12,0.75)))*{1-({POTENCIA(2.71828, -0.192%((G13/7)+3.67)))) ) 1.04

Figura 19. Imagen donde se muestra el orden de la formula del NRC 2001 en
EXCEL.

e Se realiz6 de esta manera debido a que el programa formula en kilogramos por

animal de materia seca.

La mascara principal esta adecuada para poder realizar los diferentes enlaces y

ecuaciones de manera Eficiente.

e Primero se procedi6 a traer a la hoja los contenidos nutricionales de los
ingredientes, esta operacién se realiz6 con la funcion TRANSPONER. Luego
coloco el precio en medio del contenido nutricional de los ingredientes y las listas
desplegables de los ingredientes (FIGURA 22). Segundo se creé las celdas de
las restricciones de los ingredientes (Minimos y maximos), al costado de las
celdas donde cambian la cantidad de los insumos en materia fresca (AS FEED) y
materia seca (DRY MATER), (FIGURA 23).
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04 035 147

099 18 0.00

0.75 0.058 L&
0.881 0.0%4 231
049 0.178 178
09 (.66 136
099 0 0.00
099 0 0.00
0.99 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00

0.002
0
0.01
0.0004
0002
0.064
021

0.399

(=T — R~ — ]

0.0108
0
0.001
0.003
001
0.036
016

=T~ I < L — ]

0.165
0

0
0.026
011
00

0
0
0
0
0
0
0
0

0.0%5
0.367
0025

[T — N — I — D — T — R — R — |

0.023

0
0.002
0.042
0.035

=
=

[ =T~ R~ I — T — R — R — R~

02

0
0.002
0.034
0121
0.02

[T — R — N~ — I — N — T — |

[T — N — I — D — T — R — R — |

Figura 20. Imagen donde se muestra el formato de posiciones de las columnas de Ingredientes, precio, y

nutrientes.

43



Vicerrectorado de Investigacion

Resolucion Vicerrectoral N° 062-2013-VRI-UNJFSC
Resolucion Rectoral N 0150-2014-UNJFSC

Tesis de Pregrado

Ley N° 30035 Ley que regula el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Acceso Abierto

OFR~ M&aTER

Fartadlqoddan - =5

Urca

Hcelaxa

HMaix

Subproducztao Triqno

Minimos Maximos a5 FEED
=.50 Z_ 50
005 0. 0&
1.00 100
F 12
S.00 1. 66
D.Z3
oo

Figura 21. Imagen donde se muestra el formato de posiciones de las columnas de Limites de los ingredientes,

racion en materia frescay racion en materia seca.

Hrnade percadoira.

Forfaro Dicalcico

Carbanate Calaloe

Yazia

Vaaim

Yazio

gaodoopopad

Yazio

Yazio

Yazio

Yazio

Yazio

aaabai
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BIDAD

s

Tercero se cred un cuadro donde se colocan los limites minimos y maximos de
los nutrientes en las filas de color plomo, en la fila de color azul claro es lo
obtenido, y en las filas de relleno blanco son las filas donde se transforman los

requerimientos de porcentaje a kg de nutriente.

3

11

12

13

Q R S T U v W X Y
MS Prot. RN(CEYR FC P Ca FON PDR CH
MAXIMO 28.4
JALE1 28.4 0 ' 0 0 0 0 0 0
284 |4.8280| 48.28  3.976 0 0 0 0
MINIMO 28.4 17 1.7 14

OBTENIDO 17.00 1.70 14.00 0.41 0.36 31.36  50.46

Figura 22. Imagen donde se muestra los limites minimos y méximos de los

nutrientes.

Para comprender el procedimiento se usa una regla simple en la cual dice si:

La materia seca que requiere consumir un vacuno es 28.4, este dato seria el 100
% entonces si yo deseo una dieta que en ese consumo tenga 17% de proteina
seria entonces 28.4 x 17 / 100 lo cual seria igual a 4.828 kg de proteina en ese
consumo. (Para la energia es la misma légica solo que no se divide entre 100

debido a que su unidad de medida no es el porcentaje si no las Mcal/kg.

