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1. INTRODUCCION

En Marzo de 1980 se promulgd el Decreto No. 153, Ley Bésica de Re
forma Agraria, por medio del cual se constituyeron Cooperativas de
Produccidon Agropecuarias, integradas por sus trabajadores, en alrede-
dor de 250 haciendas de las mas grandes del pais. Esto creb una serie
de demandas nuevas a las instituciones que brindan servicios al sectc
agropecuario en materia de promocidn, organizacidn y capacitacion can
pesina, administracidon rural y planificacidén de la produccidn.

La solucidn de la agricultura a nivel mundial no ha sido acompafia-
da por formas de organizacion social de la produccién que permitan ur
distribucion equilibrada del trabajo, acumulacidn Justa de-1os excede
tes y una amplia participacidn en la gestidn de la empresa.

En el caso de E1 Salvador, la organizacidn social de la produccidr
meJjorara en la medida en que se consoliden Tas formas juridicas de Ta
Cooperativas y se desarrollen metodologias que propendan a la rentabj
dad de la empresa. Esto no podrd obtenerse por azar o improvisacion;
se requiere la aplicaci6n de metodologias adecuadas para el desarrol]
de Tas diferentes funciones de la empresa.

Por lo tanto para lograr el €xito empresarial se requiere una di-
reccién eficiente que opere dentro de una organizacidn adecuada al -
plan de produccién y haga ejecutar las actividades y practicas mds ve
tajosas que permitan conocer Tas escalas optimas de produccifn.

Para esto Tas Unidades Productivas Agropecuarias deben auxiliarse
con instrumentos que Tes ayuden a Ta toma de decisiones.

ET presente trabajo tiene por objeto disefiar un modelo de optimiza
cién que sirva como herramienta de apoyo en la toma de decisiones en

la generacidn de planes alternos de explotacion.



II

Este trabajo se ha dividido en nueve capitulos.

E1 primer capftulo tiene como objetivo establecer el marco ted
co conceptual que permita ubicarnos en la perspectiva correcta que
nos conduzca a la especificacidn del modelo mds adecuado para alcanzc
los objetivos propuestos. ;

E1 capitulo dos contiene el andlisis del problema, los objetivos
del modelo, sus alcances y limitaciones.

E1 capitulo tres presenta una concepcidn del sistema agropecuar
sus principales sub-sistemas, sus entradas y salidas y sus interrela
ciones.

En el capitulo cuatro se presenta la definicidn de 1a-Un1dad Pre
ductiva Agropecuaria, sus diferentes clasificaciones los recursos pr:
cipales con que cuenta y la manera en que se realiza la planificacio:
de la produccibn agropecuaria.

En el capitulo gquinto se describe la técnica de programacidon 11-
neal se analizan sus ventajas y se propone como el modelo indicado p¢
ra la consecucibn de nuestra meta, ademas se destacan las ventajas d¢
la programacién lineal aplicada a la Unidad Productiva Agropecuaria,
se plantea la formulacidn del modelo y se describe el método simplex
como procedimiento general para la resolucidn de problemas de prograr
cidon lineal.

En el capitulo sei1s se describe T1a metodologia para Ta construc
cion del modelo de programacidn Tineal y los criterios para 1a elabo
cion de un plan 6ptimo de explotacidon. También se incluye el disefo -
de formularios para la recolecci6n de informacion.

E1 capitulo siete contiene Tos resultados de la aplicacion de 1¢

metodologia a un caso en particular.
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E1 capitulo ocho presenta un detalle de Tos costos y alternati-
vas de implantacion.

Finalmente en el capitulo nueve se presenta una serie de con--
clusiones y recomendaciones que se deberan tener muy en cuenta para

el buen funcionamiento y éxito del estudio.
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I1I RESUMEN

Importancia y Justificacidn

Dentro de Tos sectores econdémicamente activos del pafs el agrope
cuario es el mads importante, ya que sigue siendo la base de la econo-
mia nacional; ademds actualmente en el pais se'encuentran operando --
un considerable nilmero de Cooperativas Agropecuarias cuya cantidad --
tiende a ir en aumento.

De la investigacidon realizada en diferentes unidades agropecua--
rias puede observarse que un buen nimero de ellas afrontan serios prc
blemas financieros y sociales debido en gran parte a la forma empiric
en que se planifica Ta produccidn agropecuaria, basdndose en activida
des tradicionales de la propiedad, descuidando en Ta mayoria de los
casos aspectos técnicos en 1o referente a los tipos de suelo, culti--
vos adecuados a estos suelos, etc.

Por 1o anterior se plantea Ta necesidad de disefar un modelo que
optimice Tos recursos humanos,materiales y financieros de Ta unidad
productiva agropecuaria que sea capaz de generar alternativas Optimas
de explotacidn que contemplen en forma técnica cultivos y/o activida-
des pecuarias tradicionales y no tradicionales que satisfagan necesi
dades financieras y sociales de las unidades.

Objetivos

E1 trabajo esta orientado a la obtencion de los siguientes obje
tivos:

1 - Proporcionar la metodologia para la obtencidn de planes

optimos de explotaciodn.

2 - Proporcionar una herramienta til para la toma de decisiones
efectivas y oportunas.



3 - Encauzar el desarrollo tecnoldgico en el area administrativ
del Sector Agropecuario con la introduccidn de un método alterno par
la planificacion de la produccidn agropecuaria.

Alcances

E1 modelo podrad ser aplicable a diferentes unidades Agropecuari
en las cuales sea factible una seleccién y combinacidon de rubros.

Disefio del modelo

Para disefiar el modelo se realizd una investigacidn tedrica y d
campo con el objetivo de obtener Tos suficientes elementos de juicio
sobre el problema, dicha informacidn seaalizdé y se determind que el
problema bdsico consiste en encontrar la mejor manera de asignar rec
sos limitados a actividades que compiten entre si por estos mismos r
cursos.

Hecho 1o anterior se procedid a la bisqueda, evaluacidon y selec
de Ta alternativa Optima de solucidn al problema, determindndose com
tal la técnica de programacidon lineal.

Al establecer la alternativa de solucion se procedid a la formu
c10n de ésta aplicado a la Unidad Productiva Agropecuaria.

Luego se procedi16 al disefio de la metodologia de recoleccion de
la informacion pertinente para la construccidon de la matriz de coefi
c1entes técnicos que sirve de base para ta operacidn del modelo.

Se procedid a validar el modelo en una hacienda del sector refo
mado uti]1z§ndo una rutina de programacién lineal en particular, y st
efectud la interpretacidn y el andlisis de resultados.

La parte final del estudio la constituye un detalle de costos y
alternativas de implantacidon y las conclusiones y recomendaciones de’

estudio.
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1. MARCO TEORICO CONCEPTUAL
1.1 Concepto de Sistema
1.1.1. Conjunto de elementos interrelacionados para la consecucit
de una meta, propdsito u objetivo comin.
1.1.2. Concepto de Sub-Sistema
Es un sistema contenido en un sistema mas amplio
1.1.3. Modelo general de un Sistema:
Una representacion adecuada de un sistema consta de:
| pehakataiat -1
1 1
1 1
i i—Frontera
! :
] 1
! 1
__l—> >
Entradas ————2 Procesador > Salidas

Medio
Ambiel

Control |

Fig. No. 1



Definiciones

a -

1.1.4.1

Entradas:

Todo 1o que entra al sistema en relacidn directa a su objeti
Salidas:

Todo 1o que sale del sistema en relacidn directa a su objeti
Procesador:

Todas las actividades que transforman las entradas en salida
Control:

Todas las actividades que detectan desviaciones con relacidn
al objetivo y emite sefiales de correccion.

Frontera:

Es la delineaci16n del espacio, real o virtual en el cual est
contenido el conjunto de elementos del sistema.

Ambiente:

Es todo To que estd fuera de Ta frontera del sistema.

Estado:

Es el conjunto de valores de las caracteristicas mds relevan

del sistema.

Clasificacion de Sistemas
Los sistemas en general pueden clasificarse de acuerdo a las

siguientes caracteristicas:

Tangibilidad

Conducta

Medio Ambiente

Actividad

Tangibilidad

De acuerdo a esta caracteristica se sub-divide en:

«



1.1.4.2

1.1.4.3

- Abstractos
Aquellos sistemas en los que sus elementos son intanfible:
y estdn formados por: Ideas, axiomas, etc.
Ejemplo: Sistemas de ecuaciones diferenciales, sistema de
ecuaciones algebraicas.

- Concretos:
Aquellos en los que al menos dos de sus elementos son fis_

Ccos.

Conducta
De acuerdo a esta caracteristica se sub-dividen en:
- Deterministicos

- Probabilisticos

Deterministico:

Opera de una manera perfectamente predecible

Dado un estado del sistema y una descripcidn de su procesado
puede predecirse su proximo estado. Ejemplo: Un relog, un pri

grama de computadora, etc.
Probabilisticos:

Aquellos cuya conducta solo puede predecirse en términos de
probabilidad. Siempre estd implicado un cierto grado de erro

en 1a prediccidn de Tos proximos estados del sistema.

Medio Ambiente

De acuerdo a esta caracteristica se divide en:

- Abiertos
- Cerrados

- Flbiertos:



1.4.4.

1.2

Son aquellos que 1ntercambian informacidn, materia o energia
con su ambiente. Ejemplo: Sistemas bioldgicos, el ser humano,

sistemas organizacionales, etc.

Cerrados.

Aquellos que no intercambian ninguna informacidn materia o

energia con su ambiente.

Actividad:
Se clasifica en: - Estaticos
- Dinamicos
Estaticos:

Estos no cambian nunca de estado, no toman en cuenta la varia

ble tiempo. Ejemplio: Una mesa.
Dindmicos:

Son los que manifiestan varios estados en un lapso de tiempo

dado.

CONCEPTO DE MODELO

Modelo

Definicién: Es una abstraccion de algiin sistema real, tiene
posibilidad de ser utilizado como herramienta en la toma de
decisiones por los siguientes motivos:

- Reducen los problemas compiejos a problemas sencillos, ree
plazando el universo bajo consideracidon, por un modelo de es
tructura similar pero mas simple.

- Proporcionar un medio para predecir cual sera el resultado

de una decisidn antes que é&sta sea hecha.



1.2.1.

1.2.1.1

1.2.1.2

1.2.1.3

1.2.1.4

1.2.1.5

Tipos de Modelos:

Se han utilizado muchos tipos de modelos en los estudios de
los sistemas, é&stos pueden ser:

- Modelos fisicos

- Modelos esquematicos

- lodelos Matematicos

- Modelos Probabilisticos

-  Modelos Deterministicos.

Modelos Fisicos:

Aquellos que guardan semejanza fisica con 10s objetos de 1a

vida real y se denominan representaciones fisicas o jconicas.

Modelos Esquematicos:

Representan en forma simb6lica, un objeto real.

Modelos Matematicos:

Son los medios de predecir los valores de una propiedad cuan
do se conocen otros valores.

Las expresiones matemdticas pueden manipularse hasta obtener
predicciones iitiles de To que debe esperarse segiin determina-

das condiciones.

Modelos Probabilisticos:

Son aquellos que interrelacionan variables estocdsticas o pro
babilisticas, y predicen los resultados en términos de proba-
biTidad.

Modelos Deterministicos:

A ninguna de las variables se les permte ser variables al

azar en tanto que se suponen relaciones exactas para las carat



1.2.2

1.2.2.1

1.2.2.2

1.2.2.4

teristicas de operacidn en lugar de funciones de densidad de
la probabilidad.

Clasificacion de las variables en los modelos

Las variables que aparecen en los modelos se emplean para -
relacionar un complemento con otro y se clasifican, convenien
temente, como variables exdgenas, variables de estado y va--
riables enddgenas.

Variables exdgenas

Son las 1ndependientes o de entrada del modelo y se supone
que han sido predeterminadas y proporcionadas independientemen
te del sistema que se modela. Puede considerarse qué estas
variables actian sobre el sistema pero no reciben accidon al-
guna de parte de é1.

Es posibie clasificar las variables exdgenas en controlables

y no controlables.

Las variables exdgenas controlables reciben también el nombre
de variables instrumentales y son aquellas variables o para--
metros de manipulacidn o control por quienes toman decisiones

o crean politicas para el sistema.

Las variables no controlables son generadas por el medio am-
biente en el cual el sistema modelado existe y no el sistema
en s o los encargados de tomar decisiones.

Variables de Estado

Estas describen el estado de un sistema o uno de sus componen
tes ya sea al comienzo, al final o durante un periodo de tiem-
po.

Variables Enddgenas



1.3

1.3.1

1.4
1.4.1

Son Tas dependientes o de salida del Sistema y son generadas
por la interaccidn de Tas variables exdgenas con las de esta
do, de acuerdo con las caracteristicas de operacién del G1ti
mo.

SIMULACION .

Es Ta operacidon de un modelo (simulador) el cual es una repre
sentacidon del sistema. Este modelo puede sujetarse a manipula
ciones que serian imposibles de relizar, demasiado costosas

o impracticas.

La operacion de un modelo puede estudiarse y con ello inferir
se las propiedades concernientes al comportamiento he] siste-
ma o sub-sistema real.

OPTIMIZACION

Concepto:

La optimizacidn es el proceso de buscar el valor, la condicid
o la solucién optima.

Puede decirse que es una situacidn en que se presenta una va-
riable dependiente 1lamada criterio, en la que 1nfluye una
variable manipulada y un valor de esta Gl1tima para la cual la
variable dependiente es mdxima (o minima) y que recibe el
nombre de valor optimo. La variable que se ajusta en cada uno

de estos casos tiene un valor 6ptimo con respecto al criterio

indicado.

Variable manipulada Criterio

- Temperatura ambiente - Comodidad de cuerpo humano
- Rapidez de ejecucidn del - Trabajo total realizado

trabajo



- Precio asignado - Ingresos totales
E1 concepto de valor 6ptimo es importante, para casi todo
problema hay una solucidn 6ptima, cada caracteristica espe-
cifica de una solucidn tiene un valor 6ptimo. Por ejemplo,
existe una combinacidén 6ptima de los productos que una em-
presa debe tener en existencia, un proceso optimo de fabri
cacibén de un producto, una mezcla o combinaci6n 6ptima de los
rubros o cultivos de una unidad agropecuaria con el objeto
de maximizar Tos ingresos y la rentabilidad del capital.
1.4.2 Métodos de Optimizacibn
Existen dos métodos bdsicos de optimizacidn que son-e1 méto

do analitico y el método 1terativo o numérico.
1.4.2.1 Método analitico:

E1 método analitico, que recibe también el nombre de método

clédsico opera de la siguiente forma:

a) Se define un modelo matemdtico o funcidn de criterio expre
sado en funci6n de la variable manipulada. Este modelo -
puede contener una o varias varijables por optimizar.

b) Luego la funci6n de criterio se convierte en una forma
que proporcione directamente el valor 6ptimo de la varia-
ble o variables manipuladas, haciéndolo por medio de las
técnicas del calculo diferencial.

Este método presupone que la funcidén o funciones que se
consideran poseen primera y segunda derivadas continuas y
derivadas parciales en todas partes.

1.4.2.2 Método Iterativo o Numérico



E1 método iterativo o numérico en general consiste en 1o si1-
guilente:
a) Se define un modelo matemdtico o funcién de criterio ex-

b)

d)

El

presado en funcién de Ta o Tlas variables manipuladas.

Se supone un valor para la variable .o variables manipula-
das que puede ser optimo o bien se eligen una serie de -
valores que parezcan prometedores para encontrar la solu-
cidn optima.

Luego se predice o calcula que efecto tendrd el valor o
valores supuestos sobre Ta funcidon de criterio.

Se selecciona uno o mas valores nuevos de las variables
manipuladas esperdndose que el nuevo o nuevos valores es-
taran mas cerca del valor Optimo que Tos tomados original-
mente.

Se predice nuevamente, como antes, el efecto sobre la fun-
cion de criterio y se selecciona un nuevo valor de ensayo
si es necesario, continudndose sucesivamente hasta encon-

trar la solucidén optima

método iterativo de optimizacidn es una serie de aproxima-

ciones sucesivas en las que se acerca gradualmente al valor

optimo de una variable manipulada.
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2.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En E1 Salvador el criterio para la seleccidon de los rubros agro-
pecuarios a explotar se basa {inica y exclusivamente en la posible ren
tabilidad que éstos puedan tener, descuidando en T1a mayoria de los -
casos aspectos técnicos en lo referente a la vocacidon de los suelos,
tipos de cultivos adecuados para estos suelos, topografia de los terre
nos y otros aspectos 1mportantes para el uso eficiente de los recursos
de las unidades agropecuarias.

Con el cambio en la estructura de la tenencia de la tierra puede
observarse que en las cooperativas agropecuarias del sector reformado
se usan las mismas politicas y practicas que no son las mejores alter
nativas de explotaci6n que pueden contribuir al bienestar econémico
social de Tos miembros de las cooperativas. Lo anterior ha dado como
consecuencia una serie de problemas entre los cuales se destaca en for
ma relevante la insolvencia de algunas cooperativas agricolas al no
poder cumplir con los pagos de los créditos debido a planes de explo-
tacion inadecuados que no optimizan el empleo de Tos recursos de las
unidades agropecuarias.

Actualmente las cooperativas del Sector Reformado, la decision
de qué y cuando sembrar, es tomada por la Junta Directiva asesorada
por l1os técnicos del ISTA, y los técnicos de instituciones crediticias
basdndose en las actividades agropecuarias tradicionales de la propie-
dad, tratando @inicamente de obtener mejoras en la productividad, me--
diante Ta aplicacion de técnicas de control de plagas, semilla mejo-
rada, tipos de fertilizantes, etc.

Debido a ésto se plantea Ta necesidad de disefiar un modelo que

optimice Tos recursos humanos, materiales y financieros de la unidad
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productiva agropecuaria, que sea capaz de generar alternativas dptimas
de explotacidon que contemplen en forma técnica cultivos o actividades
pecuarias, tradicionales y no tradicionales que satisfagan necesidades
financieras y sociales de las unijdades.

