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I.INTRODUCCION.

Nuestro pais se compone de un mosaico de climas, suelo y
topografia que constituyen todo un reto para lograr integrar una
agricultura con un paquete tecnoldgico racional, donde se pueda
aplicar correcta y oportunamente la tecnologia disponible, y, asi
mismo, que se cumpla con las expectativas de produccién vy

rentabilidad que demanda el sector agropecuario para obtener

mayores ingresos, y, como consecuencia, brindar estabilidad social

en el pais.

Una meta que deberia ser prioritaria en los programas de

gobierno, para la aplicacién de tecnologia de punta, es 1la
implementacién de un nuevo enfoque dque contemple también el
conocimiento del &ambito geogrdfico de cada regién, donde suelo,

clima y topografia, se combinan en diferentes proporciones para

determinar las caracteristicas y vocacioén de las &reas agricolas.

En la actualidad, 1la produccién agricola requiere de una

planeacién que permita emplear los recursos disponibles de la mejor

manera posible. En la agricultura los recursos son escasos, por lo

cual es fundamental conocer los requerimientos de los cultivos que
’

son semprados en cada distrito para distribuirlos de manera 6ptima.



Para establecer lo anterior es necesario hacer uso de los
medios adecuados y las herramientas metodolégicas que logren
incrementar la produccién y que reflejen mayores ingresos para los
mismos productores; asi, se usa y dispone de disefios de Politica
Agricola, la cual aborda la produccién programada de cultivos
atendiendo al uso potencial del suelo que se trate, la demanda
interna de productos agricolas, los costos actuales de produccién

y el comercio internacional de productos agricolas.

Una de las herramientas utilizadas dentro de dichas politicas
es la Programacién Lineal, la cual nos permite determinar un patrén

éptimo de cultivos que logre nuevas combinaciones de los recursos

disponibles, y un mayor aprovechamiento de los mismos; maximizando

el ingreso de 1los productores.

Este trabajo trata de elaborar un plan de cultivos donde se

especifiquen recomendaciones concretas acerca de qué cultivos, y

qué superficies de cada uno de ellos debe sembrarse para hacer el

mejor uso de los recursos, como son: tierra, capital, mano de obra

y maquinaria, logrando asi, eficientar el proceso de produccién,

para obtener lo que se conoce como el Patrdn optimo de cultivos.

Por otra parte, el sector gubernamental debe establecer

mecanismos gque le permitan estimular la produccién agricola,

tomando en cuenta los cultivos que resulten recomendados, para

sustituir los due actualmente no son redituables.
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La planeacién de un nuevo programa de cultivos se justifica,
debido a que en la actualidad, el patrdn de cultivos se determina
de manera empirica, ya que se realiza con base en las experiencias
del productor, con lo cual sblo se garantiza en parte una
produccién y un ingreso; por lo que se hace necesario hacer una
planeacién de cultivos, utilizando instrumentos técnico-tebricos
como la programacién lineal, cuyos resultados determinen un
mejoramiento considerable en el ingreso de los productores, ademas,

se analizara la conveniencia de adquirir los productos de consumo

fuera del Distrito o bien autoproducirlos.

otra de las ventajas de trabajar con la técnica de 1la

programacién lineal, es que Se puede demostrar el uso practico de

la misma para resolver problemas de planeacién y desarrollo

agropecuario, y ensefiar el manejo Gtil que se puede efectuar de la

informacién disponible de 1los Distritos de Desarrollo Rural del

pais.




1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En la actualidad, la agricultura en México sufre una serie de
transformaciones a consecuencia de los grandes cambios en las
politicas gubernamentales cuya tendencia no ha logrado hacer mas
eficiente y competitivo al agro mexicano, ya que las dependencias

estatales no han elaborado planes y programas gque verdaderamente

desarrollen la produccién agricola en las diferentes regiones del

pais.

Sin embargo, el panorama general que presenta cualquier &area

agricola en .nuestro pais, es que el patrén de cultivos o 1la

composicidn de la superficie sembrada por cada uno de los cultivos,

es resultado de decisiones sin planeacién y sin coordinacién entre

los agentes implicados en el proceso productivo, por lo cual es

dificil de establecer un patrdn 6ptimo de cultivos; no obstante,

es posible establecer un patrén con mejores resultados, desde el

punto de vista de ganancias, ingresos, o de un mejor uso de los

recursos.

Sabemos de antemano que la programacidén y abastecimiento de

insumos como semillas, fertilizantes, maquinaria y servicios de

asistencia técnica Y capacitacién, ha sido controlada por el

gobierno, para lo cual serequiere un conocimiento previo del patrédn
de cultivos.

Hasta hoy, los responsables de las unidades o Distritos de




Riego normalmente suponen que el patrén de cultivos de un ciclo
agricola debe de ser similar al del afio anterior, 1lo que
regularmente no sucede. Asi que a los agentes gubernamentales se
les plantea el problema de disefiar el patrdn éptimo de cultivos que

conviene al area, para posteriormente promoverlo.

Tomando en cuenta que en los Distritos de Desarrollo del pais
( o el area de estudio determinada, en este caso el DISTRITO DE
DESARROLLO RURAI 125 DURANGO-LAGUNA ), no se cuenta con una
planificacién agricola que oriente a los productores sobre el qué
pProducir y en qué proporcién, para obtener un mayor ingreso. Se
hace necesaria una investigacién que determine patrones optimos de

cultivos que permitan el mejor aprovechamiento de los recursos,

para, de esta forma, contribuir con la politica agricola que se

GStévllevando a cabo, asi como poder fijarse metas tendientes a

beneficiar a los productores de la region.




1.2 OBJETIVOS.

GENERAL:

Determinar un Patrén éptimo de cultivos que sea aplicable al
Distrito de Desarrollo Rural 125 Durango-Laguna; que sea viable

desde el punto de vista econémico, técnicamente factible de

llevarse a la practica, y ecolégicamente sustentable.

PARTICULARES:

a)Optimizar el uso de los recursos con que se cuenta, es
decir, que con la misma cantidad de recursos que se utilizan o con

menos de algunos de ellos, se obtenga un mayor ingreso que el que

se tiene con el patrén actual.

b)Contribuir en la generacién de politica agricola para

promover el uso del patrdén éptimo ( por ejemplo la eliminacién del

subsidio a semillas mejoradas para cultivos que sea recomendable

disminuir 1la superficie sembrada y dirigir el crédito a los

cultivos que el patroén éptimo sefiale conveniente incrementar su

superficie, con respecto a la del patrén actual, entre otras

recomendaciones) .

De manera general, se pretende dar respuesta a nivel de

Distrito de Desarrollo Rural (DDR) a preguntas del siguiente

caracter: cQué producir?, ¢como producir?, (para quién producir?;

y, sobre todo, cémo orientar la politica econémica, de tal manera
’

que se maximice el bienestar social de la regién.

6
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1.3 HIPOTESIS.

GENERAL:

En el Distrito de Desarrollo Rural 125 Durango-Laguna, tomando
en cuenta los recursos naturales, econdémicos y sociales, se puede
implementar un patrén de cultivos con mayores ventajas en relacién

al actual. Si tomamos en cuenta que, la limitante de mayor

importancia en el DDR 125 es el agua, tendremos entonces que el

patrén recomendado se integrard por aquellos cultivos que usen

menores cantidades de este recurso Yy presenten un mayor producto

marginal.

PARTICULARES:

) Con menos o la misma cantidad de insumos, se puede
a

incrementar el valor de la produccién en la regién de estudio.

b) Conviene sembrar menos de algin (os) cultivos (s) y cubrir

su deficit comprandolo Eé) fuera con el incremento en el ingreso
e

que se genere éen el area.

) La distribucidn actual de los cultivos en la superficie
c

i 3 . r el
ona de estudio, no es la adecuada para maximiza
agricola de la z

ingreso de 1o0s productores.




II. METODOLOGiA.

La metodologia empleada para lograr los objetivos planteados

en el presente trabajo, fue la siguiente:

2.1 RECOPILACION DE INFORMACION:

1) Se realizd una revisién bibliogréafica con la finalidad

de conocer las investigaciones existentes sobre modelos de

optimizacién de patrones de cultivos, también para establecer la

caracterizacién de la regién y conformar el marco tedrico.

2)Se consultaron los coeficientes técnicos del Distrito

de Desarrollo Rural 125 Durango-Laguna en la Matriz de Politica

Agricola (MAP) para La Laguna, asi como el banco de datos del

Sistema Nacional de Informacién de Mercado (SNIM), y, por dltimo,

se obtuvo informacién de 1a Delegacidén Regional de la SAGAR ubicada

en Torredn, Coahuila.

2.2 SISTEMATIZACION ¥ PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION:

1) Se sitematizd la informacién obtenida en la revisidn

bibliografica, de acuerdo a su contenido, procurando identificar

con claridad qué trabajos existen en relacién a la presente

investigacién, Y para obtener una caracterizacidén coherente de la

Regién Lagunera .Y los municipios que integran el DDR 125. Como

8



Gltimo punto, se esbozan los antecedentes y aspectos tedricos de la

optimizacién de un patrén de cultivos, a través del uso de la

Programacién Lineal.

2)Para identificar los componentes y estructurar el
modelo que se optimizara, se aplicaron los antecedentes y aspectos

teéricos de la optimizacién de patrones de cultivos por medio de la

Programacién Lineal, teniendo como resultado que el modelo se

compone de:

a) COEFICIENTES TECNICOS.

Que se componen por la cantidad de recursos disponibles,

rendimientos por hectédrea y valor de la produccién.

Los datos anteriores, en conjunto, nos determinardn 1la maxima

ganancia y empleo éptimo de los recursos.

para realizar la presente investigacién, se prOcedié a recabar

la informacién del patrén actual, referente a: relaciones de

superficie sembrada actual, cantidad de fertilizantes,

cultivos,
fungicidas, insecticidas, semillas o plantas, labores manuales y
necanisadas, uso de agua, electricidad, tractor e implementos,

trilladora © equivalente, equipo de bombeo, estacionalidad de los

cultivos, rendimiento por hectarea, precio por tonelada y valor de

la produccién.



Dicha informacién fue vertida por la SAGDER, en el DDR 125

Durango-Laguna, del Mamotreto de la Comarca Lagunera y del Sistema

Nacional de Informacién de Mercados.

b) ACTIVIDADES.

Representan los cultivos que existen en la regién de estudio

Y para el caso en especifico se tienen 15, los cuales se enlistan

a continuacién.

ACTIVIDAD:
X1 A. Maiz Grano Tecnologia GMF.'
X2 A. Maiz Grano Tecnologia BMF.2
X3 A. Maiz Grano Tecnologia TMS.3
X4 A. Frijol Tecnologia TMS.
X5 A. Trigo Tecnologia BMF.
X6 A. Sorgo Grano Tecnologia GMF.
X7 A. Sorgo Grano Tecnologia BMF.
X8 A. Alfalfa Tecnologia BMFE. *
X9 A. Alfalfa Tecnologia BMF1.°>
X10 A. Alfalfa Tecnologia BMF2.%
X11 A. Zacate B. Tecnologia BMF.
X12 A. Avena F. Tecnologia BMF.
X13 A. Cartamo Tecnologia BMF.
X14 A. Melén Tecnologia BMF1.
Tecnologia BMF2.

X15 A. Meldn

Fertilizado.

1/GMF = Gravedad Mejorado it
2/BMF = Bombeo Mejorado  Fertilizado.

3/TMS = Temporal Me jorado sin Ff:rtlllzar.

4/BMFE= Bombeo Mejorado Ferti L Bzado Es?ablecimiento.
5/BMF1= Bombeo Mejorado  Fertilizado primer  afo.
6/BMF2= Bombeo Mejorado Fertilizado segundo  afo.
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C) FUNCION OBJETIVO.

Para su elaboracién, se tomdé como coeficiente de las variables
(X1, X2, . . ., X15) el ingreso total de cada una de las
actividades. El1 ingreso se obtiene de 1la multiplicacién del

rendimiento por su precio medio rural, tomando como unidad b&sica

la hectarea (cuadro 2 del anexo).
X1l + X2 + X3 + X4 + X5 +X6 + X7 + X8 + X9 + X10 +

Max.

X11 + X12 + X13 + X14 + X15

d) RESTRICCIONES.

PRIMERA RESTRICCION.
Se tomdé la cantidad de kilogramos de fertilizante por hecté&rea

para cada actividad, y se iguald a la cantidad total de kilogramos
por hectirea usados en todo el Distrito.

SEGUNDA RESTRICCION.
Se tomdé la cantidad de kilogramos o 1litros de fungicidas

empleados por hectarea para cada actividad y se igquald a 1a
cantidad total utilizados en todo el Distrito.

TERCERA RESTRICCION.
Para esta restriccién se
kKilogramos o litros por hectédrea de insecticidas que se emplea enra

utilizé la cantidad total de

cada actividad y se igualdé con la cantidad de kilogramos o litros

usados en todo el Distrito.
CUARTA RESTRICCION.

11



Para esta restriccién se iguald la cantidad en kilogramos de
semilla o planta por hectdrea utilizados en cada aétividad con la
cantidad de kilogramos o plantas empleados en todo el Distrito.
QUINTA RESTRICCION.

Se tomo la cantidad de jornales empleados por hectarea para

cada actividad, y se igualdé a la cantidad total de jornales

empleados en todo el Distrito.

SEXTA RESTRICCION.

Se recurridé a igualar la cantidad total de horas-jornal por
hectarea empleados en cada actividad con la cantidad total de

horas-jornales por hectédrea utilizadas en el patrdn de cultivos de

todo el Distrito.

SEPTIMA RESTRICCION.
Para obtener esta restriccion se utilizd la cantidad de mmi de

agué que se gastan por hectéarea para cada uno de los cultivos, y se

igualé a la cantidad total de mmé de agua empleada en la regidn de

estudio con el patrén actual.

OCTAVA RESTRICCION.
Se tomé la cantidad de kwatt por hectérea empleados en cada

actividad, y se iguald a la cantidad total de kwatt usados en 1la

regién de estudio.

NOVENA RESTRICCION.

pPara esta restriccidn se dio por sentado que cada cultivo del

patrén actual, por lo menos ocupa una hectérea, Y en funcién de
esto igualamos a la cantidad total de hectareas empleadas en todo

el Distrito.
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DECIMA RESTRICCION.

Se empled la cantidad de horas-maquina utilizadas por hectéarea

en cada una de las actividades, y se igualdé al total de horas-

madquina usadas en el Distrito.

ONCEAVA RESTRICCION.

Se iguald la cantidad de horas-maquina trilladora por hectéarea
usadas en cada proceso productivo de las diferentes actividades, y
Se procedidé a igualar con la cantidad total de horas-maquina
trilladora empleadas en todo el Distrito.

DOCEAVA RESTRICCION.
Se igualé la cantidad de horas-equipo de bombeo por hectéarea

empleadas en cada actividad con la cantidad de horas-equipo de
bombeo usadas en todo el Distrito.

TRECEAVA HASTA LA VEITICOATREAVA RESTRICCION.

Se compone del ciclo productivo a lo largo del afio, es decir,

son los meses que ocupan las actividades para llevar a cabo su

Proceso fisiolégico.

VEINTICINCOAVA RESTRICCION.
Se recurridé a igualar la cantidad total de capital empleado en

cada actividad con la cantidad total de capital empleado en todo el

Distrito.

€) CONSTRUCCION DEL MODELO.

con la informacién proporcionada se procedié a plantear el

modelo, con base en los coeficlentes técnicos de cada una de las

13



actividades empleadas, y la disponibilidad de los recursos en su

produccién, tratando siempre de especificar:
1) La funcién objetivo que se pretende optimizar.

2) El1 conjunto de restricciones o recursos disponibles a

emplear en la produccién de cada actividad, sin exceder el

limite disponible de dichos recursos.

