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ISCA vs. MÍNIMO COSTE.

¿QUÉ CAMINO ELEGIR?



• Introducción.

• Concepto 

• Tipos de formulación
• Mínimo coste
• IOFC o ISCA

• Eficiencia.

• Conclusiones

PUNTOS A DESARROLLAR



• Alimentación y por tanto la formulación es un aspecto 
crucial.

• Los costos de alimentación según bibliografía están 
entre 40-60 %, depende;

• Del precio de la leche y materias primas.
• Y la fluctuación del precio de la leche y de las 

materias primas.

• La idea es intentar ver dónde está el punto crítico, 
donde poder actuar. Ej. Alimentación

INTRODUCCIÓN



• La producción de leche no está necesariamente 
relacionada con el beneficio. 

• La eficiencia productiva y el rendimiento 
económico son necesarios para para la 
sostenibilidad de nuestras explotaciones.

• El control de la alimentación la podemos hacer en 
dos líneas:

• Mejora de la eficiencia de los animales.
• IOFC.
• Siempre intentar el mínimo coste.

INTRODUCCIÓN



INTRODUCCIÓN

 Días  Kg G  IOFC G
0-6 39,72 10,12
7-13 39,08 9,96
14-20 39,65 10,46
21-27 39,87 10,65
28-34 39,64 10,77
35-41 39,19 10,48
42-48 39,21 10,50
49-55 40,53 11,23
56-62 41,09 10,99
63-69 41,23 10,94
70-76 41,47 10,99



Análisis de Datos 
– El concepto

La ración

Grupo

Recolección de Datos 

Retroalimentación

Oded Nir modificación



• Alimentar con la misma ración 
• Sobrealimentar alguna población.
• Ahorra trabajo.

• Hacer grupos puede ser una solución
• Ofrecer los nutrientes de una manera más 

específica.
• Aumentar el IOFC .
• Disminuir la excreción de nutrientes.
• Inconvientes;

• Posible pérdida de producción.
• Preparar más raciones.

CONCEPTO



Cortesía QVTS



• Criterios de formación de grupos; 
• DEL
• Por lactación.
• Por leche corregida en grasa.
• Necesidades nutricionales por grupo.

• Estrategia;
• Animales por grupo.
• Raciones para hacer.
• Precisión de carga.

CONCEPTO

McGilliard et al, 1983  Víctor Cabrera



CARGAS

 Meses
ene feb mar abr

Ingrediente  Teórico  Real  Teórico  Real  Teórico  Real  Teórico  Real
H. ALFALFA 94 108 94 116 95 106 150 170
H. AVENA 78 77 77 93 63 74 77 99
Pienso 1208 1249 1195 1213 1139 1152 1732 1751
SILO CEREAL 1594 1586 1532 1493 1431 1428 2746 2788



• Es un modelo matemático,

• Es un enfoque clásico.

• La base es minimizar costos de 
la alimentación.

• Combinar los ingredientes para 
cumplir requerimientos 
nutricionales.

 FORMULACIÓN MÍNIMO COSTO



• Lo primero es saber de qué dispongo 
para formular

• Limitaciones de alimentos por
• Stocks
• Compras

 FORMULACIÓN MÍNIMO COSTO



MÍNIMO COSTO



MÍNIMO COSTO



Nº Nutriente Unidades Original Opt1 Opt2 Opt3 Opt4 Opt5 Opt6 Opt7
1 MS/MF % 50,1 50,1 50,1 50 50 50 50 50
2 Enl Mcal/Kg 1,735 1,735 1,735 1,735 1,735 1,735 1,735 1,735
3 PB % 16 15,6 15,6 15,6 15,6 15,6 15,6 15,6
4 Pbypass % 33,7 33,2 33,3 32,9 33,2 33,6 32,1 31,6
5 CNF % 45,7 46,2 46,2 46,1 46,2 44,5 46 45,8
6 FAD % 17 17 17 17 17 18,2 17 17
7 FND % 26 26,1 26,1 26,6 26,5 27,9 27 27,1
8 GB % 4,4 4,5 4,5 4,6 4,6 4,7 4,5 4,5
9 Ca % 0,65 0,66 0,66 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65

10 P % 0,39 0,39 0,39 0,38 0,38 0,35 0,37 0,39
11 FORRAJE % 40,3 40,3 40,4 38,2 38,6 38,6 38,6 38,1
12 FNDf/MS % 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1
13 ALMIDÓN % 30,6 31,3 31,3 31,7 31,7 29,9 31,8 31,9
14 LYS/MET % 3,30 3,27 3,29 3,20 3,25 3,29 3,28 3,00
15 AZUCAR % 6,5 6,5 6,4 6,3 6,2 6,1 6,1 6,2

