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GENERALIDADES

La implementacidn informatica del programa ROV (Racidn Optima
de Vacas), cuyo objetivo fundamental es la determinacidn de
la dieta éptima para vacuno de leche partiendo de un grupo de
alimentos candidatos a formar parte de la racidn, presenta
dos versiones en su primera fase de estudio: versidn C2.1B
destinada fundamentalmente al equipo técnico de Gallina
Blanca Purina; y la version C2.1C destinada al asesoramiento
que la empresa ofrece a sus clientes en su labor de "campo”.

Ambas versiones se han realizado en lenguage de programaciodn
BASIC (compilado: Quick 1.00 )} ¥ han sido pensadas para
funcionar en ordenadores IBM-PC y compatibles con una
configuracidén minima de 256 Kb de memoria RAM, un floppy disk
¥y un monitor monocromatico. El sistema operativo recomendable
es el DOS ver. 2.0 , o superiores, de Microsoft.

El sistema ROV consta de tres mddulos de programa

- KARGAGB# : Reallza la carga de coédigos-indice en la
memorlia del ordenador, y procede a dar la
accidn del sistema al mdédulo siguiente.
Enlaza con el médulo MINOSOO#.

-~ MINOSOO# : Es el médulo de gestidn de alimentos GBP y
de alimentos de clientes. Permite la actua-
lizacidén de las bases de datos que utiliza
el sistema. Enlaza con el médulo ANCAOOH.

~ ANOAOOE : Es el médule de cdlculos - racidn optima y
posterior andlisis de alimentos que no
intervienen en la dieta -. Enlaza con el

modulo MINOSOO#.

( $#=2 : ver. C2.1B , #=3 : ver. C2.1C )

Yy manipula 89 bases de datos con sus correspondientes ficheros
de indices ( cuatro bases destinadas a alimentos de clientes,

v el resto destinadas a los alimentos de GBP ). Una
descripcidn detallada de las mismas puede encontrarse en el
Manual destinado al usuario; asi mismo podrad obtenerse una

visidn general del modelo implementado a través de la lectura
del anexo destinado a este efecto.
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MANUAL Programa R O V (GBP)

O0.PUESTA EN MARCHA

Después de haber conectado la mdquina y asegurandonos que en el
directorio de trabajo (unidad A o B para funcionamiento con
diskette, unidad C para funcionamiento con Hard-disk) se
encuentran los programas

KARGAGB3. EXE
MINOSO03. EXE
ANOAOO3 .EXE

|

|

las bases de datos

- FG .DBF - FFG.DBF
- FS .DBF - FFS5.DBF
- C .DBF - CC .DBF
- M .DBF - MM .DBF
- P .DBF

vy los ficheros de indices

- FG .NDX - FFG.NDX
- FS .NDX - FFS.NDX
- C .NDX - CC .NDX
- M .NDX - MM .NDX
- P .NDX

para poner en funcionamiento el Sistema debera teclear la clave
ROV y seguidamente pulsar la tecla INTRO.

Efectuadas las operaciones anteriormente descritas, por otra
parte no necesarias en caso de que el usuario disponga de un
diskette autoejecutable, aparecera en su pantalla la presentacidn
del programa Yy se producird la carga en memoria de los cdédigos
indices de las bases manipuladas por el sistema.

Fn breves segundos el usuario podra acceder al mend principal
(ver figura 0.1).




1.SOBRE LA OPCION 1 (ALIMENTOS)

. Elegida 1la presente opcidn aparecera en su monitor una pantalla
[ tal como la presentada en la figura 1.0, que hace referencia al
: MENU 0.1 de alimentos; segin la alternativa que Vd. elija, podra:

1-Dar de alta un nuevo alimento.

Esta opcidn solo es accesible para la versidn C2.1B del

programa ROV, ¥y con ella podréd afiadir a las bases de datos un
f nuevo alimento GBP despues de haber realizado 1la seleccidn
L pertinente.

1 La seleccidn de alimento podrad realizarse tras la visualizacidn
t en la parte derecha de su monitor del submeni de seleccidén (ver
fig. 1.1).

Tras pulsar:

F : para el caso de forraje GBP.
Aparecerd el submend de forrajes (fig 1.2.):
G : forraje genuino
S : subproducto

para el caso de cereal GBP

para el caso de pienso GBP

para el caso de mineral GBP

car o'

aparecera en su monitor una pantalla tal como la presentada en
la fig. 1.3. (haremos referencia de ella en otras opciones).

Una vez definido un cédigo de 3 cardcteres se podra proceder a
la introduccidén de la denominacidn de alimento (15 caracteres)
Yy el conjunto de caracteristicas que se van solicitando a lo
largo del desplazamiento del cursor. Introducido el valor de la
ultima caracteristica podrda rectificar o bien seguir adelante
con la posibilidad de afiadir nuevos alimentos.

2-Consultar un alimento.

La presente opcién es accesible indistintamente para las
versiones C2.1B y C2.1C del programa ROV y con ella podra
visualizar por pantalla la denominacidn y caracteristicas de un
alimento solicitado a través de la introduccidn de su cdédigo
previa seleccidn de alimento (ver figs. 1.1 y 1.2 en su caso).

La consulta del alimento se hara patente en caso de la
existencia en la base correspondiente del cdédigo solicitado,
apareclendo en su monitor una pantalla tal como la presentada
en la fig. 1.3. En caso de no existir el cédigo solicitado
aparecera en el recuadro inferior el mensaje "Cédigo
inexistente” y quedarda interumpida la accidn del programa hasta
que se produzca la pulsacidn de cualquier tecla.




Realizadas las anteriores maniobras el usuario podré seguir la
consulta o bien volver al menu de procedencia.

3-Modificar las caracteristicas de un alimento

La presente opcidn es accesible indistintamente para las
versiones C2.1B y C2.1C del programa ROV y con ella podra
modificar por pantalla la denominacidén y caracteristicas de un
alimento solicitado a través de la introduccién de su cdédigo
previa seleccidén de alimento (ver figs. 1.1 y 1.2 en su caso).

La modificacién del alimento se hara patente en caso de la

existencia en la base correspondiente del cdédigo solicitado,
| apareciendo en su monitor una pantalla tal como la presentada
en la fig. 1.3. En caso de no existir el cédigo solicitado
{ aparecera en el recuadro inferior el mensaje "Cédigo
inexistente” y quedard interumpida la accidn del programa hasta
que se produzca la pulsacidn de cualquier tecla.

Si el cdédigo del alimento solicitado existe en la base de datos
_ se producira la visualizacidn de las caracteristicas del
; alimento en cuestidén. El cursor marcarsd la posicién de la
caracteristica(s) susceptible(s) de ser modificada(s) segin la
version del prodrama utilizado. La pulsacidn de la tecla INTRO
conservard el valor actual de los campos presentados para su
modificacidn.

Realizadas las anteriores maniobras el usuario podra seguir la
modificacidén o bien volver al menG de procedencia.

4-5uprimir un alimento.

Esta opcidn s6lo es accesible para 1la versidn C2.1B del
programa ROV, ¥y con ella podrd suprimir de las bases de datos
un alimento GBP despies de haber realizado 1la seleccidn
pertinente.

j El submeni de seleccidén de alimento para la presente opcidn es
mas amplio (ver fig. 1.4) que el presentado ante la eleccidn de
las anteriores opciones. A este submeni se ha afiadido 1la
posibilidad de eliminar todos los alimentos y con ello realizar
la puesta a cero de las bases, ¥y en caso de solicitar la
eliminacién de forrajes, el usuario podrd también suprimir
todos los registros correspondientes a este tipo de alimento si
realiza la posterior confirmacidn.

En caso de proceder a la eliminacidén de un alimento concreto se
debera especificar su cdédigo y aparecerd en su monitor una
pantalla tal como la presentada en 1la fig. 1.3 Tras 1la
visualizacidn de las caracteristicas (en caso de la existencia
del codigo solicitado) se pedira la correspondiente
confirmacion. Si el céddigo solicitado no estuviera en la base
de datos, aparecerd en el recuadro situado en la parte
inferior de la pantalla el mensaje "Cédigo inexistente”, y la




accidn del programa quedara interrumpida hasta la pulsacidn de
una tecla cualquiera.