LA FUNCION OBJETIVO:

Max. 2z = 1900.0 X1 + 2090.0 X2 + 1100.0 X3 + 960.0 X4 + 2610.0 X5 +

1680.0 X6 + 1848.0 X7 + 1300.0 X8 + 1462.5 X9 + 1300.0X10 +

2100.0X11 + 1485.0X12 + 1200.0X13 + 9000.0X14 + 9000.0X15

RESTRICCIONES:

R1. 953 X1 + 963 X2 + 0 X3 + 0 X4 + 430 X5 + 348 X6 + 348 X7 + 478 X8 + 0 X9 +
0X10 + 406X11 +  672X12 + 300x13 + 633X14 ¢+ 633X15 < 45213826.0

R2. 0x1+0x2+0X3+0X4"°X5+0X6+OX7+0X7+0xa+0x9+0x10+
0X11 + OX12 + O0Xx13 + 8x14 + 8x15 11700

R3. 13.0 X1 + 13.0 X2 + 0.0 X3 + 0.0 X4 + 1.0 X5 + 13.0X6+ 13.0 X7 + 1.0 X8 +
1.0 X9 + 1.0x10 + 1.0X11 + 0.0X12+ 0.0X13 + 4.8X14 + 4.8X15 =< 39625.4

R&. 20 x1 + 20 X2 + 15 X3 ¢ 12 X6 + 180 X5 + 14 X6 + 14 X7+ 40 X8 + 0 X9 +

+ 35x11  + 100X12 + 15%13  + .46X14+ 46X15 < 583258

0X10

RS.  16.61 X1 + 9.61 X2 + 10.00 X3 + 15.20 Xb + 941 X5 + 1041 X6 + 9.91 X7 +
2808 X8 + 31.75 X9 + 30.50X10 ¢+ 13.23X11 4 6.812 4+ 10.61X13  + 80.48K14+
80.48X15 < 451965

R6. 1491 X1 + 13.51 X2 + 7.45 X3 & 3.30 X6 + 11.26 X5 + 1376 X6 + 13.76 X7 +
550 X8 + (633 X9 ¢ 430K0 4 1733+ 1550002+ 10.55(13 4 15.93K14e
17.23x15 S 438741

R7. B8 x1 4 8.5 X2 + 0.0 X3 ¢ 00 X4 ¢ B5 X5+ 7.0 X + 7.0 X7 + 2.0 x8 +

20.0 X9 + 20.0x10 * 7.4X11  + 7.3X12 + 5.0X13  + 5.8X14 + 5.8X15 < 188219
RB. 0 x1 + 13792 X2 + 0 X3 + 0 Xé & 3792 X5 4 0 X6 + 1358 X7 + 3452 xg +

32452 X9 + 32452)(10 + 12007X11 + 11845X12 + 8113X8X13 + % X146 + 9441X15<

30000000
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R9.

R10.

R11.

R12.

R13.

R14.

R15.

R16.

R17.

R18.

R19.

R20.

R21.

R22.

R23,

R24 .

R25.

15

T X1 + 1 X2 + 1 X3 + 1 X + 1 X5 + 1 X6 + 1 X7 + 1 X8 + 1 X9 + 1X10 + 1X11+
12+ 1X13  + 1X16 + X15 < 20430

11.76 X1 + 10.51 X2 + 7.10 X3 + 3.30 X4 + 9.55 X5 + 13.05 X6 + 13.05 x7 +
45.59 X8 + 44.33 X9 + 40.30X10  + 17.33X11  + 15.50X12  + 10.55X13  + 15.93X14+
17.23x15 < 430260

0.71 X1 + 0.71 X2 + 0 X3 + 0 X4 + 0.71 X5 + 0.71 X6 + 0.71 X7 + 0 X8 + 0 X9+
0 X10 + 0 X11 + 0X12 + O0X13 + O0X14 + 0 X15 < 2444.53

0 X1 + 102.2 X2 + 0 X3 + 0 X4 + 102.2 X5 + 0 X6 + 84.2 X7 + 240.5 X8 +
240.5 X9 + 240.5X10  + 89.0X11 + 87.8X12 + 60.1X13  + 69.7X14  + 69.7X15 =
2199032

0O X1 + 0 X2 + 0 X3 +0 X6 +1 X5 + 0 X6 + 0 X7 + 1 X8 + 1 X9 + 1X10 + 1X11+
1X12  + 1X13  + O0Xx14 + O0X15 =< 20430

0 X1 + 0 X2 + 0 X3 +# 0X6 + 1 X5 +0X6 + 0 X7 + 1X8 + 1 X9 + 1X10 + 1X11+
1X12 + 1X13  + O0X14 + OX15 = 20430

0 X1 + 0 X2 + 0 X3 + 0 X6 + 1 X5 + 1 X6 + 1 X7 + 1 X8 1 X9 + 1X10 + 1X11+
1X12  + 1X13  + X1 + 1x15 = 20430

1 X1 + 1 X2 + 1 X3 + 0 X6 + 1 X5 + 1. X6 + 1 X7 + 1 X8 1 X9 + 1X10 + 1X11+
112+ 1X13  + X1 + 1X15 s 20430

1 X1 + 1 X2 +# 1 X3 + 0 X6 + 1 X5 + 1 X6 + 1 X7 + 1 X8 + 1 X9 + 1X10 + 1X11+
1X12  + 1X13  + X6  + 1X15 < 20430

1 X1 + 1 X2 + 1 X3 + 1 X6 + 0 X5 + 1 X6 + 1 X7 + 1 X8 1 X9 + 1X10 + 1X11+
0X12 + 1X13 + 1X14 + 1X15 = 20430

1 X1 + 1 X2 + 1 X3 + 1 %X +0X5 + 1% + 1X7 + 1 X8 1 X9 + 1X10 + 1X11+
0X12 + 1X13 + X146+ 1X15 s 20430

1 X1 + 1 X2 + 1 X3 + 1 X + 0 X5 + 1% + 1 X7 + 1 X8 1 X9 + 1X10 + 1X11+
0X12 + OX13 + 1X14 + 1X15 = 20430

Xl + 1 X2 + 1 X3 + 1 X6 + 0 X5 4+ 0 X6 +O0X + 1 X8 41X + IO + XN+
oX12 + OX13 + 1X14 + X5 = 20430
0x1+ox2+0x34~1X4+0X5+0X64‘0X7+1xa 1. X9 + 1X10 + 1X11+
0X12 + OX13 + 1X14 + W15 = 20430
0x1..,ox2+0x3+0X4*0X5+0X6+0X7+1X8 1. X9 + 1X10 + 1x11+
oxi2 0x13 + OXx14 + O0X15 = 20430
0x1+0x2+ox3+0x4+1x5+0x¢5*0x7+1xs 1 X9 + 1X10 + 1X11+
IX12 + 1X13 + OX14 + Ox15 < 20430

1438.91 X1 + 1975.47 X2 + 907.50 X3 + 1070.71 X4 + 1903.30 X5 + 1481.20 X6+
2054.47 X7 + 1850.71 X8 + 1457.30 X9 + 1457.30X10 + 1019.80X11 +  704.00X12+
456.60x13  + 190B.14X1%  + 1908.14x15 < 29000000



3)Capturar y correr el modelo inicial o basico,

utilizando el paquete computacional QSB.

4)Agregar restricciones de mercado de los productos hasta

obtener el modelo mas viable, tanto econfémica como técnicamente.

Esto se hari para aquellos casos en que el modelo recomiende
incrementar la superficie de un cultivo més alli del 200% de lo que
el patrén histérico recomienda, pues si se rebasa este limite, se

presentara un exceso de oferta y por lo tanto una disminucién en el

Precio del producto.

5) Presentacién y andlisis de los resultados que arroja el

modelo basico y el definitivo con base en la solucién del problema,

la maximizacién de la funcién objetivo, la utilizacién de 1los
recursos, los costos de oportunidad o precio sombra de 1las
sensibilidad, tanto de 1los

actividades y el andlisis de

coeficientes como de los recursos disponibles.

6) Comparacién del programa de actividades propuesto con

el que se tiene actualmente, para asi observar las diferencias que

existen entre los dos.

7) Elaboracidn de conclusiones y recomendaciones. En este
Punto se verificaré si l1as hipétesis planteadas son correctas o no,
asi mismo, se verteran propuestas encaminadas a mejorar el ingreso
de los productores, € inclusive, orientadas a el mejoramiento del
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Presente estudio.

8)Sefialar las limitantes del estudio. Es muy importante

resaltar las dificultades que se presenten en el desarrollo de la
investigacién para poder comprender las deficiencias que éste

pPudiera presentar, y para que, trabajos posteriores relacionados al

tema, puedan ser mejorados.
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III. ANTECEDENTES DEL TEMA DE INVESTIGACION.

Se citaran algunos trabajos que se han realizado empleando
como instrumento de planeacidén la Programacién Lineal, la cual se

utiliza como un método de asignacién de recursos y actividades

entre varias alternativas, destacandose 1los criterios que se

consideran mas relevantes y que permiten obtener soluciones éptimas

Y factibles de realizarse.

Barrera (1969) utilizd la Programacién Lineal para encontrar

un patrén 6ptimo de cultivos que maximizara el ingreso neto de 1la

Comarca Lagunera, teniendo como restriccién fundamental el recurso

agua, su resultado fue una ligera diversificacidén de los cultivos

existentes.

Basscos (1970) usd la misma técnica para estudiar tres zonas

de regadio dentro del estado de Quintana Roo, cuyo objetivo
a combinacién mas adecuada de cultivos en

fundamental fue obtener 1
teniendo como restriccién 1la

distintos tamafios de parcela familiar,
mano de obra familiar, fuerza de traccién

disponibilidad de tierra,
animal o mecanica y agua de riego. Concluyd® que el tamafio de 1la
pinacién optima de cultivos, el ingreso del

Parcela afecta a la com

ejidatario y la mano de obra-

18



Chavez (1975) realizd un estudio en Nayarit para determinar el
patrén optimo de cultivos desde un punto de vista estocastico

utilizé para ello las variables aleatorias precio de los productos

agricolas en el tiempo y en el mismo ciclo, eliminando, con este

criterio del patrén de cultivos, aquellas actividades que

presentarén mayor varianza. Encontrd que el patrdén oéptimo tiende a

diversificarse, ya que los recursos que utilizan las actividades

que seran excluidas seran cambiados a otras con varianzas menores.

Silva y chalita (1977) realizaron un estudio en el Distrito de

Riego de Zamora, Michoacan, para obtener el patrdédn o6ptimo de
cultivos mediante el uso de la Programaciodn Lineal, con el fin de
desarrollar un programa agricola en el que se hiciera un uso
eficiente de los recursos. Los resultados mostraron que se tenia un
por lo cual, se plantearon nuevas

mal uso de los recursos,

alternativas de empleo-

Garcia (1985) empled la programacién Lineal en un estudio
realizado en el Distrito ge Riego # 103 de "Rio Florido" para

timo de cultivos que maximizara los ingresos

obtener el patrén OP
atendiendo la disponibilidad de recursos

netos de 1la zona,
ducir nuevas actividades para emplear

Recomiend® intro

exXistentes.
gue son abundantes en el Distrito.

los recursos agua Y tierra
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Rivas y Rodriguez (1986) usaron la Programacién Lineal para

determinar un patrdén optimo de cultivos que maximizara el ingreso

neto de los productores, concluyendo que se deberia otorgar el

crédito cuando las necesidades del productor asi lo requieran, y

resulté la produccidn de alfalfa como la mas redituable.

Méndez (1987) usd6 la pProgramacién Lineal para generar un

patrén o6ptimo de cultivos en la Unidad de Riego "valle de

Banderas", Nayarit, tomando cOmo restricciones la tierra, la mano

de obra, la fuerza de traccién animal Yy la mecanica, asi como el
4

agua de riego, con lo gque elabord un modelo que reflejd soluciones
14

viables a los problemas de la Unidad.

Pulido (1990) se pasdé en modelos de Programacidén Lineal para
obtener un patrén ptimo de cultivos en el municipio de Papalotla,

6 iximo ingreso ne
que genero el maxi g to de los

Estado de México,

Productores.

ramacién Lineal para generar un

Vasquez (1994) utilizé la Prog
L el Distrito de Desarrollo Rural 002

Patrén éptimo de cultivos e
ue permitiera a los productores un mayor

n 3

Compostela", Nayarit, 9
o como resulta
produccién, maximizando con ello el

do una mejor distribucién de los

ingreso, obteniend

a
Fecursos escasos Ppara 1

lngreso.




Iv. ¢ o
ARACTERIZACION DE LA REGION LAGUNERA

La reqgié
on .
g lagunera es una de las principales zonas agri
ricolas

del pai
S : :
Se localiza en el Altiplano septentrional, ent
g re los

24° 228 y 26° 23é& de lati
atitud norte
, Y entre 1los

meridiano 2 .
s 102° y 104° 47é& de longitud oeste, con una altura medi
edla

14

cali .
ente, con temperatura media anual superior a 18°C (Bwh)

La temperatura promedio durante los tltimos diez anos indica:
30.39°C para la maxima, una media promedio de 20.14°C y una minim-
de 10.29 °c. E1 periodo de heladas para los Ultimos cuatro afios s:
ha registrado del 10 de noviembre al 27 de marzo. En los dltimos 40
anos se indica una precipitacién media anual de 241.4 mm. También
Se presentan granizadas el 1os meses de abril a junio.

ra de la SAGDER, esta regién comprend
e

De acuerdo a la estructu

lo . e _
S municipios de Torreon, Matamoros, San Pedro, Francisco I
el estado de Coahuila; asi como los municipi
os

M .

adero y viesca, en

. ) , -

€ Gdémez Palacio, Lerdo, Tlahualilo, Mapimi, Hazas, Rodeo, San
14

1 cordero, Simén Bolivar y San Juan d

e

P ;
edro del Gallo, San Luls de
presentan una extensidén territorial de

G
Yadalupe. En conjunto reé

4 .
1637 kilémetros cuadrados-
cuyas aguas son captadas

Y

Nazas,

el rio

resas Lazaro Cardenas y Franci
sco

Zarco,

Cuenta con

c
Ontroladas mediante las p
a de otras pres

cantero, LoOS Naranjos y 1a s
de

as como lo son: 1
: a F. Gonza
. zalez

a . .
demgs de la existencl

d . P 4
¢ la vega, 1la Benjamln ortega
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Mayo.

El suministro de agua para fines agricolas se complementa con

2,496 pozos en operacién, con lo que se riega una superficie de

65,000 ha.

De acuerdo a su formacién, los suelos de la regidén se pueden

dividir en tres grupos:

a) Suelos aluviales recientes; de perfil 1ligero, cuyas

texturas varian de migajén arenoso a arenas. Presentes en una

superficie aproximada de 75,000 ha, estos suelos corresponden a las

clases de 12, 228 y 32.

b) Suelos correspondientes a dltimas deposiciones, arcillosos

en su mayor parte Yy con mal drenaje. Cubren una superficie

aproximada de 100,000 ha.

Suelos de caracteristicas intermedias a los citados

c)
erfil es variable entre arcilloso

anteriormente; €S decir, que su p

Yy migajén arenoso, aparcan una superficie de 192,000 ha. Estos

suelos ocupan la parte central del &rea cultivada, y por sus

caracteristicas fisicoquimicas, son propicios para cultivos mas
importantes. Son ricos en foésforo, potasio, magnesio y calcio, pero

la materia orgdnica se encuentra en bajas

pobres en nitroégeno.

proporciones, sobre todo én los terrenos cultivados. Estan

primera clase para fines de riego.

considerados de

a regiodn cuenta con una extensién montafiosa, en
’

si bien 1
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general, la topografia del terreno es plana y de pendientes suaves,
que varian de 0.2 a 1.0 metros por kilometro, con pendiente hacia

el norte y noreste. Es aqui donde se encuentran las &reas agricolas

Y las areas urbanas.
La zona cuenta con un tipo de vejetacién compuesta por

arbustos que no pasan de cuatro metros de altura y cuya

ramificacién comienza cerca de la superficie del suelo desde 1la

base del tallo.
En lo que respecta a la fauna, se encuentran coyotes, liebres

Y conejos, principalmente.
Con relacién a la tenencia de la tierra es privada y ejidal

En el valor total de la produccién agricola, pecuaria y

forestal, registrado en la regién Lagunera durante el afio de 1994,

la actividad pecuaria aportd el 74.78% del total, mientras que 1la

actividad agricola el 25.15%. La silvicultura, representada por

especies no maderables sujetas a explotacidén en su hédbitat natural,
solo cubridé el 0.08%.