2.1. Objetivos del Modelo

Fundamentalmente el modelo persigue los objetivos siguientes:

a) Presentar programas 6ptimos de explotacidn distribuyendo
los recursos de las unidades agropecuarias para una meJor
utilizacion de los mismos; con el fin de lograr las metas
de Tas unidades.

b) Servir para evaluar la toma de decisiones y los éursos de
accion tanto en los aspectos productivos como en los finan
cieros.

2.2 Alcances del Modelo
ET modelo podrd ser aplicable a diferentes unidades agropecuarias en
las cuales sea factible una seleccidn y combinacion de rubros

Ademas sera 0Oti11 para validar recomendaciones derivadas de un
diagnéstico.
2.3 Limitaciones del Modelo

E1 modelo no tomara en cuenta las agroindustrias que estdn incor
poradas a las cooperativas agropecuarias, debido a que su objetivo --

principal estd enfocado a los cultivos y actividades pecuarias.
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3. SISTEMA AGROPECUARIO
Para fines de un mejor analisis .el sistema agropecuario se ha
desagregado en los siguientes sub-sistemas:
-  Sub-sistema Ecclégico
- Sub-sistema Organizativo
- Sub-sistema Productivo
-  Sub-sistema Financiero
3.1 Sub-sistema Ecoldgico
Objetivo:

Ubicar a la unidad productiva agropecuaria de acuerdo a sus va-
riables ecolégicas (altura sobre el nivel del mar, clima, precipita-
cidon pluvial, tipos de suelo).

3.2 Sub-sistema Organizativo
Objetivo:

Planear, coordinar, ejecutar y controlar todas las actividades
concernientes que conduzcan hacia el logro de las metas propuestas
dentro de las unidades agropecuarias.

Igual que cualquier otro tipo de organizaci6n, estd condicionado
a las caracteristicas del medio donde se constituya como pueden ser:
la cantidad y calidad de los recursos naturales y humanos, la accesib
11dad; la proximidad a centros desarrollados, al tipo de liderazgo -
existente, niveles educativos y otros factores decisivos.

Por tal razon, la complejidad en su estructura y funcionamiento
pueden crecer gradualmente, iniciédndose en forma sencilla hasta conve
tirse en una organizacidn compleja e integral.

A continuacion se presenta la estructura organizativa actual de

las cooperativas agropecuarias del Sector Reformado.
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Asamb]ea General

Promoci6n y
Cogestion de] dunta de
ISTA Vigilancia
Consejo de
Administracidn
Gerente
Com1té de Comité de Comité de
Produccion Bienestar Social Educacidn

- Cada comité puede nombrar sub-comites o comisiones para activida--
des especificas.

- E1 Consejo de Administracidon asume las funciones que no estdn es-
pecificadas para las demds unidades u Organos administrativos.

- La supervisidn estatal es intensiva. E1 Instituto Salvadoreno de
Transformacidn Agraria, posiblemente la relacidon de mayor trascen-
dencia para el desarrollo de las Unidades Productivas Agropecuarias
del Sector Reformado, interviene como cogestor a través de un re-
presentante que establece coordinacidén y da asesoria técnica-admi
nistrativa.

- La-p1anificac16n de los programas de explotacidn al igual que cual
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quier decisi6n que afecte sustancialmente a la cooperativa es toms
da en comiin acuerdo entre la Asamblea General y el cogestor del -
ISTA, .participando cada parte con un 50% en la toma de la decisior
- E1 Gerente se encarga de la ejecucidn de los planes de explotacior
1o mismo que de supervisar el drea administrativa. Ademds, prepa-
ra informes para presentarlos peri6dicamente a la Asamblea General
- La Junta de Vigilancia se encarga de supervisar que sean cumplidos
los acuerdos tomados en Asamblea General de socios, que los miem-
bros de los comités efectilen sus obligaciones conforme a los 1i--

neamientos establecidos por la Asamblea General.

3.3 Sub-sistema Productivo
Obgetivo:

Producir bienes agropecuarios de buena calidad al menor costo -
posible, de acuerdo a los planes dictados por el sub-sistema organiza-

tivo.

3.4 Sub-sistema Financiero
Objetivos:
Administrar, conseguir y canalizar los fondos que permitan finan-

ciar la produccidn y comercializacidén de ésta en el tiempo adecuado.
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.5 Representaci1dn esquematica del Sistema Agropecuario, desagregado

en sub-sistemas, en sus entradas, salidas e interrelaciones:

Entradas

Altura sobre nivel del
mar

Fuentes de Agqua
Precipitacion Pluvial

Clima, etc.

Entradas

Aspectos relacionados
con el grado de orga-
nizacidn

Entradas
Plan de Explotacidn

Entradas

Requerimientos finan
cieros (créditos)

Sub-Sistema
Ecoldgico

Lo e -y

Sub-Sistema
Organizativo

—~P

Sub-Sistema
Productivo

de insumos, mano de

obra y Servicios

Gastos

=

Sub-Sistema
Financiero

}

R e

Salidas

Clasificacidn de
las unidades en
categorias ecold
gicas.

Salidas

Clasificacion de
las unidades pro
ductivas agrope-
cuarias segin -
grado de organi-
zacion

Salidas

Bienes Agropecua

rios

Salidas

-r----Resultado

Econodomico
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3.6 Especificacidon del Sub-Sistema productivo

De acuerdo a lo mostrado en Ta representacidn esquemdtica ante--
rior puede observarse que la variable de entrada al sub-sistema produc-
t1vo estd constituida por un plan de explotacidn el cual es nuestro

objeto de estudio. Dicho plan estéd sujeto a:

Caracteristicas ecoldgicas
- Area del terreno
- Insumos
- Mano de Obra
- Tecnologia
- Infraestructura
- Indice de Productividad.
3.6.1 Caracteristicas Ecoldgicas

Se refiere al medio ambiente ecoldgico en que estd enmarcada la
unidad productiva, incluye aspectos como el tipo o tipos de suelo que
estdn presentes en la unidad,clima de la region, precipitacion pluvial
y fuentes de agua disponibles.
3.6.2 Area del Terreno

Es el area neta de la unidad productiva destinada a cultivos y
actividades pecuarias.
3.6.3 Insumos

Incluye la cantidad total demandada de los insumos que requiere
el plan de explotacidn, semillas, fertilizantes, forrajes, concentra-
dos y otros 1nsumos necesarios para la produccidn agropecuaria.
3.6.4 Mano de Obra
Ademds de Ta cantidad de mano de obra demandada por el plan de

explotacidn, un aspecto importante de considerar en la mano de obra es
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el grado de capacitacion y/o conocimiento de las actividades a con-
siderar en el plan. Incluye la desagregacion en mano de obra califi-
cada y no calificada.

3.6.5 Tecnologia

Por tecnologia se entiende el grado o intensidad de la aplica-
cion de Tla ciencia a determinada rama de Ta produccidn, en este ca-
so a la producci06n agropecuaria.

La tecnologia es 1mportante en el sistema productivo debido a
que existen variaciones en los rendimientos entre Tlos sistemas de -
produccidn segin la intensidad en el uso de maquinaria, fertilizantes
semilla mejorada, otros 1nsumos como insecticidas y fung1c1&as, téc-
nicas de manejo de los hatos ganaderos y sistemas de explotacidn de
los mismos.

En E1 Salvador,estdn aceptados tres niveles de tecnologia para
los cultivos: Tecnificado, semi-tecnificado y no tecnificado segin
intensidad de uso de insumos y asistencia técnica.

Se presenta a continuaci6n un cuadro que contiene los criterios

para la diferenciacidn de tecnologias en E1 Salvador.



Cuadro 1. Criterios actuales para Ta diferenciacidén de Tecnologia

en E1 Salvador

Fuente: Modelo Sectorial de
Planificacidon Agricola

STIECA/MOCA
Sem I No
Tecnificados Tecnificados Tecnificados

Magquinaria *x * -
Mano de Obra * * *
Fertilizante Fk * -
Quimicos *% * -
Semilla Criolla - - o
Semilla Mejorada * * _
Crédito *% - -
Agua Riego * - -
Asist.Técnica Piblica - * *
As1st.Técnica Privada ** * -

* = Usa

*k =

Uso 1ntensivo

1}

No usa

3.6.6. Infraestructura

La 1nfraestructura comprende todas aquellas facilidades productiv
que estédn comprendidas dentro de la unidad productiva; servicio de ene
gia eléctrica, instalaciones para explotaciones de actividades pecuari
caminos para el transporte interno, equipos especiales para ab]icac1on
de quimicos, maguinaria y equipos para la produccidn de insumos produc
dos por la propia unidad y talleres de servicios.
3.6.7. Indices de productividad Agropecuaria

Los indices de productividad agropecuaria como entradas al sistem
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productivo permiten proyectar el rendimiento esperado para cada rubre
ademas de que permite hacer una comparacidn de Ta productividad obt¢
nida para cada rubro de explotaci6n en una unidad agropecuaria en pa)
ticular con el promedio de produccidn de Ta regidn en la que Ta unide
esta Tocalizada; y asi obtener una 1dea de la eficiencia productiva

de T1a unidad en estudio.
3.6.8 0Objetivo del Plan de Explotacion

ET plan de explotaci6n tiene como objetivo primordial maximizar
lTos ingresos de Tas unidades agropecuarias. E1 éxito en el Togro de
este objetivo descansa en buena parte en la forma en que el plan sea

administrado.
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4 UNIDAD PRODUCTIVA AGROPECUARIA

Definiciodn:

Es la combinacidon especial y temporal de recursos fisicos,biold-
gicos y humanos mediante varios procesos regidos o gobernados por una
unidad definida de administracidon, que cumple ciertos objetivos de -
produccién e 1ngresos bajo las condiciones ecoldgicas, sociales y e-
condmicas de un lugar geografico determinado.

Otras denominaciones que se le han dado a Ta UPA son Tas siguien
tes: Empresa Agropecuaria, finca, hacienda, estancia, granja, asenta
mento, etc.

4.1 Clasificaci6on de las Unidades Productivas Agropecuarias:

a) - TamafRo
Grandes: 720 manzanas o mas
Medianas: 144 manzanas - 718 manzanas
Pequefas: 1.44 - 142 manzanas

b) - Capacidad de uso de los suelos
- Intensivos

Extensivos

Forestales

- Proteccidn
c) - Duracion del Cultivo
- Anuales
- Intermedios
- Permanentes
d) - Tipo de explotacidn

- Agricola



e)

f)

g)

h)

1)

3)

k)

- Pecuaria

- Agropecuaria
Propiedad de la tierra

- Individual

- Colectiva .
Organizaciodn

- Individual

- Sociedades Andnimas

- Cooperativas

Grado de tecnficaciodn

- Empirica o Tradicional
- Semi-tecnificada

- Tecnificada

Destino de la Produccion

~ - Mercado In&erno

- Mercado Externo

- Mercado Mixto

Canal de Comercializacion
- Con 1ntermediarios

- Sin 1ntermediarios
Disponibilidad de capital de trabagjo
- Propio

- Crédito

- Mixto

Nimero de cultivos

- Especializado

- Diversificado
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4.2 Recursos Principales en la Unidad Productiva Agropecuaria

La administracidn ha si1do utilizada como uno de 1os recursos en
la finca. Esta jnvolucra una variedad de decisiones armonizadas en el
tiempo. La ejecucidn de esas decisiones 1nvolucra otros recursos. Es-

tos recursos son: tierra, mano de obra y capjtal. Cada uno tiene cier-

tas caracteristicas gque influyen sobre su utilizacidn. lLas caracteris-
ticas mas importantes para su administracion son la variacidn en su
disponibilidad y calidad.

Para la tierra las caracteristicas de disponibilidad y calidad

en el tiempo estdn determinadas por su localizacidon (clima y suelo)
y tenencia.

Para la mano de obra y capital estas caracteristicas estan re-

Tacionadas a su tipo, origen y distribucidn en el tiempo. La mano de
obra puede ser familiar o contratada y puede variar en sus habilidade:
y eficiencias.

Su disponibilidad en el tiempo es afectada por Ta existencia de
trabajos alternativos competitivos con aquellos de Ta finca.

E1 conocimento de estos factores ayudara a una mejor utiliza-
cioén de este recurso.

Capital es un término genérico que involucra todos los recursos
gue no estén incluidos bajo los términos de tierra, mano de obra o

.

administracion.

E1 recurso capital incluye, dinero de operaciGnh, insumos, maqul
narias, herramientas, construcciones, animales, incluso T1a semilla
de los cultivos

5.  PLANIFICACION DE LA PRODUCCION AGROPECUARIA.

5.1 " Introduccion:
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La preparacidon de varios planes de produccion agropecuaria a fih
de seleccionar el que proporcione mayores beneficios econdmicos, nece
sita una vasta informacidn de la cual depende la validez de los planes
preparados.

Al planificar Ta UPA debe tomarse en cuenta el uso de los recur-
sos del agricultor durante un periodo determinado, la clase, extension
y rendimientos de las actividades posibles, los gastos involucrados
en dichas actividades.

En consecuencia a los conocimientos tecnoldgicos indispensables
para la produccidén agropecuaria, se debe contar con informacidon tanto
del ambiente socioecondmico de la empresa como del amb1ente-eco16gico.
5.2 Informaci16n Ecoldgica

Ademdas de conseguir informes sobre la cantidad disponible, la -
calidad y el uso de los factores tierra, capital y trabajo, se 1mpone
la necesidad de reunir toda informacion existente acerca de las conds
ciones ecoldgicas de la zona en donde se pretenden preparar los plane
de produccidn agropecuaria.

La 1mportancia de recoger toda la informacidn ecoldgica posible
se fundamenta en el hecho de que la producci6n agropecuaria depende
en gran parte de procesos bioldgicos. De ello se desprende la necesi-
dad de conocer sobre las condiciones climidticas (régimen de 1luvias,
temperaturas, vientos predominantes). En la medida en que conozcamos
la informacidon del ambiente ecologico, en esa medida estamos aseguran
do un menor riesgo de pérdida por efecto de los factores ambientales.
5.3 Fuentes de Informacion

La informacion ecologica puede ser obtenida en los servicios me-

tereoldgicos. Los registros metereoldgicos proporcionan informacién
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sobre temperaturas, 1luvias y distribucidn anual, radiacidén solar y
otros, mientras que los centros de investigacibn, universidades y -
organismos gubernamentales del sector agropecuario, pueden suminis--
trar datos referentes a la clase de suelos, aprovechamiento mas reco-
mendable de lTos mismos, rotaci1on de los cultivos., empleo de fertili-
zantes, etc.

Las fuentes de informacién antes mencionadas en ciertas situacio
nes no estan al alcance del técnico o 1a informaci6én no se encuentra
registrada, por 1o que se tiene que recurrir a otros medios entre -
los cuales se encuentra la entrevista personal de agricultores, veci-
nos y la encuesta rural.

5.4 Informacidén Socioecondmica

Paralelo a Ta informaci6n ecoldgica es importante tener informa-
cion acerca de Tos regimenes locales de tenencia de la tierra, existen
cia de Cooperativas, fuentes de crédito y tipo de interés, disponibi-
11dad de mano de obra, asistencia técnica, tipos de salarios, etc.

Los cursos estatales y mapas catastrales informan acerca de Ta
sub-divisidn de la tierra y sistemas de tenencia, la superficie de
las explotaciones y uso de Tas mismas, poblacidén. Si los censos estan
actualizados, proveen muy buena informacidn.

Algunas veces Tlos censos no se encuentran actualizados y no pre
sentan datos ftiles para la administracion.

E1 registro agricola es una herramienta de gran utilidad, pues
permite tener una vision inmediata del manejo y funcionamiento de la
UPA y de Tos factores que influyen en Tos resultados econémicos de -
los mismos.

E1 empleo de los registros como fuentes de informacidon es 1imi-



2o

tada, pues si uno de estos Tibros es reciente y poco generalizado, al
no contarse con datos provenientes de registros agricolas, la herra-
mienta mas adecuada para obtener la informaci06n necesaria es la encues
ta rural.

La obtencidn de datos sobre mano de obra provendra de registros
especificos.

Ademas de la informacion acerca de la-finca se necesita informa-
cion de mercado
5.5 Fuentes de Informacion Comercial

La 1nformacidn de precios y volumenes de comercializaci6n debe ser
tomada de los mercados principales de cada pais para cada t%po de pro-
ducto (precios mayoristas de compra). Es decir s1 en la unidad A en el
mercado mayorista X se transa el mayor volumen de hortalizas, de éste
se tomara la 1nformaci6n de dichos productos; si el mercado X de esta
cjudad (u otra) es donde se transa el mayor porcentaje de aves y hue-
vos por ejemplo, serd de éste de donde se obtenga la 1nformacion.

5.6 La Informaci16n en la Administracidon Agropecuaria.

Para poder adoptar decisiones precisas y eficaces, la adminis--
tracion de la UPA debe disponer de una amplia informacidn histdrica
acerca de los costos, rendimientos, utilizaci6n de insumos y produccion

Esta 1nformacion puede obtenerse en los registros agropecuarios,
en los de las fincas con las cuales opera la administracion y en agen
cias de especialidad, piblicas y privadas.

Dos de las fuentes mas comunes fuera de las especificamente agro
pecuarias son los servicios de extension agricolas y las estaciones
agricolas experimentales.

'E1 administrador agropecuario usard este tipo de informacidn para
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tomar decisiones en cuanto a que actividades agropecuarias introducir

dentro de Ta UPA.
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6. PROGRAMACION LINEAL

Esta técnica trata del problema de asignar recursos Timitados en
tre actividades competidoras en la mejor forma posible. Puede surgir
el problema de asignacidn siempre que deba seleccionarse el nivel de
ciertas actividades que compitan por recursos escasos necesarios para
realizar dichas actividades.

La gama de situaciones a las cuales se Tes aplica esta descripcid
es realmente amplia, variando desde Ta asignacidon de medios de produc
ci16n a productos, hasta la asignacidn de recursos nacionales a necesi-
dades domésticas, desde Ta planificacidon de la agricultura hasta el
proyecto de terapia de radiacidn, etc. .

Sin embargo, el ingrediente comin en cada una de estas situacio-
nes es la necesidad de asignar recursos a actividades.