Seguido las celdas de los ingredientes se dividieron en forraje y en concentrado. Para

poder determinar la relacion forraje concentrado, al final de las listas de as fedd y dry

mater se encuentran el total de la racion
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Figura 23. Imagen donde se muestra el formato de posiciones de las columnas ingredientes, racion en materia

frescay racion en materia seca, y la divisién de los insumos del concentrado y los insumos forrajeros.
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También se cre6 3 recuadros donde se coloco el costo de la racion por dia que
consume el animal y la relacion concentrado-forraje

SOLESIANIM

10.88

RELACIOMN FIC

Concentrado

Figura 24. Imagen donde se muestra los datos de la relacion forraje concentrado,
y el precio del consumo por animal dia.
[}

También se cre6 2 recuadros donde se colocé el nivel de FDN del forraje, y el

consumo condicionado por el FDN de la racién los cuales son indicadores del
bienestar y del consumo del animal.

FDN del Forraje

Consumo X FDM
21.25

22.96
Figura 25. Imagen donde se muestra los datos del FDN del forraje y el Consumo
por el FDN.
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UTILIZANDO LA HERRAMIENTA SOLVER:

Después de crear estos recuadros se paso a realizar las restricciones para hallar
las raciones al minimo costo con la herramienta Solver.

1ro se establece la celda objetivo donde se va a mostrar el costo de la racion por
dia.(CELDA P1)

2do se establece las celdas cambiantes donde se va a realizar las posibles
raciones que cubran los requerimientos nutricionales. (CELDA M18:M45)

3ro se coloca las restricciones donde se colocan los rangos maximos y minimos
tanto de nutrientes como de ingredientes.

o En este dltimo punto las restricciones estan sujetas a la légica que tu les
desees dar, por ejemplo, se supone que los valores que obtengas de la
racion dentro de las celdas cambiantes deben ser mayores o iguales a
cero para evitar que salgan datos negativos en la racion, por ejemplo -3 kg
de pasta de algodon, lo cual es algo ilégico.

o Otra restriccion general es que la sumatoria de la materia seca requerida
debe ser la misma que la obtenida.

o Y por ultimo todas las otras restricciones obedecen a la logica de que los
resultados obtenidos deben estar dentro de los limites minimos y maximos
tanto de nutrientes como de ingredientes, los cuales son proporcionados

por el operario del programa.
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Parametros de Solver

Establecer objetivo:

Para: ) Max. @ Min

Cambiando las celdas de variables:

£M§18:§MS45|

Sujeto a las restricdones:

SPS1

4 Solver

d%Ana'lisis de datos

Analisis

() Valor de: 0

C FON

30 4.052

SAASSE >= SAASI

$768 >= 799

£M&19 <= &L§19
§ME34 <= 51§34
SMS$31 <= 81831
$M§29 >= §KE29
SMSE30 <= 81630

3377
Agregar

0.2a0

241

AE
CNF

A0

FDA Sodio Gosipol

013

2285 0.007
0.06

0.06

4.373 0.004

19.04 36.43 0.03

(i)

Cambiar

IONAL DE LOS INSUMOS

Preciofkg [F|
Preciofkg [

Eliminar
0.25
Restablecer tode 0 0
u] 0.004

= Cargar {Guardar 0035

Método de resoluddn:
Método de resoludién

motor LP Simplex para problemas
de Solver no suavizados,

Convertir variables sin restricciones en no negativas

Seleccione el motor GRG Monlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione el

0.367

0.0z25

Simplex LP Opciones

1

[=]

de Salver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para problemas

Cerrar

o o o o o o o o o O
o o o o o o o o o O

0.00 u] u]

- IE.E

- Irnn

0.023
u]
0.002
0.042
0.035
0.0s

o o o o o o o o o o

Figura 26. Imagen donde se muestra el cuadro de la herramienta SOLVER.

Consumo x B

[L]I Zndin [:]I CHF [L]I Goripal [L]
0.2 00007 0.307 0.0015

1] 1] 0
0.002 1] 0816
0.034 00002 0.743
0121 00022 0.35
0.0z 1] 0.035
1]

o oo o o o o o o o O
=
(ol
o oo o o o o o o @
o o o o o o o o o O
o o o o o o o o o0 o o o oo a0
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e Una vez colocado las restricciones se procede a grabar una macro que ara
automatizar la herramienta SOLVER.

* 1ro se crea un boton de formulario donde se grabara una macro donde se

automatiza la herramienta Solver.