MÍNIMO COSTO



Nº Alimento Unidades Original Opt1 Opt2 Opt3 Opt4 Opt5 Opt6 Opt7
0 PRECIO DIETA €/vaca 9,530 9,475 9,470 9,401 9,392 9,383 9,343 9,460
1 Diferencia pecio €/animal 0,055 0,060 0,129 0,138 0,147 0,187 0,070
1 Kg MS Dieta KG. 27,5 27,5 27,5 27,5 27,5 27,5 27,5 27,5
1 Kg MF Dieta KG. 54,87 54,88 55 55 55 55 55 55
2 CASC..SOJA KG. * * * * * 1 * *
4 HARINA MAIZ KG. 8,40 8,69 8,76 8,93 9,13 8,43 7,38 7,11
6 CEBADA GRANO KG. * * * * * * 2 2
7 MELAZA KG. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

16 H. COLZA KG. 2,83 2,90 2,71 3,08 2,68 1,98 2,35 2,92
19 HARINA SOJA 46P KG. 0,89 0,50 0,50 0,50 0,50 0,85 0,53 0,50
22 ALFALFA EN RAMA KG. 3,81 3,81 3,96 2,86 3,25 3,25 3,25 2,72
40 CEBADILLA KG. 1,20 1,20 1,31 1,32 1,54 1,55 1,55 1,25
43 PAJA.D KG. * * * 0,5 0,50 0,50 0,50 0,50
46 E. MAÍZ KG. 4,81 4,81 4,65 4,65 4,25 4,25 4,25 4,81
47 E. TRITICALE KG. 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90
87 C.L. KG. 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
89 MYCOTRAX KG. 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
91 OXIDO MAGNESIO GR. 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
92 SAL KG. 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
93 BICARBONATO NA. KG. 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
94 C. CALCICO KG. * * * * * 0,005 0,015 0,023
97 RUMINER KG. 0,39 0,41 0,42 0,44 0,44 0,48 0,46 0,46

100 METIONINA PROT KG. * * * * * * * 0,010
101 HIDROFAT KG. * * * * * * * *
104 PROD INMU KG. 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
107 UREA 46% KG. * 0,018 0,022 0,034 0,043 0,050 0,050 0,04

MÍNIMO COSTO



MÍNIMO COSTO



Nutriente Original Opc 1 Opc 2 Opc3 Opc4 Opc 5 Opc 6 Opc 7

MF 54,88 54,88 54,88 55 55 55 55 55

MS 27,5 27,5 27,5 27,5 27,5 27,5 27,5 27,5

% MS 50,1 50,1 50,1 50 50 50 50 50

€/VACA 9,53 9,473 9,47 9,401 9,392 9,383 9,343 9,46

€/Tn FRESCA 173,65 172,61 172,55 170,93 170,76 170,60 169,87 172,00

€/Tn SECA 346,55 344,47 344,36 341,85 341,53 341,2 339,75 344,00

DIF €/Tn FRESCA -1,04 -1,10 -2,72 -2,89 -3,06 -3,78 -1,65



• Es una medición 

• Cantidad de leche en kilos que producimos por kilo neto de mat
eria seca que consume el animal.- D.E.

• ¿Por qué?
• Ver el impacto en el  manejo y la salud como nos 

afecta en los animales 
• Decisiones posteriores a realizar.

EFICIENCIA



• FÓRMULAS
• 3.5% FCM (lb or kg) = 0.432 x leche (lb or kg) 

+ 16.23 x grasa (lb or kg).
• 3.5% ECM (lb or kg) = 0.3246 x leche (lb or kg) 

+ 12.86 x grasa* (lb or kg)+ 7.04 x proteina* (lb 
or kg).
o *Grasa= 12.86* (% Grasa*10*leche/1000)
o **Proteína= 7.04*(%Proteína*10*leche/1000)

EFICIENCIA

"The National Program for Dairy Production: An Example of Genetic-Statistical Application in Dairy Cattle",  1971 M. E. King y R. L. Spahr.
Investigador asociado: Dale E. Bauman. Michael E Van Amburgh, Donald Beede, Michael S. Allen, Ricardo C. Chebel



