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l. INTRODUCCION

Los resultados de la Encuesta Morbilidad y Estado
Nutricional de Nifios y Madres del 2012 realizado por el
Instituto Nacional de Estadistica e Informética, INEI [1],
indican que en el Per( la desnutricion crdnica en los nifios
menores de 5 afios alcanzd el 18,1%, lo que representa una
disminucién de 1,4 puntos porcentuales con relacion al afio
2011.

Los mayores indices de desnutricion crénica se registran en
Huancavelica con 51,3%, en Cajamarca con 36,1%, Loreto
con 32,3%, Apurimac con 32,2%, Ayacucho y Amazonas con
30,3% cada uno. Por lo que vemos que existen grandes
porcentajes de desnutricion en las zonas mas alejadas de la
capital.

Si bien es cierto, este porcentaje total ha ido disminuyendo en
los altimos afios, aln la cifra es alarmante considerando que
la desnutricion esta directamente relacionada con la salud y
con la vida. Estas cifras son ain mas considerables en las
zonas mas apartadas de la capital, llegando asi a un
alarmante 51,3% en la provincia de Huancavelica.

Segln la National Heart, Lung, and Blood Institute, NHLBI
[2], una alimentacion deficiente en hierro, acido félico
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(folato) o vitamina B12 puede impedirle al cuerpo producir
suficientes glébulos rojos. El cuerpo también necesita
cantidades pequefias de vitamina C, riboflavina y cobre para
producir glébulos rojos. En esta linea, como se menciond una
de las consecuencias de la mala alimentacion es la anemia
que suele presentarse nifios, adolescentes y personas
mayores, siendo los nifios los més afectados.

La Organizacion Mundial de Salud (OMS) ha catalogado la
anemia como un problema de salud publica severa cuando
esta por encima de 40%. Puno tuvo en el 2012 un 74%
(66,662) de nifios menores de tres afios con anemia, mientras
que Lima registra un 35% (182 mil nifios) [3].

Los impactos de una mala alimentacion son causantes de una
desnutricién crénica provocada por el insuficiente aporte de
calorias y proteinas. Asimismo, otro impacto considerable es
la aparicion de anemia en las personas. Estas causas pueden
ocasionar discapacidad mental y fisica a mediano y largo
plazo.

Finalmente, la presente investigacion desea proveer una gama
de platos alimenticios que abarquen la cantidad de calorias,
proteinas y demas nutrientes necesarios para que una persona
y, en general, una familia de bajos recursos pueda satisfacer y
zacear sus necesidades alimenticias minimizando los costos
de los insumos y, por lo tanto, de preparacion.

I1. DESARROLLO DEL MODELO

2.1. Programacion Entera Mixta

Segun [4], [6] y [9] un problema de programacioén lineal, lo
que se desea es asignar de la mejor manera posible, es decir,
de forma Optima, los diferentes recursos limitados a
actividades que compiten entre si por ellos.

La programacion lineal utiliza un modelo matematico para
describir el problema. EI término lineal significa que todas las
funciones matematicas del modelo deben ser funciones
lineales. Asimismo, la palabra programacién no tiene un
concepto computacional, sino tiene un significado de
planeacién. Por lo tanto, la programacién lineal involucra la
planeacién de actividades para obtener un resultado éptimo;
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esto es, el resultado que mejor alcance la meta especificada de
acuerdo con el modelo matematico entre todas las alternativas
factibles.

Segun [4], [6] y [9], la formulacién de un problema lineal, de
manera genérica, debe estar estructurada de la siguiente
forma:

Maximizar (o Minimizar)

F=cyxq + Caxa + -+ cuxy,

Sujeto a las condiciones o restricciones:

Q11%1 + A12Xq + 4 By Xy {5, =, E} ‘bl

a21x1+ Aa3Xs + 4 RapXy {5, :JE} b:
Qi1Xq + dizXq + -t L I -

Q1 X1 + QpaXz + o+ Gy 1= =} By

T I .
En donde " 1" "2

X .
™ son variables,

Ademas,

C10Cgy vy Copi @11, @175 ve s By ...ﬂ-mn;blj bz; ey bm

son constantes y en cada condicion se asume uno de los

=, .