Tipos de soluciones usando un adjetivo apropiado:

Solucion Factible. Es una solucién para la que se satisfacen to-

das las restricciones.

Dado que existen soluciones factibles, la meta de la programacidn
lineal es hallar aquella que sea la "mejor", medida por el valor de
Ta funcidn objetivo en el medelo.

Soluci6n Optima: Es una solucidn factible que tiene el valor

mas favorable de 1a funcién objetivo. Por valor mads favorable se entie
de el valor mayor o menor, dependiendo de s1 el objetivo es maximiza-
c16n o minimizacidén. Asi entonces, una solucidon Sptima maximiza/minimi
za la funcidn objetivo sobre la regidn factible completa.

Con frecuencia, un problema tendrd solo una solucidn 6ptima.
6.1 Modelo de Programacién Lineal

Se tiene un nimero cualquiera (m) de recursos limitados de cual-
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quier clase, que deben-asignarse entre un nlmero cualquiera (n) de
actividades competidoras de cualquier clase. Designense mediante -
nimeros a los recursos (1,2 . . m) y a las actividades (1,2 ...n)
sea el nivel de la actividad j (una variable de decisidn) para - - -
j=1, 2 ... ny supbngase que se elige a Z como la medida global

de la efectividad.

Entonces CJ el incremento en Z que resultaria debido a cada -
unidad de incremento en j (para 3 = 1,2 ... n) a continuaci6n, dend-
tese por bi la cantidad del recursos i disponible para la asignacidn
(para i = 1,2 ...m).

Finalmente, definase aij como la cantidad del recurso % consumi
da por cada unidad de la actividad j (para i= 1,2 ... my 3 =1,2...n)
6.2 Forma estandar del modelo

La forma estandar de un modelo matemdtico para el problema gene

ral de asignacion de recursos a actividades.

Tabla 1
Actividad
Recursos 1 2 n | Cantidad del recurso disponi
1 11 312 a1 b1
. Y 3 b2
m aml am2 . . . amn bm
nz/unidad Cq c2 . . . Cn
Nivel Xq x2 . . . Xn




En particular, este modelo es para seleccionar los valores para

Xl’ X2 ... xn a fin de

Maximizar Z = c1 x1+c2x2+ . . .+cnxn

sujeta a las restricciones

311 X1 T app X tag, Xy, = b

59 x1 + 3o X, + ... + 3y X, < b2

aml X1 + am2 X2 + . . . +amn Xn <. bm
> =

Xq > 0, Xo = 0 T X, = 0

Cualquier situacidn cuyo planteamiento matemdtico se ajuste a
este modelo es un problema de programacién lineal.

Para un modelo de programacidon lineal, la funcidn que se esta

maximizando, c1 Xq + Cyr Xo + . . . . se 1lama Funcion Objetivo.
Las primeras m restricciones (aquellas con una funcién ail Xq +
a1'2 Xo ¥ . . . . ain xn, que representa el uso total del recurso 1,

a la 1zquierda) a veces reciben el nombre de restricciones fundamenta-
les.

Analogamente, Tlas restricciones xJ > 0 se llaman restricciones
de no negatividad. Las variables X5 son las variabless de decisién.

Las constantes de entrada Tas aij, b1 y cJ pueden mencionarse co-
mo parametros del modelo.

6.3 Suposiciones de Ta programacidn 1ineal.

Todas Tas suposiciones de la programacidén 1ineal en realidad es-
tdn 1mplicitas en el planteamiento del modelo dado en la tabla 1. No
obstante resulta conveniente hacerlas resaltar con el propdsito de
evaluar con mas facilidad de que manera se aplica la programacién 1i-

neal .a cualquier probiema dado.



Algunas suposiciones de la programacidn lineal son las siguient
Proporcionalidad, aditividad, divisibilidad, certeza.

Proporcionalidad es una suposicidn acerca de las actividades 1n
viduales, consjderadas 1ndependientemente de las otras.

Aditividad Supone que no existen iteraccjones entre las activi
des. Por 1o tanto, la suposicidn de aditividad requiere que, dados
Tos niveles cualesquiera de actividad ( Xq Xo -e X ), el uso total
de cada recurso y la medida total resultante de la efectividad es i-
gual a la suma de las cantidades correspondientes generadas por cada
actividad conducida por si misma.

Divisibilidad- Esta suposicibn es que las unidades de.act1vidad
pueden dividirse en niveles fraccionarios, cualesquiera, de modo qu
pueden permitirse valores no enteros para las variables de decision.

Certeza: Esta supone que todos los parametros del modelo (Tos
valores ai1j, b1 y cJ) son constantes conocidas.

Por To comiin, Tos modelos de programacidn lineal se formulan pa
ra relacionar algln curso de accidn futura.

En consecuencia, 1os parametros usados se basaran en la predic-
cion de condiciones futuras, To cual 1nevitablemente 1ntroduce ciert
grado de 1ncertidumbre.

Por esta razdn, en general es importante conducir un andlisis -
de sensibil1dad completo, después de hallar 1a solucidon de la progra
macidon Tineal con Tos valores supuestos de los parametros. E1 propds
to general es 1dentificar los parametros relativamente sensibles (es
decir, aquellos que no pueden cambiarse mucho sin cambiar la solucid
6ptima), con el fin de estimarlos con mayor precisién y seleccionar

entonces los parémetros sensibles.



6.4 Aplicaciones de la Programacidn Lineal.

Las primeras aplicaciones de la programacion Tlineal se encauza
ron en tres categorias principales: aplicaciones creadas por el proy
to SCOOP de la Fuerza Aérea; usos en la economia de las industrias
basados en el modelo de Leontief para la entrada de datos y, finalme
te, problemas que implican Ta relacidon Tineal.

En Tos G1timos afios, estos campos de aplicacidn se han ampliado
y desarrollado considerablemente, mostrando a continuacidén una de -
las principales aplicaciones.

a. Aplicaciones en la Agricultura.

Estas aplicaciones caen en dos categorias- economia de las gran
jas y administracidon de las granjas. La primera categoria trata de
todos los aspectos de la economia‘agricola, o sea, relacionada con
la economia de la regidn, estado o naci6n. En tanto que la administr
c16n de las granjas se refiere a problemas que solo atafien individua
mente a cada una.

Una aplicacién de las técnicas de programacion lineal a un pro-
blema de administracidon de granjas tipico es la de asignar fuentes -
11mitadas tales como superficie, trabajo, suministro de agua, capita
de trabajo, etc., en tal forma como para maximizar las entradas neta

E1 problema es seleccionar, simultaneamente, 1a o las cosechas
que se van a plantar en el siguiente periodo, el nimero de hectdreas
que se laborardn y destinardn para esos cultivos para que pueda maxi
mizarse la recuperacibon del efectivo neto. Otro modelo Tineal de na-
turaleza mas general, considera el problema de 1a seleccidn de un -
plan de rotacidon de cosechas para una granja particular.

b. "Aplicaciones Industriales.
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Industria quimica. Las aplicaciones dentro de la industria qui-
mica han sido, sobre todo, en los campos de produccién y de adminis-
tracidon de inventarios.

Industria de Transportes. E1 trabajo principal se ha hecho para
el disefio dptimo y el empleo 6ptimo también de redes de comunicacion.
Los métodos de programacién lineal han sido utilizados en la transmi-
sion, relevo e interrupcidon. Estos métodos proporcionan una correcta
aproximacidon para resolver interacciones complejas entre capacidades
de sistemas, demandas de clientes y factores econdmicos.

Industria del hierro y del acero. En esta industria han sido --
formulados y planteados numerosos modelos para la p]aneacién_de pro-
duccidn. Tales estudios tienden a estipular un programa de produccién
de acero a costo minimo.

Industria petrolera. Este campo industrial ha proporcionado mu-
chas y muy importantes aplicaciones de Tla programacion lineal. La -
primera de ellas, cronoldgicamente hablando, fue la mezcla de gasoli-
nas para maximizar las utilidades. Otros problemas implican la asig-
nacion de crudos a diversas refinerias, asi como el inventario 6pti-
mo y la tasa de produccidn para productos cuyo consumo varia con el
afio

c. Andlisis Econbmico

E1 uso de técnicas de programacion Tineal en el campo de la eco-
nomia no se ha limitado al modelo interindustrial de Leontief. Otra
aplicacion importante ha sido la interpretacion Tineal de la teoria
o politica econdmica de la empresa. Asi, tratamos el problema de como
encontrar un programa de produccidn capaz de maximizar las ganancias

de Ta ‘empresa, con la limitacidn de que el programa no debe necesitar
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mas del suministro total disponible de cualquier recurso.

d. Aplicaciones Militares.

Uno de Tos primeros modelos lineales que se hizo, cronoldgica-
mente hablando, fue el concerniente al despegue de Tos aviones. En
g1, las restricciones 1mplicadas eran los suministros a Berlin Occi-
dental, el niimero posible de vuelos, el niimero de tripulaciones y
de aviones, y finalmente, el dinero disponible. E1 objetivo era o -
bien ser capaces de entregar una cantidad especificada de toneladas
con el costo minimo posible, o bien maximizar el tonelaje que habia
que transportar con una cantidad dada de dinero y de equipo.

e. Nsignaci1on de Personal.

Un problema particular de asignacion dinamica considera el caso
de los colectores de peaje en las casetas para periodos dados de---
tiempo con el minimo de personal posible.

f. Programacion de Produccidon y Administraci6n de Inventarios.

A1171 consideramos el problema de suavizar la produccidn para sa
tisfacer requisitos estipulados en tal forma que se minimicen los -
costos de almacenamiento. Un tratamiento anterior de un problema s1-
milar considera el asunto de Tos almacenes. Aqui deseamos determinar
el uso optimo de un almacén para cuando hay fluctuaciones en los pre-
€10S.

Este problema que ha sido 1nvestigado en muchas formas mediante
programacion lineal es el de balancear una linea de ensamble.

g. Disefio Estructural.

Los problemas en este campo implican la linearizacion de los prin
cipios de Ingenieria relacionados con la teoria del colapso plastico

y del disefo estructural.



ET valor critico del perimetro de carga en el cual tiene Tugar
colapso plastico para estructuras de cierto tipo y carga han podido
caracterizarse mediante el principio del minimax.

E1 problema de disefiar marcos planos en tal forma que el consum
de materiales sea minimo puede también formularse mediante un modelo
Tineal.

h. Problemas de Transporte y Teoria de las Redes.

Un problema asociado es el del flujo maximo en redes. E1 proble
ma se plantea de la siguiente manera: consideremos una red, digamos
ferrocarriles, carreteras, comunicaciones en general; conectemos do
puntos dados mediante un cierto nimero de puntos intermedios_y, asi,
cada arco o enlace de Ta red Tlevara un numero que represente su ca-
pacidad. Suponiendo la condici6n del estado estable, encontrar el -
flujo mdximo desde un punto a otro. Un método simple de cdlculo basa
do en el Simplex, ha sido desarrollado para resolver el problema.

Una aplicacidn al problema basico de transporte es el plantea-
do por Tos embarques. En &1, cualquier punto de embarque o de recep-
c16n, se considera que actie como un punto intermediario para la -
blisqueda de una solucidon 6ptima.

i. E1 problema del Agente Viajero.

E1 probTema consiste en encontrar el camino mds corto para un
viajero que empieza su viaje desde una ciudad dada, que va a visitar
un nimero determinado de ciudades, y que tiene que regresar a su -
punto original de partida.

Alin no se ha disefiado un procedimiento de cémputo para el pro-
bTlema en general, peré s7 existen métodos y rutinas particulares u-

tilizando técnicas de programacion lineal.



7. MODELO PROPUESTO

Después de analizar los objetivos a alcanzar en el presente trab.
jo, y después de conocer los campos de aplicacion de la programacidn
lineal, lo mismo que los requisitos que tiene que cumplir todo proble
ma a ser resuelto por medio de esta técnica, concluimos que el modelo
de programacion lineal es la técnica a aplicar para la resolucidn del
problema de determinaci6n de planes de explotacidon 6ptimos en el sec
tor agropecuario.

8. VENTAJAS DE LA PROGRAMACION LINEAL APLICADA A LA UNIDAD
PRODUCTIVA AGROPECUARIA.

La Unidad tipica agropecuaria tiene una existencia o d}sponibi—
1idad de recursos, mano de obra, capital y tierra que pueden ser asig
nados a la producci1dn de numerosas cosechas y productos pecuarios.

Cada recurso puede ser asignado dentro de Tas posibilidades de
produccion de mi1 maneras.

ET nimero de planes alternativos de explotacidén en una unidad -
productiva puede ser miltiples debido a los diversos recursos utili-
zados y al amplio rango de alternativas de produccion gue son facti--
bles en Ta unidad productiva.

Con un nimero tan grande de alternativas para escoger entre si
"Como puede cualquier Gerente seleccionar el mejor plan?" Usualmente
se guia por lo que ha dado buen resultado en el pasado, tanto para -
€1 como para otros. ET ajusta su plan existente "sobre el margen",
haciendo relativamente pequefios cambios de afo a afo.

En 1a planeacidn de estos ajustes de afio a afio puede utilizar
-aritmética comiin o mas o menos algiin enfoque presupuestario. Aungue

el plan que resulta de este proceso puede no ser el mejor disponible,
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tipicamente hace un buen uso de los recursos de la unidad productiva.

La gran ventaja de la programacion lineal es que permite probar
un amplio rango de ajustes alternativas y analizar sus consecuencias
globales con una pequeha parte del tiempo del gerente.

La pregunta {Qué pasaria s1 ...? puede ser. planteada repetida--
mente y contestada rigurosamente y réapido. Ejemplos de este tipo de
preguntas son: iQué pasaria al ingreso esperado y a la mezcla Optima
de actividades s1 a) 80 manzanas mds de tierra fueran habilitadas.
b) si el precio de Tos cerdos fuese de 20 ctvs. por libra en vez de
22 centavos. c) S1 se incrementara la productividad de la leche?

De esta manera la ventaja principal de la programac16ﬂ Tineal
como herramienta de planeacidn no es gue conduzca a un plan a prue-
ba de errores sino que provee un medio de analizar una variedad de

decisiones alternativas.

9. FORMULACION DEL MODELO DE PROGRAMACION LINEAL APLICADO A LA
UNIDAD PRODUCTIVA AGROPECUARIA.

Objetivos del Modelo.

Optimizar el empleo de 1os recursos con que cuenta la Unidad

Productiva Agropecuaria con el objeto de maximizar sus ingresos.



Forma general del Modelo de Programacidn Lineal

Actividad
Uso de Tos recursos por Unidad| Cantidad de
Recursos 1 2 3 ... . ... N Recurso Disponible
R1 311 312 313 %1n by
Ry 321 %22 %3 32n by
Rs 331 332 233 33 by
Rm a1 %m2 83 ¢ ¢ - a mn bm
AZ/Unidad Cp G C3 . Ch Optimizar
NIVEL XX X3 X
Fig. 2
9.1 Definiciones
Recursos : Las unidades productivas agropecuarias en general

cuentan con los siguientes recursos:

Tierra

Mano de Obra

Capital

Actividades

Son las diferentes alternativas posibles de produccifn.
Estas pueden ser: - Actividades agricolas

- Actividades pecuarias

-Ejemplo de actividades agricolas: Granos basicos



Ejemplo de actividades pecuarias:

Uso de Recursos por Unidad
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- Maiz
- Frijol
- Arroz

Cerdos, Aves, etc.

(Coeficientes técnicos)

Es la cantidad demandada de cada uno de Tos recursos por unidad

de actividad para cada alternativa de produccidn de la unidad agrope

cuaria.

Ejemplo:

Recurso

Para producir una manzana de mafz se necesita:

Maiz

tierra (manzana)
Mano de Obra (jornales)

Capital (£)

Cantidad de Recurso Disponible

1
15
1500

Se refiere a la disponibilidad de cada uno de los recursos a ser

asignados entre las actividades agropecuarias alternativas

Ejemplo: Se tienen las siguientes alternativas de produccidn

maiz, arroz.

Cantidad de recurso dis

Recurso Maiz Arroz  ponible
Tierra (mz) 1 1 4
M. de 0. (Jornales) 15 20 50
Capi1tal 1500 2000 7000

A Z por Unidad

Es el aporte al 1ngreso total

de cada una de las actividades agr

pecuarias. Ejemplo: una manzana de maiz genera un ingreso neto total
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de £ 391.

Nivel

Son las variables de decisidon, cuyo objetivo es selescionar sus
valdres de manera de maximizar la funcidn objetivo.

9.2 Elementos del Problema de Programacidon Lineal.

En cada problema cuya relacidn es posible mediante programacidn
lineal se pueden identificar los siguientes elementos:

E1 Objetivo : La identificacidn del objetivo es de gran importan
cia en la formulacién de un problema de programacidon Tineal. En el -
caso de las unidades productivas agropecuarias el objetivo es Ta max1i
mizaci6n de Tos ingresos, sin embargo la administracidn de Tas unidades
productivas agropecuarias (UPA) podria ademds tener otros deseos que
puedan ser incorporados en la funcidn objetivo que estaran de acuer-
do a politicas dictadas por la admnistracidon, ejemplo- Destinar una

determinada cantidad de manzanas a un "X" cultivo.

Las Alternativas: Dado un objetivo, es claro que al menos que sea
posible obtenerse en mas de una forma no hay problema a ser analizado.
S1 1a UPA puede producir por ejemplo solo algoddén o solo café debido
a restricciones ecoldgicas, el problema de maximizar sSus 1ngresos es
trivial: debe sembrar tantas manzanas de algoddn o café como pueda,
dada sus Timitaciones de tierra, mano de obra u otros insumos.

S1 la UPA puede sembrar: a) maiz, b) frijol, c) Maiz-maicillo -
intercalado., d) arroz o desarrollar una explotaci6én pecuaria (ganado,
cerdos o aves) entonces la UPA tiene muchas alternativas y el problema
debe ser resuelto como un problema de programacidon lineal

Restricciones: Un problema de programacion Tineal no existe a

menos que hayan restricciones en los recursos disponibles o de otro



tipo. Ademds de las restricciones de recursos hay otras que surgen
como resultado de las especificaciones del problema, de la disponi-
bilidad de mercado, de la capacidad de transporte. También hay res-
tricciones de cardcter institucional derivadas de las politicas in-
ternas de la UPA, preferencias en cuanto a actividades agropecuarias,
etc.