5-Listar bases de alimentos

I.La presente opcidn es accesible indistintamente para las
versiones C2.1B y C2.1C del programa ROV y con ella el usuario
podra obtener previa seleccidn los siguientes listados:

- Nutrimentos

- Cereales

- Forrajes genuinos

- Forrajes (subproductos)
- Minerales

Los mencionados listados corresponden a alimentos que han sido
dados de alta mediante la versidn C2.1B del programa ROV, ¥y
hayan podido sufrir alguna modificacidén posterior permitida.

En cada uno de estos listados se especifica el tipo de alimento
en una cabecera N posteriormente los cédigdos, las

denominaciones ¥y 1los valores de las cardcteristicas de 1los
alimentos en cuestion.

Las caracteristicas presentadas son
- % S.sc : % de sustancia seca

- P.Brta : % de Proteina bruta sobre sustancia seca
- P.Digt : % de Proteina digestible sobre sustancia seca

-~ P.NNP : % de Proteina del nitrdgeno no protéico sobre
sustancila seca
- Fibra : % de fibra sobre sustancia seca
! - F.f. : Factor corrector de fibra (coeficiente entre O y 1)
| - U.F.L. : Unidades forrajeras de leche (energia)

s
i
|
1
i
|
|
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- ISS5-20 : Se autoexplica

- Pta/Kg : Se autocexplica

- Max d. : MAximo diario de Kg de alimento

- Calcio : Gramos de cdlcio por Kg de sustancia seca
-~ Fosforo: Gramos de fésforo por Kg de sustancia seca

En caso de producirse algun error en el o durante el proceso de
impresidn, quedara interrumpida 1la accidn del programa,
devolviendo 1la gestidn al mend principal tras la pulsacidn de
cualquier tecla.

Dentro de esta opcidén se ha implementado 1la posibilidad de
visualizar por pantalla los cdédigos y denominaciones de los
alimentos de un determinado tipo que ha sido previamente

seleccionado. Una wvez realizada la selecidén le aparecera el
mensaje "Pantalla o Impresora (P/I)" (ver fig. 1.5). 81 el
usuario adopta la visualizacidn por pantalla, obtendra en su

monitor una lista tal como la presentada en la fig. 1.6.




2.SOBRE LA OPCION 2 (CLIENTES)

Elegida la presente opcidn aparecerd en su monitor una pantalla
tal como la presentada en la figura 2.0, que hace referencia al
MENU O.2 de clientes;tras haber elegido alternativa aparecera en
la parte inferior izquierda de su monitor la solicitud de cdédigo
de cliente ("COD :") con 1la que tendra la posibilidad de
introducir un cliente nuevo o ya existente (madximo de 8
cardcteres).Segun la alternativa que Vd. haya elegido, podra:

1-Dar de alta un nuevo alimento para un Cliente determinado.

Esta opcidén es indistintamente accesible para las versiones
C2.1B y C2.1C del programa ROV, y con ella podréa anadir a las
bases de datos un nuevo alimento marcado por el codigo de
cliente que introdujo con anterioridad y despues de haber
realizado la seleccién de tipo de alimento pertinente.

La seleccidén de alimento podra realizarse tras la visualizacidn
en la parte derecha de su monitor del submenu de seleccidn (ver
fig. 1.1).

Tras pulsar:

F : para el caso de forraje de cliente
Aparecera el submeni de forrajes (fig 1.2.):
G : forraje genuino
S : subproducto

C : para el caso de cereal de cliente

M : para el caso de mineral de cliente

aparecera en su monitor una pantalla tal como la presentada en
la fig. 2.1. (haremos referencia de ella en otras opciones).

Una vez definido un cédigo de 3 cardcteres se podra proceder a
la introduccidén de la denominacidén de alimento (15 caracteres)
v el conjunto de caracteristicas que se van solicitando a 1lo
largo del desplazamiento del cursor. Introducido el valor de la
Gltima caracteristica podra rectificar o bien seguir adelante
con la posibilidad de afiadir nuevos alimentos.

2-Consultar un alimento de cliente.

La presente opcién es accesible indistintamente para las
versiones C2.1B y €2.1C del programa ROV y con ella podra
visualizar por pantalla la denominacidn y caracteristicas de un
alimento solicitado a través de la introduccidn de su cdédigo
previa seleccidén de alimento (ver figs. 1.1 y 1.2 en su caso).

La consulta del alimento se hard patente en caso de la
existencia en 1la base correspondiente del cédigo de alimento
solicitado para el cddigo de cliente previamente introducido,
apareciendo en su monitor una pantalla tal como la presentada




en la fig. 2.1. En caso de no existir la combinacién de cédigos
alimento_cliente aparecerd en el recuadro inferior el mensaje
"Cédigo inexistente” y quedara interrumpida la accidn del
programa hasta que se produzca la pulsacidn de cualquier tecla.

Realizadas las anteriores maniobras el usuario podra segulir la
consulta o bien volver al meni de procedencia.

3-Modificar las caracteristicas de un alimento de cliente

La presente opcidn es accesible indistintamente para las
versiones C2.1B y C2.1C del programa ROV y con ella podra
modificar por pantalla la denominacidén y caracteristicas de un
alimento de cliente solicitado a través de la introduccidn de
su cédigo previa introduccidén de cédigo de cliente y seleccién
de tipo de alimento (ver figs. 1.1 y 1.2 en su caso).

La modificacidén del alimento de cliente se hard patente en caso
de la existencia en la base correspondiente de la con jugaciodn
de codigos alimento_cliente, apareciendo en su monitor una
pantalla tal como la presentada en la fig. 2.1. En caso de no
existir la conjugacidn de cédigos alimento_cliente aparecera
en el recuadro inferior el mensaje "Cédigo inexistente" y
quedara interumpida 1la accidén del programa hasta que se
produzca la pulsacidn de cualquier tecla.

Si el cdédigo del alimento solicitado existe en la base de datos
se producird la visualizacidén de las caracteristicas del
alimento en cuestidén. El cursor marcard la posicién de las
caracteristicas susceptibles de ser modificadas. La pulsacién
de la tecla INTRO conservara el valor actual de los campos
presentados para su modificacidn.

Realizadas las anteriores maniobras el usuario podra seguir la
modificacidn o bien volver al mend de procedencia.

4-Suprimir alimentos de clientes

Esta opcién es indistintamente accesible para las versiones
C2.1B y C2.1C del programa ROV, y con ella podra suprimir de
las bases de datos un alimento de cliente despies de haber
realizado la seleccidén de tipo de alimento e introducido el
c6digo de cliente deseado.

El subment de seleccidn de alimento para la presente opcidn es
mas amplio (ver fig. 1.4) que el presentado ante la eleccidn de
las anteriores opciones. A este submeni se ha afiadido 1la
posibilidad de eliminar todos los alimentos y con ello realizar
la puesta a cero de las bases, y en caso de solicitar 1la
eliminacién de forrajes, el usuario podrd también suprimir
todos los registros correspondientes a este tipo de alimento si
realiza la posterior confirmacidn.

En caso de proceder a la eliminacidén de un alimento concreto se
deberéd especificar su cédigo y aparecera en su monitor una




pantalla tal como 1la presentada en la fig. 2.1. Tras 1la
visualizacion de las caracteristicas (en caso de la existencia
de 1los cdédigos solicitados) se pedira la correspondiente

confirmacion. 51 el cdédigo solicitado no estuviera en la base
de datos, aparecerd en el recuadro situado en la parte
inferior de la pantalla el mensaje "Cdédigo inexistente”, y la

accidn del programa quedard interrumpida hasta la pulsacidn de
una tecla cualquiera.

b~-Listar bases de alimentos de clientes

La presente opcidén es accesible indistintamente para las
| versiones C2.1B y C2.1C del programa ROV y con ella el usuario
’ podra obtener previa seleccidén los siguientes listados:

, - Cereales

i - Forrajes genuinos

| - Forrajes (subproductos)
- Minerales

todos ellos haciendo referencia al cliente correspondiente.

Los mencionados listados corresponden a alimentos que han sido
dados de alta mediante cualquiera de las versiones del programa
ROV y hayan podido sufrir alguna modificacidn posterior
permitida.