. =<,
signos
Como se menciond, la funcién objetivo £ = z(Xq, 0, X)

como las funciones que definen los miembros izquierdos de
las condiciones o restricciones son funciones lineales de las

variables ¥1:Xzs -2 %n Ademas, las constantes “1:€2s == Cn
de la funcion objetivo se les suele denominar costos o
coeficientes de costos.

Se llaman solucién factible a cualquier coleccién de valores

X1, %2,2%n que cumplan con todas las restricciones. El
problema consiste en determinar el mayor Zmazx (o menor
Zmin ) de los valores de la funcion objetivo

z=2(x1,0,%y) , evaluada sobre todas las soluciones
factibles y, finalmente, indicar una solucion 6ptima.

En muchos ejemplos précticos las variables de decision solo
tiene sentido real si su valor es entero. Por ejemplo, en el caso
de asignar a diversas actividades cantidades enteras como el
namero de personas, maquinas o vehiculos. Si el modelo
esta compuesto, Unicamente, por variables enteras entonces se
trata de un problema de programacién entera (PE). EI modelo
de programacion entera es similar al de programacion lineal;
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es decir, siguen la misma estructura. Si solo es necesario que
algunas variables tengan valores enteros, entonces el modelo
se conoce como programacion entera mixta (PEM).

En conclusion un problema de programacion mixta es aquel
en el que solo algunas de las variables tienen que ser nimeros
enteros. Estos problemas permiten la combinacion de
variables enteras, binarias y reales.

La aplicacion de modelo de programaciéon entera mixta
aplicado a nuestro caso: “obtencion de platos alimenticios al
minimo costo”, permite proveer una gama de platos
alimenticios que abarquen la cantidad de calorias, proteinas y
demas nutrientes necesarios para que una persona pueda
satisfacer sus necesidades alimenticias minimizando los
costos de los insumos.

2.2. Problemética

Segun la OMS (Organizacion mundial de la Salud), la
nutricion es la ingesta de alimentos en relacion con las
necesidades dietéticas del organismo. Una buena nutricion
(una dieta suficiente y equilibrada combinada con el ejercicio
fisico regular) es un elemento fundamental de la buena
salud. Una mala nutricion puede reducir la inmunidad,
aumentar la vulnerabilidad a las enfermedades, alterar el
desarrollo fisico y mental, y reducir la productividad.

Para esta investigacion, se tomard en cuenta un articulo
publicado en laiocos.org [10] por la Dra. Nelsy de Restrepo.
En este articulo menciona que son varios los elementos que el
cuerpo necesita y los estudiosos de la materia los han
enmarcado en siete grupos basicos.

Para que el ser humano tenga un desarrollo perfecto y el
organismo funcione bien deben estar estos siete elementos en
su alimentacion diaria. Si falta alguno de estos elementos el
organismo se deteriora o dafia muy pronto. Se puede ingerir
seis elementos en abundancia pero seguramente que aquel que
le falta le va a ocasionar problemas. Estos siete elementos
son: proteinas, grasas, carbohidratos, minerales, vitaminas,
fibra y agua.

Para obtener esta informacion, fue necesario tener una fuente
fidedigna que nos indique cual es la cantidad exacta que
nutrientes que se necesitan. Es por eso, que se consultd en la
pagina de la FAO (Food and Agriculture Organization) o
mejor conocido como la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion [11].