A Al MALiTmiTTee

L s = g n o

Figura 27. Imagen donde se muestra el botdén de formulario para la
automatizacion de la herramienta Solver.
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5.7. UTILIZANDO UNA MACRO:

e Por ultimo se procede a grabar la macro que hara que Solver sea automatico y
no halla necesidad de estar siempre activandolo.
o Para grabar la macro solamente hay que dar clic en aceptar y empezara a
grabar la macro, lo que se realizo es simplemente operar Solver

normalmente y la macro lo que hace es repetir la operacion.

FA2HIRNRO G| 12.00 100,00 1000.00 .07

Grabar macro L =) g

Mombre de la macro:

Metodo abreviado:
CTRL+

Guardar macro en:
Este libro

Cescripcidn:

Figura 28. Imagen de la grabacion de la macro.
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Figura 29. Imagen de la portada del programa.
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VI. DISCUSION
Feedsoft.2012, RationMix.2012, RationMix.2012, zootech.2012, DRS 6 for

Windows. 2012, hablan de programas, de alta eficiencia en cuanto a formulacion

2 _HuacHO

de raciones se refiere, son programas que formulan al minimo costo en
porcentaje, evaluan formulas realizadas por otros programas, algunos permiten
cambiar la base de datos de sus ingredientes. Las desventajas de estos es que
son de fuente cerrada, lo cual no te permite implementar alguna otra funcion,
tienen fecha de caducidad lo cual llegada la fecha de expiracion, el programa no
funciona, tienen un costo alto al momento de la compra siendo los grandes
ganaderos los Unicos en poder acceder a estos, el programa propuesto tendra
todas las funciones anteriores y mas, siendo la de poder implementarse
cualquier otra funcion que se desee o agregarle alguna férmula nutricional que
ayude a mejorar la elaboracién de las raciones, no existe ningin costo para su
adquisicién, ya que se encontrara libre en internet, no tendra fecha de expiracion
debido a que Excel solo se actualiza segun las versiones que vallan lanzando
Microsoft Windows.

ASODOBLE.2012, nos habla de un programa denominado “FORMUNAL” el cual
fue disefiado en EXCEL, igual que el programa propuesto, este programa tiene la
bondad de trabajar con la herramienta SOLVER, la cual le permite poder
elaborar las raciones al minimo costo, pero tiene la dificultad de que sus
restricciones son colocadas en el mismo SOLVER y no en la hoja de calculo
EXCEL, lo cual es algo engorroso debido a que requiere de un alto conocimiento
de I6gica matematica y de un nivel Intermedio de conocimiento de EXCEL para
poder realizarlo, lo cual no ocurre en el programa propuesto debido a que esta
automatizada esta herramienta.

Todos los programas antes mencionados tienen la capacidad de formular al
minimo costo usando programacion lineal, el programa propuesto también los
puede realizar pero con la diferencia que se formula al minimo costo pero en
kilos de materia seca por animal al dia, lo cual nos permite determinar niveles de

FDN del forraje, consumo condicionado por el FDN, relacion Forraje
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Concentrado, produccion proyectada, relacion Proteina Degradable en el Rumen

y Carbohidratos No Fibrosos.

VIl.  CONCLUSIONES

Desarrollar un programa informatico utilizando una hoja de céalculo EXCEL para
formular raciones para el ganado vacuno lechero, es una herramienta valida, siempre y
cuando elabore una racion optima o al minimo costo, sea de facil uso, de libre acceso y

de bajo o nulo costo.

VIIl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda buscar implementar al programa otras mejoras que puedan servir de

guia al nutricionista o ganadero, para poder elaborar formulas de mejor calidad.

Se recomienda buscar la viabilidad de este programa en otras especies, ya que los
programas para otras especies son similares debido a que todos trabajan con

programacion lineal o mejor conocido como al minimo costo.
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IX. COMPARACION

Se utilizo el software Mixit2 versus programa propuesto para realizar un férmula

para vacas en produccion de 30 litros de leche, peso promedio de 600 kg y 200

dias en leche. Utilizando la formula del NRC 2001para consumo de materia seca

nos da un consumo de 24 kilos de materia seca por animal por dia.