La programacidn lineal es un método eficiente para determinar
el plan 6ptimo de actividades cuando hay un gran numero de alternati-
vas y restricciones.

9.3 Identificaci6n del Problema de Programacion Lineal.

Si el problema contiene los elementos antes referidos,.objet1vos
restricciones y alternativas de produccidon, entonces puede formularse
como un problema de programacidn matematica.

Con el objeto de que el lector pueda adquirir alguna familiari-
dad con problemas que puedan ser resueltos usando las técnicas de -
programacion matemdtica, se muestra a continuacién un ejemplo con -
fines 1lustrativos.

Ejempio 1

Una UPA tiene 4 manzanas de tierra; dispone de 10 jornales, - -
¢ 360.00 de capital, un tractor que puede proporcionarle hasta 144
horas tractor durante la &poca de siembra. Las condiciones ecoldgicas
del drea les permite sembrar solamente maiz y frijol.La siembra de -
una manzana de maiz requiere de 3 jornales de mano de obra, 16 ho--
ras-tractor y £ 36 de capital y proporciona un ingreso neto de - - -
¢ 300. La siembra de una manzana de frijol requiere de 5 jornales de
mano de obra, 10 horas-tractor, £ 50 de capital, proporcionando un

ingreso neto de ¢ 500 por manzana. Asumiendo que la UPA estd intere-
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sada en maximizar sus 1ngresos netos, se desea saber cuanto de cada
cultijvo debe sembrar.

E1 problema puede formularse para ser resuelto por programacion
Tineal.

Los datos proporcionados son resumidos en el cuadro siguiente:

Cuadro No. 2

Cultivos|Cantidad de recurso

Recursos Maiz Frijol disponible

Tierra (mz) 1 1 4

M. de 0.(Jdornales) 3 5 10

Tractor (Horas) 16 10 144

Capital (€) 36 50 360

Ingreso Neto

(Z? (Cientos) 3 5 Maximizar

La formulaci6n del problema en forma de ecuaciones lineales se
hace definiendo las &reas sembradas de maiz y frigol como X1 y X2 -
respectivamente, por consiguiente X1 y X2 son las variables del mo-
deloy 7 es el ingreso a ser maximizado. La funcién objetivo se
define como-

7 = 3X + 5X2

Esta funcidn debe maximizarse sujeta a las disponibilidades de

tierra, mano de obra, tractor y capital.

Esto es:
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Tierra 1 X4 + 1X, < 4
Mano de Obra 3 X1 + 5X2 £ 10
Tractor 16 X1 + 10 X 2 < 144
Capital 36 X5 + 50 X 2 < 360
No negatividad X1 >0 y X2 =0

9.4 Formulacion Algebraica

Se puede suponer que los problemas de programacion Tineal tiener
un nimero de recursos disponibles los cuales deben ser distribuidos
entre un nimero n de posibles actividades que compiten por esos recur
S0S.

S1 se designa por X1 el nivel de las actividades, J variables de
decisién para Jd = 1, 2 ... ny se designa Z como la medida de optimi-
zacion, Ci es el aumento de Z que resultaria por cada unidad adicio-
nal de xj. Ademdas se puede designar bj como Ta cantidad del recurso i
desde 1 = 1,2,3 hasta m., Finalmente aij es la cantidad del recurso 1
consumida por cada unidad de Ta actividad J.

En forma tabular puede escribirse tal como se presenta en la - -
Figura 2. Pagina No. 37

Partiendo de este sistema de programacion lineal que consiste en
distribuir recursos entre varias actividades X{ Ko o o s Xn. E1 pro-

blema puede escribirse:

Maximizar £=0Cp X3+ G X o G X
sujeto a: agq Xy tagp X+ hag XL b
a1 tans X .o ta X &£ obn
XI’AZ"'XnZO

Esto se conoce como la forma estandar del problema de programaci

Tineal.



Cualquier situacion cuya formulacidn matemdtica se cifie a este
modelo es un problema de programacion lineal.

Aunque se ha especificado esta forma generalizada de un problema
de programacion lineal, es posible encontrar situaciones que el crite-
rio de optimizacién es minimizar y ademas es posible encontrar que -
las restricciones tengan el signo = (mayor o 1gual que) 0 que se
trate estrictamente de 1qualdades (=).

Puesto que Tas restricciones generalmente no son ecuaciones s1no
desigualdades, primero es necesario modificarlas con el propdsito de
expresarlas como ecuaciones.

Esto se efectlla agregando a cada restriccidn un término adicional

1Tamado Variable de holgura. De una manera caracteristica la variable

de holgura se representa por término Xi, el sub-indice se refiere a
la n ésima restriccidn, ya que cada restriccidon se utiliza como una

variable de holgura diferente.

Ejemplo: Se tienen las siguientes desigualdades:
2x1 + 2x2 £ 160
x1 + 2x2 < 120
4x1 + 2x2 < 280

Introduciendo Tas variables de holgura para convertir las desi-

gualdades en ecuaciones:

2X1 + 2 x2 + X3 = 160
X1 + 2x2 + X4 = 120
4X1 + 2x2 + X5 = 280

Esto constituye un sistema de ecuaciones lineales simultéaneas

las cuales pueden resolverse por medios ordinarios del algebra.

"Sin embargo, en este caso hay un nimero infinito de soluciones ya



que hay un total de cinco (m + n) 1ncgnitas y solo tres (m) ecuacio-
nes. Por To menos dos variables deben ser iguales a uno para que - -
exista la soucion Gnica.
10. EL METODO SIMPLEX

E1 método simplex es el procedimiento generg] para resolver pro-
blemas de programacidn lineal. ET método simpliex es un algoritmo, o
sea es un procedimiento 1terativo de solucidn en el que se repite un
proceso sistematico una y otra vez hasta que se obtiene el resultado
deseado. En cada ocasion, desde el principio hasta el fin, el proce-
dimiento sistematico es una 1teracion. Como consecuencia un algorit-
mo reemplaza un problema difici1]l por una serie de problemas mis faci-
les.

Ademds de las iteraciones, los algoritmos tambi&n incluyen un
procedimiento para arrancar y un criterio para determinar el momento
de detenerse como se resume a continuacidn.

Estructura de Tos algoritmos

Paso de 1nicializacidn: Arreglo para principiar las

iteraciones

—Paso 1terativo- Repitase tantas veces como se necesite
Regla de detencidn: ¢Se ha obtenido el resultado que se des
NO SI Detenerse

10.1 Establecimiento del Método Simplex
Considérese el siguiente ejemplo:
Se considera el caso de una finca en la cual se dispone de 100
manzanas de tierra ¢ 2.400 de capital y un total de 700 jornales.

Se pretende buscar la combinacidon 6ptima de dos cultivos, maiz y



algodon que se deberd 1levar en esta finca, con el fin de lograr maxi
mizaci16n de las ganancias del productor.

Como se establec16 anteriormente se necesita conocer-

lo. Los recursos por unidad de producto tal como se muestra en

Ta tabla siguiente:

Tierra Capital (£) Jornales
Maiz 1 mz. 12 7
Algodon 1 mz. 60 5

20. Determinacidn del margen bruto (MB)

ET concepto del margen bruto expresa la diferencia entre el 1n-
agreso total y Tos gastos variables de la finca, teniendo en cuenta la
principales Timitaciones en el uso de los recursos disponibles.

Dichos valores calculados para el presente problema son - -
¢ 240 MB/manzana paramaiz y £ 330 MB/mz. para algodon.

30. Establecimiento de las restricciones en forma de desigualda
des y el establecimento de T1a funci6n objetivo.

Las desigualdades sirven para expresar las condiciones del pro-
blema, en base a las lTimitaciones existentes. Si1 se 1lama X1 el na-
mero de manzanas a sembrarse de maiz y X2 a las de algoddén los valo-
res de la tabla de requerimientos pueden usarse como coeficientes pa-
ra indicar las 1imitaciones. E1 problema puede expresarse en forma -
matematica de la siguiente manera:

Maximizar Z = 240X1 +  330X2

sujeto a Tas siguientes restricciones:



Tierra. X1 + X2 < 100
Capital: 12X1 + 60X2 < 2400
Jornales: 7X1 + bx2 £ 700
No negatividad: X1 s X2 = 0

Es mucho mds conveniente tratar con ecuaciones que con relacio-
nes de desigualdad. Por lo tanto el primer paso en el establecimiento
del método simplex es convertir las ecuaciones funcionales de desi--
gualdad en restricciones equivalentes de igualdad.

Esto se hace introduciendo variables de holgura. Con el fin de
1lustrar este concepto considérese la primera restriccidn del ejemplo

X1 + X2 < 100
La variable de holgura para esta restriccidn es:
X3 = 100 - X1 - X2

que es la holgura entre Tos dos miembros de la desigualdad. Por lo

tanto:
X1 + X2 + X3 = 100
La restriccidn original se cumple siempre que X3 0. De donde
X1 + X2 100 es completamente equivalente al conjunto de restric-
ciones
X1+ X2 + X3 = 100
y X3 = 0

asi que, en lugar de aquella, se usan estas restricciones mds conve-
nientes.

Introduciendo variables de holgura en una forma 1déntica para lac
otras restricciones se puede reemplazar el modelo original de progra-
macidon lineal para el ejemplo, por el modelo equivalente:

Maximizar z = 240X1 + 330X2
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sujeto a:
(1) X1 + X2 + X3 = 100
(2) 12X1 + 60X2 + X4 = 2400
(3) 7X1 + 5X2 + X5 = 700

Este problema es igual al original, en esta forma es mucho mas
conveniente para la manipulacion algebraica.

Se puede observar que el nuevo sistema de restricciones tiene
dos variables mds que ecuaciones. Se dice que esto da "dos grados de
libertad” en la resolucidn del sistema, puesto que se pueden elegir
dos cualesquiera de Tas variables para hacerlas i1gual a cualquier va
lor arbitrario a fin de resolver las tres ecuaciones en términos de
las tres variables restantes. E1 método simplex usa el cero para est
valor arbitrario. Las variables que se hacen 1gual a cero se 1laman
"variables no basicas" y las otras son las "variables bésicas". La -
solucidon resultante se conoce como "solucidon basica". S1 todas las
variables bdsicas son no "negativas", es una solucidn bdsica factibl

Antes de 1niciar el método simplex es conveniente considerar y
manipular la ecuacidn de la funcidn objetivo al mismo tiempo que las
nuevas ecuaciones de restriccion. Por consiguiente el problema se -
re-escribe una vez mas:

Maximizar Z

sujeto a
(0) Z - 240X1 - 330X2 = 0
(1) X1+ X2 + X3 = 100
(2) 12X1  +60X2 + X4 = 2400
(3) 7X1  + 5X2 + X5 = 700

10.2 Bosquejo del Método Simplex.



48

Paso de Inicializacidn: Introduzcanse las variables de holgura

(X3, X4, X5) como se describid anteriormente. Seleccibnese entonces
las variables originales (X1, X2) como las variables no basicas ini-
ciales, hdganse 1quales a cero, y las variables de holgura como las
variables basicas iniciales.

Cuando se resuelve a mano un problema, conviene usar la "forma
tabular" del método simplex para registrar (nicamente la informaciodn
esencial: 1) Los coeficientes de las variables. 2) Las constantes del
segundo miembro de las ecuaciones y 3) Las variables bdsicas que apa-
recen en cada ecuaci0n. Esto tiene la ventaja que evita escribir los
simbolos de las variables en cada una de las ecuaciones, ademds permi-
te resaltar los nidmeros que intervienen en Tos cdlculos aritméticos
Yy registrar en forma compacta los cdlculos.

En la siguiente tabla se muestra el cuadro simplex 1nicial para

el ejemplo.

Variable E C. Segundo

Basica No. X1 X2 X3 X4 X5 Miembro
JA 0 -240 -330 0 0 0 0
X3 1 1 1 1 0 0 100
X4 2 12 60 0 1 0 2400
X5~ 3 7 5 0 0 1 700

Como cada ecuacibn contiene solo una variable basica, la cual -
tiene un coeficiente de +1, cada variable basica es "1qual” a la - -
constante del segundo miembro de su ecuacion. Asi la solucidn bésica
factible inicial para el ejemplo es

(X1, X2,X3,X4,X5) = (0,0,100,2400,700)



Regla de detencidn:

La soluci6n bdsica factible presente es optima s1 y solo si,
todo coeficiente en la ecuacién (0) es no negativo ( = ). S1 se -
cumple To anterior, deténgase. En caso contrario se pasa al paso -
iterativo con el fin de obtener la siguiente solucidn basica facti-
ble, 1o que comprende cambiar una de las variables no bdsica a basi-
ca.

Paso Iterativo

- Parte 1: Determinese la "variable basica" que entra seleccio-
nando la variable (automdticamente una variable no bdsica) con el -
"coeficiente negativo mds grande" en la ecuacién (0). Esta es la varm
ble no basica que "incrementaria" con la "mayor rapidez" al crecer a
partir de cero. Pongase un cuadro alrededor de la columna que estd -
debajo de ese coeficiente y Tlamesele "columna pivote".

En el ejemplo, el coeficiente negativo mas grande es - 330, para
X2 por tanto debe cambiarse X2 a variable basica.

- Parte 2- Determinese la "variable bdsica que sale", a) selec-
ciondndose cada coeficiente en la columna encerrada en el cuadro que
sea estrictamente positivo b) dividiendo el "segundo miembro" de cada
renglon entre cada uno de estos coeficientes de su mismo renglén, c)
1dent1ficando la ecuacién que tenga la "menor" de estas razones y d)
seleccionando la variable basica de esta ecuac16n Enciérrese en un
cuadro el rengldn de esta ecuacidn, en la tabla y 1lamesele renglon
pivote. También 1lamese "nimero pivote” a aquel nimero que esté en 1o

dos cuadros.

En la siguiente tabla se muestra el resultado de lo que se descr
be en Tlas partes 1y 2.



50

Variable| E C. Segundo
Basica No. X1 X2 X3 X4 X5 Miembro Razon
Z 0 | -240 —%EEJ 0 0 0 0 100=100
X3 1 1 1 1 0 0 100 1
X4 2 12 60l 0 1 0 2400 | 2400 = 40
. 60
X5 3 7 s O 0 1 700 _ 700 =140
5
La razon minima es 2400 = 40, por 1o tanto la variable badsica
60

que sale es X4.

- Parte 3 Determinese la nueva soluci6én bdasica factible cons-
truyendo un nuevo cuadro simplex debajo del anterior. Las dos prime-
ras columnas permanecen 1nalteradas, excepto que la variable basica
que sale de la primera columna se reemplaza por la variable badsica
que entra. Debe cambiarse a + 1 el coeficiente de la nueva variable
bisica, dividendo el rengldon pivote completo, es decir todos los -
nimeros de ese renglén incluyendo el segundo miembro, entre el nime
ro pivote, de modo que-

Nuevo renglon pivote = Rengldn pivote anterior

nimero pivote

Esto se muestra en las siguientes tablas:

Iteracion Variable EC Segundo
Basica No. X1 X2 X3 X4 X5 | Miembro
Z 0 | ~240 -330 0 0 0 0
0 X3 1 1 1 1 0 0 100
X4 2 12 60 0 1 0 | 2400
X5 3 7 5 0 0 1 700
Z 0
Iteracidn X3 1
1 X2 2 1 1 0o 1 0 40
. X5 3 5 60
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Para eliminar Ta nueva variable bdsica de las otras ecuaciones,
todos los renglones, 1ncluyendo el de la ecuacidn (0), excepto el -
renglon pivote, se cambian para el nuevo cuadro usando la formula si
guiente:

Nuevo rengldn = rengldn anterior - (coeficiente de 1a columna
pivot) X nuevo renglén pivote.

en la que el "coeficiente de la columna" pivote es el nimero en este
renglon que estd en la columna pivote.
Como ilustracibn, enseguida se obtienen los nuevos renglones -

para el ejemplo

Rengl1dn 0 (-240-330 0 0 0 0)
-(-330) ( 2 1 0 1 0 40)
5 60
Nuevo renglén = (-174 0 0o 11 0 13.200)
2
Reng16n 1 ( 1 1 1 0 0 100)
(1) ( 1.1 0o 1 0 40
5 60
Nuevo renglén 4 0 1 -1 0 60
5 60
Rengl16n 3 ( 7 5 0 0 1 700)
~(5) (11 0 1 0 40)
5 60
Nuevo rengl1on 6 0 o 1 1 500
-12

Esto proporciona el nuevo cuadro que se muestra a continuacion:
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Variable | EC Segundo
Basica No X1 X2 X3 X4 X5 M1embro
Z 0 |-240 -330 0 0 0 0
Iteracion X3 1 1 1 1 0 0 100
0 X4 2112 60 0 1 0 2400
X5 3 7 5 0 0 1 700
Z 0 (-174 0 0 11 0 13.200
e
Iteracion X3 1 4 0 1 -1 0 60
1 5 60
X2 2 11 0 1 0 40
5 60
X5 3 6 0 0 -1 1 500
, 12

Como cada variable bésica siempre es 1gual al segundo miembro de
su ecuacion la solucidn es X3=60, X2=40, X5=500 con Z = 13.200.

Esto completa el paso 1terativo, de modo que se regresa a la re-
gla de detencién.

Puesto que la nueva ecuacion (0) todavia tiene un coeficiente
negativo (-174 para X1) la regla de detencion indica que la solucibn
no es 6ptima y por lo tanto se hace necesario que el algoritmo regres
al paso 1terativo para obtener la siguiente solucidn basica factible.

Entonces el paso i1terativo comienza de nuevo a partir de la U1t
ma tabla para hallar 1a nueva solucidn.

Siguiendo 1instrucciones contenidas en las partes 1 y 2 se encuer
tra a X1 como la variable bdsica que entra y a X3 como la que sale.

