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ITHNTROCDUOCCION

La pepularidad de la programacion lineal puede atribuirse
a muchos factores incluyendo su capacidad para resolver
grandes y complejos prcoblemas, en un tiampe razonable,
mediante el uso del metodo simplex y computadores. Es por
ello que este métode se ha convertide en una técnica de
computacion practica.

El planteamiente matematico completoc de un problema de
programacién lineal incluye un conjunte de ecuaciones
lineales simultaneas, dgque representan las condicionez o
restriccicnes del prcblema y una funcion llneal que expresa
el cbjetive del misme, bhien =ea de maximizacion o
minimizacion. Hormalmente en el problema hay un gran
nupnere de variables 1las cuales deben ser manejadas
simultaneamente con varias interacciones entre variables.
Asi, el meodele involucra una serie de interacciones
complejas de las varlables que pueden expresarse en forma
matematica lineal y estd caracterizado por la presencia de
sub~objetivos que entran en conflicto con el objetivo
principal, Es por elloc gue se reguiere cominmente de un
computador para obtener la solucion final.

El problema general de la programacion lineal puede
establecerse asi: dado un conjunte de m ecuaciones y/o
desigualdades lineales quea implican n variahles,
encuentrese lo= wvalores no negatives de estas que
satisfacen las ecuaciones y desigualdades y, ademas
maximizan o minimizan una funcion cbjetive lineal.

m ¢ Himern de elementos nutritivos

" Jimaro de alimentos

ai, sumero de miligrames de elemento nutritivo i en un
kilogramo de alimento j
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bi : Numero de mliligramo necesarics del elemento nutritivo
i

] : Costo por kilogramo del alimento j

xj 1 Numero de kilogramos del alimento j gue deberan
comprarsa,

La cantidad total del alimento nutritiveo 1 contenido en
todos los alimentos comprados esta dada por:

2%y =+ ey, T o A%,

Puesto gue esta cantidad total debera ser mayor dque, o
igual al minimo diarioc necesario del elemento nutritiveo i.
Este preoklema de programacion lineal involucra la
minimizacion de la funcicn de costos.
Ry F O e B

Sujeto a lasz sigulentes condiciones

allx, + ap %, + o0 T 8%, 2 by

a5,K, T AyX%, t oawe * oAz X 2 ]:)2

A Xy toEXs T oa.. toax, z b

mr m
¥
X, 2 0
X z 0
¥, =2 0
hsi, =e dencta el vector fila (¢,, C,, -.-- C) por ¢ se

consideran los siguientes vectores "X" y "h", ¥ la matriz
"a® (mwxn).

|
= b, tH - MR W
X2 2 B o e v oy
K= TR b = A= 5 3 T e
Xy | b, Ay Byp = Ay
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Entonces el problema puede describirse come sigue:
Minimizar CX
Sujeto a AX > b
¥ xz0
PLANTEAMIENTO MATEMATICO

Para la dieta iniciador (ver Tablas 1 y 2)
Funcion objetive (Z)

Min 2 = 2,2X, + 2,2X, + 1.7% + 0,9%, + 2,6% + 0,6X; +
0,854, + 12X, + 20X, + 18X, + 20X, + 3, +
0,3X,; + 1,574, + 1,6X;

S8jendc las variables:

X, 1 Secrgo

X, : Maiz

Xy & Scya

X, : Afrechillo de trigo
X, : Fosfato dicalcico

X, : Carbonato calcico

:{? : Sal

X, : Premezcla de mineral
¥, : Premezcla de vitaminas
X,y ¢ Metionina sintética
X,y : Lisina sintetica

X;; ¢ Cebo

X3 7 Vinaza
Xy, + AIrTOZ
X;s @ Ajonjoli

Donde casa una de estas variables estan expresadas en Kg.

Regtricciones
A.- Debldas a los reguerimientos nutricionales del pollo.
1) Eneargia

33,7X, + 34,3X, + 24,4X; +18X, + 77X, +
6,876X,s + 29,9X%, + 26,/4X, > 28

33, 7¥, + 34,3% + 244X, +1BX, 4 7Kz T
6,876X; + 29,9X,, + 26,4X, < 28,25
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2) Proteina

0,09X, + 0,086X, + 0,475X; + 0,167X, +
0,0697X,; + 0,087X,, + 0,42X, > 0,21

0,09%, + 0,086X, + 0,475, + 0,167X, +
0,0697X,y + 0, UB?X“ + ] ¢zxﬁ < 0,215
3} Fibra
0,02X, + 0,029X, + 0,07X; + 0,07X, +
0,01X;, + 0,098X,, + 0,065X,; > 0
1) Graea
0,028X, + 0,039X, + 0,01X%; + O, 036X, + X, +
0,0075X,; + 0, 017%,, + 0,07%X;; > 0
5) Metionina