A continuacién, se muestra el siguiente cuadro donde se
muestra las cantidades de nutrientes que una persona necesita
en su dia a dia.
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Tabla 1: Cantidad de nutrientes por persona, segin la FAO

Nutriente Unidad Cantidad
Proteina (9) 50
Vitamina A (ug) 800
Vitamina D (ug) 53
Vitamina C (mg) 60
Tiamina (mg) 1,4
Riboflavina (mg) 1,6
Niacina (mg) 18
Vitamina B6 (mg) 2
Folacina (ug) 200
Vitamina B12 (ug) 1
Calcio (mg) 800
Magnesio (mg) 300
Hierro (mg) 14
Zinc (mg) 15
Yodo (ug) 15020

Fuente:<www.fao.org/docrep/w8612s/W8612s05.htm#TopOfPage>
Elaboracion propia

Esta investigacion se hara de manera independiente para cada
region y departamento del PerU; ya que, cada region del Pais
posee recursos (tubérculos, insumos, vegetales, frutas y otros)
que son propias de la zona. De esta manera, se obtendra una
alimentacion balanceada gracias a los nutrientes y
complementos necesarios que brindan los alimentos a un bajo
costo.

Por otro lado, se analizard& y evaluara los indices de
desnutricién y pobreza en los diferentes departamentos y
regiones del pais en estudio. Este analisis nos servird para
localizar donde estdn las zonas que se encuentran con
porcentajes de mayor necesidad. En primer lugar, se mostrara
una tabla elaborada segin INEI [1] donde nos indica las
tasas de desnutricion crénica de nifios menores de 5 afios,
segun el ambito geogréafico de los afios 2007 hasta el 2013.

Como observaremos este porcentaje ha ido disminuyendo con
los afios; sin embargo, estas tasas alin son demasiados altas.
Asimismo, se observar4 zonas donde las tasas son mas
alarmantes, sobre todo en las regiones de la sierra y selva.

A continuacion, se observa cémo ha evolucionado el
porcentaje de desnutricion en el Peru:

Tabla 2: Porcentajes de desnutricién 2007-2013

Para observar mejor el comportamiento de los porcentajes de
desnutricion a lo largo de los afios plasmaremos estos
cambios en la figura 1:

Porcentajes de desnutricion 2007-2013

30

%
25
W
20

M 175

15

10

2009-2010 2010-2011 2011-2012 2012-2013
b/ c/ d/ e/

2007 a/ 2009

) 2009- | 2010- | 2011- | 2012-
Afio 120078/ | 2009|5510 | 9011 of | 2012 df | 2013 e/

Total 28.5 23.8 23.2 19.5 18.1 17.5

Fuente de internet: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica -
Encuesta Demogréfica y de Salud Familiar.

—4—Total

Figura 1: Porcentajes de desnutriciéon 2007-2013
Fuente de internet: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica —
Encuesta Demografica y de Salud Familiar.

Si bien es cierto los porcentajes de desnutricion han ido
disminuyendo con el pasar de los afios, pensar en un 17.5%
de desnutricion a nivel Nacional aun es una tasa muy alta.
Sobre todo si tenemos en cuenta que este porcentaje son
tiendo en cuenta nifios menores de 5 afios.

Asimismo, para realizar un mejor alcance en esta
investigacion es importante determinar que regiones de
nuestro Pais tienen en conjunto las mayores tasas desnutricion
y como han evolucionado a lo largo de estos 6 afios:

Tabla 3: Porcentaje de desnutricién por region 2007-2013

2007 2009- | 2010- | 2011- | 2012-
Regioén natural 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
a/
b/ c/ d/ e/

Lima
Metropolitana 10.5 75 8.6 6.8 4.1 4.1

Resto de Costa 14.5 13 14.9 9.5 11,9 12.5
Sierra 42.4 375 344 30.7 29.3 28.7

Selva 34.1 28.1 28.5 28.2 21.6 241

Fuente de internet: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica —
Encuesta Demogréfica y de Salud Familiar.

Para observar mejor la evolucién de los porcentajes de
desnutricién a lo largo de los afios por regién, plasmaremos
este comportamiento en el siguiente grafico (figura 2):
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Comportamiento de las tasas de desnutricion por
region 2007-2013
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Figura 2: Comportamiento de las tasas de desnutricion
por regién 2007-2013

Elaboracion propia

De igual manera, observamos que en general el
comportamiento de las tasas de desnutricion ha disminuido
con el pasar de los afios. Otro punto importante es indicar que
la region de la sierra es la que mayores porcentaje de
desnutricién, ademas que siempre ha estado a la cabeza de
todas las otras regiones. Por otro lado, las regiones de la
selva, el resto de la costa y lima metropolitana, se encuentran
en segundo, tercer y cuarto lugar, respectivamente.