Los cultivos gque sé consideran de importancia en la Laguna,
tomando en cuenta la ecologia, aspectos agrondémicos, econémicos y
Sociales, asi como los requerimientos de las especies, son:
1) Cultivos Basicos: maiz, frijol y trigo.
2) cultivos Estratégicos de Abasto Nacional:

alfalfa, maiz, sorgo, trébol

a) Forrajes: avena
ballico anual, zacate sudan
. o, zacate y
alejandrln ’
mijo.
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b) Hortalizas: tomate, chile, meldn, sandia.
c) vid.

d) nogal.

e) Cultivos Industriales:

e.1l) algodo, cartamo y sorgo grano.

La Regidén Lagunera se divide en tres Distritos de Desarrollo

Rural (DDR), el 127 Laguna-Coahuila, el 126 Coahuila-Durango, vy el

125 Durango-Laguna, este dltimo, en particular, es el que se
abordara en el presente estudio, por lo cual se profundizaré en su

caracterizacién en especifico.

El DDR 125 Durango-Laguna estd integrado por 5 municipios:

Lerdo, Mapimi, San Luis del Cordero, San Pedro del Gallo y

Tlahualilo.
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V. CARACTERIZACION DE LOS MUNICIPIOS DEL DDR 125.

5.1 LERDO

5.1.1 PERFIL HISTORICO-CULTURAL.

Lerdo es un nuevo municipio que resultd de la fuerza expansiva
de la entidad en el Gltimo cuarto del siglo XIX, dentro del partido
de Mapimi. Su fundacién en la proximidad de San Juan de la Casta

(Ledn Guzméan), obedecidé a una estrategia perfectamente delineada,

bues pronto absorbid al antiguo poblado que dejaran, en el mapa de

la Colonia, las primeras misiones jesuitas.

su fertilidad atrajo 1la atencién de Juan Ignacio Jiménez,

quien al lado de Leonardo Zuloaga, Supo aprovechar las aguas del

rio Nazas en su proyecto agricola, Jiménez construyd la presa,

utilizé la aguas del Nazas para cultivar algodén, destinado a 1la

produccién de 1la industria textil.

Se establecid entonces un corredor comercial entre Durango,
Pefidn Blanco Y Lerdo, esto es, entre la casa del hacendado, su
fabrica y los campos algodoneros, lo que mantuvo la expectacién de
mucha gente, gque empez6 a llegar a la regién, viendo en esta
actividad una fuente de riqueza. Con los afios, la zona adquirié la

villa, pues desde 1827 se conocia como hacienda de San

Categoria de

Fernando de Avilés.
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En 1882 fue tendida la linea de ferrocarril Central vy

posteriormente el Internacional, lo que ocasiond que el comercio de
Lerdo disminuyera en forma drastica, debido a que esta actividad se

concentréd en las estaciones instaladas al otro lado del Nazas
4

conocido como el Torredén por la construccién del puesto de

vigilancia que se levantaba en esa zona.

Otra medida que trajo lamentables resultados para el

desarrollo de Lerdo, fue la dotacidén de ejidos en la parte urbana

la poblacién empezd a trasladarse hacia Goémez Palacio y no fue sino

hasta la década de los 70’5 que S€ volvié a iniciar el crecimiento

Y desarrollo con gue surgié Lerdo cien anos atrés.

5.1.2 MEDIO FISICO Y GEOGRAFICO.

Localizacién.

El municipio de Lerdo se localiza en la regidén oriente del
estado de Durango €en las coordenadas 25° 32é 466 de latitud norte
y 103° 31é& 196 de ljongitud oeste, a una altitud de 1,140 msnm.
Limita al norte con el municipio de Mapimi; al noroeste con Gomez

Palacio; al oriente con el estado de Coahuila; al sur con el

municipio de cuencamé Y al poniente con los de Nazas y San Pedro
e en 115 localidades, de las cuales las mas

del Gallo. Se divid
21 de Marzo, Villa Juarez, Nazareno y San

importantes son : Lerdo,
Jacinto.
Hidrografia.
Pl rio Nazas ©5 principal recurso hidrolégico del
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municipio, ya que a lo largo de su curso riega grandes extensiones
de tierra de cultivo que hacen posible su gran produccién agricola

Y fruticula, ademas del creciente nimero de pozos profundos que

ayudan a elevar el nivel de productividad de 1las tierras

cultivables.

Clima.

El clima predominante es del tipo muy seco o estepario, aunque

en sus partes altas se encuentran otros menos calidos y méas

himedos. La temperatura media anual es de 20°C y la precipitacién

media anual de 253mm, con régimen de lluvias en los meses de junio,

julio y agosto.
Temperaturas extremas: minima de 10°C y maxima de 41°C; dias
Promedio de granizo 1.40 por ano; primeras heladas en septiembre,

Y Gltimas en abril; promedio de heladas por afno 22.3.

Orografia.

La parte occidental del municipio es montafiosa y notable por
ya que cuenta con anticlinales, levantdndose en

Su orografia,
sinclinales desarrollados en valles

aspeia, clesteria Y
fondo plano, que éen algunos lugares se estrechan

longitudinales de
como el cafién de Fernandez cuyo fondo

formando cafiones acantilados,

as, ademas se encuentra el cafdén de

sirve de cause al rio Naz
por el norte se localiza la Sierra del

Huanchi y del Borredgo;

Rosario.

5.1.3 MARCO 5OCIOECONOMICO.

Poblacién.
del municipio asciende a 94,324 habitantes, cifra

La poblacion
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dque representa el 7% de la poblacidn estatal. La tasa media anual
de crecimiento fue de 2.8% para la década de 1980-1990. La densidad
de poblacién es de 34.25 habitantes por km?, presentandose la mayor

concentracién de poblacién en la cabecera municipal.

Poblacién Econdémicamente Activa.

La poblacién econémicamente activa (PEA) del municipio de
Lerdo esta formada por un total de 27,551 personas, que representan
el 31.5% de la poblacién total del municipio en edad de trabajar;

dedicindose a las actividades agricolas, ganaderas y de explotacién

industrial.

5.2 MAPIMI.

5.2.1 PERFIL HISTORICO-CULTURAL.

Mapimi es un municipio que siempre ha estado presente en los
momentos histéricos del pais. Enclavado en una regidén semidrida, da
Su nombre a la zona desértica mas amplia del pais, el Bolsén de
descripcidn del Barén de Humbold aparece como si

Mapimi. En la
pertenencia, esto es, una "isla" en

Espafia no ubiera reclamado su

Mmedio de la Nueva vizcaya-

Mapimi fue fundado el 25 de julio de 1598, tomando el nombre

de Santiago de Mapimi.
nicios, tuvo mucha inestabilidag debido

El municipio, en sus ?
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a .
las constantes sublevaciones de los Tarahumaras B
’

consecuencia de ello, el desarrollo de la poblacidn fue escaso aun

cuando revestia cierta importancia para la Nueva Vizcaya.

La explotacidén minera se practicé durante todo el periodo

colonial, pero no fue sino hasta después de la independencia que
los habitantes locales pudieron obtener algun beneficio de ello, a
’

finales del siglo XIX se establecid la empresa Pefioles, alcanzando

una considerable produccién de oro, plata y cobre. Pero con el

tiempo la actividad minera decayd, y en la actualidad solo existen

industrias que explotan 1los recursos marmdéreos de la regidn, con lo

Cual se mantiene cierta importancia econdmica.

5.2.2 MEDIO FIiSICO Y GEOGRAFICO.

Localizacién.
pimi se localiza al extremo norte del estado

El municipio de Ma
146 66 latitud norte y 104° 29é& 146 longitud

de Durango, a los 26°
nm. Limita al norte con el estado de

Oeste, a una altura de 1,480 ms
n el municipio de Tlahualilo; por el sur

Chihuahua, al oriente C©
e Gomez palacio,

pio de Hidalgo.

Lerdo y San Pedro del Gallo,

con los municipios d

iente con el municl

Y hacia el pon
cie total de 7,583 km2, se divide en 241

Cuenta con una superfl
s cuales las mas importantes son: Ceballos,

localidades, entre la
gl Refugio, Jaralito, Yermo, La Merced

Santa Librada, San Felipe:

Y Bermejillo.

Hidrografia.
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Tienen c ini
ause definido algunos arroyos, entre los dque
se

cu i
entan dos importantes: el de Cerro Gordo y el de la Caden
a, que

unidos v
an a verter sus aguas, cuando las lluvias lo hacen posibl
eI

a la i
la laguna salinera de Palomas en el estado de Chihuahua. El ri
. rio

mas i i i
importante que atraviesa el municipio es el de la cad
adena,

juntando su vertiente con el del Yermo y Cerro Gordo

Clima.

En la mayor parte del municipio predomina un clima semicalido
’

seco y semiseco, influyendo grandemente para ello el Bolsdén A
: e

mapimi, la gran parte desértica que predomina en el municipi
pio,

presenta una temperatura méxima 41°C y una minima de 9°C

Los vientos dominantes en esta regién son densos y calientes
La temperatura media es de 18°C Y la precipitacidén pluvial media

anual es de 263.1mm.

El régimen de lluvias comprende los meses de julio a

Septiembre, con heladas en enero.

Orografia.
do estad en su descenso por la Sierra de

E1l plano inclina
erte y de la Ccadena.
se alza la Sierra de Mapimi, 1llamada

Pelayo, de la Mu va en el Bolsdén, y limitando

la llanura por el oeste,

que en su parte norte da lugar a la formacién

también del Sarnoso,
conocida como el Cerro de la Bufa.

5.2.3 MaRCO 5OCIOECONOMICO-

Poblacién.
punicipio asciende a 25 124 habitantes
’

La poblacion total del
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Cifra gque re n el 2 ] [o) |
prese ta % de a i e
° P blacidén tota d ]
1 estado;
7 a

d. . G

La densi 16
sidad de poblacidén es de 3.1 habitantes por km
mayor concen 16 Ss o
tracién de la poblacidn se encuentra en las 1 ,
ocalidades

’ / 4 ro se IV]
! 7 JO a

Morelos
. La Lucha y Guadalupe Victoria. El porcentaje m
ayor de los

habit
antes corresponde a las areas urbanas

Poblacié -
lacién Econdémicamente Activa.

La PEA del municipi 3
pio esta formada por u
n total de 6
, 260

edad de trabajar.

Actividades Econdmicas.
Se desarrollan pasicamente, las actividades

agricola

I’

R _ _ . i
pPecuaria, industrial Y explotacién minera.

pio cuenta con variedad de cent
ros comerci
lales de

El munici

los habitantes, en 1los que
se

" .
Cuerdo a las necesidades de

. .
ncuentran productos de primera y HeguRHs memesicsad
En lo que se refiere a 1los servicios, se cuenta con

una gran
facer las principales demandas

vari 5 ]
ariedad, y estan enfocados a satis

de la poblacidn.
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5.3 TLAHUALILO.

5.3.1 PERFIL HISTORICO-CULTURAL.

Tlahualilo de Zaragoza, ©O simplemente Talhualilo es u
’ n

municipi : A
icipio con gran prosperldad, que aun se aferra a preservar s
us

antiguas raices.

Este municipio siempre ha recibido la influencia de divers
as

culturas, de diversas concepciones; fue testigo de la lucha ent
ntre

los tobosos, conchos, laguneros y tepehuanos.

Su territorio forma parte de la regién conocida como el Bolsén

de Mapimi y cuya descripcion del Bardén de Humboldt es el de una
"isla que presenta peligro, tanto Por las tribus que la habitan

ndiciones naturales que ella presenta."

como por las cO

En la época de 1la colonia se desarrollaron las fincas de

Las Carolinas, Londres, Oquedo, Rosas
4

Zaragoza, La Barcelona,

Providencia, pamplona, Jalapa, Ceceda Y Valencia.

rto del siglo XIX, se establecid la compania

En el 1altimo cua
vechd el lecho del antiguo paso del

alilo, que apro

agricola El1 Tlahu
es se desvié por completo.

rio Nazas, que 40 ahos ant

La segunda compania cubri6 todo un capitulo en la historia de
pues utilizaba un canal que deberia de regar

la Comarca Lagunera:

o de hectareas, pero esta aprovechaba el agua del

Cierto numer
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nacimiento, lo gue trajo una serie de conflictos que duraron varios

anos.

5.3.2.MEDIO FIsICO Y GEOGRAFICO.

Localizacién.

iza al noroeste del estado,

El municipio de Tlahualilo se local

en las coordenadas 26° 068 426 de latitud norte y 103° 26é& 2606 de

longitud oeste, a una altura de 1,100 msnm. Limita al norte y
7

estado de coahuila; al sur con el municipio de

poniente con el

localidades, siendo 1las mas importantes, Tlahualilo y Gregorio

Garcia.

Hidrografia.
Ko srtica, carece de aguajes y no
. e a reglion dese ’
El municipio es un
ncontrar aguas subterraneas potables; 1la

hay posibilidades de e

a es la dque fue el lecho de la laguna de

Gnica regién poblad
Tlahualilo.

Clima.
cetico €es muy seco o estepario. La
. cteristic
El clima cara

a anual €5 de 21
da se registra en el mes de noviembre vy

oc. La precipitacidén media anual es

temperatura medi

de 211 mm. La primera hela
la gltima en marzo-

Orografi
ia. _ '
ticos se€ levantan las slerras calizas de

er
En sus terrenos dese

La campana y de r1ahualilo-

33



5.3.3 MARCO SOCIOECONOMICO.

Poblaciédn.

La poblacién total del municipio asciende a 27 204 habitantes
(2

que representan el 2.4% de la poblacién total del estado. La tasa

de crecimiento fue de 2% para la década de 1980-1990. La densidad

de poblacién es de 8 habitantes por km? y la mayor concentracién

se da en Tlahualilo.

Poblacidén Econdémicamente Activa.

La poblacidn econdémicamente activa estad formada por un total

de 6,254 personas, cifra dque representa el 26% del total de 1la

poblacién en edad de trabajar; las actividades econdmicas que

realizan son la agriculturay la ganaderia.

5.4 SAN PEDRO DEL GALLO-
RICO-CULTURAL.

5.4.1 PERFIL HISTO
4 enclavado en una zona ahora aislada

o del Gallo est

San Pedr
del movimiento migratorio (o] COmerCial entre los estados de
Chihuahua, Durango Y coahuila, situacién diferente a la que se

vivié a mediados del actual milenlo, €n donde las tribus de La
Laguna concentraron su poblacién para mantenerse un tanto al margen

uanas de occidente, ¥ chichimecas del sur

de las tribus tepeh
municipio sée establecid una ruta de

1es hacia el estado de Chihuahua
1

A través de este

o 8 cia
operaciones militares y comer

34



debido a que asi se evitaba el encuentro con las tribus de la

! ilidad.
i6n tarahumara, que se caracterizaban por su gran ostilid
region ,

- ——
Este municipio se caracterizd por estar poblado de tri
ste
ino hasta
1fi que se revelaban constantemente, y no fue si
pPoco pacificas

i 0 al Consejo de Indias que
Alday informd a
1721, cuando el gobernador

: es, acoclames
lo t tribus se mantenian en guerra: cocoyomes, y
Solo tres tr

Cchizos.

L ner i 6 en la zona, lo que atrajo
ivi ' a proliferd e
a actividad ml

Numero ] u 1 la. Em ero la
111 que i ncrementaron la labor agrico P :
sas familias

iglos XVIII
er 1 tencién de los lugarenos en los sigl y
Mmineria ocupdé la a

XIX. g '
firiato se establecid en la entidad la empresa

el Porri )

purante del mismo nombre, la que alcanzd

ineral
Pefioles, en el min

iento.
su agotamie
Considerables riquezas hasta

ta empresa se trasladd a Torredn, Coahuila,
idad es
En la actualil

riginal.
Pero conserva su nombre orig

AFICO.
5.4.2.MEDIO FISICO Y GEOGRA

Localizacién. rte, en los terrenos altos de 1a
a /

mayor P

. - en Su

Se situa,

. 4 jo Nazas. Limita al norte con el
i

ridional en el plano inclinado

Meseta de la zarca,

1 =

so a

que forma el descen te con el de Lerdo; al sur con los de
ien

imi; al or
Minicipio de Mapiml;
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Naza i
s Y San Luis del Cordero y al poniente con el de Hidalg
e

Su superficie territorial abarca un area de 2,205 km2
’ m2. Se

locali :
aliza a una latitud norte de 25° 33& y una longitud t
oeste de

104° &
17&; su altura es de 1,700 msnm. Sus localidades 3
mas

im g :
portantes son: Boquilla de Miembres, Penoles, Cuba y Sant
anto

Domingo.