Esta iteracion se muestra en el cuadro siguiente.
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Razon
z 0 - 174 0 0 11 0 | 13.200

X3 1 4 0 1 -1 0 60 75
5 60

X2 2 1] 1 0 1 0 .40 200
5 60

X5 3 6 0 0 -1 1 500 83.3
12

Siguiendo el procedimiento de la parte 3 se 1lega a obtener el
cuadro final puesto que ninguno de los coeficientes en la ecuacidn

(0) son negativos, y&ndose a la regla de detencidn el a]gor}tmo ha

finalizado

Se muestra el cuadro final de la solucion-

Variable EC

Basica No. X1 X2 X3 X4 X5

z 0 0 0 435 15 0 26250
2 8

X1 1 1 0 5 -1 0 75
4 48

X2 2 0 1 -1 1 0 25
4 48

X5 3 0 0 -30 1 1 50
4 24

La combinacidn optima de los dos cultivos que maximizan la ganan

cia del productor es Ta siguiente:

Maiz : 75 manzanas
Algoddn : 25 .
TOTAL 100 manzanas

Con un margen bruto de £ 26.250
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11. METODOLOGIA PARA CONSTRUIR EL MODELO DE PROGRAMACION LINEAL

E1 denominador comiin de Tlas explotaciones agropecuarias es gue
todas combinan y aplican los factores productivos de tierra, capital
y mano de obra. Debido a ésto el modelo en su forma general toma en
cuenta solo estos tres recursos

Con el objetivo de seleccionar y combinar Tas actividades de -.
produccion que conlleven a obtener el mdximo ingreso para la unidad
productiva agropecuaria.

Los datos necesarios para construir el modelo abarca tres aspec
tos: las limitaciones o restricciones, las actividades y los cdlculos
de costos.

Las Restricciones

Se entiende por restricciones las condiciones fijas de produccion
de 1a UPA durante el periodo del plan. Es necesario definir y anotar
Tas cantidades de los factores de produccidn principales (tierra, ma-
no de obra y capital).

Si se planifica solo una parte de 1a UPA se deben descontar de
las cantidades totales las asignaciones destinadas a 1oS usos que no
se incluyen en el plan (por ejemplo tierra para una plantacidn exister
te).

Al definir las restricciones deben especificarse por separado
Tas diversas calidades: especificar por separado las clases de suelo,
Tierras para pastoreo, tierras bajo riego, etc.

Ademas deben de considerarse otro tipo de restricciones tales -
como el riesgo que se desea afrontar.

Actividades

E1 nimero y el tipo de actividades que puede estudiarse tedrica-

-
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mente son muchas; se pueden estudiar los cultivos existentes y los
cultivos que alin no se han experimentado, se puede estudiar un mis-
mo cultivo en relacidn a la aplicac1on de distintas tecnologias (tra
tando cada tecnologia como una actividad separada), se puede analizar
la conveniencia del mismo cultivo en distintas dimensiones (es decir
tratar las ventajas de escala observando la misma actividad realizada
en diversas dimensiones como actividades diferentes,)etc.

Al escoger las actividades que han de planificarse se consideran
los siguientes aspectos:

- La experiencia anterior del productor en determinada actividad.

- La voluntad y la inclinacién del productor (no tiene objeto es-

tudiar la planificacidn de un gallinero s1 el productor no de-
sea 1ntroducir esa actividad).

- E1 potencial de mercado.

Costos

Es necesario preparar el cdalculo de costos de cada actividad in-
cluida en Ta serie de "Actividades a Plamificar": Establecer la cant1
dad y el valor del producto, Tos costos variables y calcular la dife
rencia entre ambos (margen bruto).

Los cdlculos de costos proporcionan todas las i1nformaciones ne-
cesarias para el calculo del coeficiente i1nsumo/producto de las acti
vidades planificadas como son las cantidades y los precios del 1nsumo
y productos por unidad de produccidn

Para 1a recolecci6n de esta informacidon a continuaci6n se presen
tan una serie de formatos que permitiran recoger toda la informacidn

necesaria.
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FORMULACION DEL MODELO PARA DESARROLLAR UN PLAN DE

EXPLOTACION OPTIMO EN LA UNIDAD PRODUCTIVA

AGROPECUARIA

( Inicio )

X

Recursos
Disponibles
Actividades
actuales
Actividades
Potenciales

+

Actividades
Factibles de
formar parte
del plan de
explotacibn

)

Calculo de re-
querimientos -
de Recursas

por Actividad
Agropecuaria

\'d

Cilculo de mar |
gen bruto por
Actividad - (
Agropecuaria

E: -

Forma matricial
del modelo de
P.L. aplicado
a la UPA

¥

Optimizacidn

(Método
Simplex)

i

Plan Optimo de

i
Explotacion ’

FIN



57

12.1 PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR ACTIVIDADES AGROPECUARAS ALTERNATIVAS

OBJETIVO:

PROCEDIMIENTO:

Definir actividades agropecuarias alternati-
vas factibles de formar parte del plan de -

explotacion.

1 - Ubjcar Ta unidad productiva agropecuaria
de acuerdo a su situacibn actual, y de
acuerdo a sus caracteristicas ecoldgicas
(Utilizar Formulario FORM-F-1)

2 - Especificar actividades actuales y recur
sos disponibles (tierra, mano dé obra,
capital, etc.)

3 - Investigar otras actividades agropecua--
rias factibles de realizar en la unidad.

4 - Investigar mercado, preferencia de los
agricultores, experiencia de los agricul
tores en las diferentes actividades.

5 - Especificar actividades agropecuarias, -

alternativas en Formulario FORM-F-2.
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12.2 PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LOS REQUERIMIENTOS DE CADA RECURSO

POR UNIDAD DE MEDIDA POR ACTIVIDAD AGROPECUARIA.

OBJETIVO:

PROCEDIMIENTO:

Conocer los costos variables por actividad

agropecuaria.

1 - Determinar los insumos a utilizar para
las actividades agropecuarias.

2 - Definir marcas, variedades, etc., de -
los 1nsumos a utilizar.

3 - Determinar las labores de preparacidn
del suelo, labores de cultivo, siembra y
cosecha, etc. para cada actividad agrope

cuaria alternativa.

4 - Determinar la técnica y manejo a seguir
en el desarrollo de 1a actividad agrope
cuaria (labores culturales, aplicacidn
de insumos, cosecha, etc.)

5 - Establecer el tipo de maquinaria a utili
zar en la actividad agropecuaria.

6 - Recopilar la informacidén necesaria de -
los precios y cantidades de insumos, -
costos de labores culturales, de cosecha
siembra, costos de maquinaria, etc
En general de todos los costos variables
por unidad de medida.

Para recoger esta informacidén usar for-

mularios FORM-F-3 al FORM-F-11.
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12.3 PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL MARGEN BRUTO POR ACTIVIDAD

AGROPECUARIA.

OBJETIVO-

PROCEDIMIENTO:

Calcular el margen bruto que genera cada -

actividad agropecuaria a ser considerada en

el plan.

1 - Obtener rendimientos por unidad de me-
dida.

2 - Investigar precio de venta por unidad -
de producto de cada actividad.

3 - Obtener valor bruto de la produccitn,
ésto se hard de la siguiente manera -
precio unitario de venta por rendimiento.

4 - Calcular el costo variable por unidad -
de medida, usar para esto los formularios
FORM-F-3 al FORM-F-11.

5 - Calcular el margen bruto por actividad

agropecuaria por unidad de medida, de la
siguiente manera Precio de venta por --
unidad/rendimiento por unidad de medida
menos el costo variable por unidad de me-

dida.
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12.4 PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LA MANO DE OBRA MENSUAL POR

ACTIVIDAD AGROPECUARIA.

OBJETIVO.

PROCEDIMIENTO:

Conocer la necesidad de mano de obra mensual

requerida por las diferentes actividades -

agropecuarias a ser consideradas en el plan.

1 -

Determinar el ciclo de duracidén de cada
actividad agropecuaria a considerar
OCbtener de los formularios FORM-F-8 a
FORM-F-11 Ta informaci1on de las labores
culturales a efectuarse durante el ciclo
de cada actividad agropecuaria, asi como
el nimero de jornales correspondientes a
cada labor.

Asignar en FORM-F-13 Ta mano de obra re-
querida mensualmente por cada actividad
agropecuaria de acuerdo al tiempo de du-
racion de las distintas labores cultura-
les enmarcadas en el ciclo de duracion de
cada actividad agropecuaria y a partir -

de la fecha de inicio de dicho ciclo.
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12.5 METODOLOGIA PARA INCORPORAR AL MODELO LOS CULTIVOS PERMANENTES

E1 problema que se presenta para incorporar al modelo Tos culti
vos permanentes es de que éstos, en sus primeros afios, presentan mar
genes brutos negativos, lo cual no cumple con Ta regla de Ta progra-
macién Tlineal en que los coeficientes de Ta funcidn objetivo deben de
tener un valor estrictamente positivo.

Para solventar este problema pueden seguirse los siguientes méto
dos:

a) Tomar el margen bruto obtenido a partir del afo en el cual

el cultivo entre en plena produccion.

Este método tiene como desventaja que no considera 10; afios en

los cuales solamente se efectilan desembolsos 1o cual conduce a

resultados que estén alejados de la realidad.

b) Otro método que puede emplearse es la obtencion de un simple
promedio anual, esto es al total de ingresos generados se
resta el total de egresos y la diferencia se divide entre
el nimero de afios de vida del cultivo.

Este método presenta la desventaja que no toma en cuenta el valc

cronoldogico del dinero, lo cual conduce a distorsionar Tos resul

tados.

c) Obtener el margen bruto anual mediante la combinacidn de
técnicas de Ingenieria Econbmica 1/,esto puede lograrse 1le-
vando a Valor Actual tanto los ingresos como los egresos, -
efectuar su diferencia y posteriormente distribuiria en el

nimero de afios de vida del cultivo

1/ Taylor George A. "Ingenieria Econémica” Editorial Limusa.
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De los tres métodos anteriores, se considera el mas 1ndicado el
descrito en el Titeral c), ya que ademds de establecer una equivalen-
cia entre los ingresos y los egresos considera el valor cronoldgico
del dinero.

Para el empleo de este método se hace necesario establecer una
tasa minima de rendimiento que peude considerarse como tal 1gual a
la tasa de 1nterés del financiamiento otorgado.

Como ejemplo considérese un cultivo que tiene una vida de 7 a-
fos, con una tasa de financiamiento del 18% anual

Durante la vida del cultivo se presentan 1os siguientes 1ngresos

y costos variables por manzana:

AFo Ingresos(g) Costo Variables(f) Margen Bruto (f)
lero. 0 728 - 728
2do. 0 462 - 462
3ero. 375 751 - 376
4to. 4125 577 + 3548
5to. 4500 622 + 3878
bto. 5250 701 + 4549
7mo. 7875 848 + 7035

Representando los ingresos y los costos variables en una escala
en tiempo se tendria:

375 4125 4500 5250 7875
I S

EEEREKEE

728 462 751 577 622 701 848

Llevando a valor presente todas Tas cantidades se tiene.
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2500

Ahora s se puede restar las cantidades obteniendo como resulta-
do el valor de ¢ 6.240., el cual se distribuye uniformemente en el -
nimero de afios de vida del cultivo quedando de l1a siguiente forma:

| R = 1637
i1ttt

0 1 2 3 4 5 6 7

E1 valor de £ 1.637 representa el margen bruto anual del cultivo
considerado, como puede observarse esta cantidad es positiva la cual
puede utt1lizarse como el coeficiente de la funcidn objetivo para este
cultivo en particular.

12.5.1. E1 Plan de explotacidn en funcidn de los periodos de -

lTos cultivos .

No todos Tos cultivos que se consideran como alternativas de ex-
plotacidon tienen el mismo ciclo de duracion dentro del periodo agricole

La mayoria de los cultivos tiene su época de siembra bien defini-
da, es decir, algunos tienen que sembrarse al inicio de la estacidon -
1luviosa y otros la mejor época para sembrarlos es al final de ésta
o al comienzo de 1a estacidon seca. Ademds existe la posibilidad de po-
der sembrar un cultivo més de una vez dentro de un mismo periodo agri-
cola, que por lo general en nuestro pais comprende desde el mes de -
Abril de un afio al mes de Marzo del aho proximo

Debido a lo anterior, puede presentarse la situacidn de que exis

ta tierra sin ser utilizada en el tiempo comprendido entre la finali-
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zacion y el inicio del ciclo de duracidén de un cultivo en particular.

Por ejemplo, s1 se estd considerando el cultivo del arroz como
actividad a pltanificar en un plan de explotacidon se tiene que tomar
en cuenta la época de siembra del arroz que se inicia en el mes de -
Junio y la época de recoleccibn que es en el mes de Noviembre. Por -
lo tanto Ta tierra permanece ocupada con este cultivo {inicamente 6
meses, quedando disponible la tierra durante los 6 meses restantes -
del periodo agricola.

Cuando se presente un caso como éste, la Administracidn de la -
UPA puede tomar las siguientes decisiones:

a) Dejar ociosa la tierra.

b) Sembrar otro cultivo.

En el caso de tomar la decisidn b) deberd de utilizar Tos mismos
criterios empleados para definir actividades agropecuarias alternati-
vas descritas al inicio de este capitulo. Ademds deberd tomar en con
sideracion la cantidad de tierra disponible, y el ciclo de duracién
del nuevo cultivo ya que é&ste no deberd interferir con el inicio del

ciclo del cultivo previamente planificado.
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PROCEDIMIENTO PARA CONSTRUIR LA FORMA MATRICIAL DEL MODELO DE
P.L. APLICADO A LA UPA.

Objetivo del Procedimiento

Recoger toda la informacion de costos variables y formar la ma-
de P.L., para obtener un plan optimo de explotacion.

En el departamento de planificacidn, el especialista en suelos
investigard informacion general de 1la UPA, ubicara a la unidad
en su ambiente ecoldgico, especificara actividades actuales, de-
tallard las areas ocupadas y no ocupadas y los tipos de suelo.
Esta informacion la detallara en el FORM-F-1.

En planificacion el especialista determinard las actividades
alternativas, que puedan darse en todos los tipos de suelo que
existan en la UPA, y pasard esta informacion a la administracion
para que sea analizada en Formulario FORM-F-2.

En Administracion se analizan las actividades alternativas pro
puestas por el Especialista.

Administracion investiga mercado, preferencia de los agricultc
res en cuanto a otras actividades agropecuarias, precios de vent
de Tos productos, financiamiento por manzana, rendimientos para
cada actividad, ya sea en los registros de Ta UPA, o fuera de 1z
empresa en estaciones experimentales.

Administracion establece actividades agropecuarias por tipo de¢
suelo a considerar en el plan para el proximo aho, define 11m1;
taciones de tierra por tipo de actividad. Si alguna actividad -
no tiene ninglin tipo de restriccion en cuanto al nimero de manz

nas dedicadas a esa actividad, escribir la palabra "sin 1imite"

"y si tiene restriccidn anotar los Timites respectivos en FORM-F
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E1 especialista recibe Ta informaci6én anterior de adminis-
Tracion.

E1 especialista especifica marcas, —unidades, y cantidades
requeridas de 1nsumos por manzana en los Formularios FORM-F-3
hasta FORM-F-6 mano de obra requerida por.manzana y tecnologia
a utilizar en FORM-F-7 y FORM-F-8.

E1 especialista desglosard las necesidades de mano de obra
por mes seglin sea requerida por cada actividad en FORM-F-13 y
especificard las cantidades totales requeridas por manzana, pol
actividad.

E1 especialista solicitara informaci6n acerca de 1oé costos
los insumos, costos de mano de obra, costo de tracci6én por man
zana a la Administracion.

En Administracidon se i1nvestigaran los precios de venta de 1n
sumos, costos de traccibn por manzana, se definen los costos d
la mano de obra y se especifica en los Formularios.

En Administracid6n se establecen Timitaciones de mano de obra
ya sea esta mensual o anual, esta se calcula segin la especifi
cacion del instructivo del Formulario FORM-F-13.

E1 especialista calcula, costos variables totales, valor bru
to de la produccién y estima el margen bruto para cada activid
agropecuaria alternativa, a considerar en el plan para el prox
mo aho, en Formulario FORM-F-12.

E1 especialista recolecta la informacién de todos los formul
rios, y formara la matriz de coeficientes técnicos del modelo

P.L. de acuerdo a Formulario FORM-F-14.
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FORM-F-1
INFORMACION GENERAL DE LA UNIDAD PRODUCTIVA AGROPECUARIA

68
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FORM-F~]

INFORMACION GENERAL DE LA UNIDAD PRODUCTIVA AGROPECUARIA

Nombre de la Unidad:

Localizacidn

2.1 Region:

2.2 Municipio:
2.3 Cantdn:
Lugar mds cercano Distancia (Kms.)
Distancia a la cabezera Departamental (Kms.)
Tipo de acceso:

Bueno Regular Malo
5.1 Permanente:
5.2 Temporal:
Extension de Ta propiedad mz.

Uso actual del suelo
7.1 Cultivos temporales

7.1.1 Granos Basicos

a) Arroz (mz), Rendimiento  qq/mz
b) Maiz . Rendimiento  qq/mz
c) Frigol . Rendimiento  qq/mz
d) Soya " Rendimiento  qg/mz
e) Otros " Rendimiento qq/mz

a) Area (mz)

Clase de Sue
1o

b) Area (mz)

c) Area (mz)
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7.1.3 Cultivos semi-permanentes Clase
Suelo

a) Area (mz) ,Rendimiento_ gq/mz

b) Area (mz) sRendimiento  qq/mz

c) Area (mz) ;Rendimiento gq/mz

7.1.4 Cultivos Permanentes

a) Area (mz) , Rendimiento Qq/mz
b) Area (mz) , Rendimiento qq/mz
c) Area (mz) , Rendimiento qq/mz

Clase de Suelo

7.2 Matorral Mzs
7.3 Bosque Mzs
7.4  Pastos Clase de Suelo
a) Area (mz)
b) Area (mz)
c) Area (mz)
d) Area (mz)

8 - Fuentes de Agua:

8.1 Rio Caudal M3/hora
8.2 Pozo Caudal M3/hora
8.3 Otros Caudal M3/hora
9 - Potencial para riego S No

9.1 Nimero de manzanas cOn riego
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10. Disponible de maguinaria Agricola {cantidad)

10.1  Tractor

10.2 Rastra

10.3 Subsueladora

10.4  Sembradora

10.5 Cosechadora

11. Nimero de trabajadores disponibles

11.1 Socios

11.2 No Soc1ios

ACTIVIDADES PECUARIAS

12. Ganaderia

12.1.  Nimero de mz. dedicadas a ganaderia

12.1.2 Tipo de explotacidn

a) Leche

b) Carne

c) Doble propbsito
12.1.3 Composicion del hato

a) Vacas en produccidn

b) Vacas Horras

c) Novillos 1 - 2 afios __ , 2 - 3 afos
d) Terneras: Lactantes __ , Destetadas
e) Novillos: 1 - 2 afios__ , 2 - 3 afios
f)  Toros
g) Bueyes

12.1.4 Produccidn de leche (botella/vaca/dia)

a) Invierno botellas



13.

b}  Verano Botellas

12.1.5 Produccidn de carne: (1bs/mes)

Otras actividades pecuarias (especifique)

72
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INSTRUCTIVO.