En cada uno de estos listados se especifica el tipo de alimento
en una cabecera y posteriormente los cddigos, los nombres de los
clientes, las denominaciones y los valores de las
cardcteristicas de los alimentos en cuestidn.

Las caracteristicas presentadas son
- % S.sc : % de sustancia seca

L - P.Brta : % de Proteina bruta sobre sustancia seca
' - P.Digt : % de Proteina digestible sobre sustancia seca

‘ - P.NNP : % de Proteina del nitrdégeno no protéico sobre
sustancia seca
- Fibra : % de fibra sobre sustancia seca
- F.f. : Factor corrector de fibra (coeficiente entre O y 1)
- U.F.L. : Unidades forrajeras de leche (energia)

- ISS~20 : Se autoexplica

- Pta/Kg : Se autoexplica

- Max d. : Maximo diario de Kg de alimento

- Calecio : Gramos de cdlcio por Kg de sustancia seca
- Fosforo: Gramos de fésforo por Kg de sustancia seca

En caso de producirse alguin error en el o durante el proceso de
impresidn, quedara interrumpida la accidén del programa,
devolviendo 1la gestidn al mend principal tras la pulsacidn de
cualquier tecla.

Dentro de esta opcidn se ha implemantado la posibilidad de
visualizar por pantalla los cédigos_nombres de clientes y
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denominaciones de los alimentos de un determinado tipo que ha
sido previamente seleccionado. Una vez realizada la selecidn le
aparecerd el mensaje "Pantalla o Impresora (P/I)" (ver fig.
1.5). S8i el usuario adopta la visualizacidn por pantalla,
obtendra en su monitor una lista similar a la presentada en la
fig. 1.86.
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3.50BRE LA OPCION 3 (RACION)

Elegida 1la presente opcidn aprecerd en su monitor una pantalla
tal como la presentada en la fig. 3.0. En ella aparecen un
conjunto de acciones que deberan ser utilizadas,para el correcto
funcionamiento del proceso, de una forma secuencial.

La presente opcidn es indistintamente accesible desde las
versiones C2.1B y €2.1C del programa ROV salvo pequenas
particularidades que seran expuestas mas adelante.

1-Datos generales

La accién 1 del MENU 0.3 permite definir los pardmentros
necesarios para el cédlculo de 1la racién y que se han
considerado generales.

A través de su seleccidn podra definir la cantidad de litros
diarios de leche que se desean extraer de una vaca promedio, el
% de grasa que desea contenga el liquido, el peso medio del
vacuno considerado, el estado de lactacidn del wvacuno - si esté
al inicio (I) o en plena (P) lactacidn-, ¥y los litros de leche
que se consideran tomados de la reservas.

Para la introduccidn de los datos mencionados, el wusuario
dispondra de wuna pantalla tal como la presentada en la fig.
3.1. A partir del seguimiento de la posicidén del cursor podra
definir los valores deseados y a la vez introducir el "nombre
de la granja” (15 cardcteres) y el Cliente. Es preciso
introducir correctamente el cliente, sobre todo para la versiodn
Cc2.1C del programa ROV, ya aque de ello dependera el
reconocimiento de los alimentos que posteriormente se
introduzcan a través de la opcidn 2 del presente menu.

2-Ingredientes

La opcidn 2 del MENU 0.3 le permitira introducir mediante un
sencillo editor, los ingredientes que considere candidatos a
formar parte de la dieta (ver fig. 3.2).

El editor es de féacil manejo, y las instrucciones més
relevantes para su uso se resumen seguidamente:

- La 10Ultima linea de la pantalla representa el HELP de las
teclas de funcidn que se utilizaran para la seleccidn de tipo
de alimento.

Las teclas de fucidn figuran marcadas en el teclado por la
letra "F" y wun nimero (F1,F2,...,F10) y 1la pulsacidn de
alguna de ellas daréd los siguientes resultados

F1 : Seleccidn de forraje genuino de GBP
F2 : Seleccidn de forraje genuino de cliente seleccionado




F3 : Seleccidn de forraje (subproducto) de GBP

F4 : Seleccidn de forraje (subproducto) de cliente
seleccionado
F5 : Seleccidn de cereal de GBP
F6 : Seleccidn de cereal de cliente seleccionado
F7 : Seleccidn de mineral de GBP
F8 : Seleccidén de mineral de cliente seleccionado
i F9 : Seleccidn de nutrimento de GBP

F10 : Salida de Editor

[ Realizada 1la pulsacién de la tecla conveniente quedara
marcado en la columna "Tipo" la abreviatura del tipo de
alimento seleccionado, el cursor quedara a la espera de la
introduccidén del cdédigo (columna Cod. del editor); si el
coédigo de alimento introducido existe, aparecerd en pantalla
la descripcidn del alimento y seguidamente se solicitarda su
i precio.

Una vwvez introducido el precio aparecera en la columna "Max."
| el wvalor por defecto maximo permitido, que podré ser
modificado inmediatamente; 1l1la anterior cantidad podra ser
fijada en la dieta mediante la pulsacidén de la letra "F©
cuando el cursor se encuentre en la columna "(M/F)", en caso
. de pulsar "M" se considerara que la cantidad anterior es cota
{ superior del alimento. Estas entradas solo se solicitarédn en
i caso que el tipo de alimento corresponda a un forraje.

i Completados +todos los datos de una linea (alimento), el
cursor se situard a la espera de una nueva 1introduccidn,
repitiendose el proceso aqui descrito.

— Cuando el wusuario haya introducido un grupo de alimentos
candidatos, si desea modificar los valores de algun alimento
en concreto, debera desplazarse con el cursor a través de la
columna “Tipo"”, una vez situado en el alimento deseado se
pulsara INTRO , Yy se podra proceder a los cambios
pertinentes.

-~ 51 el wusuario desea anadir un nuevo alimentoc tras haber
desplazado el cursor a un lugar que no corresponde a la

Gltima fila, deberd pulsarse la tecla “Esc”. En caso de que
. cursor no estuviera situado en algin punto de la columna
| "Tipo", la pulsacidn de la tecla “"Esc” producira el retroceso

al campo anterior de la fila en la que se hallaba.
i - 81 se desea borrar un alimento editado se procedera de forma

andloga al proceso de modificar valores, se situarsd el cursor

en el alimento que se desea borrar, y se pulsaria el caracter
@

3-Calculo de la racidn

La opcidn 3 del MENU 0.3 permitira obtener 1la solucidén del
problema planteado.

10




Acto seguido a su seleccidn aparecera en
pantalla tal como la presentada en la fig 3.3.

monitor
Debera esperar
problema

algunos segundos que dependeran de la envergadura del
planteado y del tipo de magquina en la que se haga funcionar el

programa.

aparecera

Si el problema planteado no tuviera solucidn posible,

en su monitor el mensaje "PROBLEMA INFACTIBLE",

y el numero de

restricciones que incumplen la solucidn obtenida.

Una wvez encontrada la solucidn aparecera en

monitor

primera pantalla de solucidn tal como la presentada en la fig.

i 3.4, en la gque se aprecian, ademds de los

ingredientes

candidatos, las cantidades de los alimentos componentes de
dieta Sptima y el coste de la racidn; pulsando la tecla "INTRO"
aparecera en su monitor la SOLUCION POR REDONDEO y el estado de

i - las restricciones después de realizado
correspondiente (fig 3.5).

recalculo

Presentada la solucidn redondeada se solicitard si se desea

no la impresion del (de los) informe(s).(figs.

4-Resultados

3.6 y 3.7).

| La opcidén 4 del MENU 0.3 le permitirda volver a visualizar

resultados del programa calculado, con la posibilidad de volver

a obtener los informes correspondientes. La presente accidn del
! programa se obtiene 1indirectamente en el momento en

| | finaliza el célculo de la racidn (OPCION 3), su
i reoptimizar.