Hidrografia.

Los arroyos dque Seé forman tienen poca importancia po
r su

pequenez, y fluyen, e€en lo general, hacia el rio Bocas de Cob
obre

también 1lamado Arroyo de Naicha, del vecino municipio de San Lui
uis

del Cordero.

Clima.
Se clasifica como Seco estepario. La temperatura media anual
es de 17.5°C, la maxima es de 42.5°C y la minima de 7°C: 1
;7 la

evaporacién media anual es de 2,548mm.

Orografia.

o tiene grandes planicies, levantandose en ella
s

Su territori

erras de pefnioles,
y en sus linderos accidentales la

las pequefas £i 1a del Cerro del Volcan, la de los

Berrendos y la de Huachiles,

us estribaciones ¥ cordilleras secundarias
!

Sierra del Rosario con S

que ocupan considerable extension.

5.4.3.MARCO 50CTIOECONOMICO-

Poblacién.
na poblacién de 2 630 habitantes, de

) cuenta con u

El municipil
exo nmasculino y del femenino 1,658. L
’ . a

los cuales 1,771 son de S
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densidad de poblacidén es de 1,71 habitantes por kmz.

Poblacién Econdémicamente Activa.

ILa PEA del municipio es de 10, 044 personas, cifra que

representa el 30.5% de la poblacién total del municipio en edad de

trabajar; su economia se pasa en las actividades agricolas
!

ganaderas y explotacidn minera.

5.5 SAN LUIS DEL CORDERO.

5.5.1 PERFIL HISTORICO-CULTURAL.

San Luis del Cordero es un municipio relativamente nuevo, pues
’

su desarrollo se inici® después del reparto agrario, gquedando

fraccionadas 1las antiguas haciendas gque 1lo constituian: San

Antonio, Encinillas Y piedras, las cuales perdieron gran parte de

su extensién territorial ¥y sélo la primera conservo su categoria de

hacienda.

na que incluye€ este municipio surgidé como poblacién

ra década del siglo XIX. Tuvo su fundacion

La zo

importante hasta la prime
para 1895 ya se

contradicciones al respecto.

en el afo de 1808, Y le reconocia la categoria de

villa, aunque existen algunas

La regidn aledafa al rio Nazas cobrd gran importancia durante
s del porfiriato,

al surgir Gomez Palacio y Torredn, 1la
!

lo que favorecila grandemente a

los primeros ano
pero

San Luis del Cordero
ona fue notable. San Luis del cCordero no

decadencia de toda la 2z
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recupera ain el esplendor de esa época.

5.5.2.MEDIO FiSICO Y GEOGRAFICO.

Localizacién.
El municipio se localiza en las coordenadas 25° 25& 066 de

latitud norte y 104° 16& 376 de longitud oeste, a una altura de
1,700 msnm. Limita al norte con el municipio de San Pedro del
Gallo; al oriente con el de Nazas; al poniente con el de Rodeo y al
sur con los de San Juan del Rio y Pefiobn Blanco. Se divide en 14

localidades, siendo las més importantes, San Luis del Cordero y

Ejido de Tepalcatefio.

Hidrografia.
Recorre sus terrenos el arroyo antiguamente denominado Boca

del cobre y hoy conocido como Naicha, gque nace en los cerros de

Pefioles y en la meseta de la Zarca, pasando por 1la cabecera

municipal y desembocando en el rio Nazas.

Clima.
El clima de este municipio es de muy seco a estepario. La

nual es de 42°C y la minima es de 5°C; con una

temperatura maxima a
00 mm. El1 régimen de 1lluvias

Precipitacién media anual de 3
junio, julio y agosto.

comprende los meses de
afio es de 25.75 dias.

El promedio de heladas por

Orografia.
o en la regidén semidrida del estado en

El municipio esté ubicad
jviden en la mesa de la Zarca. La cordillera

los terrenos que se d
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que tiene como cumbres prominentes es el Picacho de las Perlas.

5.5.3.MARCO SOCIOECONOMICO.

Poblacién.
La poblacién total de este municipio asciende a 2,564

habitantes, cifra que representa el 0.2% del total de la poblacién

del estado. Su tasa media anual de crecimiento fue de 1% para la

década de 1980-1990, su densidad es de 425 habitantes por km2,

localizandose la mayor concentracidén de poblacién en la cabecera

municipal.

Poblacién Econémicamente Activa.

La PEA del municipio esta formada por un total de 834
resenta el 23.5% de la poblacién total del

pPersonas, cifra que rep
su economia se basa principalmente

municipio en edad de trabajar,

en la agricultura y la ganaderia.
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VI. MARCO TEORICO.

6.1 A
S8INTESIS HISTORICA DE LA PROGRAMACION LINEAL

La Progra 16 i
macién Lineal se origind
con el método d
e analisis

insumo-produ
cto, desarrollado por el i
economista W. Leonti
. ntief en

1936.

Hitchcock fue i i
el primero en interpretar el "problema" en 1941

E .
n 1945 Stingler estudib el "problema de la dieta"

El método simple fue creado en 1947 por Georgia Dantzi
ng. En

1949 =z . . :
, €l mismo publica por primera vez 1
a expresidén "Li
incear

Programing".

Hada, céandller, Waugh, Snodgrass algunos otro investigad
ores

yeron al perfeccionam
neal en el smbito de la economia agricola. S
. us

a . . .
que contribu ijento y difusién de la aplicacién

de la Programacién Li

esarrollaron a finales de los afios cincuenta

trabajos se d

s DE LA PROGRAMACION LINEAL

6.2 DEFINICION, IMPORTANCIA Y Uso

6.2.1 DEFINICION:

amacién Lineal
e resolver el problema de recursos esca
sos y

La Progr es la parte de la programacié
én

matemstica que permit

alores que debe
objetivo dado Y. al mismo tiempo, qu
' e se

encontrar 1os V n tomar ciertas actividades, de tal
' a

modo que optimicen un

rie de restricciones también dadas

satisfagan una Sé€
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Es deci
- >
, que la Programaclion Lineal es un o
a écnic
a

matemati mé | inst
ca, un étodo de 16 a
rumento de alisi
nalisis 4
e

los fenéd
endémenos omi
econémicos, que nos permiten resolver probl
roblemas

conij :
njunto de restricciones.

6.2.2 IMPORTANCIA:

La importancia de la programacién Lineal, radica en el
el hecho

con la finalidad de cumplir c
on el

activi .
ctividades alternativas,
Objetiv . i . 2
o de optimizacion por lo tanto :
. , podemos afirmar
que es una

alable valor para la planeacidn

técnji . .
cnica y una herramienta de inigu

a g - .
gricola y econodmica en general.

6.2.3 USOS:
La programacion 1ineal, segun Dorbusch (1987) es aplicabl
e a
las &reas de 1la economia del bienestar Yy eéen 1a consejerdia g
a e

hombres de negocios-

iana podemos observar como las actividad
es

En la vida cotid
mayoria, estan limitadas de
recursos, por

Productivas, en su gran

as a hacer un uso mas eficiente de ellos 1
a
’

e ven obligad

lo cual, s
1ternativos

y sus precios.

considerar productos @

por 1o tanto, 12 programacién lineal puede usarse para
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analizar el uso del crédito agricola en las fincas, elaborar planes

6ptimos de cultivos con base éen niveles determinados de créditos
4

planear la rotacidén de cultivos y el nivel de recursos a emplear

En el area pecuaria puede ayudar a calcular las raciones de costos

minimos que usen materias primas disponibles, Yy gque cumplan con

restricciones de minimos O maximos nutrientes: proteinas, grasas
4

energia, etc (Chalita, 1983) .

También se utiliza la programacién lineal en la definicidn de

modelos de transporte.

6.3 COMPONENTES DEL MODELO DE PROGRAMACION LINEAL.

E1 modelo de programacién 1ineal esté delimitado por el marco
general del problema due€ se desea resolver. Asi, si se trata de

acién optima de recursos, éstos son asignados

obtener una combin

apegandose a un objetivo de optimizacién, que para el presente caso

es la maximizacion del ingreso. De tal forma, que el programa
pinaciones potencialmente remunerativas,

analiza todas las con
combinacién da como resultado 1la

eligiendo aquellas Cu¥a
optimizacién de la funcién objetivo:

onentes de un modelo de programaciodn

En general, 10S comp

lineal son:
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6.3.1 FUNCION OBJETIVO:

Es la expresién matematica lineal del propdésito deseado, es
’
deci . , .
ecir, determina el punto mas redituable del estado deseado. Para
e y .
1l caso en que se persigue como objetivo la maximizacién del

i V& ' . =
ngreso neto, la funcidén objetivo sera la suma de los ingresos

netos de cada una de las actividades consideradas en el modelo, 1la
!

s . _ .
umatoria no es mas que el 1ngreso neto total gque se desea

maximizar.

Por lo tanto, en una funcién objetivo encontraremos los

elementos siguientes:

a cuyo nivel se determinara, es decir
’

ACTIVIDAD: Es aquell
a en el modelo. Esta actividad debera ser

Constituye la incoégnit
quien definird de manera precisa las

elegida por el analista,

Dichas actividades iran dentro de la funcién

Unidades de medicidn.

Objetivo.

6.3.2 CONJUNTO DE RESTRICCIONES:

a de igualdad
debe sujetarse la funcién objetivo.

es o desigualdades lineales que

Son un sistem

eXpresan las condiciones @ que
cursos esca ]
e como re sos exilstan, como

Este sistema sera tan grand
autoconsumo.

Puede ser de mercado © de

. . tan las de =
Dentro de estas restricciones er ¢ > @ = a los

r .

€Cursos existentesS-
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Los problemas de maximos se expresan en desigualdades, que
especifican que sélo la cantidad fija de recursos disponibles sera
utilizado en el plan éptimo. En los problemas de minimos 1las
restricciones son un problema de desigualdades que expresan, en

este caso, que deberan usarse no menos de ciertas cantidades fijas.

Sera necesario escribir una desigualdad por recurso escaso que
Se considere. En el primer miembro de la desigualdad se suman las

necesidades de ese recurso de todas las actividades involucradas en

modelo. En el segundo miembro de la desigualdad se especifica

el
la cantidad disponible del recurso cuando se habla de maximos, para

al caso de minimos, el segundo miembro de la desigualdad expresa el

limite inferior fijado de necesidades.

6.3.3 COEFICIENTES DE PRODUCCION:

os coeficientes de las variables (actividades) en 1las

Son 1
y especifican la cantidad de un recurso que es

una unidad de actividad productiva.

rYestricciones,

Necesaria para produclr

6.3.4 CONDICION DE NO NEGATIVIDAD:

no puede ser posible producir cantidades

Significa que
s a cero de cada actividad, ya que se va a

hNegativas o iguale

i éptima.
determinar el nivel de manera p

L diciones de no negatividad se agregan de la siguiente
as con

Manera:
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X1>0; X220 . . .; Xn>0

En la programacidén lineal, las condiciones de no negatividad

hay que tomarlas como parte integral del problema, ya que 1la
resolucién del mismo requiere del apoyo de computadoras, las cuales

necesitan informacién completa y clara sobre qué condiciones debe

respetar.

6.4 SUPUESTOS DEL MODELO DE PROGRAMACION LINEAL.

6.4.1 FUNCION OBJETIVO:

Debe ser lineal, es decir, la funcién cuyo valor se busca no

debe tener ninguna de las variables elevadas a una potencia que no

Sea la unidad.

6.4.2 RESTRICCIONES:
Deben ser lineales. Identifican los limites impuestos en las
s implicitos dentro de cada restriccién son

actividades. Los recurso

hOmOgéneos.

6.4.3 ADITIVIDAD:
ad total de recursos usados en todos

Nos dice que 1la cantid
sera igual a 1a simple suma de 1los recursos

los procesos,
Este supuesto nos indica independencia

utilizados en cada proceso-

de procesos productivos-
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6.4.4 DIVISIBILIDAD:

Hace referencia sobre la caracteristica que poseen, tanto los

recursos como los productos, de adquirir valores no negativos

incluyendo fraccionarios, es decir, que las actividades son

continuas.

6.4.5 FINITUD:

Esta nos afirma que el namero de procesos disponibles del cual

se selecciona la solucidn éptima, es el namero finito positivo.

6.4.6 CERTIDUMBRE:
Indica que los valores de los coeficientes técnicos, los

Precios y las cantidades de recursos disponibles, son conocidos y
Constantes, y la solucién éptima que S€ obtenga estara basada sobre
Un conocimiento de los valores de todos los parametros.

6.4.7 PROPORCIONALIDAD:
constantes a escala, es decir, que lo que

Implica rendimientos
de actividad de cada variable a la funcién

contribuye una unidad
constante e inde
so por unidad de actividad.

— pendiente de su nivel o
Objetivo, debe ser , asi

Mmismo, como el uso de cada recur

6.4.8 LINEALIDAD:
acién funcional entre la cantidad de recursos

Indica que la rel

rrespondiente es constante; es decir, supone

Y la produccién ¢c©

antes a escala:

rendimjientos const
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6.5 LIMITANTES DEL MODELO DE PROGRAMACION LINEAL.

El modelo de programacién lineal tiene ventajas y limitantes

para la planeacién agricola; algunas de sus limitaciones son las

siguientes:

1) Para disefiar un plan de produccidén, generalmente se parte de

la informacién del afio anterior, lo que limita los resultados.

2)Con frecuencia, se desconoce el comportamiento futuro de los

Precios, y la programacién lineal no puede ayudarnos a obtener esta

informacién.

3)Los supuestos de linealidad en la funcién objetivo y en las
restricciones, nos llevan a concluir que la técnica de programacién
lineal sélo admite rendimientos constantes a escala, no obstante
que, en la agricultura existen muchos procesos de produccién con
rendimientos marginales decrecientes.

estimacién de las relaciones

4)Nos ofrece poca ayuda en la
solo especifica el tipe v la cantidad de los

entre insumo-producto;
a formular el modelo.

Productos necesarios par
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6.6 VENTAJAS DEL MODELO DE PROGRAMACION LINEAL.

Las ventajas del uso de la programacién lineal son:

1)Que es que es un método de planificacién,que permite

analizar una variedad de decisiones alternativas.

2)Ayuda a seleccionar, de las alternativas, para la solucién

del problema, es decir a determinar la mejor opcidn.

3)Permite, por 1o tanto, tomar decisiones correctas en cuanto

al problema tratado.

6.7 ESTRUCTURA MATEMATICA DEL MODELO.

En su estructura matematica, el modelo de programacién lineal

ests formado por una funcién objetivo, las actividades, las

Yestricciones y 1los coeficientes técnicos.

La funcién objetivo puede maximizarse o minimizarse. En
Nnuestro estudio se 1levo a capo una maximizaciodn, por lo tanto, se
la estructura general de la teoria.

hars referencia a ello éen

Un modelo generalizado para I variables puede exponerse en

tres formas alternativas:
- Algebraica © Forma completa.

- Notacién sigma-

- Notacidn matr1c1al.
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Forma completa. Cuando se escribe de este modo en
programacién lineal de n-variables, el cual esta sujeto a m

restricciones, toma la siguiente forma:

Z = C1X1+ C2X2 + . . . + CnXn
Sujeta a las restricciones:

a; Xy + axpx; + o o o + X, < b,

321 X«, + azzxz + o o o + aznxn _<_ bz

an X + apx; + - - . + aX, < b,

Y a las condiciones de no negatividad:

0, oo oy xn?.o

Aqui la 2 representa el maximizando. Las variables de eleccién

se denotan por X; (5 = 1,2, ccev n) y sus coeficientes en 1la
funcién objetivo por €; (3 =1, 2/ oo n). Los simbolos b, (i = 1,
2, ..., n), representan l1as "condiciones" impuestas al programa.
Los coeficientes de las variables de eleccidn de las restricciones

Se denotan por ajj-

6.8. PRECIO SOMBRA Y coSTO DE OPORTUNIDAD.
El costo de oportunidad es la cantidad que se sacrifica de la

o a la realizacién de una unidad de

funcién objetivo, debid

actividad.
fecto neto sobre la funcién objetivo
!