CODIGO: FORM-F-1
NOMBRE: Informacidn general de la Unidad productiva
agropecuaria
OBJETIVO: Recoger informacidn de Ta unidad productiva
agropecuaria
1 - Nombre de Ta unidad
Anotar el nombre de la unidad
2 - Localizacion:
2.1 Regiodn:
Anotar I s1 la unidad en los departamentos de Ahuachapdn, Santa Ana
0 Sonsonate.
Anotar II s1 estd ubicada en: La Libertad, San Salvador o Cuscatlén
Anotar III si estd ubicada en La Paz, Cabafias o San Vicente.

Anotar IV sj estd ubicada en Usulutdn, San Miguel, Morazdn o La Unic

2.2 - Municipio
Anotar el municipio en cuya Jurisdiccion estd comprendida la unidad
2.3 - Canton
Anotar el nombre del cantdn
3 - Lugar mds cercano _ Distancia _ kms.
Anotar el nombre del Tugar mds cercano a la unidad y la distancia
en kilémetros.
4 - Distancia a la cabecera departamental
Anotar la distancia en kilometros a la cabecera departamental
5 - Tipos de acceso

Bueno Regular Malo
5.1 Permanente
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S1 el acceso es permanente marcar con una equis (x) su calidad.
5.2 Temporal:

Si el acceso es temporal identificarlo con una equis

Extensibn de la propiedad manzana

Anotar en manzanas la extensidn total de la propiedad.

Uso actual del suelo

7.1 Cultivos temporales

7.1.1 Granos béasicos

Anotar las &reas en manzanas dedicadas al cultivo de granos basi-
cos si los hay, su rendimiento y el tipo de suelo tal como se -
muestra en el formulario. -

7.1.2 Horticolas

Anotar las dreas en manzanas dedicadas a los cultivos horticolas
(pepino, sandia, cebolla, etc.) si los hay y la clase de suelo.
7.1.2 Cultivos semipermanentes

Anotar, s1 los hay, los cultivos, semi-permanentes el rendimiento y
Ta clase de suelo, tal como se muestra en el formulario,

7.1.4 Cultivos permanentes

Lo mismo que el numeral anterior

7.2 Matorral mz. clases de suelo

Anotar el @rea en manzanas que estd destinada para bosque si la hay
y la clase de suelo.

7.4 Pastos

Anotar el area destinada para pastos 1dentificando sus tipos y la
clase de suelo.

Fuentes de Agua

Anotar s1 las hay las fuentas de agua de la unidad, especificando -



10 -

11 -

12 -
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Ta fuente y su caudal en metros ciibicos por hora tal como se mues
tra en el formulario.

Potencial para riego

Determinar s1 existe potencial para riego

9.1 Nimero de manzanas con riego

Anotar, si los hay el nimero de manzanas bajo riego
Disponibilidad de maquinaria agricola

Anotar la cantidad de maquinaria agricola y el nimero de unidades
disponibles tal como se muestra en el formulario.

Nimero de trabajadores disponibles.

11.1  Socios

11.2 No Socios

Anotar la cantidad disponible de trabajadores tanto socio como no

soci10s con que cuenta la unidad.

ACTIVIDADES PECUARIAS

Ganaderia
12.1.1. Nimero de manzanas dedicadas a la ganaderia
Anotar el nimero de manzanas dedicadas a la ganaderia
12.1.2 Tipo de explotacidn
Identificar el tipo de explotacidn ganadera tal como se
muestra en el formulario,
12.1.3  Composicion-del Hato
Anotar la composici6n del hato ganadero en Ta forma como
se muestra en el formulario
12.1.4  Produccidn de leche (botella/vaca/d7a)

Anotar la produccidon de Teche para Invierno y Verano



13 -
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12.1.5 Produccion de carne
Anotar la produccidn de carne por mes.
Otras actividades pecuarias
S1 existe otra u otras actividades pecuarias que no sea ganado,
bovino, especificar tipo de explotacion, instalaciones con que se

cuente, cantidad de animales existentes.



13.2

FORM-F-2

INFORMACION DE ACTIVIDADES ALTERNATIVAS

77
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IMFORME DE ACTIVINADES ALTFPHATIVAS FINAMCIAMIENTO-RENDIMIENTD

Y LIMITACIONES DE TIERRA

Tino de Suelo:

FORM-F-2

ACTIVIDADES
AGROPECUARIAS

Financiamiento

por Manzana

Rendimientos

por Manzana

Limitaciones de Tierra

Area minima

a sembrar (mz)

Area ma;
a sembr:

Area Disponible:

mzs.

Responsable:




INSTRUCTIVO

CODIGO:

NOMBRE :

OBJETIVO:

Tipo de suelo:

FORM-F-2

Informe de actividades alternativas financiamien

to-rendimiento y Timitaciones de tierra.

Detallar las actividades agropecuarias alternati
vas por tipo de suelo, especificar rendimientos,
financiamiento por manzana, y limitaciones de are

para cada actividad.

Especificar el suelo (se hard una hoja para cada

tipo de suelo).

Actividades Agropecuarias: Especificar las actividades agropecuarias a

Financiamiento por
manzana-

Rendimiento por
manzana

Limitaciones de Tierra:

Area minima
a sembrar (mz)

Area maxima
a sembrar (mz)

Area disponible:

Responsable:

considerar en ese tipo de suelo.

Anotar Ta cantidad de dinero que prestan para
realizar cada actividad.

Especificar que cantidad de producto se genera

para cada actividad por manzana

Especificar la cantidad minima de tierra que se -

desea utilizar para cada actividad agropecuaria.

Especificar Ta cantidad maxima de tierra que se

desea utilizar para cada actividad agropecuaria.
Anotar la cantidad de tierra disponible para las

actividades agropecuarias consideradas.

Firmard Ja persona encargada de 1lenar el Formula

rio.



13.3

FORM~F-3
INFORMACION DE COSTOS DE INSUMOS GRANOS BASICOS

80
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INFORMACION DE COSTOS DE INSUMOS
GRANOS BASICOS

FORM~F-3
Cultivo:
Tipo de Suelo:

C A B C D

a| LINSUMOS Clase 0 - - | Unidad de | Costo por | Cantidad
S Variedad Venta - - | linndad de | req.p/mz.
} (agq.Lbs.) |venta|(Lbs.oz)
1

a

Semi1lla

=t

Costo Total (Semilla): €/mz.

FERTILIZANTES 8

ombre de Fertilizante C D
Costo total (Fertilizante) @/mz.

INSECTICIDAS
Nombre de Insecticida C D
Costo total (Insecticida)  €/mz.

PESTICIDAS
lombre de Pesticida B C D

Costo total (Pesticida) ¢/mz.

Costo Total de Insumos- ¢/mz.

Resnonsable:




INSTRUCTIVO

CODIGO:
NOMBRE:
OBJETIVO:

Cultivo-

Tipo de suelo:

Casi11la 1:

Columna A:

Columna B:

Columna C:

Columna D:

Columna E:

Costo total:

Casilla 2-

82

FORM-F-3

Informacién de costos de insumos granos basicos
Detallar Tos costos de insumos necesarios para
el cultivo determinado.

Especificara el nombre de cada uno de los culti-
vos alternativos (debe hacerse una hojga por cada
cultivo que vaya a entrar a competir por los re-
cursos).

Especificar el tipo de suelo.en donde seréd consi

derado ese cultivo.

Especificar las clases o variedad de la semilla
en el cultivo.’

Unidad de venta, en Ta forma que es comprada la
semi1la. Ejemplo: 1 qq.

Costo por unidad de venta. Ejempio 1 qq. cuesta

g 50.

Requerimiento de semi1la/manzana. Egemplo 10 Lbs.
Especificar el costo de T1a semilla requerida.
Anotar el costo total de la semilla utilizada por

manhzana

Nombre del Fertilizante. Especificar la(s) marca(s) del(os) fertili-

Columna B:

zante(s) a utilizar en el cultivo.

Unidad de venta, forma en que es comprado el fer-



CoTumna C.

Columna D:

CoTumna E:

Costo Total:
(Fertilizante)

Casilla 3:
Nombre del Insecti-
cida:

Columna B:

Columna C:

Columna D:

Columna E:

Costo Total:

Casilla 4:

Nombre del Pesticida:

Columna B:

Columna C:

83

til1zante. Ejemplo 1bs.
Costo de la unidad de venta. Ejemplo 1 1b. cues-
ta £ 5.

Requerimiento de fertilizante/manzana. Ejemplo:
4 onzas.
Especificar el costo del fertilizante requerido
Anotar el costo total de todos los fertilizantes
utilizados por manzana, es la suma de todos los
costos de la columna E de Ta casilla No.2
Insecticidas
Especificar La(s) marca(s) del{os) Inéect1c1da(s)
a utilizar en el cultivo.

Unidad de venta, forma en que es comprado el 1in-
secticida.
Costo de unidad de venta
Requerimiento de insecticida (por tipo) por man-
zana.
Especificar el costo del 1nsecticida requerido
Anotar costo total de insecticidas utilizados por
manzana, es la suma de todos 1os costos de la -
columna E de casilla 3.

Pesticidas

Especificar la(s) marca(s) del(os) pesticidas a
utilizar en el cultivo.
Unidad de venta, forma en que es comprado el pes-
ticida.

Costo por unidad de venta.



Columna D:

Columna E:

Costo Total:

Casilla b5;

Responsable:

84

Cantidad de pesticida requerido por manzana.
Especificar el costo del pesticida requerido.
Anotar costo total de pesticidas utilizados

por manzana es la suma de los costos de la co--

Tumna E de T1a casilla 4.

Anotar el costo total de todos Tos 1nsumos -
utilizados por manzana esto es la suma de to--
dos los costos de: semilla, fertilizantes, in-

secticidas, pesticidas, etc.

Nombre del especialista encargado de 1lenar el

Formulario.
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FORM-F-4
INFORMACION DE COSTOS DE INSUMOS HORTICOLAS

85



INFORMACION DE COSTOS DE INSUMOS

86

HORTICOLAS
FORM-F-4
Cultivo: Tipo de Suelo:
. A B C n
i INSUMOS Marca,Clase | Unidad de | Costo por| Cantidad Co
3 o Variedad | venta {aal] Unidad de| rea.por To
i Lbs) venta mz.(Lb.oz)
l
11| Semilla
a Costo Total (Semilla)
FERTILIZANTES
Nombre de Fertilizante B C n
2
Costo Total (Fertilizante) 7/mz
INSECTICIDAS
Nombre de Insecticidas i3 C N
3
Costo Total (Insecticidas) 7/mz
PESTICIDAS
_Nombre de Pesticidas B C D
4
Costo Total (Pesticidas) 7/~z
0OTROS
B C D
Materia Qrodnica
5 Materiales
Costo Total {otros) ¢/mz
6 Costo Total de Insumos g/mz

(manzana)

Responsable:




INSTRUCTIVO

CODIGO:
NOMBRE :
OBJETIVO:

Cultivo:

Tipo de Suelo:

Casi1la 1:

Columna A:

Columna B:

Columna C:
Columna D:

Columna E:

Costo Total:
(Semilla)

Casilla 2:

€7

FORM-F-4

Informaci1on de costos de Insumos Horticolas.
Detallar los costos de los insumos necesarios pa
ra un cultivo determinado .

Se especificard el nombre de cada uno de los cul-
tivos alternativos (Debe hacerse una hoja por -
cada cultivo que vaya a entrar a competir por los
recursos)

Especificar el tipo de suelo para el que ha sido

considerado ese cultivo

Especificar la clase o variedad de la semilla a
utiT1zar en el cultivo,

Unidad de venta en Ta forma en que es comprado el
Insumo especificado anteriormente.

Costo por unidad de venta.

Requerimiento de semilla por manzana

Especificar el costo de la cantidad de semilla rt
querida por manzana.

Anotar el costo total de la semilla utilizada po:

manzana.

Nombre del Fertilizante: Especificar Ta(s) marca(s) del(os) fertilizan

Columna B:

te(s) a utilizar en el cultivo.
Unidad de venta, forma en que es comprado el fer

t111zante.



Columna C:
Columna D:

Columna E:

Costo Total
(Fertilizante)

Casilla 3:

Nombre del Insecticida:

Columna B:

Costo Total:
(Insecticida)

Casilla 4:

Nombre del Pesticida:

Columna B:

Columna C:

Columna D:

CoJumna E:

Costo Total:
(Pesticidas)

88

Costo de unidad de venta

Requerimiento de fertilizante por manzana
Especificar el costo del(os) fertilizante(s) re-
querido(s)

Anotar el costo total de todos los fertilizantes
utilizados por manzana, es la suma de todos Tlos

costos de la columna E, de Ta casilla No.?

Insecticidas

Especificar la(s) marca(s) del(os) insecticida(s)
a utilizar en el cultivo.
Unidad de venta, forma en que es comprado el in--
secticida requerido.
Anotar costo total de inscecticidas utilizados -
por manzana, es la suma de todos los costos de la

columna E de casilla No.3

Pesticidas

Especificar la(s) marca(s) del{os) pesticidas a -
utilizar en el cultivo.

Unidad de venta, forma en que es comprado el pes-
ticida.

Costo de la unidad de venta.

Cantidad requerida de pesticida por manzana.
Especificar el costo de pesticida requerido por
manzana.

Anotar costo total de pesticidas utilizados por -

manzana es la suma de todos los totales de Ta c(

Tumna E de 1a casilla No.4



Casilla 5:

Materia Organica:
Materiales :

Columna B:

Columna C:

Columna D:

Columna E:

Costo Total (Otros):

Casilla 6:

Responsable:

89

Especificar la(s) marca de la materia orgdnica,

y materiales a utilizar en el cultivo.

Unidad de venta, en la forma en que es comprada
la materia organica y los materiales especifica-
dos anteriormente.

Costo por unidad de venta (Del material y materia
orgdnica)

Requerimiento de materia orgdnica por manzana y
de materiales por manzana.

Especificar el costo de la materia orgdnica reque
rida por manzana.

Anotar el costo total de materiales y materia or-
gdnica este dato resulta de 1a suma de Tos costos

totales de 1a casilla E.

Anotar el costo total de todos Tos insumos utiliz
dos por manzana, esto es la suma de los costos de
semilla, fertilizantes, 1nsecticidas, pesticidas.

materiales, y materia organica.

Nombre del especialista encargado de 1lenar el --

Formulario.
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FORM-F-5

INFORMACION DE COSTOS DE INSUMOS AGROINDUSTRIALES
FORM-F-6

INFORMACION DE COSTOS DE INSUMOS FRUTICOLAS

90



AGRO-INDUSTRIALES

INFORMACION DE CNSTOS DE INSUMOS

91

FORM-F-5
Cultivo: Tipo de Suelo:
A B C D
Marca Clase Unidad de Costo de Cantidad
INSUMOS o Variedad venta (gq.| unidad de | reo.nor
1bs) venta manzana
(Lbs.oz.)
Semilla
Costo Total (semilla) Z/ mz.
Nombre Fertili- FERTILIZANTES -
Zante A B C D
Otros
C.Total(Fertilizantes) g/ mz.
INSECTICINAS
Nombre de Insec-
ticidas A B C D
Otros
C.Total(Insecticidas) f./mz.
Nombre de Pes- PESTICIDAS -
ticidas A B C D
Otros
C.Total{Pesticidas) fg/mz.
- 0OTROS
A B C D
Materiales
Otros
C.Total(0Otros) g/mz.
C.Total Insumos g/mz.

Responsable:




INFORMACION DE COSTOS DE INSUMOS

92

FRUTICOLAS
FORM-F-6
Cultivo: Tipo de Suelo:
A B C N E
Marca Clase | Unidad de Costo por | Cantidad Cc
INSUMOS o Variedad venta (aq. Unidad de | req.por T ¢
1bs.) venta. manzana
(Lb.oz. )
Plantas
Abono Organico
Estacas
Semilila
Arbolitos
Hijuelos
Costo Total Z/mz.
FERTILIZANTES
ombre de
ertilizante A B C D E
Otros
.Total(FertiTizante) Z/mz.
ombre de INSECTICIDAS
nsecticida B C D E
Otros
C.Total(Insecticida) Z/mz.
ombre de PESTICIDAS
esticidas A R C D E
Otros
.Total(Pesticida) Z/mz.
A CTPNS B C D C
ateriales
.Total (Otros) Z/mz.
.Total de Insumos Z/mz.

Responsable:




INSTRUCTIVO

CODIGO:

NOMBRE :

OBJETIVO:

Cultivo:

Tipo de suelo:

Casilla 1:

Columna A:

Columna B:

Columna C:

Columna D:

Columna E:

Costo Total:

93

FORM-F-5 y FORM-F-6

Informacidn de Costos de Insumos

- Fruticolas

- Agroindustriales
Detallar los costos de los Insumos necesarios para
un cultivo determinado.
Se especificard el nombre de cada uno de los - --
cultivos alternativos. (Debe hacerse una hoja por
cada cultivo que vaya a entrar a competir por los
recursos.
Especificar el tipo de suelo para el que ha sido

considerado el cultivo,

Especificar la clase o variedad de la semilla, --
plantitas, estacas, etc. a utilizar en el cultivo
Unidad de venta, en la forma en que es comprado -
el Insumo especificado en la Columna A. Ejemplo:
10 plantas.