Finalmente, para lograr una mejor percepcion de la realidad
de los niveles de desnutricion se realizard un analisis
detallado de cada departamento de nuestro pais, de esta
manera reconoceremos que partes de nuestro litoral se
encuentran en situaciones alarmantes.

Para esto utilizaremos los porcentajes de desnutricidn mas
reciente que nos brinda el INEI; es decir, el periodo 2012-
2013: A continuacion se presenta en la figura 3, el grafico
donde se podra visualizar cuales son los departamentos (el
Pert esta dividido en 24 departamentos geograficos), que
tienen un mayor tasa de desnutricion.
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Figura 3: Porcentaje de desnutricién por departamento
2012- 2013

Elaboracion propia

A continuaciéon se hard una clasificacion ABC en los
departamentos segin sus tasas de desnutricion, donde
tendremos las siguientes consideraciones:

Tabla 4: Criterio de clasificacion ABC de los estados de
desnutricion

Clasificacion Criterio Descripcion
>30 % Situacion de muy alarmante de desnutricion
>20%y
<30% Situacion de alarmante de desnutricion
<20% Situacion de alerta de desnutricién

Tabla 5: Clasificacién ABC de desnutricion por
departamento
Departamento
Huancavelica
Cajamarca
Apurimac
Huéanuco
Ayacucho
Loreto
Amazonas
Pasco
e Piura
Ucayali
Junin
La Libertad
Ancash
Cusco
Puno
San Martin
Lambayeque
Madre de Dios
Tumbes
Arequipa
Ica
Lima
Moquegua

Clasificacion

Se observa que los departamentos con mayores porcentajes de
nifios en estado de desnutricion son Huancavelica y
Cajamarca en un estado muy alarmante. Asimismo, se
observa que la mayoria de departamentos con indices
alarmantes se encuentran en la region de la sierra.

Para tener una mejor vision de esta clasificacion y con el
intento de poder comprender mejor la distribucion a lo largo
de nuestro pais de los indicies que estamos analizando se
realizd una clusterizacion de los departamentos del Peru
segun los porcentajes de desnutricidon y se representardn
graficamente en el mapa de nuestro litoral en la figura 4.
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Figura 4: Mapa del Peru- Cluster y Leyenda
Elaboracion propia

Luego de realizar la clusterizacion hemos podido identificar
5 grupos o clister que se agrupan por tener un
comportamiento similar por su porcentaje de desnutricion
presente en nifios menores a 5 afios.

El cluster 1 que estd comprendido por los departamentos de
Tumbes, Piura y Lambayeque; se encuentra ubicado en la
zona nor-oeste de nuestro pais. Los tres departamentos se
encuentran en la costa se encuentran en una situacion de
alerta media.

El clister 2 que comprende los departamentos de Amazonas,
Loreto, Cajamarca, La Libertad, Ancash, San Martin Y
Huénuco comprende desde la costa norte hasta la zona nor-
este del Peru y se encuentra en una situacion alarmante; ya
que, el conjunto de estos departamentos tienen un
comportamiento similar en los indices de desnutricion.

El cluster 3 que se encuentra en la sierra central y parte de la
selva y ceja selva del Peru comprende los departamentos de
Pasco, Junin, Ucayali, Huancavelica, Ayacucho y Cusco se
encuentra en una situacion muy alarmante de desnutricion; ya
que, contiene los mayores porcentajes de desnutricion. Por lo

tanto, deberia ser la primera zona en ser atendida para
combatir esta problematica.