El precio sombra s el e
debido a la realizacidn de una unidad de actividad.
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By

En los problemas de produccién, los precios sombra miden el

!
!

|
impacto sobre el ingreso neto al aumentar, en una unidad, la

|
disponibilidad de insumos.

!

Los precios sombra de los recursos, son un indicador de la

i .
pérdida que sufre el modelo al retirar una unidad disponible en

l
aquellas restricciones donde utiliza todo el nivel dado.

Los precios sombra de 1las actividades que no fueron

seleccionadas causan una disminucién en la funcién objetivo.

'6.9. ANALISIS DE SENSIBILIDAD.
’ : : .
: El analisis de sensibilidad permite tener una visién mas

;amplia sobre posibles cambios en los ingresos brutos o en los
nivéles de disponibilidad de los recursos, tiene por objeto hacer
mas Gdtil la interpretacidn de los precios sombra al efectuar una

estimacién del intervalo © rango de variacién en que un precio

sombra es relevante.

6.10. METODOS DE SOLUCION.

El objetivo de 1a programacidén lineal, es determinar 1la
asignacién éptima de recursos escasos entre productos o actividades
en competencia. A menudo las situaciones econdmicas exigen 1la
optimizacién de 12 funcién sujeta a varias restricciones de
incluye mas de una restriccién de

desigualdad. Cuando se

desigualdad, 1la FﬂogramaCién lineal constituye un método mas
!
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sencillo.

6.10.1. METODO GRAFICO.

Pa ¢ A : 2
ra la solucién, mediante esté método, se dibujan b
sobre 1la

grafi ] g
ca las ecuaciones (desigualdades) dque se refieren
a las

res i i . 2 . .
tricciones y a la funcion objetivo. Cada eje de la grafi
afica

re .
presenta una actividad, por lo que este método se limita
a la

i o » .
nclusién de sdélo dos actividades.

Mediante el ejemplo siguiente se esclarece el procedimiento d
o de

este método:

Maximizar 2 = 2X; + 5%

Bajo las restricciones:

X, < 4, X, 3 X, + 2X, < 8 X, < 0; X0

En el eje de las abcisas, sé mide la actividad X; y en el eje

de las ordenadas la X, (ver grafica)

Para la primera restriccién (Xy=4) se traza una perpendicular
donde X1=4.

a la izquierda.

la restriccidén se cumple sobre

al eje de las abscisas,

la linea y los puntos ubicados
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200

R1 Primera restriccidn
(Rosas)

150 ............................................

R2 Segunda restficcién

100

Z 50
R3 Tercera restriccidén
Funcién
Objetivo

0 \60\ 100 160 \1\0\

X1

Para la segunda restriccién se traza una paralela al eje de

las abscisas, donde Xz=3, N
i s
Punto sobre la recta y debajo de e

1a restriccidén se cumple para cualquier

ividad se grafica para los puntos
i 16 o negativi ,
La restriccién de n

donde X,=0 x,=0 o sea, el punto "0" de la grafica.
1=0 Yy A=

- cuando X2=0 ¥ X,=8 se obtienen dos puntos,
) Cuando X1=0 Y ‘%’n obtenemos la tercera restriccidén, ésta se
2 i6 :
través de cuya un de la linea o debajo de ella.

. : nto
Satisface para cualqulér pu

de restricciones forman un poligono, y
s

gue estan sobr
Simulténeamente las tres restricciones.
en

Las tres 1linea
SOlamente los puntos
factibilidad) satisfac

e él y dentro de él (area de

. fot i se resuelve és
ficar la funcién objetives ta para x,,
Para grafic .
. manera:
YUedando de la siguiente

X, = 1/2 2 - 2/5 %
52

——



El coeficiente de X;, o sea -2/5, es la pendiente de 1la
ecuacidén. Conservando esa pendiente la ecuacién se grafica donde el

valor de Z es maximo, para obtener la solucidén optima (el mayor

ingreso) y factible (que satisface las restricciones). En este

Caso, la solucidn éptima y factible se obtendra por el Gltimo punto
que toque la funcién objetivo (al ir siendo desplazada hacia arriba

Y hacia la derecha de la grafica) de la linea AB de la grafica.

Los puntos extremos (A y B) son los puntos que determinan la

rYegidn factible.

6.10.2.METODO SiMPLEX.

A medida que los problemas de optimizacidén se vuelven mas
ido a que hay mas de dos alternativas, el método

Complejos, deb
grafico resulta casi imposible de usar por la dificultad para

trabaja en un plano de dos

Obtener 1o0s puntos, Y& que Sse€
stos problemas se hace necesaria la utilizacién

dimensiones. En e
del método simplex, d

Un poligono de factib

ue se basa éen resolver puntos seleccionados de

jlidad técnica hasta obtener el optimo.

El método simplex €S un método algebraico, Gtil para resolver
Problemas de programac Se inicia con una matriz en 1a

Que solo se generan V@

i6n lineal.
riables de holgura, a partir de aqui se

una por una, hasta que se logra

Introqucen nuevas variables:

Obtener la solucién optima:
qo este método consiste en iniciar con algan
.o de - o
pl 1 valor de la funcidn objetivo y luego

calculando €

mejora
i es aSi,
ar un punto extremo que no admita una

El princi
Punto extremo,
Ahalizando si es pOSible
Punto extremo adyacente’s

r ese valor, moviéndolo hasta el
< se efectua dicho movimiento
ual se encontrara la solucién basica

Mejorg posterior,

factible.
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) & - a

Corresp
onde al pu i
N punto de origen, es decir, en donde lo
a es . : : E Vol
son ceros; esto indica que no se prod ores ge
uce nada
Y, por

lo t
anto, el
v 16 |
’ alor de la funcidén es mejor con esta soluci
cidén por
que

el v ;
alor es diferente de cero.

La operacit S 1
Crcen peracién del método simplex da una serie de
esiv ] sotues
amente mejoradas, hasta encontrar la optima enes
Un isti Asi
a caracteristica basica de este método de maximi
mizacién
es

que la @ i 16
Gltima solucidén da una contribucidén igual o ma
yor que 1
a

Soluc- P " " . . .
ién anterior, y en minimlzacion, ésta determina el
costo qu
e

es i
igual o menor al anterior.

x consta de cuatro pasos, en 1los cual
' ales
trices para obtener la inversa d
e una
. :
n sistema de ecuaciones

El método simple

utilj B
tiliza el algebra de ma

permita resolver

matriz, que le

Simultéaneas.

6. 2
10.2.1 PASOS UTILIZADOS pARA EL METODO SIMPLEX.

acién: se parte del origen, o se
a, da un
valor

1) Paso de inici
es reales.

d .
e cero a las variabl
La parte 1 determina 12 variable real que entra, seleccionand

nao

l - = a i
a vari 1 que mas rapido haga crecer la funcién objetivo
able real d i ©

Se 1
a, la de mayor precilo neto-

determina la variable de
holgura
que

».- paso interactivo:
Sale, para ello selecciona la que represente el recurso ma

Por unidad de actividad-
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3.- Regla de decisién: en esta parte se determina si la nueva

solucién es éptima para el modelo.

4.- Si o no detenerse: esto lo hace cuando ya no es posible
incrementar la funcién objetivo al introducir una nueva variable

real.

Como se ha sefialando, la solucidén final debe ser factible y

6ptima, por consiguiente, el segundo programa estad determinado por

dos criterios: el criterio de optimalidad y el de factibilidad.

a) Criterio de optimalidad: se mide en términos de ingreso
miximo; la actividad de produccidén que entra en el segundo programa

debe ser la que aumente el ingreso.

b) Criterio de Factibilidad: dice que un programa es factible

Si éste cumple con las restricciones (no emplea mds recursos que
por lo general, siempre hay un recurso que es
limitante, mientras que jos otros permiten producir mis, por tal

o escaso determina los limites de la produccién.

motivo, el recurs
Es de suma importancia conocer dicho recurso, puesto que es el que

s demas restricciones.

los disponibles).

nos da la pauta para no forzar la

L timizacién de ja funcién objetivo resulta, por este
a optinm . .
- jndicadores negativos en la solucién.
método, maxima cuando no hay

’

ONICO.
6.10.3. METODO DE COMPUTO ELECTRON

ative Systenm for Business) es un paquete
problemas econdémicos y se compone de 15
pordaremos el primer médulo, el cual se

El Q@SB (Quantit

disefiado para analizar
dulos. En este ap acién 1ineal. Este paquete computacional puede

Tefj ram .. :
fiere a la prog amacién lineal con muchas variables y

rogr
Tesolver problemas de P su : 2
P nafio ge los problemas Y soluclon, por medio

Yestricciones. El ta
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de este paquete, depende de le memoria del computador

MANERA DE CARGAR EL QSB.

Una vez cargado el MS-DOS a la unidad central de procesamiento
(CPU) encendido el monitor y aparecido el prompt A) se inserta en

el drive A e] diskette de QSB, y si se dispone de una unidad B se

inserta en ella el diskette de trabajo, se teclea QSB y se da ENTER

hasta que aparece en la pantalla el mend principal donde aparecen

los diferentes médulos.

La traduccién de los médulos es la siguiente:

- - G G G =
————
~—— ————
T —— ————————

Code No. program

—————
- — -
-~ — - — —— -
S e e e s . ————————

A.- Teoria de Queuing

1.~ Programacién lineal tera B.- Sistema de simulacién
: 2 i 1l en . e &
2. Programacién linea o Cc.- Decisidn/Teoria de prob
3.~ Problemas de trasla as D.- proceso Markov
. 2. em . '
4. Asignacidn de PrObl E.- Series de tliempo para
5.~ Modelaje de Netword pronéstico
6.~ Ruta critica CPM F.- Especificar impresora
7. Ruta critica PERT G.- Salir de QSB
¢ s namica
8.~ Programacién dinamic
9. Teoria de inventari® . e

p—
- — -
- -
- -
-~ e ————
——————————

Aparece el mend Pri

ram
Para trabajar con ESS
ncipal de

Seria:

acién lineal se oprime 1, con lo cual

programacién lineal, la traduccién

e ——————



function

function

—

© ® 9 U AW N e
] s

10.- salir de QSB

teclas de direccién y se OP

Panorama del sistema de programacidén lineal

Introducir un nuevo problema

Recuperar sistema existente en el disco

Mostrar y/o imprimir los datos de entrada

Solucién del problema
Grabar el problema en el disco
Modificar el problema

Mostrar y/o imprimir la solucién final

Retornar a meni general de QSB

guna opcion se guia el cursor con las

Para trabajar con al &
rime ENTER, o puede oprimirse el numero

de la opcién deseada-
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VII. ESTRUCTURACION DE LOS MODELOS.

Para la estructuracién de los modelos se recurrid al uso de la

metodologia propuesta al inicio del trabajo. A manera de

recordatorio y para profundizar,
Se emplearon para la creacién de los diferentes modelos iniciando

mencionaremos algunos aspectos que

con la construccidn de:

7.1 EL PRIMER MODELO O MODELO BASICO.

En la creaciéon de todos programas de cultivo se debe

establecer la viabilidad del establ
en este caso, se contempla como

ecimiento del mismo, para

Cumplir con la condicion anterior,
mizacidén de la ganancia, para

marco de referencia principal la maxi
lo cual se tenian como alternativas, incrementar el ingreso o

pero considerando que los costos

reducir los costos o ambas cosas,

se tratd de aumentar el ingreso, y para

a nivel agregado son fijos:

ello se planted:

7.1.1 LA FUNCION OBJETIVO:

sta, se tomd el ingreso total como un

Para la co
Coeficiente de las variables (X1 X2y =+ o0
senta el rendimiento POr hectarea del cultivo por
rural (cuadro 1 del anexo).

nformacion de &
X15). El ingreso en

este caso, repre

SU precio medio
1a funcion objetivo del modelo estéd integrada por

ciones, a continuacién se presenta la

Sabiendo queé
15 actividades Y 25 restric
las-

explicacién de cada unad de el
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7.1.2 EXPLICACION DE CADA UNA DE LAS VARIABLES Y
RESTRICCIONES DEL MODELO.

La funcién objetivo estda integrada por las siguientes

actividades:

X1 Maiz G. Tecnologia GMF. Ciclo P.V.

X2 Maiz G. Tecnologia BMF. Ciclo P.V.

X3 Maiz G. Tecnologia TMS. Ciclo P.V.

X4 Frijol Tecnologia TMS. ciclo P.vV.

X5 Trigo Tecnologia BMF . Cciclo O.I.

X6 Sorgo G. Tecnologia GMF . ciclo P.V.

X7 Sorgo G. Tecnologia BMF . Cielo P.Y.

X8 Alfalfa Tecnologia BMFE. Ciclo Perenne
X9 Alfalfa Tecnologia BMF1. Ciclo Perenne
X10 Kifalfa Tecnologia BMF2. Ciclo Perenne
X11  gacate B. Tecnologia BRLE s Ciclo O.I.

X12 Avena F. TecnOlOgia BMF . Ciclo O.TI.

X13 Cartamo Tecnologia BMF . C%clo O.I.

X14 Melén Tecnologia Bk L C%CIO Be¥e
X15 Yiad S Tecnologia BMF2. Ciclo P.V.

uientes:

s Son laS Sig

la dlS
alquier combinacidén que tomen las

iccione o
Las restriccion ponibilidad de toneladas de

R1. Se refiere a

que para =

o utilizado debe ser 1igual o menor a
ur

fertiljzante, esto esy

Xi, la suma del Trec

4
1762,709 (ver cuadr:3 . x5 + X6 + X7 + X8 + X9 + X10 +
R1.X1 + X2 * 709.
4,762
X11 4+ x12 + x13 + X147 X1E & et
ntidad gisponible total en toneladas de
a ca

R2. Nos indica ! no 1mportand0 qué comblnacidén tomen las
e

fungicidas, es decir: r a 11,700 (ver cuadro 2

X1, 14 suma debe s€r S



del anexo). {
R2. X1 + X2 + X3 + X4 + X5+ X6 + X7 + X8 + X9 + X10 + |
|

X11 + X12 + X13 + X14 + X15 < 11,700

R3. Senala la cant

;
i i i I
idad disponible de kilogramos o litros de
que indiferentemente a la combinacién que ‘

insecticida, esto es,

tomen las Xi, la suma debe ser igual o menor a 39,625.4 (ver

cuadro 2 del anexo).
R3.X1 + X2 + X3 +

X11 + X12 + X13 + X14 + X15 s 39,625.4

4 + X5 + X6 + X7 + X8 + X9 + X10 +

cantidad de kilogramos de semillas con que |
e indistintamente a la combinacidén que tomen

r igual o menor a 583,258 (ver cuadro 2 del

R4. Representa la
se cuenta, es decir, qu

las Xi, la suma debe S€

R4.X1 + X2 + X3 + X4 + X5+

X11 + X12 + X13 + X14 7 X15 = 583,258

a disponibilidad de mano de obra, esto es,

R5. Se refiere a 1 ‘
tomen las Xi, la suma debe ser

nacién que

\

|

|

anexo) . |
X6 + X7 + X8 + X9 + X10 + i-

|

|

|

(ver cuadr i

que en cualquier combi
451,965

o 2 del anexo).

lgual o menor a

X6 + X7 + X8 + X9 + X10 + {

x3 + x4+ X7
965 }
|
i
|
f
|

R5.X1 + X2 7
4 + X15 £ 45Ls

X11 + x12 + X13 + X1

cidad total disponible de horas-jornales de

ye para cual
nor a

R6. Indica la can
d

quier combinacidén que tomen las
ma : < i
quinaria, es decit: 438,741 (ver cuadro 2 del

S ,
nexo) . x5 + X6 + X7 + X8 + X9 + X10 + “

R6.X1 + X2 *+

X11 + x12 + x13 + X2

1 disponibilidad de mmd de agua, esto es, i
a | i
ién qué tomen las Xl

cuadro 2 del anexo) -

R7. Se refiere€ la suma debe ser igual

dUe cualquier combinac
O menor a 188,219 (V&¥
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R7.X1 + X2 + X3 + X4 + X5 + X6 + X7 + X8 + X9 + X10 +

X11 + X12 + X13 + X14 + X15 < 188,219

R8. Indica la cantidad total de kwatt de electricidad con que
se cuenta, esto es, que cualquier combinacién que tomen las Xi, 1la
I

suma debe ser igual o menor a 30,000,000 (ver cuadro 2 del anexo).