Fórmulas ECM:
1.ECM=(0.3246×leche)+(12.86×grasa)+(7.04×proteina)
2.ECM=(0.3270×leche)+(12.95×grasa)+(7.20×proteina)
3.ECM=(0.3450×leche)+(12.20×grasa)+(7.40×proteina)
4.ECM=(0.3270×leche)+(12.90×grasa)+(7.20×proteina)
5.ECM=(0.3700×leche)+(10.00×grasa)+(7.20×proteina)

Investigadores destacados:
1. Michael E. Van Amburgh: Profesor asociado en el Departamento de Ciencia Animal de la 

Universidad Cornell.
2. Dale E. Bauman: Profesor emérito en el Departamento de Ciencia Animal de la Universidad 

Cornell.
3. Donald Beede: Profesor emérito en el Departamento de Ciencia Animal de la Universidad 

de Florida.
4. Michael S. Allen: Profesor de la Universidad de Michigan State.
5. Ricardo C. Chebel: Profesor asociado en la Universidad de Florida.
6. Geoffrey E. Dahl: Profesor de la Universidad de Florida.
7. Juan J. Loor: Profesor de la Universidad de Illinois en Urbana-Champaign.
8. David J. Schingoethe: Profesor emérito de la Universidad de Minnesota.
9. José Santos: Profesor de la Universidad de Florida.



• Rango  de 1.4 a 1.8. 

• Las granjas se comparan en el mismo modo.

• Otra forma de analizar es quitando el mantenimiento. 
• Kilos de leche corregidos/(consumo de s.s.- 

consumo de s.s. para el mantenimiento)
• Valor gráfico

EFICIENCIA



EFICIENCIA

FED by Zinpro. (FEED EFICIENCY DETERMINATOR)



Table. Recommended feed efficiency (FE; ECM / Kg DMI) for cows in 
various lactation groups and stages of lactation

Group Days in Milk FE*
  One group, all cows 150 to 225                          1.4 to 1.6
  1st lactation group < 90                                        1.5 to 1.7
  1st lactation group > 200                                      1.2 to 1.4
   2nd + lactation group < 90                                    1.6 to 1.8
   2nd + lactation group > 200                                  1.3 to 1.5
    Fresh cow group < 21                                            1.3 to 1.6

Problem herds/groups 150 to 200                             < 1.3
*These recommendations are based on ECM values.

Source: M. Hutjens, University of Illinois

EFICIENCIA



 SEMANAS  DEL  FE
1-4 26 1,43
5-8 17 1,50
9-12 20 1,42
13-16 17 1,62
17-20 19 1,63
21-24 15 1,55
25-28 23 1,82
29-32 33 2,16
33-36 36 2,03
37-40 53 2,04
41-44 34 1,85
45-48 24 1,71
49-52 22 1,65
53-56 17 1,56
57-60 23 1,53
61-64 26 1,56
65-68 13 1,45
69-72 15 1,56

DATOS
2022 2023 2024

 PATIOS  DEL  FE  DEL  FE  DEL  FE
3 221 1,16 271 1,32 302 1,23

EFICIENCIA 

 Mes   FE VACA  DEL VACAS FE NOV.  DEL NOV.
Nov 1,40 200 1,52 149
Dic 1,45 201 1,54 159
Ene 1,44 194 1,54 171



• IOFC(€/vaca/día)=(P.leche por litro*Lt)-Costo dieta.

• Es un valor bruto.

• Para seguir siendo rentables debemos:
• Monitorear los datos.
• Tomar decisiones.

• Cada granja es un mundo. 
• Necesidades.

FORMULACIÓN IOFC ó ISCA
(ingresos sobre costos de alimentación)



• Los valores que deben ser registrados con exactitud para 
poder usar este sistema es:

• Saber kilos reales que descargo en el pesebre.
• Precio de las materias primas.
• Animales que ordeño diariamente.

• Los rechazos no se descuentan. 

FORMULACIÓN IOFC ó ISCA
(ingresos sobre costos de alimentación)



CARGAS

 Desv Carga  Meses
Ingrediente ene feb mar abr Total 
H. ALFALFA 115% 123% 111% 117% 117%
H. AVENA 99% 122% 119% 132% 123%
Pienso 103% 102% 101% 101% 101%
SILO CEREAL 100% 98% 100% 103% 100%

 Desv Carga Meses
Ingrediente ene feb mar Total
alfalfa 106% 103% 105% 105%
Cebada 99% 98% 98% 98%
cebadilla 101% 101% 101% 101%
maiz 100% 101% 101% 101%
Px Lact 100% 101% 100% 100%
paja 101% 97% 101% 99%
Pulpa de citricos 101% 103% 104% 103%
silo alfalfa 101% 102% 104% 102%
silo maiz 100% 101% 101% 101%
Silo Trigo Veza 100% 101% 101% 101%
soja 103% 100% 101% 102%