En el cluster 4 que estd comprendido por Lima, la capital del
Perti, e Ica ambos ubicados en la costa de nuestro litoral
cuentan con una tasa baja de desnutricion; debido a que, en
esta zona de encuentra el mayor foco de desarrollo e inversion
del Peru.

Finalmente, el clister 5 que se encuentra ubicada en la zona
sur-este del Pertt y comprende los departamentos de Madre de
Dios, Puno, Arequipa, Moquegua y Tacna cuentan con la
menor tasa de desnutricion del todo el Pais. Por este motivo,
este cluster es catalogado como una zona de Alerta media.

En conclusion, se tiene dividido el Pert en cinco cltsteres de
los cuales los nimeros 1, 4 y 5 son catalogados como zonas
de alerta media y estos deberian ser los ultimos en ser
combatidos. Por otro lado, el clister numero 2 que
comprenden una gran cantidad departamentos es considerada
como situacion alarmante de desnutricion y deberia ser
atendida con una urgencia alta. Sin embargo, el cluster
nimero 3 es que cuenta con una gran cantidad de
departamentos con un porcentaje alto de desnutricion. Es por
este motivo que este cluster es rotulado como una zona con
una situacion muy alarmante de desnutricién y deberia ser
atendido con suma prioridad; ya que, se encuentra en un
estado de emergencia.

A continuacion, se mostrard una tabla, segiin INEI [1] donde
nos indica los porcentajes de la poblacion en situacion de
pobreza extrema monetaria, segiin ambito geografico, 2004 —
2013.

A continuaciéon, observamos como ha evolucionado el
porcentaje de pobreza extrema del Peru:

Tabla 6: Porcentajes de pobreza extrema 2004-2013

Ambito 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
Geografico| 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09 | 10 | 11 | 12 | 13

Total 164|158 |13.8|11.2|109| 95 | 76 | 6.3 | 6.0 | 4.7

Fuente de internet: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica Encuesta
Nacional de Hogares

Como observaremos este porcentaje ha ido disminuyendo con
el pasar de los afios; esto se debe a que hay una mejora en la
situacion economica de nuestro pais. No obstante, se
observara aun zonas donde los porcentajes son significativos,
sobre todo en las regiones de la sierra y selva de nuestro
litoral.

Para observar mejor el comportamiento de los porcentajes de
pobreza extrema a lo largo de los afios, plasmaremos estas
variaciones en el siguiente grafico:
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Figura 5: Evolucion de la pobreza extrema en Peru
Elaboracion propia

Como se observa en la figura 5, existe una tendencia de
disminucién en el porcentaje total de la situacion de pobreza
extrema de nuestro Pais. Sin embargo, se debe profundizar
mas, para hallar son los lugares donde existe la presencia de
pobreza extrema. Este analisis se realizar; ya que, existe una
relacion entre pobreza extrema y desnutricion.

A continuacion, se observara un cuadro donde se muestra las
variaciones de los porcentajes de pobreza extrema, segun cada
region del Peru:

Tabla 7: Comportamiento de los porcentajes de pobreza
extrema por region

éfr;grtgfico 20041 005 | 006 | 007 | 008 | 009 | 010 | o011 |20¥2 | 2013
Costa 46 | 1 | 6 | 9| 9] 5| 5| 2 |11 038
Sierra 321 08 | 81| 48 | 34| 01| 58] 38 133 105
Selva

236 | 48 | 25 | 46 | 55 | 58 | 25 | 0 |82 6.9

Fuente de internet: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica -
Encuesta Nacional de Hogares

Para comprender mejor el comportamiento de los datos se
muestra en siguiente grafico de la figura 6:

Comportamiento de los porcentajes de
pobreza extrema por region
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Figura 6: Comportamiento de los porcentajes de pobreza extrema
por region

Observamos que en general el comportamiento de las tasas de
pobreza extrema ha disminuido con el pasar de los afios. Otro
punto importante es indicar que, nuevamente, la region de la
sierra es la que mayores porcentaje de pobreza, ademas que
siempre ha estado por encima de todas las otras regiones. Por
otro lado, las regiones de la selva y de la costa, se encuentran
en segundo y tercer, respectivamente.