0,001X, + G,GGIB}(E + 0,0072X; + 0,0012X, +
0,98X,, + 0,0015X,, + 0,0148X., > 0,0045

0,001X, + 0,0018X, + 0,0072X, + 0,0012X, +
0,98%, + 0,0015X,, + 0,0148X,, < 0,005

6) Lisina

0,0027X, + 0,002X, + 0,0318X, + 0,006X, +
0,98X,, + 0, unz:;x + 0,00148X,, > 0,010

0,0027X, + 0,002X,

0,0318X; + 0,006X, +
0,98%,, + 0,0024X,,

0,0148X,s < 0,012

+ +

7) Fosforo

G,008%, + 0, 001X, + 0,0018X; + O L0027X, + 0,18B5X,
ﬂ,ﬂﬂﬂﬁ}iﬁ + O, 0039}{ + 04 0131{15 2 O, DGB

0,008%y, + 0, 001X, + O, 0018X; + 0,0027X, + O, 185X, +
(1,0008X.5 + 0,0039K,, + O ,013X,; < 0,0085
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8) Calciec

0,0028X, + 0,0002X, + 0,0027X; + 0,0012X, + 0,22X, +
0,38X, + 0,008X,; + 0, 0008X, + 0,02X, 2 0,01

0,0028X, + 0,0002X, + 0,0027X, + 0,0012X, + 0,22X, +
0,38X%, + 0,008X,; + 0,0008X, + 0,02X,, < 0,011

B.- Debido a los pesos de las materias primas.

1) Cantidad teotal de alimentoc a preparar {1 Kg)

X+ % + X+ X+ X+ X+ X+ Xy + X
TRy FEyy W Rk Mg K A+ K= 1

2) Sorgo: X, > 0

3y Maiz : X, > O

4) Boya : ¥, > 0O

5) Afrechillo de trigo: 0,05 s X, s 0,15
6) Fosfato dicalcico : X, > ©

7) Carbenato calcico : X, >0

8) Bal : X, =0,0041

i

9) Premezclas de minerales : Xg 0,0025
10} FPremezclas de vitaminas : X, = 0,0025
11) Metionina sintética P Kyg > 0

12) Lisina sintética : X,, > 0

13) Seko i X,, = 0,03

14) Vinaza : 0,0432 £ X3 £ 0.438

15} Arroz : X, » 0

16) Ajonjoli : X,. > 0

Con la aplicacion de las variables de holgura.
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Funcicn objetivo (2):

Min 2 = 2,2X, + 2,2X, + 1.7%, + 0,9X, + 2,6X, + 0,6X, +
0,65X, + 12X, + 20X, + 18X, + 20%,, +3X,, +
0,3X;; + 1,57%, + 1,6X,; + 0f
g + Xy + X5 + Xy + Xy + X
Xag + Xgg + Koo + Xgp + Xy + Xy
Xgg + Xy + gy + Xgg + Xy + Ay

Restricciones
A.- Debide a los requerimientos nutricicnalesz del peolle.
1) Energia

33,7%, + 34,3, + 24,4%; +18K, + 77X, +
6,876X;y + 29,9%, + 26,4%,, - K, = 28

33,7X, + 34,3X, + 24,4X; +18X, + 77X, +
6,876H,; + 29, 8%, + 26,4X.. + X, = 28,25
2} Proteina

0,09%, + 0,086X, + 0,475X; + 0,167X, +
0,0697X;; + 0,087X,, + 0,42K;; - X, = 0,21

0,09%, + 0,086X, + 0,475%; + 0,167X, +
0,0697X,; + 0,087X,, + 0,42X,; + X, = 0,215
3) Fibra

0,021%, + 0,029X;, + 0,07X%; + a,07X,

+
0,01X,y + 0,098K,, + 0,065%X,, = X,, = 0

4) Grasa

0,028%, + 0,039X, + 0,01X%; + 0,036X, + X,, +
0,0075%;; + 0,017X, + 0,07%, - X,, = 0

5} Metionina

0,001X; + 0,0018X, + 0,0072X, + 0,0012X%, +
0,98X,, + 0,0015X,, + 0,0148¥,; - X,, = 0,0045

0,001, + 0,0018%, + 0,0072¥, + 0,0012X, +
0,98X,, + 0,0015X,, + 0,0148X%, + X,y = 0,005
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6) Lisina