5-Andlisis Post-Optimal

funcionalidad
! estd en poder obtener los resutados sin necesidad de volver

La opcidn 5 del MENU 0.3 le permitird realizar un andlisis

las caracteristicas de los alimentos que a

candidatos en la elaboracidén de la dieta, no intervienen en la
misma tras la optimizacidn. Las causas de su no
rueden deducirse, en la mayoria de las ocasiones,

manejo de la presente opcidn.

intervenciodn
con un habil

monitor

Seleccionada la opcidn presente aparecerd en su

{ pantalla similar a la mostrada en la fig 3.8 ,
| apreciarse las informaciones del post-optimo,
! partir de la ejecucidn de los pasos del proceso

! ' O- En el recuadro vertical a la derecha de

en ella pueden
obtenidas

mostrardn los alimentos que siendo candidatos
parte de la dieta no han sido aptos para la racidn
proporcionada por el programa lineal. En mencionado recuadro
aparece la columna "n" referente al ntmero de alimento

podrd ser wutilizado por el usuario para

proceder

analisis, la columna "T" referente al tipo de aliment y la
columna "Cod" referente al codigo de alimento.

11
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C2.1 sd6lo realiza el analisis de los alimentos “forrajes"”.

En primer lugar se procedera a realizar la "Seleccidn” del
alimento que se desea estudiar, introduciendo el numero que
le corresponde en el recuadro destinado a tal efecto,
facilmente detectable por la pdsicidn de reclamo del cursor.

Una vez realizada la seleccidn se rellenaran en la pantalla
las columnas "V.ant." y "V.act." que corresponden al wvalor
anterior y al wvalor actual de las caracteristicas que
figuran a la izquierda de la pantalla y bajo el titulo
"RESTRICCIONES".

Seguidamente el programa procederd al cdlculo de los limites
inferior Y superior (columnas “L.inf.","L.sup.") que
representan entre qué valores deberia estar comprendida la
caracteristica para que el alimento seleccionado forme parte
de la racidn con el mismo coste que la calculada con
anterioridad. En las columnas presentes pueden darse las
siguientes notaciones.

899.99 : Valor de un numero real con el que formaria
el alimento en estudio parte de la racidn.
Corresponde al caso de 1limite inferior o
superior
acotado (finito y razonable).

NE : El alimento no entra a formar parte de la dieta
a causa de que el posible valor tedrico con que
podria formar parte de la racidn sobrepasa los
limites naturales de la caracteristica.

SLI . : La caracteristica no presenta limite inferior.

SLS : La caracteristica no presenta limite superior.

A la derecha de los valores y limites de las caracteristicas
aparecera una informacidn complementaria que puede ser de
gran utilidad en algunos casos.

La columna con titulo "Kg" muestra el valor con el que
entraria a formar parte de la racidn el alimento en estudio,
si el wvalor actual de la caracteristica fuera el de =su
limite finito ( en algunas caracteristicas serd un limite
inferior -~ proteina bruta, dramos de calcio por Kg de
sustancia seca, ISS-20..; en otras ocasiones sera un limite
superior - Precio, N.N.P. -).

La columna con titulo "Alimento” muestra el tipo y cddigo
del alimento que dejaria de formar parte de la racidn para
ceder su lugar al alimento en estudio. En algunas ocasiones
¥y para algunas caracteristicas puede aparecer el mensaje
"Ninguno”, en cuyo caso la nueva racion podria admitir un
nuevo alimento (Justamente el alimento en estudio)
modificandose las cantidades de los ingredientes que ya
formaban parte de la dieta.

6- Una vez visualizada la informacidn precedente, puede

12




|
u

procederse a la ligera modificacidén de algin valor de una
caracteristica concreta con el propdsito de acercar el
resto de los limites a los valores actuales. Es preciso que
la modificacion efectuada tenga sentido practico o razonable
ya que lo contrario podria producir errores en el proceso de
cadlculo. Modificaciones sucesivas mostraran al usuario los
nuevos limites, los nuevos valores de entrada a la racidn
del alimento en estudio, ¥y los alimentos que serian
expulsados de la racidn en su caso. (fig 3.9)

7- Si el usuario desea estudiar otro alimento de los presentes
en la carta de seleccidn (derecha de la pantalla), bastara
con pulsar la tecla "Esc" y se encontrard en la situacidn
“1" del presente proceso.

8- Si en una caracteristica se introdujera un valor comprendido
entre los limites, aparecerda a pie de pantalla el mensaje
"Fuera del 6ptimo"(fig 3.10). Pulsando una tecla cualquiera
aparecera a pie de pantalla la leyenda:

"ATENCION:En estos momentos puede reoptimizar y continuar el
proceso con la nueva solucidn del P.L. (Reoptimizar/Seguir)"
(fig 3.11).

Pulsando la letra "S" se abandonara la opcidén de reoptimizar
la dieta y podra continuarse el proceso desde el punto "6".
Pulsando 1la letra "R" se procedera a recalcular la racidn
con los valores actuales de las caracteristicas , producto
de las modificaciones que hayan podido sufrir. El1 programa
actuara de forma similar a la accidn dada por la opcidn
“Calculo de 1la Racidn', y mostrara logicamente la nueva
solucion obtenida; y en la memoria del ordenador se tendra
los datos correspondientes a +todas las modificaciones
efectuadas. Tras la presentacidn de los resultados el
programa devolverd la accidn al MENU 0. 3.

Es conveniente si se desea forzar la entrada de un alimento a

la dieta, que el wvalor de la caracteristica modificada ¥y
comprendida dentro de los limites, presente un margén con
respecto al limite acotado del orden del 0.5 - 1 %, ya que en

caso de ajustar excesivamente podria acontecer la no entrada
del alimento, debido a la tolerancia, razonable por otra parte,
con la que actia el programa lineal.

13
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l 05-01-1967 RACION OPTINA VACAS

HORA  12:15:12

{c) 6allina Blanca Purina - Versién C2.1C - ( Barcelona Maye 1987 )

MENU 0 : PRINCIPAL

1. ... Alisentos
25 . Clientes
3. . Racidn

0. ... Finalizar

Opcién elegida !

! Pulse un nro de 0 a 3!

Figura 0.1

156




05-01-1987

RACION GPTIMNA VACAS HORA  12:15:58

{c) 6allina Blanca Purina .- Versifn C2.1C - ( Barcelona Mayo 1987 )

MENU 0.1 : ALIMENTOS

« + . . Rltas
. Consultas
. . Modificaciones
Elisinacién
« « » .« Listados
« « Ment Principal

S LN e e R
Ll - " N
-

Opcidn elegida 0

' Pulseun nrode 0 a2 5! __i

Figura 1.0

16




05-01-1987 RACION OPTIMNA VACAS

HORA 12:16:43

(c) Gallina Blanca Purina - Versién C2.1C - ( Barcelona Maya 1987 )

MENU 0.1 = ALIMENTOS

.« Altas

. » Consultas

. . «» « Rodificaciones
« « « « Eliminacitn

« « « « Listados

« + « « Mené Principal

> LN e Ld R e
P

Opcibn elegida 2

't Elija un alimento !!

Figura 1.1

17

Forrajes
Cereales
Piensos
Minerales
Abandonar

Opcidn A




05-01-1987 RACION OPTINA VACAS HORA 12:17:31

{c) Ballina Blanca Purina - Versidn C2.1C -

{ Barcelona Mayo 1987 )

MENU 0.1 : ALIMENTOS

1. ... Altas

2. .. . Consultas

3 . Modificaciones
i. . Eliminacién
D . Listados

0. . Mend Principal

Bpcibn elegida 2

- FORRAJES -

Genuinos
Subproductos

Abandonar

Opcién A

'' Elija un forraje !!

Figura 1.2

18
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05-01-1987 RACION

OPTINA

VACAS HORA 12:18:46

{c) Gallina Blanca Purina

- Versién C2,1C - ( Barcelona Mayo 1987 )

Codigo alimento V12
% Sustancia Seca 18

% sobre SUSTANCIA SECA

Denominacidén

- Proteina Bruta 14
- Proteina Digestible 10
- Proteina del N.N.P. 0

- Fibra 26 F.f. 1

VERDE SUDAN2

{ CONSULTAR >
Forraje {G)

UFL

155-20 12 Pta/Kg 4.3

Cdlcio & Féstaro

73

Néximo dia (Kg} 100

d

(Cal={P]= g/Kg

¢ Seguir ? (S/N)

Figura 1.3
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05-01-1967 RACION

OPTIMA VACAS

HORA  12:20:55

{c) Ballina Blanca Purina

- Versidn €2,1C - ( Barcelona Mayo 1987 )

MENU 0.1 : ALIMENTOS

LN B el B
= = = = & =

. Altas

. Consultas

. Moditicaciones
. Eliminacifn

. Listados

« Mend Principal

Opcibn elegida 5

' Elija un alimento !!