2.3. Modelo

Se desarrollara un modelo matematico de programacion
entera. En nuestro caso serd aplicado a la “obtencion de
platos alimenticios al minimo costo”. Esto nos permitira
proveer una gama de platos alimenticios que abarquen la
cantidad de calorias, proteinas y demas nutrientes necesarios
para que una familia de bajos recursos pueda satisfacer y
zacear sus necesidades alimenticias minimizando los costos
de preparacion.

Para realizar este modelo necesitaremos como datos de
entrada como la cantidad de nutrientes que necesita una
persona, segun la FAO; ya que, estos datos serviran para
formular parte de las restricciones. Ademads se utilizaran
otros datos de entradas como costos, aportes de nutrientes por
alimento, entre otros.

En la funcién objetivo lo que se desea es minimizar los costos
de preparacion de los platos alimenticios; mientras que en las
restricciones lo que desea lograr es cumplir con los
requerimientos minimos que necesita una persona para Vivir,
asimismo, sin excederse los en el consumo de algunos
nutrientes como calorias o carbohidratos.

En esta linea, estos platos alimenticios se dividen en tres
grupos los cuales son los siguientes: desayuno, almuerzo y
cena. Cada grupo tiene sus particularidades al momento de
formular las restricciones.

Finalmente, el modelo que se presentara a continuacion es
genérico y por lo tanto algunos de los alcances y restricciones
pueden variar segun las necesidades y condiciones donde se
desea aplicar dicho modelo; por ejemplo, la eleccion de la
region, zona o pais.

Variable de decision:

Las variables de decision son valores binarios; es decir, que
s6lo pueden tomar valores 0 6 1. Estas variables binarias son
las siguientes:
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VARIABLES DE DECISION

X i = Decision de tomar el plato del desayuno
namero i del dia j

donde:i=1...m & ji=1..e

Y ;= Decision de tomar el plato del almuerzo
namero i del dia j

donde:i=1...n & j=1..e

Zij = Decision de tomar el plato de la cena
nimero i del dia j

donde:i=1..k & j=1..e

Como se menciond en la introduccion de este capitulo los
platos alimenticios se dividen en 3 grandes grupos. Y la
decision de tomar uno u otro plato alimenticio en cierto dia
[13%2]

7’ es tomada seglin las restricciones y sus particularidades
con cada grupo de platos.

Funcion objetivo:

En la funcién objetivo lo que busca es reducir los costos en la
utilizacion de los platos alimenticios tanto en el desayuno,
almuerzo y cena. La funcion objetivo es la siguiente:

Como se observa que existe un costo fijo especifico para cada

FUNCION OBJETIVO

j=1i=1 j=1i=1 j=1i=1
Donde:

A =Costo del plato namero i del desayuno
donde:i=1...,m

B,=Costo del plato nimero i del desayuno
donde:i=1...,n

C,=Costo del plato numero i del desayuno
donde:i=1,...,k

plato alimenticio, el cual pertenece a uno de los grupos ya
mencionados.

Restricciones;

Para la formulacion de las restricciones se tendran en
consideracion varios puntos, en los cuales se limitan las
condiciones del problema planteado, asi como el alcance del
modelo matematico.

Este modelo es genérico y por lo tanto algunas de las
restricciones pueden variar segin las necesidades y las
condiciones por las que se desea aplicar dicho modelo. Sin
embargo, hay otras restricciones que no se pueden hacer
variar; ya que, son condiciones criticas que son delimitadas
por organizaciones o fuentes que determinan dichos
valores .Por ejemplo; los nutrientes minimos y maximos que
deben obtener las personas en un dia para que se considere
una alimentacion saludable.

En el primer grupo de restricciones, como se menciond en el
parrafo anterior, lo que se busca es limitar los nutrientes
minimos y maximos que puede aportar cada alimento durante
el dia.

RESTRICCIONES :

Restricciones del limite minimo y méaximo del nutriente
k para alimentos del desayuno:

N min, < X; Ds< N max.

