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En el modelo de Programacion Lineal construido en la primera parte para optimizar |a produccién de una empresa agrariafalta
construir las relaciones existentes entre | as actividades animales y la alimentacion; para ello tendremos en cuenta el apartado
correspondiente a ocupacion de latierra por los cultivos, algunos de los cuales serviran para elaborar raciones para el ganado.

SE PIDE: Completar el modelo de la préctica n®4 (como se modifican las restricciones y la funcién objetivo) teniendo en cuentala
alimentacién del ganado con los datos que se dan a continuacion.

1. RELACIONEN TRE LASACTIVIDADESANIMALESY LA ALIMENTACION

Datos:
Alimento Periodo en el que &l alimento esta disponible
Cebada Todo € afio
Pradera permanente | 15 febrero — 15 noviembre
Maiz ensilado 15 noviembre- 30 junio
Maiz forrajero Septiembre — 15 noviembre
Colzaforrgjera 15 noviembre — 15 febrero
Cuadro 1

A partir de estos datos se puede construir €l grafico 1y determinar |os periodos de la alimentacion. Como se puede observar en este
grafico, los periodos se han establecido de manera que los alimentos a partir de |os cual es se pueden construir las raciones paralos
animales estan disponibles alo largo de todo €l periodo. Los periodos se diferencian entre ellos por el hecho de que la serie de
alimentos que son disponibles en un periodo es distinta de la serie de alimentos disponibles en los otros periodos
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Gréfico 1

2. ESTABLECIMIENTO DE LASRACIONES

Una vez establecidos los periodos de alimentaci 6n nos encontramos ante dos opciones paraformalizar las raciones entre las
necesidades de alimentacion de los animales y 1os aportes de los cultivos o de las compras de alimentos. La primera opcién esla
utilizacion de raciones pre-establecidas y la segunda es laformulacion del problema de necesidades de los animales y de aportes de
los alimentos en términos de proteinas digestibles, materia seca, etc.

Setratara en esta practica de utilizar la primera opcion, sefialando que la utilizacion de raciones pre-establ ecidas conduce
generalmente a la obtencién de modelos de menor dimensién que cuando se consideran los componentes elemental es de los alimentos
y que sobre todo presenta la ventaja de obligar aintroducir en €l modelo raciones que los agricultores o por haber sido
experimentados por centros de investigacion.

Hechas estas observaciones, en € cuadro 2 se presentan |as raciones posibles que seran consideradas para cada tipo de animal y para
cada periodo.

iodo Periodo | (91 dias) Periodo I1 Periodo 111 Periodo IV
Raciones posibles (kg) (135 dias) (62 dias) (76 dias)
Anim 11213
Ensilado maiz | 30| 25 | 20 | Ensilado de maiz 14 kg Maiz forrgjero 20 kg
Vacas | Colzaforrgera| 9 | 17 | 25
Heno 65| 3 Heno 5kg | Heno | 10 kg Heno 6 kg
Harina 2114|115 Harina 2kg | Harina| 1,5kg Harina 1,5kg
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iodo Periodo | Periodo I Periodo I11 Periodo IV
(14 dias) (135 dias) (62 dias) (31 dias)
Anim
Ensiladode  10kg | Pradera permanente Pradera Pradera permanente
Terneros maiz 16 kg permanente 18 kg
y Harina 0,5kg 16 kg
terneras Heno 2kg
iodo Periodo | Periodo I Periodo I11 Periodo IV
(91 dias) (135 dias) (62 dias) (76 dias)
Anim
Ensilado de | 20 kg | Pradera permanente Pradera Pradera permanente
Becerros maiz 30 kg permanente 20 kg
y Harina 1kg 30 kg
becerras Heno 3,5kg
Cuadro 2

Notas a cuadro 2

- 1 kg de harina: 0,7 kg de cebada + 0,25 kg de torta de cacahuete + 0,05 kg de minerales

- Parasimplificar laformulacién de este aspecto no se diferencia alimentacién de machosy hembras, ni entre becerras parala
venta de reemplazo

- Ladimentacién en los primeros meses (ternerosy terneras) se supone que es comprada

- Sonraciones por dia (deben ser las medias de las raciones diarias del periodo correspondiente)

Observacién importante:

En la primera parte del problema (préctican® 4) se hacia el supuesto de que habia un porcentaje de pérdidas del 2% sobre €l nimero
de terneros y terneras que se guardaban en la explotacién (no destinados ala venta). Estimar en media el nimero de animales que
habra que alimentar durante todo €l afio de esta categoria para tenerlo en cuenta al formular las restricciones correspondientes.