CMS (kg/d) = (0.372*LCG + 0.0968*PVA.75)* (1-gt- 19 (L2567

Los requerimientos nutricionales requeridos para ambos programas serian:

Energia (Mcal/kg): 1.68 — 1.7
Proteina (%): 16.7- 17

Fibra (%): 17

FDN (%): 38 max

FDA (%): 18 min

Ca (%): 0.58 - 0.8

P (%): 0.37 — 0.6

E.E. (%): 25-5

C.N.F (%): 30 min

Los ingredientes a utilizar para ambos programas serian:

UREA

TORTA DE SOYA
AFRECHO

DDGS

SOYA INTEGRAL

SAL

MAIZ MOLIDO

MELAZA

CARBONATO DE CALCIO

BICARBONATO
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PASTA ALGODON
SUPLAMIN DIFOS
GRASA PROTEGIDA
CHALA CHOCLEADA
Se procedio a realizar las formulas primero con Mixit2:
LEAST-CO0OST FEED I X
INGREDIENTS AS FED PER TON
16) CHALA CON CHOCLO 78.614 « 786.14
7) afrecho 6.675 % 66.75
6) maiz molido 4.675 % 46.75
1) Pasta algodon 4.408 ¥ 44 .80
S) torta sova 2.843 « 28.43
14) DDGS B.900 « 9.0
12) carbonato Ca B.810 « 8.10
4) melaza B.528 « 5.28
10) bicarbonato na B.200 ¥ 2.0
Z2) sova integral @.151 « 1.51
21) SUPLAMIN DIFOS B.084 « 0. 84
13) sal 0. 060 » B, 60
3) urea B.048 » .48
11) gr‘asa pr‘ote?hg?) B.011 « B.11
El 95/K (DRY) 100, b » 1000, o
39.600 » DRY MATTER
LARGEST COST A, 37
Figura 30. Imagen donde se muestra la cantidad de ingredientes en porcentaje.
INGREDIENT RESTRICTIONS
INGREDIENTS ?Igl?UM (AgT?AL %Aél?UM CosT
1) Pasta algodon - 10. 200 10.200  2.91951E-03
2) soya integral -—- B.344 2,008
3) urea -—- a.12e A.129 3.786374E-02
4) melaza -—- 1.000 1. oo 7.715649E-03
5) torta sova -—- 6.533 -—-
6) maiz molido -—- 16.506 -—-
7) afrecho -—- 15,000 15. 0@aa 5.345166E-23
11) grasa protegida -—- B.825 8. 128
10) glcar bonato na 0. 500 0.500 -—- 1.677729E-02
13) s -—- a.152 . 150 1.100049E-02
12) carbonato Ca -—- 2.004 -—-
14) DDGS -—- 2.0 2. 008 4.796753E-24
16) CHALA CON CHOCLO -—- 51.61@ -——-
21) SUPLAMIN DIF0OS V.92 0. 207 -—-
Figura 31. En estaimagen se muestra las restricciones de ingredientes en
porcentaje.
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NUTRIENT RESTRICTIONS
ACT

NUTRIENTS MINIHUM UAL MAXTHMUM (03T

3) PROT A 16.700 16.700 17.000  1,388695E-02
6) FC A 15. 000 20.116 ---

7) DN A --- 38. 000 38.000 0173203

8) FDA A 18.000 21777 ---

9) (a A 0.280 0,800 0.800 0302235

19) P / 0.370 0.370 0.600 3698087

11) EN. lact Mcaskg 1.680 1,680 1,700 9.496929E-03
12) EE A 2,900 2,900 5.000  5.317794E-23
13) CNF A 30,000 33.389 ---

EETD M I X PRI CE AMOUNT
HALA CON CHOCLO A.16 4% 6461
frecho a_.v3 4 _ @349
aiz molido 1.21 2.8331
asta algodon 1.28 2_.666%
orta soua Z2.88 1.7231
DGS 1.22 B.5454
arbonato Ca a.28 a._4709
elaza a.58 a.3200
icarbonato na 3.88 A.1212

lroya integral 1.88 a_@a?17y
UPLAMIN DIFOS b.25 a._a5sa%’
al a.25 B_.8364
rea 1.44 a.a2791
rasa protegida 5.67 B.86864
TOTAL AMOUNT 6605976
TOTAL COST 22._86