Ingrediente Inicio Fin Cantidad esperada kg TC Cantidad real kg TC Variación, kg Variación, %
Paja 07:09:04 07:11:01 118 115 -3 -2,54
Alflafa DH 07:11:01 07:12:19 92 95 3 3,26
Núcleo 07:12:19 07:13:51 664 660 -4 -0,60
Soja 07:13:51 07:14:51 61 60 -1 -1,64
Maíz 07:14:51 07:15:56 648 650 2 0,31
E. Alfalfa 07:15:56 07:18:17 282 280 -2 -0,71
E. Trigo Veza 07:18:17 07:29:56 1881 1880 -1 -0,05
E. Maíz 07:29:56 07:38:50 940 975 35 3,72
Cebadilla 07:38:50 07:40:29 470 480 10 2,13
Cebada 07:40:29 07:44:07 94 90 -4 -4,26
Orden Inicio Fin Cantidad esperada kg TC Cantidad real kg TC Variación, kg Variación, %

0 07:44:07 08:04:32 5285 5280 -5 -0.09

CARGAS



• El costo de la ración es con lo elaborado en la R.T.M. o R.P.M. 
más todo lo aportado externamente.

• La ración consta de;

Alimentos cosechados en la granja. 
Alimentos comprados. 
Forrajes, concentrados, subproductos.

FORMULACIÓN IOFC ó ISCA
(ingresos sobre costos de alimentación)



• El mayor problema es:
•  dar un valor real a los alimentos sembrados en 

nuestros campos.

• Penn State University recomienda:
• Alimentos sembrados en granja no es preciso. Usar 

precios de mercado.
• Nos puede falsear la información.

FORMULACIÓN IOFC ó ISCA
(ingresos sobre costos de alimentación)



• Penn State University da dos valores al IOFC

• Bajo IOFC
•  Costos de alimentación son muy altos y la ganancia es baja.
•  (Pmilk*DAMP)/100*0,6*(DAMP*Pmilk/100)

• Alto IOFC
• Costos de alimentación son relativamente bajos y la ganancia es alta.
• (Pmilk*DAMP)/100*0,4*(DAMP*Pmilk/100)

FORMULACIÓN IOFC ó ISCA
(ingresos sobre costos de alimentación)



FORMULACIÓN POR ISCA



• Primordial. 
• Gente que confíe en el modelo.
• Paciente.
• Colaboración.

• El modelo es dinámico.

• Cada granja tiene sus necesidades.

El modelo de trabajo

FORMULACIÓN POR ISCA



ID
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D. Mario Tinsky



• Requerimientos
• Programa de gestión de la alimentación. 
• Leche
• Consumo de S.S.
• Báscula
• Sólidos

El modelo de trabajo

FORMULACIÓN POR ISCA



• Cuando un grupo o granja deja de ser eficiente.
• Consume mucha materia seca y no transforma en leche. 

Pérdida de eficiencia.

• Que hacer
• Es el momento de diluir los costos.

• Se puede abaratar los costos de la ración por animal y día.

• ¿Cómo aplicarlo? 
• Cuando aumenta mucho el % de consumo respecto a la ración base.

FORMULACIÓN POR ISCA



FORMULACIÓN POR ISCA 
José L. Ruiz
Vacas de Lactación  IOFC 2/9/24 20:13
Alimentos (Cantidad TQ kg) 23 Kg 23,7 Kg 23,5 Kg Opt

  E. Maíz 2023  12,40 12,78 12,00
  E. SORGO 2023 13,10 13,50 13,04

  Maíz harina 64% fino 5,96 6,14 5,98
  Bagazo de cerveza 4,00 4,12 4,00

  Soja torta ext. disolv. 44% 3,00 3,09 2,66
  Alfalfa heno dis. 44.17 2023 1,87 1,93 2,23
  Paja de cebada con DFND 1,47 1,52 1,25

  Cebada harina 53% Almidón 1,25 1,29 1,31
  Salvado trigo blando 0,64 0,66 0,31

  Alfalfa heno 55.15 2023 0,50 0,52 0,53
  Pulpa remolacha seca 0,50 0,52 0,86

  Remolacha melaza 0,50 0,52 0,67
  Soja cascarillas harina 0,33 0,34 0,42

  DDG maíz 0,28 0,29 0,25
  Girasol  Profat 31% 0,25 0,26

  Colza 0,20 0,21 0,92
  Carbonato cálcico 0,12 0,12 0,12

  Ácido Palmítico 0,12 0,12 0,16
  Jabón Cálcico 0,10 0,10 0,12
  Sodio Cloruro 0,08 0,08 0,09