R8.X1 + X2 + X3 + X4 + X5 + X6 + X7 + X8 + X9 + X10 +

X11 + X12 + X13 + X14 + X15 < 30,000,000

re a la cantidad total disponible de superficie

R9. Se refie
para cualquier combinacién que tomen las

Cultivable, y senala que,
Xi, la suma debe ser igual o menor a 20,430 (ver cuadro 2 del
anexo) .

R9.X1 + X2 + X3 +

X11 + X12 + X13 + X14 + X15 < 20,430

X4 + X5 + X6 + X7 + X8 + X9 + X10 +

R10. Es la cantidad total de horas-mdquina disponibles, es

decir, que en cu
r a 430,260 (ver cuadro 2 del anexo).

X5 + X6 + X7 + X8 + X9 + X10 +

alquier combinacién que tomen las Xi, la suma debe

Ser igual o meno

R10.X1 + X2 +
X11 + X12 + X13 + X14 + X15 = 430260

X3 + X4 +

tal de horas-jornal de trilladora o

ala la cantidad to
es decir, que para cualquier combinacién

R1l1. Sen
equivalente disponibles.
que tomen las Xi, la sumd deb
Cuadro 2 del anexo)-

R11.X1 + X2 *

X11 + x12 + X13 + X14 7 X1

e ser igual o menor a 2,444.53 (ver

X6 + X7 + X8 + X9 + X10 +

5 < 2,444.53

isponibilidad de equipo de bombeo, esto

R12. Se refiere a 12 d

: combinac ue tomen las Xi, la suma debe ser
uier

ién d
(ver cuadro 2 del anexo).

x5 + X6 + X7 + X8 + X9 + X10 +

€s, que cualg
igual o menor a 3,199,032
R12.x1 + X2 + X3 7

Xll + X12 + X13 + X14 + X

X4 +
15 < 2/199’032
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De la R
13 a la R2
4. Hacen referencia a la dis
ponibilida
d de

gque la c i
antidad total maxima de h
ectareas

tie
rra, es decir,

disponi r ol
P %bles a lo largo del ano
Superficie ocupad :
pada por cada uno de los cultivos, g
, que para est
e caso

de i

es igual
a
20,430 ha (ver cuadro 2 del anexo)

R13. Re : s &

- Re::i;::;:: correspondiente al mes de enero.

K15, Reotrtoion correspondiente al mes de febrero.

e, mogritaats correspond%ente al mes de marzo.

iy Restricc”n correspondiente al mes de abril.

R, Restricc%?n correspondiente al mes de mayo.

Rl Restricc??n correspondiente al mes de junio.

R21, Restricc%?n correspond%ente 21 mes g6 agoste-

o Restricc??n correspond?ente al mes de septiembre.

ke b T?n correspond?ente al mes de octubre.

N c%?n correspondlente al mes de noviembre.
ccidén correspondiente al mes de diciembre.

nipbilidad de capital, es decir
» que para

R25
. Se refiere a la dispo
la suma debe ser igual
o

e tomen las X1i,

;::iguier combinacién qu
a 29,000,000 (ver cud
907.50 X3 + 1070.71 X4 +
7 X7 + 1850.71 X8 +
0X11 + 704.00X12 +
X15 < 29000000

1438.91 X1 + 1975:
1903.30 X5 + 1481:
1457.30 X9 + 1457:
456.60X13 + 1908.1

R25,

30X10 + 1019.8
4X14 + 1908.14

7.2
SEGUNDO MODELO-

modelo, se le adici
ona

Esta . e
restriccidén consi
ste
en

segundO
una

. Para constrUir
es ; 2 2
triccién mas al

delimi
imitar el increme

nto de 1la
ntida

superficie cultivada de
maiz
con

d menor O igual a un 200
°y lo qu
e

te
Cnologia (GMF)
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equivale a 1,314 ha, ya que es muy dificil que la superficie de

este cultivo se incremente de un ciclo a otro en mas del ra
ngo

establecido, pues aquil intervienen cuestiones de mercad
ol

culturales y tradicionales, presentes en la regidén de estudio y
!

ademas, que un mayor incremento de la superficie implica un

incremento de la oferta, lo gue determinara una disminucién en el

Precio y cunsecuentemente una caida en el nivel de ingreso

Esta restriccidén se denota de la siguiente manera:
-1.0 X1 4+ 0.0 x2 + 0.0 X3 + 0.0 X4 + 0.0 X5 + 0.0 X6 +

R26.
+ 0.0 X8 + 0.0 X9 + 0.0X10 + 0.0X1l + 0.0X12 +

0.0 X7

0.0X13 + 0.0X14 4+ 0.0X15 < 1314

7.3 TERCER MODELO.

Esta integrado Ppor los dos modelos anteriores mas una

restriccién que nos jelimita el
Cultivada de maiz
igual a 14,097 ha (
Cuestiones de mercado;
€n la regidén de estudio;
implica un decremento en el preé '
Superficie de éste cultivo de un c1c€

€stablecido.

incremento de la superficie

con tecnOIOgia (TMS) a una cantidad menor o
respecto a la actual) ya que por

un 200% mas con
y tradicionales que se presentan

culturales
ademas de que un incremento en la oferta

cio, es muy dificil hacer variar la

lo a otro, en mas del rango

i iente manera:
g : z denota de la sigulen .
Esta restriccion se
1.0 x3 + 0.0 X4 + 0.0 X5 + 0.0 X6 +

R27.-0.0 X1 + O
0.0 X9 + 0.0X10 + 0.0X11 + 0.0X12 +

0.0 X7 + 0-
0.0x13 + 0-

0.0X15 < 14097
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7.4 CUARTO MODELO O MODELO FINAL.

En la construccién del cuarto y Gltimo modelo, se adiciona una

restriccién mas al tercero, la cual nos delimita el incremento de

la superficie cultivada de meldén con tecnologlia (BMF) en una
cantidad menor o igual a un 200%, lo que equivale a 1,089 ha. Esto
debido, a gque los resultados que arroja el segundo modelo nos
recomienda una superficie mayor, pero sabiendo que un incremento en
la oferta implica una disminucién del precio, y que las cuestiones
culturales, tradicionales, de gustos y preferencias, y
tanto la cantidad de capital como el agua son

seria muy dificil que la superficie

de mercado,

ademas de que,

recursos escasos en la regiodn,

de este cultivo se incrementara de un ciclo a otro en mads del rango

establecido.

Esta restriccidn se denota de la siguiente manera:
0.0 X2 + 0.0 X3 + 0.0 X4 + 0.0 X5 + 0.0 X6 +

R28.-0.0 X1 +
0.0 X8 + 0.0 X9 + 0.0X10 + 0.0X11 + 0.0X12 +

0.0 X7 +

0.0X13 + 1.0X14 + 0.0X15 = 1089
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VIII. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS.

La presentacidén y andlisis de resultados del primer modelo o
modelo basico, y del modelo definitivo o final, que es el que se
eligid como patrdén recomendable para el Distrito de Desarrollo
Rural 125 Durango-Laguna, se hace secuencialmente, considerando:

8.1 RESULTADOS DEL PRIMER MODELO O MODELO BASICO.

Una vez que se corrid el modelo en el paquete de computacién QSB,
se procedié a interpretar los datos que arroja el modelo, 1los
cuales son: solucién del problema, utilizacidén de los recursos,
costo de oportunidad de las actividades o precio sombra y anilisis

de sensibilidad.
8.1.1 VALOR DE LA FUNCIGN OBJETIVO.

Los resultados que se obtuvieron en este caso, nos indican que
tanto las actividades como los recursos disponibles, generan un

ingreso maximo de N$ 47 405 470, que representa el valor de la

funcidén objetivo (
la produccién de cuatro cultivos: maiz GMF, maiz TMS, trigo BMF y

melén BMF1 (actividades X1, X3, X5 y X14); con una superficie de
1 954.8 ha, 15,377.26 ha, 172.93 ha'y 2,924.99 ha, respectivanmente.
’ * 4

Maximum value del Cuadro No. 4) obteniéndose con

E1l resultado elimina once de los cultivos o actividades que se
manejan en el Distrito, aumentando el ingreso en N$ 84 722 015

(21.7%) con respecto a lo que se genera con el patrén actual.

gi se gquisiera producir cualquiera de las actividades que el
l 3 3 .
nsidera, es decir, incluir o sembrar una unidad (ha)

patrén no CO , . 2 P
isminucién econdémica en el valor de la funcién

. s 5 d
mas, originaria una

objetivo de:
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N$ 1,258.4 para X2 Maiz G. Tecnologia BMF. Ciclo P.V.
N§ 140.0 para X4 Frijol Tecnologia TMS. Ciclo P.V.
N$ 220.0 para X6 Sorgo G. Tecnologia GMF. Ciclo P.V.
N$ 1,244.0 para X7 Sorgo G. Tecnologia BMF. Ciclo P.V.
N$ 3,269.2 para X8 Alfalfa Tecnologia BMFE. Ciclo Perenne.

N$ 3,107.7 para X9 Alfalfa Tecnologia BMFl. Ciclo Perenne.
N$ 3,269.7 para X10 Alfalfa Tecnologia BMF2. Ciclo Perenne.
N$ 322.5 para X11 Zacate B. Tecnologia BMF. Ciclo O0.I.
N$ 858.9 para X12 Avena F. Tecnologia BMF. Ciclo 0.I.
N$ 752.0 para X13 Cartamo Tecnologia BMF. Ciclo O.I.

Estas reducciones se indican en la columna de "Opportunity
" o Precio Sombra de las actividades (ver Cuadro 4 del anexo)

1 sefiala en cuanto se disminuiria la funcidén objetivo, es
al incluirse cualquiera de las actividades

Cost
la cua
decir, el ingreso,
anteriormente mencionadas.

En lo que se refiere al uso de cada uno de los recursos
a saber: fertilizantes, fungicidas, insecticidas,
semillas o plantas, labores manuales, labores mecenizadas, uso de

tierra utilizada a través del afio, tractor e

agua, electricidad,

implementos, trilladora o equivalente, equipo de bombeo y capital
(columna solution de s1 hasta S25 del Cuadro No. 4) se recurre a
dicha columna, donde podemos observar cémo los recursos fungicidas,
insecticidas, electricidad Y tierra se agotan totalmente, por 1lo

que, consecuentemente,
casos ©

disponibles,

toman el valor de 0.0, lo cual nos indica

que son recursos es de los mas importantes.

La columna nopportunity cost" (ver Cuadro No. 4 del anexo)
para los costos es un indicador que nos sefiala en qué cantidad se

{ja el valor de la funcién objetivo; es decir, en qué

incrementar . . inclui '
pProporcidn aumenta el ingreso al 1inclulr una unidad més de
cualquiera de 10% recursos gque utiliza el modelo en su nivel total
disponible. Para esté caso se trata de los recursos arriba
p . 1 incluirse una unidad mids al modelo, 1a

’

i ue a
mencionados. ES decir d
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funcién objetivo crecera en X cantidad sobre el beneficio inicial
4
por lo cual el costo de dicha incorporacién debe ser menor al costo

de oportunidad.

De esto se puede proyectar la posibilidad de ocupar mas de los
recursos anteriores; es decir, ver la conveniencia de que el
productor incorporara uno de los recursos para asi aumentar su

ingreso, por 1lo que se sugiere recurrir al apoyo de la columna

"opportunity cost" de dichos recursos.

para el caso de los recursos fertilizantes, semillas, labores

labores mecanizadas, uso de agua, tractor e implementos
’

manuales,
equipo de bombeo, disponibilidad de

trilladora o egquivalente,
tierra en el mes de enero, febrero, marzo, junio, julio, agosto,
septiambre, octubre, noviembre, diciembre, y, por Gltimo, capital
’
presentan un sobrante (columna solution para el recurso del Cuadro
4) lo cual nos indica que el modelo no emplea esos recursos en

No.
gque nO SoOn recursos escasos, Y su precio

su totalidad; esto es,

sombra es, por tanto, igual a cero.

8.1.2 ANALISIS DE SENSIBILIDAD PARA LOS COEFICIENTES DE

LAS ACTIVIDADES.

noriginal indica el precio neto con el que cada

La columna
una de las actividades entra en el modelo. La columna de "maximo

ala el 1
precio sombra o costo de oportunidad que se desea
wpinimo C(j)" indica el limite inferior del

'

C(j)" nos seh imite superior del rango o intervalo de
variacién del

encontrar. La columna

intervalo en cuestion.

tenemos dué las variables X1, X3, X5 y X14 (maiz GMF.
B 4

trigo BMF y melodn BMF1) dque son consideradas como
primer modelo (Cuadro No. 5 del anexo) se

factibles POoTY el ,
en el caso de la variable X1 con un coeficiente que nos

Asi,
maiz TMS,

explican,
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sefiala el ingreso que se obtiene por hectarea de maiz GMF (1,900)
éste no puede incrementarse y si puede disminuirse hasta 1,680
(baja 220 unidades), sin que por ello se altere la solucidn béasica.
Al sobrepasar dicho limite, la solucidn incurriria en cambios.

Para el caso de X3, se tiene un coeficiente de 1,100, el cual

puede incrementarse hasta 1,990 (es decir en 800 unidades) y no

puede disminuir de 1,100 sin que se altere la funcién objetivo

La variable X5, presenta un coeficiente original de 2,610, el
’

cual no se puede incrementar mas alla del monto original y si puede

decrecer hasta 2,239.5 (370.5 unidades) sin que se altere 1la

funcién objetivo.

para X14 se tiene un coeficiente original de 9,000, y este no
puede incrementarse mas de lo indicado en el monto original, pero
si puede decrecer hasta el infinito sin que se altere la funcién

objetivo.

Las’variables gue no entran en el modelo (ver Cuadro 4 del

exo) se observan a continuacién:

Tecnologia BMF. ciclo P.V.
Tecnologia TMS. Ciclo P.V.
Ciclo P.V.

X2 Maiz Grano

X4 Frijol

X6 Sorgo Grano recnologia  GMF.

X7 Sorgo Grano recnologia  BMF. Ciclo P.V.
X8 Alfalfa recnologia BMFE. Ciclo Perenne.
X9 Alfalfa recnologia BMFl1. Ciclo Perenne.
X10 Alfalfa Tecnologia BMF2. Ciclo Perenne.
X11 zacate B. Tecnologia BMF. C?C1° o.I.
X12 Avena F. pecnologia BMF . c?clo o.I.
X13 Cartamo recnologia BMF. C?clo o.I.
Tecnologia BMF2 Ciclo P.V

X15 Meldn
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Para que alguna de estas actividades entrara en el modelo
tendria que rebasar el limite superior que se indica, esto es :
Para poder incorporar en la solucién al frijol (X4) se tendri; ::z
incrementar el valor generado por hectarea de N$ 960 a N$ 1,100.

Teniendo en cuenta que el frijol tiene un rendimiento de 0.6
t/ha, para que sea costeable producirlo y que pueda entrar en la
solucidén, el precio por tonelada tendria que aumentar a N$ 1,850
(teniendo en cuenta que el precio actual es de N$ 1,600). '

8.1.3 PARA LOS RECURSOS DISPONIBLES.

Con el andlisis de sensibilidad de los recursos se obtien
en

" los siguientes resultados:

La columna "original” (del Cuadro No. 5 del anexo) indica el

'valor dado a las restricciones, la columna "maximo B(i)" y 1a
.columna "minimo B(i)" sefialan el incremento y decremento, en los
’

cuales, al igual que en el caso de las actividades, la solucién no

‘es modificada.

Por lo tanto, para la restriccidén fertilizante (No.1) 1los
kilogramos de fertilizante pueden incrementarse hasta infinito o
disminuirse hasta 3,788,814.5 (decrecer 9,738,945 unidades) sin que
esto cambie la solucién badsica. Es decir, que puede incrementarse
tantas unidades sean necesarias sin que por ello varie la solucién.