Costo por unidad de venta, Ejemplo: 10 plantas
cuestan £ 20.

Requerimiento de semilla por manzana, estacas, -
etc. por manzana.

Especificar el costo de la semilla, plantas, es-
tacas, etc. requerido,

Anotar el costo total de Ta semilla, planta, esta

cas, etc. por manzana.



Casilla 2:

94

Fertilizantes

Nombre del Fertilizante: Especificar la(s) marca(s) del(os) Fertilizan-

Columna B:

Columna C:

Columna D:

Columna E:

Costo Total:
(Fertilizante)

Casilla 3:

Nombre del Insecticida:

Columna B:

Columna C:
Columna D:
Columna E:

Costo Total:
(Insecticida)

Casilla 4:

Nombre ge1 Pesticida

te(s) a utilizar en el cultivo.

Unidad de venta, forma en que es comprado el fer-
tilizante. Ejemplo: Libras.

Costo de la unidad de venta.

Ejemplo: 1 Lb. cuesta ¢ 10.

Requerimiento de fertilizante/manzana. Ejemplo:

4 onzas.

Especificar el costo del fertilizante reouerido.
Anotar el costo total de todos Tos fer£i1izantes
utilizados/manzana, es la suma de todos los cos-

tos de 1a columna E, de la casilla No.?

Insecticidas

Especificar 1a(s) marca(s) del(os) insecticidas
a utilizar en el cultivo.
Unidad de venta, forma en que es comprado el in-
secticida.
Costo de unidad de venta.
Requerimiento de insecticida/manzana
Especificar el costo del insecticida requerido.
Anotar costo total de insecticidas utilizados/man
zana es la suma de todos los costos de la columna

E, de Ta casilla 4.

Pesticidas

Especificar la(s) marca(s) del(os) pesticidas a
utilizar en el cultivo.



Columna B:
Columna C:
Columna D:

Columna E:

Costo Total:

Casilla 5:

Columna A:
(Materiales)

Otros:

Columna B:

Columna C:

Columna D:

Columna E:

Costo Total Otros:

Casi1la 6:

Responsable:

95

Unidad de venta, forma en que es comprado el pes
ticida.

Costo de la unidad de venta.

Cantidad requerida de pesticida por manzana
Especificar el costo del presticida requerido por
manzana.

Anotar costo total del(os) pesticidas utilizados
por manzana. Es Ta suma de todos Tos totales de -

Ta columna "E" de la casilla 4.
Otros

Especificar la clase de material a usar

Especificar algiin otro material que se utilice en
el cultivo.

Unidad de venta, forma en que es comprado el mate
rial (y otros materiales si se utilizan).

Costo por unidad de venta (metros, 1bs.)
Especificar la cantidad de material requerido por
manzana.

Anotar el costo total del material a utilizar por
manzana.

Anotar el costo total de los materiales y de algu
nos otros elementos que se utilizaran

Anotar el costo total de todos los insumos utiliza
dos por manzana, esto es la suma de los costos de
semilla, fertilizantes, insecticidas, pesticidas

y materiales otros.

Nombre del especialista encargado de 1lenar el Fol
mulario.
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FORM~F-7
INFORMACION DE COSTOS DE TRACCION
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Cultivo:

INFORMACION DE CNSTOS DE TRACCION

Tipo de Suelo:

FORM-F-7

a7

JESCRIPCTION

Tracci6n

No.de Pases

Costo del Pase

(2)

fosto To
por Manz.

Costo Total de Traccibn: €/mz.

Resbonsable:




INSTRUCTIVO

CODIGO:
NOMBRE :
OBJETIVO:

Cultivo:
Tipo de suelo:

Descripcion:

Traccion:

No. de Pases:

Costo del Pase:

(2)

Costo total por mza.:

98

FORM-F-7

Informacidon de Costos de Traccidn.

Detallar todas Tas operaciones, para desarrollar
un determinado cultivo, en:las que se utilizara
maquinaria o tracci16n animal, con sus respecti--
vos costos.

Anotar el nombre del cultivo.

Anotar el tipo de suelo en el que se va a sembrar
Especificar la operacidn que va a ser realizada
(arado, rastreado, surqueado y otros).
Especificar el tipo de traccidn a emplearse en -
las operaciones para desarrollar el cultivo; ma-
guinaria y/o traccion animal.

Especificar el niimero de Pases necesarios para --
cada operacion.

Especificar el costo por cada pase por operacidn.

Multiplicar el nimero de pases por el costo del

pase y anotarlo en esta casilla.

Costo total de traccidn: Este dato se obtiene de Ta suma de todos Tos -

(2)

Responsable:

costos que aparecen en la columna de costo total.

Aqui firmard@ el encargado de lienar el formulario.
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INFORMACINN DE COSTNS NDE MANGO DE OBRA

Cultivo:

FORM-F-8

Tipo de Suelo:

DESCRIPCION

No.de Jornales

Costo del Jornal Costo total d¢
(¢) Jornales

|

Costo Total de Mano de Obra: £/mz.

Responsable:

No. de Jornales:




101

INSTRUCTIVO

CODIGO FORM-F-8

NOMBRE Informacion de Costos de Mano de Obra

OBJETIVO: Detallar la Tabor cultural, para el cultivo consi
derado, el nlmero de jornales necesarios para cada
labor y el costo del jornal por manzana.

Cultivo: Anotar el nombre del cultivo

Tipo de Suelo: Anotar el tipo de suelo en el que se va a sembrar

Descripcion: Anotar Ta labor cultural

No.de Jornales: Especificar el nimero de jornales requeridos para
cada Tabor cultural. _

Costo del Jornal: Anotar el costo del jornal por Tlabor cultural.

Costo Total de Jornales: Anotar en esta columna el dato que resulta de
multiplicar el nimero de jJornales para cada la-
bor por el costo por jornal.

Costo de mano de obra: Este dato se obtiene de la suma de todos Tos cos
tos que aparecen en la columna "Costo Total de -~
Jornales".

No.de Jornales: Es Ta suma total de los jornales utilizada de

Tas labores culturales.

Responsable: Aqui firmard el encargado de 1lenar el Formulario



FORM-F-9

13.9 INFORMACION DE COSTOS VARIABLES ANUALES DE LA
ACTIVIDAD DE GANADQO BOVINO.

10
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INFORMACION DE COSTOS VARIABLES ANUALES
DE LA ACTIVIDAD DE GAMADO BOVINO

Tipo de Explotacidn FOPM-F-9
Unidades animal/Jornal| Costo Anual/Jornal] Costo por Un
Personal Permanente ‘ Animal
L v
Sanidad Animal Costo/Unidad Animal
2.1 Vacunas = = = = = = = = = = = - & = - - & - - - Z
2.2 Desparasitaciones - - = = = = = = = - - = - -~ - ¢
2.3 Vitaminas - - = = = = = = = = = - - - - - &« - - A
2.4 Mastitis = = — = = = = = = o - =~ - 0 & - - - - Z
2.5 Infecciones y enfermedades - - - = - = = = -~ - Z
Costo Total = = = = = = = = = = = = = = = = = - = = 12
Inseminaci6n Artifical Costo/Unidad Animal
3.1 Semen en agua de COCO -~ = ~ = = = = = = = = — - Z
3.2 Semen congelado Nacional - = - = = = = = = - - - Z
3.3 Semen Congelado Importado - - - = - = = - = - - Z
Costo Total - = - = = = = = = = = = = = = = = « - - A
Sales Minerales Consumo/Unidad Costo/Lb. Costo/Unidad Animal
Animal
4.1 Sal Mineral - - - - - Lbs. g 7
4.2 Sal Comin - - - = ~ - Lbs. [ Z

Melaza| Consumo/Unidad Animal Lb. Costo/Lb. ¢ Costo/Unidad Animal/g

Harina de! Consumo diario/ Consumo Anual/ Costo de c/aq. Costo/Unida
semille -| Unidad Animal Unidad Animal Animal
algodon
Lbs. qq. 4 £

- Concentra | Consumo/Unidad Animal Lb. Costo/Lb. £ Costo/lin1dad Anmal Z
do
Ensilaje Consumo/Unidad Animal Ton. Costo/Ton. £ Costo/Unidad Animal ¢
Otros AT1| Consumo/Unidad Animal Ton. Costo ¢ Costo/lnidad Animal §
mentos :
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Fertilizantes| gg/Manzana | Costo/qq.| Costo/Manzana| Carga Unidad Costoy
Animal/Manzana| dad M
osto Total ¢

Establecimiento de Potreros | Costo resiembra/| Carga animal/ Costo/Unida

(20% de area de pastos) manzana manzana Animal

A U.A. 4

Herbicida | Cantidad/Manzana | Costo Unitario | Costo/Manzana | Carga Animal/ |C
Manzana U
i

Costo Total €

Fletes

Nimero de Fletes

Costo por Flete €

Costo Total ¢

Total Costos Variables/Unidad Animal €

Tipo de pasto a usar

Carga Animal/Manzana

Costo por Manzana €

Responsable:

Fecha:
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INSTRUCTIVO

CODIGO: FORM-F-9

NOMBRE : Informacidn de Costos Variables anuales de Ta ac
tividad de Ganado Bovino.

OBJETIVO: Determinar Tos costos anuales en funcion de uni-
dades animal, para transformarlas después a costo
por manzana.

Tipo de Explotacion: En este espacio se pondrd el tipo de explotacidn

desarrollado, el cual puede ser: leche, carne o
doble propdsito.
1-Unidades Animal/Jdornal: Se pondra cuantas unidades animal atiende ca-
da jornal.
Costo Anual/Jornal: Se pondrd la cantidad en dinero invertida al afio
en el pago de cada jornal.
Costo por Unidad Animal: Se obtiene dividiendo el costo anual/jornal
entre el nimero de unidades atendidas por c/jornal
2-Sanidad Animal
2.1 Se indicard el costo/unidad animal del requerimiento de vacunas.
2.2 Se pondrd el costo/unidad animal asociado al nimero de desparasi
taciones efectuadas durante el afo.
2,3 Se determinard el costo/unidad.animal invertido en vitaminas.
2.4 Se indicara el costo/unidad animal resultante del control de Mas
titis.
2,5 Se determinard el costo/unidad animal invertido en control de in
fecciones y enfermedades.
Costo Total: Se obtendrd por la suma algebraica de Tos costos/unidad

animal obtenidos para cada sub-divisidn.
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3 -~ Inseminacidon Artificial
3.1 Se pondra el costo/unidad animal asociado a la inversion hecha
en la compra de semen en agua de coco.
3.2 Se pondrd el costo/unidad animal asociado a la inversidn hecha
en la compra de semen congelado nacional.
3.3 Se pondrd el costo/unidad asociado a la inversion hecha en la -
compra de semen congelado importado.
Costo Total: E1 resultado de 1a suma algebraica de los costos antes
indicados.
4 - Sales Minerales
4.1 Consumo/unidad animal: Se pondra la cantidad en 1bs. de requeri
miento de sal mineral por unidad animal.
Costo/1b.: Indicara cual es el costo de 1a 1ibra de sal mineral.
Costo/unidad animal: Se obtendra multiplicando el consumo/unidad
animal por el costo/Tb.
4,2 Consumo/unidad animal: Se pondra la cantidad en 1bs. de requeri-
miento de sal comin por unidad animal.
Costo/1b: Se indicard cual es el costo de la 1ibra de sal comin.
Costo/unidad animal: Se obtendra multiplicando el consumo/unidad
antmal por el costo/1b.
Costo Total: Se obtendrd sumando Tos costos/unidad animal encontrados
en 4.1 y 4.2
5 - Consumo/unidad animal: Se indicard el consumo de melaza expresado -
en 1b.
Costo/1b: Se pondrd el costo de la libra de melaza.
Costo/unidad animal: Se obtendrd multiplicando el consumo de melaza

por unidad animal por el costo/1b.



107

6 - Consumo diario/unidad animal: Se 1ndicard cuantas libras de harina
de semilla de algoddn consume diariamente una unidad animal.
Consumo anual/unidad animal: Se determinard el consumo anual expre
sado en qq. (Usar tabla de conversiones).

Costo de c/qq.: Se pondrd el precio de compra por qqg.
Costo/unidad animal: Multiplicar el consumo anual por el costo de
cada quintal.

7 ~ Consumo/unidad animal: Se indicara el consumo de concentrado por -
unidad animal expresado en Tbs.

Costo/1b. Se pondrad el costo de cada 1ibra de concentrado.
Costo/unidad animal: Multiplicar el consumo/unidad animal por el -
costo/1b.

8 - Consumo/unidad animal: Se pondrd la cantidad en toneladas de ensila
je que consume durante el afio una unidad animal.

Costo/tonelada: Se indicara el costo de c/ton. de ensilaje.
Costo/unidad animali: Multiplicar el consumo/unidad animal por el -
costo/tonelada.

9 - Consumo/unidad animal: Se pondrd la cantidad de toneladas de otros
alimentos que consume durante el afio una unidad animal.
Costo/tonelada: Se indicarad el costo 1nvertido en la adquisicidn de
otros alimentos en toneladas en una unridad de compra.

Costo/unidad animal: Se obtiene muitiplicando los dos parametros an
teriores. _

10 -Fertilizantes: Se pondrdn los nombres de los fertilizantes empleados
en la conservacidén de pastos.
gqq/manzana: Se pondra la cantidad de cada fertilizante aplicado por

manzana de pasto.



11 -

12 -

13 -

14 -

15 -
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Costo/manzana: Para cada fertilizante se multiplicard la cantidad
aplicada por manzana por el costo/qq.

Carga unidad animal/manzana: Se indicard el niimero de unidades ani
mal que se alimentan en una manzana de pasto,

Costo/unidad animal: Se obtiene dividiendo el costo/manzana entre
la carga unidad animal/manzana.

Costo Total: Suma de los costos/unidad animal asociado a cada ferti
T1zante.

Costo resiembra/manzana: Se pondrd Ta inversidn monetaria para re-
siembra de una manzana de pasto.

Carga unidad animal/manzana: Se indicard@ el nimero de unidades ani-
mal que se alimentan en una manzana de pasto.

Costo/unidad animal: Primero se divide el costo resiembra/manzana
luego tomando en cuenta que eldrea de resiembra representa solamen
te el 20% del area total de pastos, la cantidad obtenida se divide
entre 5 determinando asi el costo/unidad animal.

Se utiliza el mismo procedimiento 1ndicado para los fertilizantes.
Nimero de fletes: Se pone el nimero de fletes originados de la co-
mercializacion de los productos de ganado bovino.

Costo por flete: Se indica el costo promedio por flete.

Costo total: Se obtiene de multiplicar el nimero de fletes por el
costo por flete.

Se obtiene sumando 1os costos/unidad animal encontrados en los nu-
merales anteriores.

Tipo de pasto a usar: Se especificara eltipo de pasto a utilizar -
para la explotacion ganadera.

Carga animal/manzana: Se utilizaradn los estandares de carga animal
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por manzana para el tipo de pasto espnecificado.
16 - Costo por Manzana: Se pondrd el dato resultante de multiplicar el

dato reflejado en el numeral 14 por la carga animal/manzana.

Determinacidn de Jornales por Manzana:

Para la determinacidn de la cantidad de jornales que se emplea-
rén para la actividad ganadera, se procede de la siguiente manera:
Se toman los datos de unidades animal/jornal y carga animal/manza-
na que aparecen en el FORM-F-9 numerales 1 y 15 respectivamente.lue
go se efectlia una multiplicac1dn entre estos datos dandonos por re
sultado la cantidad de jornales/manzana.

Ej: 1 Jornal x 20 unidades animal = 2 jornales/man
zana.

10 unidades animal 1 manzana.

Determinac16n de Margen Bruto por Manzana

En primer lugar se determina el ingreso bruto por manzana, el cual
se obtiene de multiplicar la cantidad promedio botellas de leche
y/o Tibras de carne producidas por unidad animal por manzana durante
el afio por el precio promedio de la leche y/o carne. A este dato -
obtenido se le resta el costo por manzana obtenido en el numeral -
16 del FORM-F-9.

FORMACION DE LA UNIDAD ANIMAL

La unidad animal se determina dependiendo de la edad que tenga cada
animal de los que forman el hato ganadero.

Se clasifican de la siguiente manera:

Vacas, Vaquillas, Toro, Buey constituyen 1 unidad animal.

Novillas o Novillos de 2 a 3 afios constituyen 0.75 unidad animal

Novillas o Novillos de 1 a 2 afios " 0.50 " "

Terneros y Terneras " 0.25 " "
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CARGA ANIMAL POR TIPO DE PASTO

Indica Ta cantidad promedio de unidades animal que pueden alimen-
tarse por cada manzana de pasto.

Dependiendo de 1a calidad y disponibildad de pastos, as1 se ten--
drd que vender los novillos a mds temprana edad y/o se ejercerd mayor
presion de descarte. A continuacidn consideraciones de carga animal por
tipo de pasto.

Pasto Nat, Pasto Jaragud Pasto Mejorado Pasto Corto

Tipo de Pasto Secano Secano Rtego  Secano Riego  Secano Riego

Carga Normal 0.5 0.75 1.5 3 4.5 5 8

Cuando la propiedad Tlegue a su capacidad de carga animal, se debe
rdan vender los novillos a mas temprana edad, incrementar el descarte de
vacas e iniciar o incrementar el descarte de novillas.

Para obtener Ta capacidad de carga animal de una propiedad se pro-
cede de la siguiente manera:

Si Ta propiedad tiene 8 mzs. de pasto natural, 10 mzs. de pasto Ja
ragua de secano y 3 mzs. de pasto elefante de humedad, Ta capacidad de

carga sera:

Indice carga normal No.unidad animal
8 Mzs.Pasto Natural 0.5 4,0
10 Mzs.Pasto Jaragud 0.75 7.5
3 Mzs. Pasto Elefante 8.0 24.0
35.5 U.A.