  Oxido de magnesio Baja solubilidad 0,05 0,06 0,05
  Urea 0,05 0,05 0,05

  Fosfato Bicalcico 0,03 0,03 0,03
Corrector 0,03 0,03 0,03

  Secuestrante 0,02 0,02 0,02

Análisis
   M.S. (kg) 23,00 23,70 23,50

   ENl 3x NRC (Mcal) 38,90 40,08 39,84
   PB (gr) 3.726 3.839 3.822

   CNF (gr) 9.776 10.074 9.954
   FAD (gr) 4.339 4.472 4.452

   aFNDmo (gr) 7.050 7.265 7.154
   FNDfe (gr) 4.661 4.803 4.683

   Forraje aFNDmo (gr) 4.611 4.751 4.570
   CHO B3 pdNDF (gr) 5.081 5.236 5.181

   Almidón (gr) 6.421 6.617 6.374
   Azúcar (WSC) (gr) 1.232 1.270 1.340

   EE (gr) 916 944 979
   Ca (gr) 150 155 162

   P (gr) 81 83 81
   Na (gr) 43 45 50



NCPS
Consumo de Materia Seca

DMI actual (Kg/d) 23,00 23,70 23,50
DMI predicted (NASEM 2021) (Kg/d) 24,65 24,71 24,83

Carbohidratos
uNDF30 supply (Kg) 2,39 2,46 2,36

CHO B3 degraded (% DM) 14,05 13,97 14,06
Energía y CC

ME Available (Mcal/d) 58,85 60,54 60,37
ME Required (Mcal/d) 58,80 60,14 59,85

BCS Projection 60d 2,28 2,34 2,33
Proteína

MP Available (g/d) 2642,68 2732,15 2724,58
MP Required (g/d) 2634,45 2708,58 2689,30

Metabolizable Protein (% DMI) 11,49 11,53 11,59
Bacterial N Balance (NH3-N % Req.) 116,81 116,52 115,19

NCPS
Leche Disponible

ME Allowable Milk (kg/d) 37,75 38,36 38,48
MP Allowable Milk (kg/d) 37,88 38,50 38,75
Producción microbica

Microbial prod. CHO B3 (g/d) 927,08 949,40 958,26
Total microbial prod. (g/d) 4101,61 4207,01 4183,05

Costes y eficiencia
kg Tal Cual 46,85 48,27 47,10
Forrajes % 44,65 44,65 43,77

Costo total €/cabeza 7,43 7,65 7,63
ISCA €/cabeza 13,83 13,95 14,03

Eficiencia leche kg/kg CMS 1,64 1,62 1,64



FORMULACIÓN POR ISCA 



NCPS 28 Kg para 28,3 27,5 Kg para 28,3 28 para a 28,3 28,3 Kg para 28,3
Consumo de Materia Seca

DMI actual (Kg/d) 28,37 28,36 28,32 28,30
DMI Relleno panza (Kg/d) 28,24 27,79 28,07 28,11



12,52 ISCA (€/vaca/día) =(Pmilk *DAMP)-DFC.

0,525 Pmilk es el precio total de la leche(€/1 Lts), 
  

38 DAMP es “media de producción” (kgs/vaca/día), 

7,43  DFC es “costo diario de la alimentación” (€/vaca/día).
 DFC es el costo diario de los alimentos necesarios

para producir la cantidad de leche

7,98 ISCA bajo= (Pmilk * DAMP) – 0.6 * (DAMP * Pmilk)

11,97 ISCA Alto = (Pmilk * DAMP) – 0.4 * (DAMP * Pmilk)

4,54 ISCA actual en comparación con el punto de equilibrio



FORMULACIÓN POR ISCA



FORMULACIÓN POR ISCA



FORMULACIÓN POR ISCA



FORMULACIÓN POR ISCA

Cortesía QVTS



FORMULACIÓN POR ISCA

Cortesía QVTS



 
 No hay verdades universales

 Cualquier modelo de formulación es bueno.

 Las explotaciones deben coexistir con información.

 Debe haber rutina en la captación de información.

 La información debe ser analizada periódicamente para tomar 
decisiones.

 Lo que no está definido no se puede medir. Lo que no se mide, no se 
puede mejorar. Lo que no se mejora, se degrada. Lord Kelvin



EL CIELO 
ES EL 
LIMITE…….
23-10-2016
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