Figura 1.4

Todos
Forrajes
Cereales
Piensos
Minerales
fbandonar

Opcibn A

—



05-01-1987 RACION

OPTINA VACAS

HORA  12:21:55

{c) Gallina Blanca Purina

- Versién C2.1C - ( Barcelona Mayo 1987 )

HENU 0.1 : ALIMENTOS

. « Altas
. . Consultas

. Modificaciones
. Elisinacién

. Listados

. Ment Principal

Opcibn elegida 5

Pantalla o Ispresora? (P/1)

Figura 1.5

21

~ FORRAJES -

Todos
Genuinas
Subproductos
Abandaonar

Opcién 6




05-01-1987 RACION OPTIMNAR VACAS HORA 12:22:36

(c) ballina Blanca Purina = Versién C2.1C - ( Barcelona Maye 1987 )

Forraje (G}

E01 ENS. LEGUMGRANL E73 ENGIL TRITICALE
02 ENS. LEGUMGRANR2 EbD ENSIL SORGD
E03 ENS. LEGUKGRANS EB4 ENS. VEIAR-AVENA
000 VERSION FICHERD J01 HENOLAJ. LEGERA]
Vil VERDE SUDAN{ 402 HENOLAJ . LEGERA2
vi2 VERDE SUDANZ 403 HENOLAJ. LEGGRA3
Vi3 VERDE SUDAN3 404 HENOLAJ . LEGGRA4
vi4 VERDE SUDAN4 HO1 HENQ LEGUMGRAN1
£l ENSIL HIERBA 1 H02 HEND LEGUMGRAN2
E32 ENSIL HIERBA 2 HO3 HENO LEGUNGRANI
E33 ENSIL HIERBA 3 HO4 HEND LEGUMGRAN4

l E34 ENSIL HIERBA 4 H21 HEND ALFALFA1

| EAl ENS.RYEGRASSH E04 ENS. LEGUMGRANA

1 E42 ENS. RYEGRASS2 H22 HENO ALFALFA2
E43 ENS.RYEGRASS3 H23 HEND ALFALFAS

, E44 ENG.RYEGRASS4 H24 HEND ALFALFA4
E60 ENGIL CERADA H32 HENO PRADERAZ

r ET0 ENSIL CENTENO Hét HENO RYEGRASS

Pulse una tecla para continuar...

Figura 1.6
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05-01-1987 RACION OPTINA VACAS HORA

12:24:36

(c} Ballina Blanca Purina - Versién C2.1C - { Barcelona Mayo

1987 )

MERU 0.2 : CLIENTES

1. . Altas

2 . Consultas

3. . Modificaciones

§. . Eliminacién

3. . Listados

0. . Ment Principal
€ap Opcitn elegida 1

!! Cédigo de B caracteres !!

Figura 2.0

-’
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05-01-1987 RACION

OPTINA VACAS HORA 12:27:09

{r) pallina Blanca Purina - Versién C2.1C -

( Barcelona Mayo 1987 )

Codiga alisento
% Sustancia Seca li;gi

% sobre SUSTANCIA SECA

Denoainacitn [{il'i‘!‘!‘!‘li

- Proteina Bruta !;!gi
- Proteina Digestible Iii!'

- Proteina del N.N.P. i!i!!

- Fibra Y R4 HE

P
15520 JifE Ptorke fEH

Haximo dia {Kg) ‘:il!

Célcgu iiif! Féstoro llili

( ALTAS >

[Cal=(P1z q/Kg

Cereal

ABCDEFGH Pulse ESC) para retroceder

Figura 2.1
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03-01-1987 RACION OPTIMA VACAS

HORA 12:29:15

{c) Gallina Blanca Purina - Versién C2.1C - ( Barcelona Mayo 1987 )

BENU 0.3 : RACION

1. ... Dates generales

2 ... . Ingredientes

3. ... Cdlculo de 1a Racidn
4 ... . Resultados

5. ... fAndlisis Post-Optisal

0....Finalizar

Opcibn elegida 0

! Pulse un pro de 0 a 5!

Figura 3.0
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05-01-1987 RACION

OPTINA VACAS HORA  12:30:14

(c} Gallina Blanca Purina

- Versién C2.1C - { Barcelona Mayo 1987 )

Granja  TEST

Cliente

Lit/dia 25
1 brasa 3.5

Peso m. 580

Lactacidn :
Inicio o Plena I

Litros reserva ¢
(= 20%)

¢ Es correcto ? (S/N)

Figura 3.1
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Tipo Cod.
ALINENTOS
RACIGN P 114
P 220
C 450
C 600
C 80O
F6  EO01
F6  El
F6 P45
F6 Vil
F6 V98
F6 v21
F6 V3l
F§ 120
F§ 5§10
F§ 530
M 400
Nro: 16
1F6 2FeC 3 FS

Descripcidn

LACTE. 14
LACTG.TOP20
TRIGO

CEBADA CERVEC.
AVENA

ENS. LEGUNGRANI
ENSIL HIERBA 1
PAJA TRIGO
VERDE SUDANI
COLES

VERDE ALFALFAI
VERDE PASTO!L
PUL.REMOL.FR.PR
ENDIVIAS

PULPA ACEITUNA
HINERAL.COMPLEX

§FSC 5 ¢C

Pta’kg  Max. (#/F)
36
43
25
3
3
L 2y A
3 39.24 M
4 3 H
3 b F
2 13 N
3 75.22 N
3 83.25 H
b 20 H
1.3 20 M
4.4 4 |
3
6 CC M 8 HC
Figura 3.2
27
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05-01-1987 RACION OPTIMNR

VACHAS HORA

12:35:12

{c) Ballina Blanca Purina

- Versién C2.1C -

{ Barcelona Mayo

1987 )

IT:

Espere por favor...

CALCULANDO LA RACTION

21

Figura 3.3

P




Tipe Cod.
: ALIMENTOS
RACION P 114
P 220
C 450
C 600
C 800
F6  EO1
F6  E3L

Coste: F6 P45
367.22 FB Vil

FE V98
5 V21
6 V31
'- 5 120
S S10

]
| Fs 530
l H 400
]
[
|
4
1
|
i
-
|
|

Descripcidn

LACTE. 14
LACTG.TOP20
TRIGO

CEBADA CERVEC.
AVENA

ENS. LEGUNGRAN1
ENSIL HIERBA 1
PRIA TRIGO
VERDE SUDAN!
COLES

VERDE ALFALFAl
VERDE PASTO1
PUL.REMOL.FR.PR
ENDIVIAS

PULPA ACEITUNA
NINERAL.COMPLEK

Pta/kg  Max. (M/F)
34.0
43.0
25.0
31.0
25.0
60 3.3 N
3.0 9.4 A
4.0 3.00 M
3.0 600 F
2.0 15.00 N
3.0 75,22 A
3.0 8525 N
60 20,00 N
LY 20,00
4.4 400 M
53.0
Figura 3.4

29

Kg
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17.3
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13.0




SOLUCION POR REDONDEG

Tip Cod Descripcidn Kg.
Ptas : 344.8 Ptas/l. : 14,4 P 114 LACTG.14 2.0
P 220 LACTG.TOP20 1.0
Litros aporte forraje C 450 TRIGD 1.5
- Proteina bruta: 14.7 C 600 CEBADA CERVEC,
- Energia t 14,3 C  BO0 AVENA
F& EO1 ENS.LEGUNGRAMI  17.0
RESTRICCIONES FE  E31 ENSIL HIERBA {
F6 P45 PAJA TRIGO
Sustancia seca 16.68 (= 16.468 F& V11 VERDE SUDANt 6.0
Capacidad estomago LO0 (= {.0 F6 V98 COLES 15.0
N.N.P. 98.48 <= 358.00 F6 V21 VERDE ALFALFA1
Fibra (E.F.: 14.21) 19.38 »= 15.00 F6 V31 VERDE PASTO1 3.0
Forraje 12,67 = 5.80 FS 120 PUL.REMOL.FR.PR
Proteina bruta 2432.55 »=2448.77 FS  S10 ENDIVIAS 20,0
Energia 15.12 )= 15.09 FS 530 PULPA ACEITUNA
Calcio 129.86 )= 131.93 N 400 NINERAL.COMPLEX 0.1
Fosforo 17T )= 45.41
Calcio/Fosforo 1.81 »= .8
Calcio/Fosforo 1.81 (= 4

75.3 % de Humedad. Racion con excesiva husedad, Riesgo de pobre consuao
(1/2/Ni

Impresién de informe(s) ?