Donde:

D, =Cantidad del nutriente k en el plato i
donde:i=1...m & k=1.17

N min,=minima cantidad del nutriente k que debe
estar  presente en el alimento del desayuno
donde:k =1,...17

N max,=maxima cantidad del nutriente k que debe
estar  presente en el alimento del desayuno
donde:k =1,...17

Restricciones del limitt minimo y maximo del nutriente k para

alimentos del almuerzo:

M min.<Y;E.<M max,

Donde:
E,=Cantidad del nutriente k en el plato i
donde:i=1...n & k=1.17

M min,=minima cantidad del nutriente k que debe estar

presente en el alimento del almuerzo
donde:k =1,...17

M max,=maxima cantidad del nutriente k que debe estar
presente en el alimento del almuerzo

donde:k =1,..17
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Restricciones del limite minimo y maximo del nutriente Kk

para alimentos de la cena

Omin.<Z;F.<0Omax.

Donde:
F.=Cantidad del nutriente k en el plato i
donde:i=1,..,k & k=1,.17

O min,=minima cantidad del nutriente k que debe estar

presente en el alimento de la cena

donde:k =1,...17

O max,=maxima cantidad del nutriente k que debe estar

presente en el alimento de la cena

donde:k =1,...,17
Se debe recalcar que los diecisiete nutrientes utilizados para
el analisis de las restricciones son los siguientes:

k = 1:Proteinas, 2:Vitamina A, 3:Vitamina D, 4: Vitamina C,
5:Tiamina, 6: Riboflavina,7:Niacina, &8:Vitamina B6,
9:Folacina, 10:Vitamina B12, 11: Calcio, 12:Magnesio, 13:
Hierro, 14: Zinc, 15: Yodo, 16: Caloria, 17: Carbohidratos

Por otro lado, en la siguientes restricciones lo que se busca
definir es la cantidad de dias para los cuales que se desea
delimitar el alcance del modelo. Es decir, definiendo un “H”
dias como dato de entrada para las restricciones, se obtendran
“H” platos como valores de salida para el desayuno, almuerzo
y cena. En nuestro modelo H=15.

Restricciones del numero de platos necesarios para los dias

necesario en el modelo del desayuno

M=

Ze:. X;=H

j=1i

Restricciones del numero de platos necesarios para los dias

necesario en el modelo del almuerzo

n

ZEZZY”:H

j=l =l

Restricciones del numero de platos necesarios para los dias

necesarios en el modelo de la cena

ZZZU:H

j=l =l

Donde:

H:Cantidad de dias necesarios para el modelo

Se puede observar que en este grupo de restricciones ya se
estan definiendo la cantidad de platos alimenticios (desayuno,
almuerzo y cena) que se desea obtener para una cierta
cantidad de dias. Sin embargo, aiin no se define la variedad
de platos y se restringe los costos.

A continuacidn, en el siguiente grupo de restricciones lo que
busca es darle una exclusividad a cada plato; es decir, si un
plato es seleccionado, este no se puede repetir durante todo
los dias que se desea delimitar en el alcance del modelo. Por
lo tanto, cada plato es unico como resultado.

Re stricciones que ningln
15 dias en el desayuno

ix”sl .V i e [Lm]

plato repetir en los

Re stricciones que ningln plato repetir en los
en el almuerzo

e

ZYijgl DV oioe [4n]

j=1

Re stricciones que ningin plato  repetir en los
en la cena

Zzusl DV i e [LkK]

=

Asimismo, se debe restringir el costo diario de elaboracion de
los tres grupos de alimentos (desayuno, almuerzo y cena).

El motivo de esta restriccion es para delimitar que el costo
diario no se sobrepase a lo que una familia designa
diariamente a la alimentacion. De esta manera, se trata de
equilibrar los costos de los tres principales platos del dia.