{ ndlisis de sensibilidad nos indica el rango

En general, el a
dentro del cual puede variar el precio neto de los recursos sin que

ex1stan cambios relevantes en el patrén de actividades obtenido
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8.2 RESULTADOS DEL MODELO DEFINITIVO O MODELO FINAL.

8.2.1 VALOR DE LA FUNCION OBJETIVO.
Los resultados que se obtuvieron en este caso, nos indican que

tanto las actividades como los recursos disponibles generan un
ingreso maximo de N$ 47,085,250, que representa el valor de la

funcién objetivo (Maximum value del Cuadro No. 6) obteniéndose con

la produccidén de siete cultivos: maiz GMF, maiz TMS, frijol TMS,
trigo BMF, sorgo GMF, meldén BMF1 Y meldn BMF2 (actividades X1, X3,
X4, X5, X6, X14 Y X15) con una superficie de 1,314 ha, 1,4097 ha,

1,280 ha, 172.93 ha, 640.8 ha, 1,089 ha y 1,835.99 ha,

respectivamente.

El modelo elimina ocho de los cultivos o actividades que se
en el Distrito de Desarrollo Rural, aumentando el ingreso

manejan
en NS 81,517,995 (20.9%) con respecto a lo que se genera con el

patroén actual.

Si se quisiera producir cualquiera de las actividades que el
patrén no considera, €s decir, incluir o sembrar una unidad (ha)
BMF, sorgo BMF, alfalfa BMFE, alfalfa BMF1l, alfalfa

mas, de maiz
b. BMF, avena f. BMF Y cartamo BMF (actividades X2,

BMF2, zacate

X7 X8 X9, X10, X11, X12 Y X13) originaria una disminucién
’ 4

econémica en el valor de la funcidn objetivo de:
N$ 1,184.6 para X2 Maiz G. Tecnologia BMF. Ciclo P.V.
’ L]
N$ 1,145.1 para
N$ 3,467.4 para
N$ 3,304.9 para
N$ 3,467.4 Ppara
N$ 303.6 para

N§ g44.5 para X1z 27 )
NS 8.0 para x13 cartamo  Tecnologia BMF. cCiclo o0.I.
69 o

x7 sorgo G. Tecnologia BMF. Ciclo P.V.
xg8 alfalfa Tecnologia BMFE. Ciclo Perenne.
X9 Alfalfa Tecnologia BMFl. Ciclo Perenne.
x10 Aalfalfa Tecnologia BMF2. Ciclo Perenne.
x11 zacate B. Tecnologia BMF. Ciclo O0.I.
avena F. Tecnologia BMF. Ciclo O.T.
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Estas reducciones se indican en la columna de "Opportunit
Cost" o Precio Sombra de las actividades (ver Cuadro No. 6 del
las cuales sefialan en cuédnto se disminuiria 1la funcién

anexo)
objetivo, es decir, el ingreso, al incluirse cualquiera de las

actividades no consideradas por el modelo.

En lo que se refiere al uso de cada uno de los recursos
disponibles, a saber: fertilizantes, fungicidas, insecticidas,
semillas o plantas, labores manuales, labores mecanizadas, uso de
agua, electricidad, tierra utili;ada a través del afio, tractor e
implementos, trilladora o equivalente, equipo de bombeo y capital
(columna solution de S1 hasta S25 del Cuadro No. 6) se recurre a
umna donde podemos observar cémo los recursos fungicidas,
electricidad y tierra, se agotan totalmente, por 1lo
n el valor de 0.0, lo cual nos indica

dicha col

insecticidas,
que, consecuentemente, toma

que son recursos escasos O de los mas importantes.

nopportunity cost" para los recursos, nos sefala

La columna

en qué cantidad se increme
en qué proporcién crecera el ingreso al incluir una

ntaria el valor de la funcidén objetivo,

es decir,
unidad mas d
su nivel total dis

arriba mencionados.

1a funcién objetiv
por lo cual, el costo de dicha incorporacién

e cualquiera de los recursos que utiliza el modelo en
ponible. Para este caso, se trata de los recursos
Es decir, que al incluirse una unidad mas al

o se incrementard en X cantida
nodelo, d sobre el

beneficio inicial,

deberia ser menor al costo de oportunidad.

o se puede proyectar la posibilidad de ocupar mas de los

De est i - .
es decir, qué tan conveniente seria que el

iores,
rara uno de 1los recursos para asi aumentar su

e se sugiere recurrir al apoyo de la columna
1 cuadro No. 6 del anexo) de dichos recursos.

recursos anter

productor incorpo

ingreso; por 10 qu

wopportunity cost" (4€

de los recursos fertilizantes, semillas, labores

o
para el cas
jzadas, uso de agua, tractor e impl
es mecan mplementos
manuales, labor '
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trilladora o equivalente, equipo de bombeo, disponibilidad de
tierra en el mes de enero, febrero, marzo, junio, julio, agosto
’ ’

septiembre, octubre, noviembre, diciembre, y por dltimo capital
columna de solution para el recurso dei

presentan un sobrante (
Cuadro No. 6) lo cual nos indica que el modelo no emplea es
os

recursos en su totalidad; esto es, que noO sSOn recursos escasos
r Y

su precio sombra es por tanto igual a cero.

8.2.2 ANALISIS DE SENSIBILIDAD PARA LOS COEFICIENTES DE

LAS ACTIVIDADES.
La columna "original" (del Cuadro No. 7 del anexo) indica el

precio neto con el que cada una de las actividades entra en el
e

modelo. La columna de "maximo C(j)" nos senala el limite superior
del rango © intervalo de variacién del precio sombra o costo de

oportunidad que sé desea encontrar. La columna "minimo C(j)" indica

el limite inferior del intervalo en cuestién.

Asi, tenemos queé las variables X1, X3, X4, X5, X6, X14 Y X15
frijol TMS, trigo BMF, sorgo GMF, meldn BMF1

(maiz GMF, maiz tMsS,
BMF2) gque son considera
7 del anexo) se explica: en el caso de la

Yy meldn das como factibles por el segundo
modelo (Cuadro NO.
variable X1 con un coée
obtiene por hectarea de maiz

hasta el infinito Y disminul
1tere la solucion badsica. Cuando se sobrepasa

ficiente que nos sefala el ingreso que se
GMF (1,900) éste se puede incrementar
r hasta 1,680 (baja 220 unidades), sin

que por ello se &

dicho limite, la solucién incurre en cambios.

aso de X3 se tiene un coeficiente de 1,100, el cual

para el € P
1 infinito y puede decrecer o bajar

entarse hasta ¢€

puede increm i
s menos) sin que se altere 1la funcién

hasta 960 (140 unidade
objetivo.
jciente de 960, el cual puede incrementars
. ) e
(140 unidades mas), pero no puede decrece
r o

al sin que se altere la funcién objeti
ivo.

hasta 1,100
rigin

X4 t

solamente

bajar mas del monto ©
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Para la variable X5 se tiene un coeficiente original de 2,610
el cual se puede incrementar hasta 12,372.3 (9,762.3 unidades mas)
Y puede decrecer hasta 2,261.2 (350.7 unidades menos), sin que se

altere la funcidén objetivo.

La variable X6 tiene un coeficiente original de 1,680, el cual
se puede incrementar hasta 1,900 (220 unidades més) y puede
decrecer hasta 960 (720 unidades menos) sin que se altere 1la

funcidén objetivo.

Para X14 se tiene un coeficiente original de 9,000, éste
puede incrementarse hasta el infinito y no puede decrecer mas del

monto original, sin que se altere la funcidén objetivo.

y, por Gltimo, para X15, se tiene un coeficiente original de
9,000, éste no puede incrementarse mas alla del monto original y
puede decrecer hasta 2,317.4 (6,682.6 unidades menos) sin que se

altere la funcidn objetivo.

Las variables que no entran en el modelo (ver Cuadro No. 6 del

anexo) se observan a continuacién:

Tecnologia BMF. Ciclo P.V.
Tecnologia BMF. Ciclo P.V.
Tecnologia BMFE. Ciclo Perenne.
pecnologia BMFl. Ciclo Perenne.
pecnologia BMF2. Ciclo Perenne.
Tecnologia BMF. Ciclo o0.I.
Tecnologia BMF. Ciclo oO.TI.

X2 Maiz G-
X7 Ssorgo G.
X8 Alfalfa
X9 alfalfa
X10 Alfalfa
‘X11 zacate B.
'X12 Avena F.

'X13 Ccartamo Tecnologia BMF. Ciclo oO.TI.

para que alguna de estas actividades entrara en el modelo

. . . . ’
tendria que rebasar el limite superior que se indica, esto es, que
para poder incorporar en la solucion a la alfalfa tecnologia BMFE

(X8), se tendria que incrementar el valor generado Por hectarea de
' 14
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N$ 1,300 a N$ 4,767.4.

Sabiendo que la alfalfa tecnologia BMFE tiene un rendimiento

- de 20 toneladas enificadas por hectédrea, para que sea costeable

producirla y que pueda entrar en la solucidn, el precio por

' tonelada tendria que aumentar a N$ 238.3 (teniendo en cuenta que el

i precio actual es de NS 65).

;8.2.3. PARA LOS RECURSOS DISPONIBLES.

con el andlisis de sensibilidad de los recursos se obtienen

los siguientes resultados:

La columna "original" (ver Cuadro No. del anexo) indiéa el

'valor dado a las restricciones, la columna "maximo B(i)" y 1la

 columna "maximo B(i)"

cuales,

‘relevantes en el p

seflalan el incremento y decremento, en los
al igual que en el caso de las actividades, la solucién no

se ve modificada.

Por lo tanto, para la restriccidén fertilizante (No.1) 1los

kilogramos de fertilizante pueden incrementarse hasta infinito o
disminuirse hasta 3,401,127.5 (decrecer 13,615,815 unidades menos)

sin que esto cambie 1la solucién basica, es decir, puede

incrementarse cuantas unidades sean necesarias sin que por ello
varie la solucilon.

En general, el analisis de sensibilidad nos indica el rango

dentro del cual pué
atrén de actividades obtenido.

de variar el precio neto sin que existan cambios
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IX. PROGRAMA DE ACTIVIDADES OPTIMO PROPUESTO PARA LA ZONA DE
ESTUDIO Y SU COMPARACION CON EL PATRON ACTUAL.

9.1 PROGRAMA PROPUESTO DE ACTIVIDADES.

Con la solucidén del modelo se obtuvo un patrdén de cultivos que

es factible recomendar para su implementacidn, ya que éste se
considera viable al contemplar restricciones tanto de tipo técnico

como econdmico.

El patrén de actividades que se propone para el DDR 125

Durango-Laguna se estructura de la siguiente manera:

e —

PROGRAMA PROPUESTO DE ACTIVIDADES

VAR. PRODUCTO TECNoOLOGIA SUP. A SEMBRAR (HA)
X1 Maiz Grano GMF. 1314.0
X3 Maiz Grano TMS. 14097.0
X4 Frijol TMS. 1280.2
X5 Trigo BMF. 172.9
X6 Ssorgo Grano GMF. 640.8
X14 Meldn BMF1. 1089.0
X15 Meldn BMF2. 1835.9
-
Es decir, que el modelo factible nos propone cultivar la misma
.. con la participacién de siete actividades.
superficie
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9.2 PROGRAMA ACTUAL DE ACTIVIDADES.
La distribucién actual de los cultivos con base en superficie,

ciclo y tecnologia en el DDR 125 Durango-Laguna, es el siguiente:

]

PROGRAMA ACTUAL DE ACTIVIDADES

VAR. PRODUCTO CICLO TECNOLOGIA SUP. TOTAL (HA)
X1 Maiz Grano P-V GMF. 438
X2 Maiz Grano P-Vv BMF. 763
X3 Maiz Grano P-Vv TMS. 4699
X4 Frijol pP-V TMS. 2154
X5 Trigo o-I BMF. 1576
X6 Sorgo Grano P-V GMF. 231
X7 Sorgo Grano P-Vv BMF. 435
X8 Alfalfa PERENNE BMFE. 2358
X9 aAlfalfa PERENNE BMF1. 2358
X10 Alfalfa PERENNE BMF2. 2358
X11 Zzacate B. o-I BMF. 436
X12 Avena F. o-I BMF. 470
X13 cartamo o-1 BMF. 848
314 Meldn p-V BMF1. 363
X15 Meldén p-v BMF2. 943
Total=20430

Esto es, due se cosechan actualmente 20,430 hectareas en el

articipacién de 15 actividades.
Distrito con 1la P
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9.3 COMPARACION DEL PROGRAMA ACTUAL Y EL PROGRAMA PROPUESTO.

Este apartado compara el programa actual de cultivos con el

programa de actividades 6ptimo propuesto para la zona de estudio,

para lo cual, se presentan los dos en el cuadro de resumen

siguiente:

S —
PROGRAMA ACTUAL DE ACTIVIDADES

VAR. CULTIVO CICLO TECNOLOGIA PROGRAMA PROGRAMA DIFERENCIA
ACTUAL PROPUESTO EN SUPERF.

X1 Maiz G. P-V GMF. 438 1314 + 876

X2 Maiz G. P-V BMF. 763 0 - 763

X3 Maiz G. pP-v TMS. 4699 14097 + 9398

X4 Frijol p-V TMS. 2154 1280 - 874

X5 Trigo o-I BMF. 1576 172 - 1404

X6 Sorgo G. P-V GMF. 231 641 + 410

X7 Sorgo G. P-V BMF . 435 0 - 435

X8 Alfalfa PERENNE BMFE. 2358 0 - 2358

w9 Alfalfa  PERENNE BMFl. 2358 0 - 2388

X10 Alfalfa PERENNE BMF2. 2358 0 - 2358
Xx11 zacate B. O-1I BMF. 436 0 - 436
X12 Avena F. o-1I BMF. 470 0 _ 470
x13 cartamo O-I BMF . 848 0 - 848
X14 Melén p-V BMF1. 363 1089 + 726
p-V BMF2. 943 1836 + 893

X15 Meldn
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Como se puede observar, el nuevo patrén de cultivos considera

que sbélo se deben realizar siete actividades desplazando a ocho de

ellas. Ademas, se tiene que de las actividades elegidas por el

nuevo patrén solo 3 requieren de riego por bombeo, y que ademas la

mayoria presentan un buen nivel de ingreso.

Si tomamos en cuenta que en la regidén de estudio existen

problemas con el manto freatico, salinizacién de la tierra (debido

al exceso de productos quimicos) es comprensible que el modelo

determine actividades que no hacen un uso excesivo de agua.

Por otra parte, es lbégico que nuestro patrén elija aquellas

actividades gque generan mayor ingreso, un ejemplo de ello es el

cultivo de meldn.

También, podemos observar que los cultivos no elegidos por el
en su mayoria son destinados al consumo

patrén optimo propuesto,
y su requerimiento de agua es muy alto, mientras que el

animal,

ingreso que generan es miy bajo.
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X. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

10.1 CONCLUSIONES

Después de analizar los resultados del modelo, y tomando en

cuenta los objetivos e hipdtesis que se plantearon al inicio del

presente trabajo, se llegd a las siguientes conclusiones:

l)Para el Distrito de Desarrollo Rural 125 Durango-Laguna,
tomando en cuenta los recursos naturales, econdmicos y sociales, se
encontré que es factible implementar un patrdn Sptimo de cultivos
con mayores ventajas en relacidén al actual, ademds de cumplir con
el objetivo de hacer un uso racional de los recursos naturales, al

elegir cultivos que requieren menor cantidad de agua y que

presentan un mayor producto marginal.

2)La implementacién de los modelos planteados y analizados,

dio como resultado gque si es posible incrementar el valor de 1la
produccién del DDR 125 Durango-Laguna utilizando igual o menor
cantidad de recursos. por lo tanto, se cumple con el objetivo de

optimizaciodn.

se obtuvo como resultado, que si es conveniente

3)Ademas,
sorgo g. BMF, alfalfa con sus diferentes

dejar sembrar maiz BMF,
zacate b. BMF, avena f. BMF y cartamo BMF y cubrir su

tecnologias,
déficit comprandolos f
genera en el pistrito.

uera, con el incremento del ingreso que se

si es verdad que la distribucién de 1a
al en el DDR 125 Durango-Laguna, no es
que el ingreso se maximice.