Figura 3.5
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II GALLIMNA BLANTLCA PURINA

| Se 1cio a lientes
Il .. rvi C

RACION OFTIMA FARA  VACAS

Gramija : TEST Fecha 1 05-0G1-1987
Froduccidn promedio: 25 1lit/dia Lactacidon : Inicio
. grasa R “ reserva @ 0,00 1lit
Feso medio vacas : 380 kg
'RACION VOLUMEN:
Codige Descripcidn Fts/kg Lim HM/F kg % racion
| EC1  ENS.LEGUMGRAM1 &. 00 37 M 18.0 36.4
? E3Z1 ENSIL HIEREA 1 S5.00 39 ™ 1.0 1.4
! Vil VERDE SuUDAN1 .00 b F &.0 5.8
' ve8 COLES 2.00 15 M 15.0 18.3
S1CG  ENDIVIAS 1.806 20 M 20.0 16.8
ICONCENTRADOS:
|
Codigo Descripcidén Fts/kg kg % racion
i 114 LACTG. 14 36.00 2.0 11.1
' 220 LACTG.TOFZ0 43,00 1.0 Donid
450 TRIGO 25.00 1.5 &.7
400 MINERAL.COMFLE 53,00 0.1 0.4
: CARACTERISTICAS BASICAS DE LA RACION
| Coste : 360.8 FPts
| Coste por litro: 14.4 Pts/lit
i
! Sustancia seca 8 16.5 kg Calcio : 129 gr
| Proteina bruta r 2414.0 gr Fésforo : 71 gt
4 Fibra bruta g 192.5 Ca/F 2 1.8
Energia s 15 L. Forraje : 13 kg s.=s.

La racidn propuesta resultard equilibrada
anicamente si se utilizan los nutrimentos Y programa
G.E.F. vy se suministra MINERALINA COMPLEX a voluntad.

Figura 3.6
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Gramia : TEST

RACION YOLUMEN:

GALLTIHNA

BLANCA PURIMNA

Serviciao a Clientes

INFORME COMFLEMENTARIO

Fecha 05-01-1987

Codigo Descripcoidén Fts/kg Lim M/F kg % oracion
B0l ENS. LEGUMGRAM1 bH.00 27 M18.0 Z&6.4
E31  ENBIL. HIEREA 1 S5.00 9 I 1.0 1.6
Vii VERDE SUDANIL S 00 & F L. 5.8
veg COLES 2,00 15 M 150 15.5
510 ENDIVIAS 1.50 20 M 20,0 14&.8
? R
l.a racidn de volumen propuesta cubre las siguientes
praducciones de leche al 2.9 % de arasa, ademds de
las necesidades de mantenimiento:
- For su contenido en proteina 14504 litros
- For su contenideo en  ULF.L. 15,9 litraos
MOT
La racidn total , forrajes cler Provmesclac,

Huimee e Lo es &l 40
las previstos.

oSl

§ e e b e L

“1Or e

Figura

32
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ANALIGIS POST-OPTIRO n 7 Cod

ALIBENTO n  Tipo Cod Descripcion 1 F§ 530

2 F6 EX

Seleccion | 1 | FS | 530 | PULPA ACEITUNA JFS 120

4 F6 P4S

9 F8 V2l
RESTRICCIONES V.ant.  L.inf. V.act. L.sup. Alisento kg &
7
: Sust.seca  89.00 NE B9 NE [ FB V3L 0.1 | 8B
Cap.estmg 10,00 66.32  10.00 SLS [P 114 0.6 9
f N.NLF, .00 NE 0.00 NE | Ningquno 0.0 | 10
I Fibra 28.00 NE 28.00 NE | Nirguno 0.0 | i
| iz
[ Forraje §9.00 NE 89.60 NE | Kinguno 0.0 | 13
Prot.bruta 10,00 38.25  10.00 St | F6 EOL 0.6 | 14
f Energia 0.38 0.65 0.38 SLs | F& V3l 1.4 | 13
| Calcio 3.80 24,02 3.80 SLS | Ninguno 0.4 | 1§
' Fosforo 4.40 NE 4.40 NE | Ninguno 0,0 | 17
18
PRECIO 4,40 SLI 4,40 -4.90 } P 114 1.1 | 19

ESC para salir
Figura 3.8
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ANALISIS POST-OPTINO n T Cod
i ALIMENTO n  Tipo Cod Descripcion 1 F§ §30
i 2 F6 E3
Seleccion | 2 | F6& | E31 | ENSIL HIERBA 1 IF8 120
4 F6 P45
SF6 V2
RESTRICCIONES V.ant.  L.inf. V.act. L.sup. Alisento kg b
7
Sust.seca 28.00 NE 28.00 NE [ F6 V31 0.6 8
Cap.estag 11.50 17.6% 11,50 SLs | P 114 771 9
N.N.P. 0.00 NE 0.00 NE | Nimgunc 0.0 | 10
Fibra 29.00 NE 29.00 NE | Ninguno 0.0 | 1l
12
Farraje 28.00 NE 28.00 NE | Ninguno 0.0 | 13
Prot.bruta  15.00 25.27  15.00 SIS | P 220 7.4 14
Energia 0.786 0.86 0.76 SLS | F& ¥3t 1.3} 15
Calcio 6.50 13.85 6.50 SLS | F& V3t 1.9 16
Fésforo 3.30 NE 3.50 NE | Ninguno 0.0 | 17
18
PRECIO 3.00 SLI 3.00 3.94 | F6 V31 5.0 | 19
ESC para salir
Figura 3.9




ANALISIS POST-OPTIAC

n T Cod

ALIMENTD n  Tipo Cod Descripcion

Seleccion | 2 | F& | E31 | ENSIL HIERBA 1

RESTRICCIONES V.ant.  L.inf. V.act. L.sup. Alimentos kg
Sust.seca 28.00 NE 28.00 NE | FE V31 0.6
Cap.estag i1.50 17.69  11.50 sts | P 114 7.7
N.N.P, .00 NE 0.00 NE | Ninguno 0.0
Fibra 29.00 NE 29.00 NE | Ninguno 0.0
Forraje 28.00 NE 28,00 NE Ninguno 0.0
Prot.bruta 15,00 25.27  15.00 St [P 220 7.4
Energia 0.74 0.86 .9 8L | FG Vil 1.3
Caicio 6,50 13,685 4,50 S8 § FB Vil 1.9
Fésfora 3,90 NE 3,50 NE | Ninguno 0.0
PRECIO 3.00 SLI 3.00 3.94 1 F§ V3T 5.0

L S

0 1 =4 O LN b=

FS
FG
FS
2]
Fb

530
E31
120
P45
V21

Fuera del OPTINOD !!

Figura 3.10
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ANALISIS POST-GPTIHD n T Cod

ALIMENTS n  Tipe Cod Descripcion 1 FS §30

2 F6 E3L

Seleccion | 2 | F& | E31 | ENSIL HIERBA 1§ IFS 120

4 F6 PAS

5 FE V2t
RESTRICCIONES V.ant. L.inf. V.act, L.sup. Alisento kg b
7
Sust.seca 28.00 NE 28.00 NE | F6 Vi1 0.6} B
Cap.estag 11.50 17.6% 11.50 St | P 118 7 9
H.NLP. a.00 NE .00 NE | Ninguno 0.0 | 10
Fibra 29.00 NE 29.00 NE | Minguno 0.0 | 11
12
Farraje 28.00 NE 28.00 NE | Ninguno 0.0 | 13
Prot.bruta  15.00 25.27  15.00 SLS P 220 7.4} 14
Energia 0.78 0.86 .9 SLs | F6 Vil 1.3 | 135
Calcia 6.30 13.83 6.50 S8Ls | F& V3t 1.9 | tb
Fésforo 3.50 NE 3.50 NE | Ninguno 0.0 { 17
18
PRECIC 3.00 5LI 3.00 3.9 | F6 V31 5.0 | 19

ATENCION : En estos momentos puede reoptimizar y continuar el proceso con la
nueva sclucion del P.L. (Reoptimizar / Seguir )

Figura 3.11

36




ANEXO-1:1: Informe complementario




INDICE : PROGRAMA R.O.V. (

1. INTRODUCCION  .......

2.DESCRIPCION DEL MODELO

Informe complementario)

2.1.Parametros de entrada del modelo ........
2.2 . Formulacidén del modelo ... ... .. ......