Figura 33. En esta imagen se muestra la cantidad de ingredientes en base al

requerimiento de materia seca.
Interpretacion y Diferencia con el programa propuesto:

e En los resultados mostrados de la racién de mixit2 nos da un costo de 22.86
soles por animal al dia, en esta racion se debe tomar en cuenta que para este
tipo de animal con esa produccion se debe poder determinar otras variables
como la relacién forraje concentrado, el consumo por FDN, la relacién
Carbohidratos no Estructurales con la Proteina Degradable en el Rumen, el
consumo condicionado por el Fibra detergente Neutra, que son variables las
cuales influyen en la racidon hecha en papel y la cual nos va a poder proporcionar

una idea de cOmo va a reaccionar esta dentro del animal.
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Formula con el programa propuesto:

Fe M.S. Minimos Maximos M. Fresco M. Seca INGREDIENTES PRECT.O
.41 URE A [L]
&.87 TORTA DE SO0 t]
2.02 AFRECHO =]
1.53 [=T=r=e= =]
10.91 SOva IMTEGRAL [L]
o.49 saL b]
18.54 FAAIE F0LIDD [L]
.81 MELAZA =]
1.33 CARBOMATODE CALCIO |~ |
1.03 EICAREORATO =1
2.06 FPASTA ALGODOM =1
o.12 SUPLAMIN DIFOS =
.00 GRASA FPROTEGION [L]
.00 wacio [L]
.00 Wacic b]
.00 Wacic [:]
.00 wacic t]
o.00 Wi =1
o.o00 wacio (B3]
o. 00 wacio =]
.00 wacio [L]
.00 W acic =1

46 .87 Chala c.ohos =1
.00 wacio t]
0.00 [T =
o.00 wacio =1
o. 00 wacio =1
.00 Wacic [:]
100

Figura 34. Imagen donde se muestra las restricciones de ingredientes.

MAXIMO
MINIMO

el 240 1670 168 17.00 31.00 18.00 0.37 0.80 33.37 4.4% 306 0.12

Figura 35. Imagen donde se muestra las restricciones de ingredientes.

RELACIOM F/C

Ferraje 46.87
Concentrado 53.13

Relacion CNF-PDR

3.51

Figura 36. Imagen donde se muestra los cuadros de relacion forraje-concentrado
y carbohidratos no fibrosos - proteina degradable en el rumen.
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FDN del Forraje Consumo x FDN
24.37 23.23

Figura 37. Imagen donde se muestra los cuadros de FDN del forraje y consumo

condicionado por el FDN.

Interpretacion

Programa Propuesto:

e El programa propuesto muestra la racién directamente en kilos por animal, su
costo se muestra en soles por dia, soles por kilogramos en materia seca y
materia fresca, muestra en tiempo real al momento de formular otras variables a
tomar en cuenta como FDN del forraje, Consumo condicionado por el FDN,
relacion forraje concentrado, relacion PDR/CNF.

e Los limites de ingredientes estan en kilos por animal, los limites de los
requerimientos nutricionales estan en las mismas unidades que cualquier otro
programa (%. Mcal/kg, mg/kg, 1000UI/KG), o que las entidades de investigacion
nutricional de esta especie.

MIXIT2:

e El programa mixit2 muestra la raciéon en porcentaje, tiene la opcién de mostrar la
racion también en kilos por animal, muestra su costo en kilos de materia fresca,
seca, y racion por dia.

e Los limites de ingredientes estan en porcentaje, y la de los nutrientes en las
mismas unidades que cualquier otro programa (%. Mcal/kg, mg/kg, 1000UI/KG),

0 gue las entidades de investigacion nutricional de esta especie.

Ambos programas tienen sus ventajas como sus desventajas, dejando a criterio del
usuario que programa le sirve mas, o cual es mas ventajoso para él, la ventaja del
programa propuesto es que te permite observar otras variables al momento de formular

una racion, también se pueden implementar otras opciones o formulas para mejorar la
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raciéon, ya que no es un programa de fuente cerrada, al formular ambos programas
trabajan al minimo costo, o con programacion lineal.

Tanto el mixit2 como el programa propuesto son Herramientas las cuales son una
ayuda al momento de formular, pero no quiere decir de que las férmulas que se
obtengan sean las mejores, ya que existen diferentes factores al momento de formular
una racién, y cabe recordar que ambos programas te dan como resultado lo que tu les
condiciones en las restricciones, pero para mejorar estas condiciones tanto de

nutrientes como de ingredientes, se proponen otras variables a considerar en el
programa propuesto.
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