4)por otra parte,
je agricola actu

Superfic
pues no permite

adecuada

que S€ cumplen los objetivos e hipotésisg

ramos .
Esto evidencia la falta de planeacign —_
a

5)conside
n 95%.

planteadas en 4

79




. l . . . §
4 laS

a

solucidn de
algunos de los problemas que padecen los product
uctores de

la regién de estudio.

10.2 RECOMENDACIONES.

Es necesari i
io cambiar la estructura de produccid
ién en
el

Distri
trito de Desarrollo Rural 125 Durango-Laguna, par
' a asl poder

hacer un j
mejor uso de los recursos existentes va g
’ ue de ot
ra

i . 2
anera se continuara con el uso irracional de ello
S.

ra lograr camblar el patrdén de cultivos, es nece
’ sario que

Pa

dentro de la plan

hacia 1la implementacion d
ionalizar el uso de los recursos

e un patrdén opti
mo de culti
ivos que
nos

permita rac

Se debe elaborar un estudio mas a fondo para la introd 5
de nuevos cultivos ¥ llegar a una optimizacién en el uso ;C010n
recursos existentes en ol DDR 125, ya que el presente trabaj e los
reasignacion de Jo solo

zona de estudio.

buscd na '
. os recursos entre las actividade
s

existentes en la

ario gque en trabajos posterio
res se ab
orden te
mas

Es nheces
1os factores gue no se
contemplar
on en est
e

relacionados ¢con
o lo es: el c
cos de la producc
o canales de comercializacién y

’ por

trabajo com osto real de los recursos naturale
s, los

efectos ecolégi
pectos socia

ion i i
’ la comerClallzaCiOn de lO
S

productos Les
4ltimo, los as

les.
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10.3 LIMITANTES DEL ESTUDIO.

El presente estudio se basa en el patrén actual de cultivos,
con lo cual se dejan de lado las actividades que ocupan superficies
no representativas y que ademds aportan valor al Distrito de

Desarrollo Rural 125 Durango-Laguna.

No se abordé ni profundizé en el estudio de mercado, dicha

limitacidén se debe tomar en cuenta en trabajos posteriores, por lo
cual, es necesario su inclusién para no derivar en errores
relacionados con la oferta y la demanda de los productos, asi como

los referentes a la dindmica de los canales de comercializacién.

También resulta necesario que, en estudios futuros, se tomen

" en cuenta los factores relacionados con la sustentabilidad de los

recursos y la ecologia del medio ambiente.
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ANEXOS:



CUADRO1 INGRESO POR HECTAREA

VARIABLE [RENDIMIENTO |PRECIO INGRESO |
o ON. POR POR OBTENIDO
lcuLTIVO JHECTAREA  [TONELADA POR HA.
X1 35 550 1900
X2 3.8 550 2090
X3 2 550 1100
[xa 06 7600 350
X5 3,25 800 2610
X6 4 420 1680
X7 4.4 420 1648
[Xe_ 20 65 1300
X9 225 65 1462,5
X10 20 65 1300
X11 40 52,5 2100
X12 27 55 365
X14 18 500 5000
X15 18 500 9000
TOTAL 39035 5
X1 MAIZ GRANO TEC. GMF X9 ALFALFA
X2 MAIZ GRANO TEC. BMF X10 ALFALFA
X3 MAIZ GRANO TEC. TMS X11 ZACATA
X5 FRIJOL TEC TMS X12 AVENAF.
X5 TRIGO TEC BMF X13 CARTAM
X7 SORG. GRANO TEC. GMF X14 MELON
x8 SORG GRANO TEC. BMF X14 MELON
TEC. BMFE

X8 ALFAL

TEC.BMF1
TEC.BMF2
TEC.BMF
TEC.BMF
TEC.BMF
TEC.BMF1
TEC.BMF2
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CUADRO 4.

Summarized Results for MODELOl.QSBE Page : 1
Variables Opportunity|Variables Opportunity
No. Names| Solution Cost No. Names| Solution Cost
1 X1 +1954.8052 c {16 S1 +973894.50 0
2 X2 0|+1258.4616 ||17 S2 0|+1653.2756
3 X3 +15377 263 0 |[18 S3 0!+61.538456
4 ¥4 0|+140.00000 |19 5S4 +281029.66 0
5 X5 +172.93224 0 |20 S5 +28691.822 0
6 X6 0|+220.00000 |21 S6 +246491.77 0
7 X7 0|+1244.8383 (22 S7 +153168.23 0
8 X ol+3269.7078 |23 S8 0|+.10502126
9 X ol+3107.2078 |[24 SO 0{+1099.9999
10 X10 ol+3269.7078 |25 S10 |+249846.20 0
21 Kii ol+322.53589 |26 S11 [+933.83649 0
12 X12 o|+858.98389 |27 S12 |+1977486.0 0
il 01+752:04220 128 214 |Y30257 068 0
<D/ . o
ig iig +2924'9993 o |30 s15 [+17332.068 0
Mai?;Um value of the OBJ = 4.740547E+07 (multiple sols.) Iters. = 4
-
Summarized Results for MODELO1.QSB Page : 2
|
: 4—_——_#—~Topoortunity variables . Opportunity
Variables . “cost No. Names| Solution :Cost
No. Names| Solution I .
— ——— o [[26 s21 |+172.93224 0
31 s16 < o 137 s22 |+17505.000 0
32 s17 p o (38 s23 [+20430.000 o
33 s1s |+172.93224 o l39 s24 |+20257.068 0
34 519 |+172.93224 o lao s25 |+3360994.8 0
==:———————~——~"”‘”~& _ 4.740547E+07 (multiple sols.) Iters. = 4

Yaximum value of the OB
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CUADRO

5.

Sensitivity Analysis for OBJ Coefficients Page : 1
Esp Min. C(3) Ooriginal [Max. C(3) J|C(3) |Min. C(J) Original |Max. C(3j)
n
EEI) +1680.0000 | +1900.0000|+1900.0000]C(9) |- Infinity|+1462.5000|+4569.7075
"\2) |~ Infinity|+2090.0000 +3348.4614[|c(10) |- Infinity|+1300.0000|{+4569.7075
*(3) {+1100.0000|+1100.0000|+1900.0000 c(11) |- Infinity|+2100.0000|+2422.5359
%(4) |- Infinity|+960.00000(+1100.C000 c(12)|~ Infinity|+1485.0000+2343.9839
35) +2239.5149|+2610.0000|+2610.0000C(13) |~ Infinity|+1200.0000|+1952.0424
n(s) - Infinity|+1680.0000 +1900.0000[C(14)[+9000.0000{+9000.0000{+ Infinity
A7) |~ Infinity|+1848.0000 +3092.8381[jc(15) |~ Infinity[+9000.0000+9000.0000
“(8) |- Infinity|+1300.0000|+4569.7075
\ : l
~ gensitivity Analysis for RHS Page : 1 1‘
ﬁil Min. B(i) original |MaX. B(i) ||B(i) [Min. B{i) Original |Max. B{i)
31 Tneinity||B(14)|+172.93164|+20430.000 |+ Infinity
iui 122228%4.2 iii?égogég 115310,52¥ B(15)|+3097.9316(+20430.000|+ Infinity |
3”) +14212 430 +39625.398 +52910.422 B(16) | +20430.000|+20430.000|+ Infinity
{4 +302 -9 83258.00]+ Infinity(|B(17) +20430.000|+20430.0Q0 |+ Infinity
15) |1595228-37 T8 a5 00|+ Infinity B(18)|+20257.068|+20430.000|+ Infinity
sy |4a 3273.19|+451 2" 07|+ Infinity B(19)|+20257.068+20430.000 + Infinity
(7 +592249.19 +438749-00 T Infinity|B(20) +20257.068 |+20430.000|+ Infinity
;(8) 5050.766|+18821 600 . Infinity B(21) +20257.068(+20430.000 |+ Infinity
(% +;27614918 +3OOOO000 +20430_000 B(22) +2925.0000|+20430.000|+ Inf}n}ty
'P°) 13052,7373 +20430.000) 7% pinity B(23) 0 :ggzgg.ggg * ing;n;ty
.11) . 0413.81|+430260- ol+ Infinity B(24)|+172.93164 . nfinity
(1) ¥1510.6936 +2444.53001% o e inity|B(25) +25639006| +29000000|+ Infinity
(13| ¥221546.00 +2199032.0|+ 205 i ey
\\41313.93164 +20430.000 | —

SRR



CUADRO

5.

_ Sensitivity Analysis for OBJ Coefficients Page : 1
¢(j) {Min. c(j) | original |Max. c(j) ||c(3) |Min. C(J) | Original |Max. C(j)
¢(1) {+1680.0000|+1900.0000|+1900.0000(|C(9) |- Infinity|+1462.5000|+4569.7075
C(2) |- Infinity|+2090.0000|+3348.4614|C(10) |~ Infinity|+1300.0000|+4569.7075
¢(3) |+1100.0000!|+1100.0000]|+1900.0000(C(11) |~ Infinity|+2100.0000|+2422.5359
(4) |- Infinity|+960.00000[+1100.0000|C(12) ~ Infinity|+1485.0000|+2343.9839
¢(5) |4+2239.5149|+2610.0000|+2610.0000(|C(13) -~ Infinity]+1200.0000|+1952.0424
C(6) |- Infinity|+1680.0000|+1900.0000(C(14) +9000.0000 +9000.0000(+ Infinity
%(7) |- Infinity|+1848.0000]+3092.8381)C(15) )~ Infinity)+9000.0000)+5000.0000
°(8) |- Infinity|+1300.0000|+4569.7075
~— gensitivity Analysis for RHS Page :
N . . . . N
3(§ . . o iy IB(i) |Min. B{i) Original |Max. B{1i)
@ Min. B(i) | Original |MaX- B(1) — ———
3 ‘nityl|B(14)]|+172.93164 |+ -000 |+ Infinity
42) +3788814.5| +4762709 7 Ilggfén;2{ BElS) +3097.9316|+20430.000(+ Infinity
3h§ +6444.7402 +11700.Ogg 152910.422[B(16)|+20430.0001+20430.000]+ Infinity
3y |*14212.930|+39625.3 |+ Intinity|B(17) +20430.000(+20430.0Q0 |+ Infinity
Né) +302228.34 +583258.00 T Infinity|B(18)|+20257.068+20430.000}+ Infinity
3m) +423273.19 +451965.07 Y Infinity|/B(19)|+20257.068 +2o:gg.ggg ¥ %ng%n%ty
x7§ +192249.19 +438740-g0 + Infinity B(20)|+20257.068 +§g430.000 N InF}n%ty
(3 +35050.766|+188219- T Infinity B(21)|+20257.068|+ . nfinity
qg; +27614918 +3ooooogg +20430.000]B(22) +2925.ooog +§g:gg.ggg I ing%n}ty
. 430.0 Y s 3 + . nfinity
780) Ifgifi§323 :§20260.03 + ingggggg 25343 +172.93164|+20430.000|+ Infinity
. ° + n K] .
hé) +1510.6936 +2444.5303 T Infinity B(25)| +25639006 +29000000 |+ Infinity
f(13§ +221546.00 +232§83060 + Infinity

+ 0
N |t172.93164 | +20439-777]

e ————




Maximum value of

R A s
o

CUADRO 6.
Summarized Results for MODELO4.QSB Page : 1
Variables . Opportunity|Variables Opportunity
Lﬁ?. Names| Solution Cost No. Names| Solution Cost
1 X1 +1314.0000 0O {16 S1 +1361581.6 0
2 X2 0|+1184.6154 ||17 S2 0(+1670.6487
3 X3 +14097.000 0o (18 S3 0[{+55.384613
4 X4 +1280.2623 0 |19 S4 +288715.28 0
5 X5 +172.93224 0 20 S5 +26007.451 0
6 X6 +640.80511 0 [[21 Sé6 +250154.98 0
7 X7 0l+1145.1990 [[22 S7 +154129.44 0
8 X8 o|l+3467.4478 ||23 S8 0|+.11561886
9 X9 0l+3304.9478 (|24 S9 0[+959.99994
10 Xio0 0|+3467.4478 (|25 S10 +251497.77 0
11 Xi1 0|+303.62024 |26 S11 +933.83649 0
12 Xi2 0l+844.50537 [|27 S12 |+1977486.0 0
13 X13 0|+698.01575 28 S13 +20257.068 0
14 X14 |+1089.0000 0 [[29 S14 |+20257.068 0
15 X15 +1835.9994 0 |30 815 +16691.264 0
Maximum value of the OBJ = 4.708525E+07 (multiple sols.) Iters. = 7
[
summarized Results for MODELO4.QSB Page : 2
: opportunity Variables Opportunity
Variables . No. Names| Solution ¢
No. Names| Solution Cost 4jfost
q
0 (|38 S23 +20430.000 2 0
31 S16 +1280-§2§g o 39 s2a |+20257.068] o
32 817 +128053224 o {40 S25 +3371458.2 0
33 s18 +172~93224 0 ||41 S26 0]+219.99999
34 s19 |+172- 3224 o a2 s27 0(+139.99999
35 s20 |+172-2 o lla3 s28 0 0
3.73737
36 s21 |+81 38 0
37 g2z |+16224.738|
L | :
[ the OBJ = 4.708525E+07 (multiple sols.) Iters. =7

cinum value of the P77 1




CUADRO 7.
Sensitivity Analysis for OBJ Coefficients Page : 1
C(3) [Min. C(3) original |Max. C(3) ||c(3) |Min. C(3) Original |Max. C(3J)
C(1) |+1680.0000|+1900.0000|+ Infinity||C(9) |- Infinity|+1462.5000|+4767.4478
C(2) |- Infinity|+2090.0000|+3274.6155]C(10)|- Infinity|+1300.0000|+4767.4478
C(3) |+960.00000|+1100.0000|+ Infinity|C(11)) - Infinity|+2100.0000|+2403.6201
C(4) 0l+960.00000|+1100.0000(C(12) |- Infinity|+1485.0000|+2329.5054
C(5) |+2261.2427|+2610.0000|+12372.353)C(13) |~ Infinity|+1200.0000{+1898.0158
c(6) |+960.00000|+1680.0000|+1900.0000{C(14) +9000.0000|+9000.0000 |+ Infinity
c(7) |- Infinity[+1848.0000|+2993.1990}C(15) +2317.4038|+9000.0000]|-+9000.0000
c(8) |- Infinity|+1300.0000|+4767.4478
Sensitivity Analysis for RHS Page :

'B(i) |Min. B(1) Original |Max. B(i) ||B(i) |Min. B(i) Original |Max. B(1)
'B(l) |+3401127.5|+4762709.0]+ Infinity[|B(15)|+3738.7363|+20430.000|+ Infinity
B(2) |+6444.7402[+11700.000 +12710.521||B(16)|+19149.738|+20430.000(+ Infinity
'B(3) |+31294.932|+39625.398 +56268.809||B(17)|+19149.738|+20430;000|+ Infinity
'B(4) |+294542.72|+583258.00 |+ Infinity(B(18)|+20257.068 +20430.900 |+ Infinity
B(5) |+425957.56|+451965.00+ Infinity||B(19)|+20257.068|+20430.000)+ Infinity
B(6) |+188585.98 +438740.97 |+ Infinity B(20)|+20257.068|+20430.000|+ Infinity
\B(7) |+34089.562 +188219.00|+ Infinity||B(21)|+19616.262|+20430.000+ Infinity
IB(8) 127614918 | +30000000|+ Infinity|B(22) +4205.2617{+20430.000|+ Infinity
B(9) |+19149.738 +20430.000|+20602.932)IB(23) 0|+20430.000|+ Infinity
B(10) |+178762.25 +430260.03|+ Infinity B(24)|+172.93164(+20430.000|+ Infinity
|B(11)|+1510.6936 +2444.5300 |+ Infinity|B(25)| +25628542 +29000000 |+ Infinity |
'B(12) |+221546.00|+2199032.0{+ Infinity||B(26) 0[+1314.0001|+1954.8052
B(13)|+172.93164 +20430.000 |+ Infinity|B(27)|+9095.5674 +14097.001|+15377.264
B(14)|+172.93164 +20430.000|+ Infinity|B(28) 0{+1089.0000(+2924.9995
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