2.3.50lucidn del modelo

3. ANALISIS POST-OPTIMO

3.1.Generalidades

3.2

3.2.1.CAlculo de limites
3. 8.2

G
.Consideraciones tedricas ................
.1
.2

Determinacidn del valor de entrada a la

base v de la variable expulsada .......

Pg.

oW

~

o] @~



RESUMEN

RACIONAMIENTO PARA EL VACUNO DE LECHE MEDIANTE LA PROGRAMACION
LINEAL.( Informe complementario programa R.O0.V.)

Se describe un modelo de programaciodn lineal para la optimizacidn
de 1la racién de vacuno de leche teniendo en cuenta las
caracteristicas nutricionales de los alimentos que pueden
intervenir en la dieta, la produccidn de leche solicitada, el %
de grasa de la leche ¥ el peso del animal, asi como el estado de

lactacidn del mismo.

Se describe también el analisis post-6ptimo realizado sobre las
caracteristicas de 1los alimentos que ,no formando parte de la
dieta optima calculada, podrian intervenir en ella tras la
modificacién de aquéllas.

PALABRAS CLAVE : Programcion Lineal, Racién, Vacuno de Leche

Barcelona 01/06/87
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1. INTRODUCCION

Se describe un modelo de programacion lineal para el
racionamiento de vacuno de leche (Implementaciodn informAatica:

Programa ROV).

El objetivo del modelo es calcular la dieta optima a partir de un
grupo de alimentos candidatos a formar parte de la racién ¥
teniendo en cuenta solicitudes referentes a la cantidad y calidad
del producto a obtener, parametros caracterisiticos propios del
animal que ingeriria la racidn y las cualidades de los alimentos.

Dentro del marco en estudio consideraremos racién 6ptima aquella
que cumpla los requisitos que se expresan seguidamente

- La racién debe cubrir todas las necesidades biolégicas nutri-
cionales del animal, tales como

- Aporte proteinico suficiente

- Aporte energético suficiente

- Aporte en minerales suficiente

- Aporte de sustancia seca en forrajes suficiente

- La racién no debe sobrepasar los limites fisioldgicos permiti-
dos, tales como:

- Cantidad méxima de sustancia seca que puede ingerir la

vaca
- Capacidad de estémago del animal.
- Cantidad de nitrdégeno no proteico gque pueda conside-

rarse toxico.

- La racidén debe ser lo mds econdmica posible teniendo en cuenta
los alimentos candidatos a formar parte de ella.



2. DESCRIPCION DEL MODELO

Se decribe seguidamente el conjunto de parametros de entrada del
cédlculos previos que se realizan para la generacion

modelo, 1los
del programa lineal, el planteo de las restricciones ¥ funciodn
objetivo, asi como las salidas obtenidas por el modelo antes de

1a realizacidn del andlisis post-éptimo.
9. 1.Parémetros de entrada del modelo.

Para realizar el planteo del programa lineal ,partiremos de un
conjunto de parémetros que tipificaremos seguidamente

Parametros referentes a los alimentos

C(k) . Coste de un Kg del alimento "k" (Pta/Kg)
PSS(k) - % de sustancia seca del alimento "k" (ad)
_ PB(k) - % de proteina bruta del alimento (k) (ad)
- NNP(k) - % de nitrégenc no proteico por Kg de sustancia seca

del alimento "k" (ad)

UFL(k) . Unidades forrajeras de leche por Kg de sustancia seca

del alimento "k” (ufl/Kg)

1S820(k) : Factor 1SS-20 del alimento "k"* (Kg). Es una medida de
1a médxima cantidad de un alimento forraje que puede in

gerir un animal.

Fi(k) . % de fibra por Kg de sustancia seca del alimento
(ad).

PNC(k) . Factor de equilibrado de dieta pienso-cereal para
alimento "k" (ad).

CA(k) . Gramos de calcio por Kg de sustancia seca del alimentc
"k (g/K8).

PH(k) - @Gramos de fésforo por Kg de sustancia seca del aliment
"k" (g(Kg).

Parametros referentes al animal y al producto.

P - Peso medio de la vaca (Kg)
L - Litros de leche a extraer del animal (1)
. G - % de grasa de la leche a extraer (ad)
IPL - Estado de lactacidn de la vaca (Inicio -I-,Plena -P-)
LR - Litros a partir de las reservas del animal (1)

Parametros derivados ¥y restrictivos.

L4 - Litros de leche al 4% de grasa (1)
( L4=(0.15%G+0.4)*L )
QP - Maximo de Kg de sustancia seca que puede ingerir el

animal en estado de plena lactacidn (Kg).
( QP=0.02%P+0. 3*L4 )

i
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Ql

PBMIN

NNPMAX

UFLO

UFLMIN

KSSMIN

KSSLO(k)

KSSLM(k)

FDE (k)

TCFMINI

TCFMINP

CALMIN

Maximo de Kg de sustancia seca que puede ingerir el
animal en estado de inicio de lactaciodn (Kg).

{ QI=0.9%QP )
Minimo de gramos de proteina bruta gue debe ingerir el
animal.

( PBMIN=0.833%P+85%L4 )
Méximo de gramos de nitrdgeno no proteico qu puede
ingerir el animal. ( 358 g )

Minimo de energia necesaria para el mantenimiento de
un animal de 600 Kg de peso (ufl)

si L4-LR < 25 ent. UFLO0=9.3+0.45%(L4-LR-10)
si L4-LR >= 25 ent. UFLO=16.+0.50%(L4-LR~-25)

: Minimo de energia necesaria para el mantenimiento de

un animal (corregida por el peso) (ufl).
UFLMIN=UFLO+Q. 006X (P-600)

Minimo de Kgs de sustancia seca a partir de los forrjes
que debe ingerir un animal (Kg).

KSSMIN=FP/100

Maximo de Kg de sustancia seca del forraje "k" que
puede ingerir un animal (Kg).

KSSLO(k)=I8520(k)+(P-600) /100
Méximo de Kg de sustancia seca del forraje "k" que

puede ingerir un animal corregido por la extraccidn
de leche (Kg).

si 20>=L4 ent. KSSLM(k)=KSSLO(k)
si 20<=L4<=25 ent. KSSLM(k)=KSSLO(k)-0.10%(L4-20)
si 25>=L4 ent. KSSLM(k)=KSSLO(k)-).15%(L4-25)-0.5

Fraccidn de estémago del forraje "k". (1/Kg)

FDE(k)=1/KSSLM(k)

Porcentaje de fibra minima que debe contener una dieta
en caso que el animal se encuentre en estado de inicio
de lactacidn ( 15 % ).

Porcentaje de fibra minima que debe contener una dieta
en caso que el animal se encuentre en estado de plena
lactacidn ( 16.5 % ).

Minimo de calcio necesarios para el mantenimiento (g)

CALMIN=0. 06%P+4. 2%L4



FOSMIN : Minimo de gr de fdésforo necesarios para el mantenimient
satisfactorio del animal (gr).