Restricciones del total de costos por dia de los tres platos

m n k

Wmin <2 X, +2Y,+2Z,<Wmax : ¥ i < [l
i=1 i=1 i=1

Donde:

W min =costo minimo que se puede gastar

por un dia en los tres platos

W max =costo maximo que se

por un dia en los tres platos

puede gastar

Finalmente, se debe restringir el rango de existencia.

En estas restricciones lo que desea es determinar que las
variables utilizadas en el modelo son del tipo binario.

Rango de existencia
=0 06 1
]

6 1
01

0
0

Xi
Yij
Zij
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1. RESULTADOS

Finalmente, se debe presentar una lista de platos alimenticios
para N dias segun sea el requerimiento. Esta lista debe
considerar tanto el desayuno, como el almuerzo y la cena.

Como se observa ningun plato se repite; ya que, en las
restricciones del modelo matematico, como se indicard mas
adelante, se da una exclusividad para cada plato por un
tiempo definido.

Los resultados mostrados son ilfiustrativos, considerando que
los platos de almuerzo y cena no se repiten.

Tabla 8: Resultados de platos alimenticios

DIA/PLATO DESAYUNO ALMUERZO CENA
DIA 1 Jquf;ge papayay pan con | etofado de res Arroz con pollo

; jugo de papaya y pan con | Tallarines con .
DIA 2 palta pechuga Alverijita picada
DfA 3 Ltigeci)tgiapapaya ¥y pancon Aji de gallina Pollo al sillao
DIA 4 f}isizs;gaya ¥ pancon Tallarines con pollo Aji de carne
DIA 5 Jcl;gr:odtz papayay pancon | e tofado de pollo locro de zapallo
DIA 6 Luf;ge papayay pan con Vainita saltadas/carne | pollo saltado

. jugo de pifia y pan con . Lentejas/carne
DIA 7 - Mollejas saltadas picada

; jugo de pifia y pan con . Croqueta de
DIA 8 palta Tallarines con carne atdn
DIAN desayuno N ALMUERZO N CENAN

Este modelo tiene un potencial crecimiento y se puede
expandir aiin mas segun otros requerimientos.

IVV. CONCLUSIONES

Actualmente se tiene 4.7% de pobreza extrema, esto nos da
un indicador que existen zonas en las que aun estan en total
abandono. Asimismo, existe una relacion directamente
proporcional entre pobreza extrema y la presencia de
habitantes en estado de desnutricion. Las tasas de
desnutricién y pobreza han ido disminuyendo a través de los
afios. Sin embargo, a la fecha exista un 17.5% de tasa de
desnutricién en nifios menores a cinco afios.

Se dividi6 el Peru en cinco clusters de los cuales: El cluster
numero 3 es que cuenta con un porcentaje alto de
desnutricién, por este motivo, este cluster es rotulado como
zona de situacion muy alarmante de desnutricion y deberia
ser atendido con suma prioridad, el clister numero 2 que

comprenden una gran cantidad departamentos es considerada
como situacién alarmante de desnutricion y deberia ser
atendida con una urgencia alta, los clusters nimeros 1, 4 y 5
son catalogados como zonas de alerta media y estos deberian
ser los ultimos en ser combatidos.

Se desarroll6 el modelo utilizando programacion entera mixta
y se tuvo en cuenta en cuenta los siguientes conceptos:

En la funcién objetivo lo que se desea es minimizar el costo
de los platos alimenticios en el desayuno, almuerzo y cena
durante una cantidad de dias. Las restricciones son
principalmente limitar los nutrientes minimos y maximos, el
costo diario de elaboracion de los tres grupos de alimentos
(desayuno, almuerzo y cena), la exclusividad de cada plato; es
decir, si un plato es seleccionado, este no se puede repetir
durante todo los dias que se desea delimitar en el alcance del
modelo.

Finalmente, el modelo matematico es genérico y por lo tanto
algunos de los alcances y restricciones puede variar segun las
necesidades y condiciones donde se desea aplicar dicho
modelo; por ejemplo, la eleccion de la region o zona del pais
influye en la eleccion de ciertos platos.
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