0,002X, + 0,002X, + 0,0318%, + 0,006X, +
0,98X,, + 0,0024X,, + 0,0148X,; - X, = 0,010

0,3327}{1 + U,'DGZ}:E + ﬂ',ﬂﬂlﬂxz + U,GGEX" +
0,98X;, + 0,0024X,, + 0,0148X; + X, = 0,012
7) Fosforo

0,0087X, + 0,001X, + 0,0018X%, + 0,0027X, + 0,185X
0,0008X,; + D,0035X,, + 0,0013X,; - X,, = 0,008

0,0087X, + 0,001%, + 0,0018X; + 0,0027X, + 0,185X%;
0,0008X, + 0,0039X,, + 0,013X,: + X,, = 0,0D085
8) calcio

0,0028X, + 0,0002X, + 0,0027X; + 0,0012X, + 0,22X,
0,38X, + 0,008X,; + 0,0008X,, + 0,002X,, - X,3 = 0,01

0,0028X, + 0,0002X, + 0,0027X%; + 0,0012X, + 0,22X,
0,38%, + 0,008X,; + 0,0008X,, + 0,02X,5 + X, = 0,011

B.- Debido a los pescs de las materias primas.

1) Borgo: X, - X3 = 0
2) Maiz : X, - X5 = 0
3) BSoya : ¥X; - X5 = 0
4) Afrechillo de trigo

X, + Xgg = 0,15

5) Fosfato dicalcico : X, - X; = ©
€) Carbonato calcico : X, - X, =0
7) Metionina sintetica : X,, - ¥, = 0

8) Liesina sintetica P Xy - ¥y =20
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9

10)

14)

Vinaza
: X3 = Xge = 0.438
2 Xy t X = 0,0432
Arroz @ X, - X“ = 0

Ajonjoli : Xe= X, = 0

Con la aplicacidén de las variables artificiales.

Funcion objetive (Z):

Min Z = 2,2X, + 2,2X, + 1.7¥ + 0,9%, + 2,6% + 0,6X, +

0,65X, + 12X, + 20X, + 18X, + 20X, + 3X,, +
0,3X,;5 + 1,57K,, + 1,6X;, + 0( X + Xyp + Xy +

+

Xig + Xy + Xy + Xy + Xy + X, + e + Xzt
x2?+}{za+}:2?+xw+}{31+xu+xn+ +
g + Hyg + Xg7 + Xgy + Xy + X5 + X, + X,
g + Ky + Xs + Ko + Xy + X + Xg + Ko 4
,+]{52+X53+Xﬁ+x55+xﬁ+xﬂ+x5a+
9+xw+xm+xﬁa+xﬁ+xﬁ+xﬁ+xﬁ}
Restricciones
A.- Debido a loe requerimientos nutricionales del pollo.
1}y Energia
33,7X, + 34,3%, + 24,4X; +18X, + 77X, +
6,876X,;; + 29,9X%,, + 26,4X;c - Xy + X5 = 28
2} Proteina
0,09X, + 0,086X, + 0,475X; + 0,167X, +
0,0697X,; + 0,087X,, + 0,42X,, - X, + X, = 0,21
3) Fibra

i62

0,02X, + 0,029%, + 0,07%; + 0,07X, +
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4)

5)

6)

7)

8}

2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

Grasa

0,028X, + 0,039X, + 0, DlX + 0, [}36}{ +}{12+
0,0075%,5 + 0,01 xu+nn?x,5-xz1+xm—u
Metionina

0,001X, + 0,0018X, + 0,0072X; + 0,0012X, +
0,98%,, + 0,0015%, + 0,0148X,; — X, + X,; = 0,0045

ILisina

0,0027X, + 0,002¥, + 0,0318%, + 0,006X%, +
0,98%,, + 0,0024X, + 0,0148X%, - X, + ¥, = 0,010

Fesforo

0,0087%, + 0,001X, + 0,0018%, + 0,0027X, + 0,185X%;
0,0008%,, + 0,0039X,, + 0,013, - X, + X, = 0,008

Calcio

0,0028X, + 0,0002X, + 0,0027X, + 0,0012X%, + 0,22X%
0,38%, + 0,008X,, + 0,0008X,, + 0,02K,; - X +

Xy = 0,01
Dehido a los pesos de las materias primas.