2.2.Formulacién del modelo

Variables : X(k) = Kg de sustancia seca del alimento "k"

Funcidén objetivo:

Minimizacidn de costes : [MIN] Z= I C(k)/PSS(k)*X(k) para todo "k"

Restricciones
~ Sustancia seca : £ X(k) <= QF { é6=1,P } para todo "k
— Proteina bruta : I 10¥PB(k)*X(k) >= PBMIN para todo "k"
- Proteina N.N.P.: I NNP(k)*X(k) <= NNPMAX para todo "k"
- Energia 1 I UFL(k)*xX(k) >= UFLMIN para todo "k"
- Forraje r B .X(k) >= KSSMIN para forrajes
— Capacidad

de estdmago : I FDE(k)*xX(k) o= | para forrajes
- Fibra o (2 Fi(k)*X(k))/(E X(k))

>= TCFMIN para todo "k"

- PNC : I PNC(k)*xX(k) <= 0 ° para todo "k"
- Cédlcio minimo : I CA(k)*X(k) >= CALMIN para todo "k"
- Fésforo minimo : I PH(k)*X({(k) >= FOSMIN para todo "k"

- Calcio/Fésforo : 0.8 <= CAR/PHR <= 4

con CAR= £ CA(k)*X(k) para todo "k"
PHR= ¥ PH(k)XX(K) para todo "k
-~ Limitaciones
de forrajes ;. X(k) <= KSSLM(k) para todo forraje
5



2 3.S0lucidén del modelo.

Una vez seleccionados los alimentos candidatos para formar parte
de 1la dieta se procede a la generacidn de la matriz del programa
lineal (p.l. en lo que sigue).

A la vista de la formulacidén expuesta en el apartado 2.2. podemos
decir que las dimensiones méximas del p.l. son de

- 19 variables (alimentos)
- 31 restricciones (12 de ellas fijas)

El tiempo de ejecucién de un p.1l. de estas caracteristicas, con
el SIMPLEX que se ha utilizado y para un ordenador IBM-PC XT es
del orden de 1.5 min, en caso que exista solucidn factible.

Se obtendran como resultados los Kg de alimentos que intervienen
en la dieta después de haberse corregido la solucidén ,dada por el
p.l., por los correspondientes porcentajes de sustancia seca.

En memoria del ordenador se conservan los datos correspondientes
a la matriz del p.l., asi como la matriz resultante de la dltima
iteraciodn del simplex para proceder mas tarde a posibles
reoptimizaciones.



3.ANALISIS POST-OPTIMO

3.1.Generalidades

El analisis post-éptimo que se ha realizado estd centrado
exclusivamente en el estudio de las caracteristicas de los g
alimentos que formando parte del grupo de ingredientes candidatos
a formar parte de la racidn no han sido seleccionados por el p.1l.

Las caracteristicas estudiadas para un alimento no basico son

CARACTERISTICA RESTRICCION(S)

0 - Coste ... funcidn objetivo (FO)

1 - % de sustancia seca (s.s.) ..... funcidn objetivo

2 - Iss-20 .. Capacidad de estdémago

3 - N.N.P. ce---2... 1Tes. N.N.P.

4 - % de fibra ..., res. fibra

5 - P.NC. ... res. P.N.C.

6 - % de proteina bruta = ........ res. Prot. bruta '

7 - U.F.L. del alimento  ........ res. energia :

8 - gr de Ca por Kg de s.s. ........ res. calcio minimo .
calcio/fésforo 5

9 —gr de P por Kg de s.s. ........ res. fésforo minimo
calecio/fésforo

NOTA : Serdan alimentos no basicos aquellos que no formen parte de
la base del p.l. una vez hallada la solucidn.

3.2.Consideraciones tedricas

Consideraremos un P.L. de la forma

[MIN] Z = £ C(j)yxX(J) para todo "j"

Sujeto a :

I a(i, d)*X(J) <= b(i) 121,25 - o« 0w G1
L a(i, )*X(3) = b(i) 1=014%; ..o G1+G2
L a(i, j)y*X(J) >= b(i) i=G1+G2+1...... M1

con M1=G1+GZ2+G3




Sea “"s” un alimento que no forme parte de la dieta.
Una vez hallada la solucidn debe cumplirse

%
X (s)=0 solucidn en el primal

X
I a(i,s)*U (i) <= C(s)

donde :

X

- X (s) : Valor de X(s) en la solucidén hallada
%

~ U (i) : Valor de la variable del dual correspondiente
a la restricecidn "i" en la solucidn hallada.

para que el alimento "s" pueda formar parte de la racidén deberia
cumplirse

X
£ a(i,s)*U (i) >= C(s) para toda res. "i"

3.2.1.Calculo de limites

Fijamos el andlisis en un coeficiente determinado, sea af(k,s)
dicho coeficiente. Buscaremos los limites inferior (LMI) ¥y
superior (LMS) entre los que a(k,s) deberia estar comprendido
para que el alimento "s" formara parte de la racidn.

En tales condiciones pueden darse los casos siguientes

%
(i) I a(i,s)*U (i) = C(s) para toda res. "i"

Estamos en el caso de 6ptimo maltiple, por tanto el
alimento "s" puede entrar en la base con los valores
actuales de a(i,s).

*

Si U (k)=0 entonces LMI=-= ; LMS=+w
*

Si U (k)>0 entonces LMI=a(k,s) ; LMS=+o
*

81 U (k)<O entonces LMS=a(k,s) ; LMI=-w



% %
(1i) Sea d(k,s)=C(s)- E a(i,s)XU (1) <= a(k,s)*U (k)

Se podrian dar la siguiente casuistica - sélo posible
en la implementacidn informéatica al admitir una cierta
tolerancia el el p.1.-:

%
1 -0 (k)=0 y d(k,s)>0
Imposible ya que por hipdtesis de éptimo debe de
ser d(k,s)<=0
*
2 - U (k)=0 ¥y d(k,s)<0
Indicaria que la solucidén es posible pero no Séptima
en contra de la hipdtesis de partida.
%
3 -0 (k)=0 y d(k,s)=0
Véase caso de optimo mialtiple (1).

%
(i1i) U (k)>0
Corresponderia a una restriccidn ">=" y los limites
X
IMI=d(k, s)/U (k) H LMS=+o
*
(iv) U (k)<O
Corresponderia a una restriccidn "<=" y los limites
IMS=d(k, s) /Ux(k) 3 IMI=-w

El tratamiento para los coeficientes de la funcidén objetivo es de
gran sencillez. En efecto, los coeficientes del p.l. planteado se
obtienen mediante la divisidn del coste del alimento por el
porcentaje de sustancia seca, ello quiere decir que se afectan a
dos caracteristicas a la vez en el presente andlisis.

De una parte podemos obtener el coeficiente limite para C(s) de
la forma

1 X
C (s) = ¢ a(i,s)*U (i) para toda res. "i"

De otra parte sabemos que

C(s)=c(s)/pps(s)

donde

c(s) : Coste del alimento "s
pss(s) : Porcentaje de sustancia seca del alimento "s"




en consecuencia la obtencidn del coste limite y del porcentaje de
sustancia seca limite resultarad inmediata.

1 1
c (s) =C (s)*pss(s)
1 1
pss (s)=c(s)/C (s)

3.2.2.Determinacidén del valor de entrada a la base y de 1la
variable expulsada

Una vez determinados los limites inferior y superior de una
caracteristica "k" del alimento "s", nos hallamos en condiciones
de determinar el valor con el que entraria dicho alimento a
formar parte de la racidén en detrimento de otra variable (en
algunas ocasiones puede no corresponder a un alimento) que seria
expulsada de la base del p.1l.
-1

Para ello precisaremos de la matriz B . del p.l. y de la solucidn
del primal representada por el vector b(Jj), asi como de la

matriz A, de elementos a(i, j), gue conserva los datos del p.1.

EFn primer lugar calcularemos la columna de coeficientes del
alimento "s" (en la Gltima tabla del simplex) resultante después
de la transformacidn que debe sufrir trds la modificacidn de un

coeficiente del problema.
Supongamos que es &a(s) la columna mencionada anteriormente.
Su obtencidén se realiza de la forma

-1
a(s)=B *a(s) para toda res. "i"

donde el vector a(s) contiene los valores de las caracteristicas
del alimento "s" tras haber fijado el coeficiente a(k,s) al valor
limite calculado seguun lo expuesto en al apartado anterior.

Una vez hallada la columna transformada estamos en condiciones de
determinar el valor con que el alimento "s" entraria a formar
parte de la racidn, sea © este wvalor.

Se obtiene de la forma

© = b(r)/8(r,s)=MIN [ b(1)/8(i,s) ] para toda &8(1i,s)>0
Ademds el valor de "r" nos proporciona la variable que es
expulsada (en su caso) al quedar ésta localizada en la fila "r*“

de la Ultima tabla del simplex.
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