Indicacion:
Considerar |as siguientes actividades:
- N°deracionestipo 1 paravacas en €l periodo |
- N°deracionestipo 2 paravacas en €l periodo |
- N°deracionestipo 3 paravacas en €l periodo |
- N°deraciones paravacas en € periodo |1
- N°deraciones paravacas en el periodo |1
- Ne°deraciones paravacas en el periodo IV
- N°deraciones paraterneros en €l periodo |
- N°deraciones paraterneros en €l periodo ||
- N°deraciones paraterneros en el periodo I11
- N°deraciones paraterneros en €l periodo IV
- N°deraciones parabecerros en el periodo |
- N°deraciones para becerros en el periodo Il
- N°deraciones para becerros en el periodo I11
- NO°deraciones para becerros en el periodo IV

Hay que sefialar que las Unicas actividades que serian indispensables de definir para modelizar este aspecto son las
correspondientes alos tres primeros casos. Las otras actividades podrian agregarse ala actividad animal correspondiente (puesto
gue no existe mas que una posibilidad de racion para cada periodo); sin embargo, latoma en consideracion de todas estas
actividades facilitara la presentacion de la modelizacion del problema de alimentacidn animal .

SOLUCION

De las definiciones de | as actividades animal es que se establecieron en la primera parte del problema,
y de lasraciones del cuadro 2 aparecen las relaciones del siguiente tipo:

Numero de raciones del periodo A parael animal tipo B > nimero de animalestipo B

El nimero de restricciones para expresar estas relaciones seraigual a nimero de tipos de animales multiplicado
por €l nimero de periodos de alimentacién. En este caso el nimero de restricciones serd 12.
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Recordemos que en la préactica nimero 4 se definieron las siguientes variables correspondientes a actividades
animales:

X7 n°devacas

Xg N°deterneros
Xg N°deterneras
X109 N°debecerro
X171 e debecerra

Consideraremos ahora, segun la indicacion las siguientes actividades:

X19 N° deracionestipo 1 paravacas en el periodo |
X0 N° de raciones tipo 2 para vacas en el periodo |
X21 N° deraciones tipo 3 paravacas en el periodo |
X22 N° de raciones paravacas en el periodo ||

X23 N° de raciones paravacas en el periodo 111

X24 N° de raciones paravacas en el periodo |V
Xos5 N° de raciones para terneros en el periodo |
Xo6 N° de raciones paraterneros en el periodo Il
Xo7 N° de raciones paraterneros en el periodo 111
Xog N° de raciones paraterneros en €l periodo 1V
X2g N° de raciones para becerros en el periodo |
X30 N° de raciones para becerros en el periodo |1
X31 N° de raciones para becerros en el periodo 11
X32 N° de raciones para becerros en €l periodo IV

Formularemos cada restriccion individua mente:

NuUmero de raciones de tipo 1, tipo 2 y tipo 3 para vacas en periodo | > NUmero de vacas
(1) X19 + X20 + X21 2 X7

NUmero de raciones para vacas en periodo 1| > NUmero de vacas

(2 Xp2X%
NuUmero de raciones para vacas en periodo 111 > NUmero de vacas
B Xz2X
NuUmero de raciones para vacas en periodo 1V > NUmero de vacas
(4 X2X

Para el caso de terneros hemos de hacer la consideracion de que las pérdidas son el 2% de los animales que
han quedado en la explotacién, pero también hay una venta de terneras, por €llo podemos estimar que, en
media, solo habra que alimentar durante todo el afio al 99% de los animales que se encuentran al principio
de esta actividad (terneros y terneras lechales)

NuUmero de raciones paraterneros en periodo | > NUmero de terneros

(5) X5 20.99%; +0.99x%,

(Obsérvese que consideramos terneros y terneras por no haber distincion entre machosy hembras en la
alimentacion)

NuUmero de raciones paraterneros en periodo 11 > Ndmero de terneros

(6) X, =0.99%; +0.99x,

NuUmero de raciones paraterneros en periodo 111 > NUmero de terneros
(7) %, 20.99x; +0.99x,
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e NuUmero de raciones paraterneros en periodo IV > NUmero de terneros
(8) X, =0.99x, +0.99%,

Al igual que paralos terneros, consideramos el caso <de los becerrosy becerras sin distincién en la
alimentacion

e NuUmero de raciones para becerros en periodo | > NUmero de becerros
(9 X 2 X0+ X

o Numero de raciones parabecerros en periodo || > Numero de becerros
(10) X30 2 X10 + Xll

o NuUmero de raciones para becerros en periodo |11 > Numero de becerros

(11) Xy 2 X+ Xy
» NuUmero de raciones para becerros en periodo IV > Numero de becerros

(12) X32 2 X10 + Xll

Notese que las variables x4 = X, + X;; NO tienen coste asociado en la funcion objetivo, luego éstano se

modificara
L as nuevas restricciones que se afiaden a problema son
(1) X19 + XZO + X21 2 X7

(2) X 2%

B) X52%

(4) Xu2X

(5) X5 =0.99x%, +0.99%
(6) Xy = 0.99x; +0.99x,
(7) Xy =0.99x; +0.99x,
(8) X =0.99x; +0.99x,
(O) X9 2%+ %,

(10) X0 2 X + %,

(A1) Xy 2 X0+ %y

(12) X 2 X0+ X,

Y las restricciones de no negatividad
X 20,Vi
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	SOLUCIÓN
	Consideraremos ahora, según la indicación las siguientes actividades:
	x32 Nº de raciones para becerros en el periodo IV
	
	
	Nótese que las variables � no tienen coste asociado en la función objetivo, luego ésta no se modificará.