Cantidad total de alimento a preparar {1 Kg)

+ Xy + Ky + X, + K + X, + X, + X + Xy
Xg + Xyg + Xjp + Xpg + Xy + Kog + Xgy = 1

Sorgo: X, = ¥, + K. =0

Maiz : X, = X3y + X3 = O

Soya @ Xy = gy + X, = O

Afrechillo de trigo : X, = X5 + X = 0.0
Fosfate dicalcico s PRl T
Carbonato cdlcico : X, - X, + X5 =0

sal : X, + Xy =0,0041
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¢) Premezclas de minerales : X; + X, = 0,0025

10) Premezclas de vitaminas : X, + ¥, = 0,0025

11) Metionina sintetica : X3 - Xy + ¥ = 0

12} Lisina sintética : X, - Xy + X, = 0

13) Sebo : Xy, + Xg = 0,03

14) Vinaza : X3 — ¥z + X, = 0.438

15) Arroz : Xy, — X,y * Xg = 0

16) Ajonjoli : X, — X5 + X, = 0

La aplicacione del método simplex para la solucion de la
dieta de engorde se plantea de igual forma. La estimacion
se llevo a cabo mediante el listado del programa (15) y el

dado por MPOS versicon 4.0 - Multi-purpose Optimazation
System -North-Western University.

TABLA 1. Materiales y sus composiclones requeridas.

HMeteris E Prot. Fibra Grasa H L P Ca Bz /SKg
Kcel fKg x 4 % % X % x

Barge 3370 9.0 2.0 2,80 0,10 0,27 0,87 0,28 2,20

Halz 3530 8,6 2.7 3,90 0,18 g,e0 0,00 0,02 2,20

Soya 2640 47,5 7.0 1,00 0,72 318 0,18 0,27 1,70

Afrecho 1800 14,7 7.0 3,60 Q,12 o,80 0,27 0,12 0,70

Pulpa de citricos iBIe 0,6 13,0 0,34 0,08 0,20 0,03 2,00

Harfina de coco 1496 20,4 13,0 5,80 0,33 0,20 0,20

Faefora dicalelica 18,50 22,00 2,60

Ccarbonato de caleio 36,00 0,60

Sal 0,65

Premercia minorales 12,00

Melaza 1960 3.0

DL-metionina 8,00 18,00

Lisiens sintética SR, 00 20,00

Sebo 7700 100, 00 3,00

Vinaza 7.6 &97 1.0 0,75 0,08 0B 0,30

Repe 1730 20,0 B, 0 2,50 0,45 0,63 0,80 Q40

Arroz 2000 BT 9.8 1,70 0,15 0,26 0,30 0,09 1.57

Ajonjoll 2Eal 42,0 6,5 7,00 1,4 1,37 1,30 2,00 1,

E: Eneryia:; P: Proteina; M: Metionina; L: Lisina;
P: Fosforo Ca: Calcio.
%: Porcentaje en peso en base seca.

Fusnte: Ezcvela de Zootecnia, Jusepin - U.D.O
Estimaciones propias.

‘i = "-1- Hey, K0H, Bucammangs {Cenmbing 13011 M 5-18d, junia 1501



TABLA 2. Tipo de dieta y restricciones nutritivas del
animal.

RESTRICCIONES DE ACUERDD A LDS REUERIMIENTOS MUTRITIVDS

DIETA  ESPECIFICACIONES T ya L O N Y M L s
A E Prot. F G M L P Ca

FORMULAR ¥real/Kg X XX X x X X
min méx min mx min mas min max. mim max min max

Iniciador Bl-sd-lsun!::mintﬂ 2B00 2825 21 !, 5 0 o0 04 05 1,0 1,2 08 0,85 1 1.1
hasta la & semana

Engorde  Desde la 4% semans 2000 2025 18 18,25 0 00,35 0,6 0,8 0,9 0,8 0,8 1 1.1
hesta la 8 gemans

: Porcentaje por kg de alimento en base seca
: Fibra; G: Grasa.

n : minimo; max: maximo,
Fuente: M.A.C

RESULTADOS

De acuerdo a los resultados obtenidos {Tablas 1 y 2), se
cbserva gue la materias primas escogidas para la dieta
iniciador y engorde son, entre otras: Sebo, afrechille de
trigo, arroz, wvinaza, sorgo, ajonjoli. Esto noss indica
gque las materjas primas escogidas permiten obtener una
solucion que satisface tanto las condiciones del problema
como a la funcion objetivo, debido a que sus contenidos de
energia, proteinas, amincacidos, fibras, grasas, etc.,
permiten un agrupamiento de ellas, satisfacer las
necesidades nutricionales del pollo. Ha de notarse gue
dentre de la szeleccion de materias primas que permite una
minimizacion de losz costos, esta la inclusion de materias
primas consideradas desechos o© subproductos, como por
ejemplo: vinaza, afrechilloc de trigo, sebo y ajonjoli

Lo mencionado anteriormente es factor favorable en los
resultados de la funcion objetivo para las dietas iniciador
¥ engorde, la funcion ¢bjetivo o costo es 1,74 Bs/Kg para
la dieta iniciador y 1,80 Bs/Kg para la dieta engorde
(1987-1988).
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