Entonces la capacidad de carga de 1a propiedad actualmente es de
35.5 U.A.
COSTOS DE PRODUCCION DE LA ACTIVIDAD GANADERA

Los indices de costo de la actividad ganadera estdn dados respecto

a Unidades Animal, la cual Ta constituyen los animales que tienen mds -
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de 3 afios de'vida,existiendo una ponderacidn para 1os menores de edad
indicada.
Los indices son 1os siguientes:

Tipo de Explotacidn

Leche o Carne Doble Propdsito
1 - Personal Permanente |
2 - Sanidad Animal
3 - Inseminacion Artificial
4 - Sales Minerales
5 - Miel de Purga
6 - Harina de Semi1la de Algodén
7 - Concentrados
8 - Ensilaje
9 - Alimentos
10 - Fertilizantes
11 - Establecimientos de Potreros
12 - Herbicidas
13 - Fletes

Total costos variables

14 - Energia y Combustible

15 - Reparacidn y mantenimiento de Instalaciones y Equipo de uso pecuari
16 - Imprevistos 5%

17 - Administracidn 3%

Total Costos Fijos

Costo Total
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PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE LOS COSTOS
DE PRODUCCION DE LA ACTIVIDAD GANADERA.

En Ta medida en que los costos sean obtenidos apegados a la reali
dad en una medida los resultados obtenidos del modelo seran confiables.

ET procedimiento para Ta obtencidn de Tos diferentes costos de pro
ducci6n de la actividad gandera es el siguiente:

- Personal Permanente: Para la obtencidn de este costo, se determi
na el salario anual de un pedn ganadero, este resultado se divide entre
el nimero de unidades animales que puede atender un pedn, con 1o que se
obtiene el costo por unidad animal.

- Sanidad Animal: Representa el total de Tos costos de Tas vacunas
desparasitaciones, vitaminas, mastitis, infecciones y enfermedades.

- Inseminacidon Artificial: Por lo general se necesitan tres servi-
cios de inseminacidn artifical para cargar una vaca, estos son: Semen -
en agua de coco, semen congelado nacional, semen congelado importado.

E1 costo de Tos tres por unidad animal, constituye el costo de insemina
cion artificial.

~ Sales Minerales: Se determina el consumo, por unidad animal, de
sal comin y sal mineral expresado en colones. Tomando en cuenta que en
explotaciones de doble propdsito el ganado consume sales minerales Uni-
camente durante la mitad del afio; por lo tanto se considerarad dnicamente
durante Ta mitad del afio como gasto para este tipo de explotacidn, la
mitad del valor obtenido inicialmente.

- M1el de Purga: Para obtener este costo se relaciona el valor -
promedio del barril de miel de purga con el consumo en el afo por unidad
animal proporciondndonos el valor del consumo por unidad al afio.

-"Harina de Semilla de Algoddn: En primer lugar se determina el -
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consumo djario por unidad animal, Tuego se traduce a consumo anual.
Conociendo el consumo anual, obtenemos el valor del consumo multipli
cando el consumo anual por el valor de la unidad en que ha sido ex-
presado dicho consumo.

- Concentrado: Se considera que el uso de miel de purga y harina
de semilla de algodén sustituye al concentrado y ofrece mayores ven-
tajas econdmicas. En caso que el ganadero insista en suministrar con
centrado se considera el costo de concentrado entre el total de uni-
dades animal que posee actualmente y que serd el indice a utilizar -
por U.A. por afo.

- Ensilage: Se multiplica el valor de la tonelada ensilada por -
el consumo por unidad animal durante la época seca, obteniendo asi, el
valor del consumo por unidad animal.

- Otra Alimentacion Unicamente cuando estos sean comprados molido
0 en pie o rastrojos propios que tengan gasto para molerlos.

Se considera que cuando no se tenga otro alimento en la propiedad,
este gasto es de £ 60 por unidad animal.

- Fertilizantes: Se determina la cantidad de fertilizante a utili-
zar por manzana. Se traduce a costo y se divide entre el nimero de -
U.A. que pueden mantenerse por manzana con 1o cual se determina el cos
to por unidad animal.

- Establecimiento de Potrero Debe considerarse como drea de rese
brar un 20% del area de pastos. Se determina el costo de resiembra y
se calcula la carga antmal por manzana. Luego se divide el costo de la
s1embra entre el nimero de unidad animal encontrando asi el coeficien
te buscado.

- Herbijcida:Se toma como una constante y se aplica £ 20.por unid
ganadera.
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Todo 1o antes mencionado constituve el costo variable Los siguien
tes costos integran los 1lamados costos fijos.

~ Energia y Combustible: Se toma el mismo criterio que con los ~ -
fletes.

- Reparacidon y Mantenimiento de Instalaciones y Equipo de uso pe-
cuario. Se considerardn los siguientes Tndices establecidos: para leche
ria intensiva £ 30.- y para doble propdsito £ 20.-

- Imprevistos: Se tomard un 5% del sub-Total costos variables.

-~ Administracidn: Se tomarda un 3% del sub-total costos variables.

DETERMINACION DEL COSTO POR MANZANA

Contando con el dato de costo por unidad animal y utilizando el cua
dro referente a la carga animal por tipo de pasto, se determina el costo
por manzana por cada tipo de pasto. La manera de obtener dicho costo es
simplemente multiplicar el costo por unidad animal por el coeficiente de
carga animal por tipo de pasto. Por ejemplo si el costo por unidad ani-
ma es de ¢ 400.-, el costo por manzana de pasto natural serd de ¢ 200.-
debido a que el coeficiente de carga animal por manzana para pasto natu

ral es de 0.5
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FORM-F-10

13.10  INFORMACION DE COSTOS VARIABLES ANUALES DE LA
ACTIVIDAD AVICOLA PARA UN LOTE DE AVES.
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INFORMACION DE COSTOS VARIABLES ANUALES
NE LA ACTIVIDAD AVICOLA PARA UN LOTE DE
AVES

Tipo de Explotacion: FORM-F-10

Concentrado Consumo/Ave Consumo/Lote Consumo/Lote Costo/1b.| Costo/Lc
Diario Diario Anual
Lb. Lb. Lb. A /A

Sanidad Animal Costo/Lote
2.1 Vacunas - - = = = = = = = = = = - - = = - - - - - - -~ z

2.2 Desparasitaciones - - -~ = = = = - = = - - ~ - - - - - - - z

2.3 Vitaminas - - = = = = = = = = = = = - = - - - - - - - - A

Costo Total - - = = = = = = = = = = = = = = = = = - - - - - - A

- Personal Permanente Cantidad de/Tote Costo/Jornal Costo/Tote
Jornales Anual Anual
Jornales A z

- Costo Total por Lote £

Responsable: Fecha:
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INSTRUCTIVO

CODIGO: FORM-F-10

NOMBRE : Informaci16n de costos variables anuales de la
actividad avicola para un lote de aves.

OBJETIVO: Determinar el total de costos variables anuales
para un lote de aves.

Tipo de Explotacidn: En este espacio se pondrd el tipo de explota---

cion desarrollada, el cual puede ser: postura,
engorde, doble prop6sito.

1 -Consumo diario/ave: Se pondrd el consumo promedio diario de T1ibras
de concentrado por ave.

Consumo diario/Tote: Se pondrd la cantidad de l1ibras que resulte de
multiplicar el consumo diario/ave por la cantidad
de aves del lote.

Consumo anual/lote: Se obtendrd multiplicando el consumo diario/lote

por 365 dfias.

Costo/1b: Se pondrd el costo de adquisicidn de una Tibra de
concentrado.
Costo/Tote: Se obtiene multiplicando el consumo anual/lote por

el costo/T1bra.
2 -Sanidad Animal

2.1 Se indicard el costo anual en vacunas requerido -
por el lote,.

2.2 Se pondra cuanto se gasta en desparasitaciones ap’
cadas al lote durante un afo.
2.3 Se determinard el msto anual/lote 1invertido en vi

taminas.
Costo Total: Se obtendra por la suma de los costos por lote ob
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tenido para cada sub-division.
3 - Cantidad de Jornales/lote: Se pondr@ la cantidad de jornales que -
se requieren para atender un Tote de aves.
Costo anual/Jornal: Se pondrd el costo promedio por jornal durante
un afio.
Costo anual/lote: Se obtiene de multiplicar la cantidad de jorna-
les/lote por el costo anual/jornal.
4 - Costo total por lote: Sera el resultado de sumar los costos/lote
encontrados en cada uno de los numerales anterio-

res,

Determinacion del margen bruto por lote

En primer Tugar se determina el ingreso bruto por Tote, el cual se
obtiene de multiplicar la cantidad promedio de huevos y/o carne produci-
das durante el afio, por el precio promedio de los huevos y/o carne. A -
este dato obtenido se le resta el total de costos variables reflejado -

en el numeral 4 del FORM-F-10
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FORM-F-11

13.11 INFORMACION DE LOS COSTOS VARIABLES ANUALES DE GANADO
PORCINO.



INFORMACION DE LOS COSTOS VARIABLES ANUALES DE

GANADO PORCING

Tipo de Explotacion:

FORM-F-11
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1 Personal Permanente

Unidades/Jornal

Costo Anual/Jornal

Costo Unida

Unid.

¢

£

2. Sanidad Animal
2.1 Vacunas .

2.2 Vitaminas . .

ooooooooo

2.3 Desparasitaciones . . .

Costo Total ¢

Costo Unida

Consumo/
3. Concentrado| Diario )n1dad

Diario

Consumo/Um.dad

Costo/Lb.

Costo/Unid

Lb.

Lb. g

4. Costo Total £

Responsable:

Fecha:




INSTRUCTIVO
CODIGO:
NOMBRE :

OBJETIVO:

Tipo de Explotacion:

1 - Unidades/Jornal:

Costo Anual/Jornal:

Costo/Unidad:

2 - Sanidad Animal:
2.1:

2.2:

2.3:

Costo Total:
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FORM-F-11

Informacidn de los Costos Variables Anuales de
Ganado Porcino

Determinar el total de Tos costos variables anua
les por unidad porcina.
Se indicard el tipo de explotacidn que se desarro
11ard, pudiendo ser: Pura sangre; engorde para -
mercado o destete; compra para engorde, destete
tempranero y explotacion integral.
Se pondrd la cantidad promedio de cerdos, que se
asignan por cada Jornal.

ET promedio anual pagado a cada jornal.

Resulta de dividir el costo anual/jornal entre el

nimero de unidades asignado por Jornal.

Vacunas: Se 1indicard la cantidad de capital inver
ti1do en vacunas por cerdo al afio.

Vitaminas: Se pondrad el costo anual de vitaminas
aplicadas a una unidad.

Desparasitaciones: Se indicard la cantidad de di-
nero invertido en la aplicacio!
de desparasiticidas por cada -
cerdo.

Se obtiene sumando los costos parciales referente

a vacunas, vitaminas y desparasitaciones.

3 - Consumo diario/Unidad: Se pondra la cantidad de concentrado que con-

sume diariamente un cerdo.

Consumo anual/Unidad: Se obtiene multiplicando el consumo diario/ur

dad por 365 dias.
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Costo/1b: Se indicara el costo de adquisicidn de una libra
de concentrado.
Costo/Unidad: Se obtiene de multiplicar el dato de consumo a--
nual/unidad por el costo/1b:
4 - Costo Total: Se pondrd la cantidad que resulte de sumar los -
costos/unidad encontrados en los numerales ante-
riores.

Determinacidn del Margen Bruto de Ingresos

Se encuentra el ingreso bruto multiplicando la cantidad de carne
producida durante el afho por el precio promedio de la unidad de venta.
A la cantidad asi encontrada se le resta el dato de costos varia-
bles encontrado en el FORM-F-11, obteniendo de esta forma el margen -

bruto de 1ngresos por unidad.
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FORM-F-12

13.12  HOJA DE CALCULO DEL MARGEN BRUTO POR ACTIVIDAD
AGROPECUARIA.
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HOJA DE CALCULO PEL MARGEN BRUTO
POR ACTIVIDAD AGROPECUARIA.

FORM-F-12
Nombre:
Afio:
Tipo de Unidad de | Precio Rendimiento] V a 1 o r| Costo Marae
Actividad venta Unitario | qq.lbs.etc.| B r u t o] Variable| Bruto
Agropecuaria (qg.Lbs., | .de venta

etc.)

OO OO I OV O] B WO N =) v am) = =

~———

Responsable:




INSTRUCTIVO
CODIGO:
NOMBRE:

OBJETIVO:

Nombre:

Tipo de Actividad
Agropecuaria:

Unidad de Venta:

Precio Unitario de
Venta:

Rendimiento:

Valor Bruto:

Costos Variables:
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FORM-F-12

Hoja de cdlculo del margen bruto por actividad -
agropecuaria.

Calcular el margen bruto que genera cada activi
dad agropecuaria,

Especificar el nombre de Ta unidad productiva a-
gropecuaria

Anotar el afio para el cual estaran siendo consi-
deradas las actividades agropecuarias.
Especificar 1os nombres de las activ1daﬁes agrope
cuarias que entraran a competir por 1os recursos
disponibles. Ejemplo: maiz, frijol, etc.

Detallar 1a unidad de venta en Ta cual es vendido
el producto obtenido de cada actividad agropecua-
ria.

Anotar el precio unitario de venta de cada produc
to obtenido de cada actividad agropecuaria.
Anotar el total de unidades producidas por unidad

de medida de cada actividad agropecuaria.
Ejemplo: 1 manzana de maiz produce 10 qgs.

Anotar el dato resultante de multiplicar el precic
unitario de venta por el rendimiento por unidad -
de medida,

Este dato se refiere al total de costos a 1os que
se incurre por introducir cada una de las activi-

dades agropecuarias.



Margen Bruto:

Responsable:
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Esto es costo de insumos, costos de mano de
obra, costo de maquinaria, etc.

Ver FORM-F-3 hasta FORM-F-11

Este dato estd dado por: El Valor Bruto (VB)
menos Tos costos variables.

VB = (rendimiento x precio unitario de venta)

- costos variables, los costos variables se de-

tallan en Tos formularios FORM-F-3 a FORM-F-11

Nombre del especialista encargado de 1lenar el

Formulario,
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FORM-F-13

13,13 MANO DE OBRA MENSUAL POR ACTIVIDAD AGROPECUARIA
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INSTRUCTIVO
CODIGO:
NOMBRE :
OBJETIVO:
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FORM-F-13
Mano de Obra Mensual por Actividad Agropecuaria
Especificar la mano de obra mensual requerida -

por manzana para cada actividad agropecuaria.

Actividades Agropecuarias: Anotar el nombre de cada actividad agropecua

ria a considerar en el plan.

Jornales/Actividad/Mes: Anotar la cantidad de Jornales requeridos por

Mano de Obra
requerida/mza.

M. de O/mes:

Disp.M.de 0./mes:

M.de O.Disponiblie/afo:

Responsable:

actividad agropecuaria en cada mes.

Donde Ta actividad no requiera jornales escribir (
Especificar el total de mano de obra reﬁuerida -
por actividad agropecuaria, durante el afio.
Especificar la cantidad de mano de obra requeri-
da por mes para todas las actividades agropecua-
rias.

Detallar la cantidad de Jornales de la que se dis
pone mensualmente.

Este dato se obtiene de Ta siguiente manera:

# de Socios x 257 dias
12 meses

Especificar la cantidad de Jornales de los que se
dispone para el afio.
Este dato puede obtenerse de la siguiente manera:

# de Socios x 257 dias.

Firmard el Agronomo o Administrador de Ta UPA.
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FORM-F-14

13,14  FORMA MATRICIAL DEL MODELO DE P.L, APLICADO A LA UPA
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INSTRUCTIVO
CODIGO:
NOMBRE:

OBJETIVO:

Nombre del Problema

No.de Variables

No.de Restricciones:
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FORM-F-14

Forma Matricial del Modelo de Programacidn Lineal
aplicado a Ta UPA.

Indicar Ta forma en que los, coeficientes técnicos
obtenidos en los formularios anteriores, deberan
ser colocados en la forma matricial del modelo..
Se pondrd el nombre o una clave que represente

la Unidad Productiva Agropecuaria en estudio.

Se 1ndicara el Nimero de actividades que se dispu
tardn los recursos de la UPA. Este nﬁme}o no debe
exceder a 20,

Se indicara 1a cantidad de restricciones con que
se cuenta, tanto si son la suma de todas las res-

tricciones no debe exceder a 70.

Cod1go de restricciones: Se utilizard el sistema de codificacidn de da-

tos mostrado en pagina 243

Se desagregard los recursos de tierra por tipo de
suelo, requerimiento de jornales por mes para cad
actividad a ser considerada en el plan, requeri--
miento de capital para mano de obra, traccibn e -

1nsumos.

Actividades Agropecuarias: Se pondrdn los nombres de las diferentes ac-

Tipo de Restriccidn:

tividades agropecuarias determinadas el FORM-F-2
sin exceder a seils caracteres por nombre.
Se pondrd las restricciones segiin sea el criterio

a tomar con las disponibilidades de los recursos.
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RHS Se pondrdn los limites midximos de cada recurso
en particular.

Casillas de la Matriz Se pondrd en cada una de ellas la cantidad resul
tante de asociar los cbdigos de las restriccion-
nes con las actividades respectivas, estos datos
se obtienen de los formularios FORM-F-3 al - - -
FORM-F-13.

Coeficientes de Funci6n - Se pondrd para cada actividad el valor que le

Objetivo
aparece como margen bruto en el FORM-F-12.

Limite Superior Se pondran los valores indicados para cada activi

(L.Superior) )
dad en el FORM-F-2. En caso de aparecer sin 1imi-
te, se escribird menos uno (-1).

Limite Inferior Se pondrén los valores asociados a cada actividad

(L.Inferijor)

indicados en el FORM-F-2. En caso de aparecer sin

Timite se escribird cero (0).
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14.  APLICACION DE LA METODOLOGIA

OBJETIVOS:
A) Demostrar el funcionamiento de la metodologia propuesta.
B) Presentar un plan dptimo de explotacidn para una hacien-
da en particular.

C) Analizar e interpretar resultados.

14.1 Informacidn General de Ta Hacienda

Para efectos de prueba del modelo, se visitd una Asociacibn -
Cooperativa del Sector Reformado ubicada en el Departamento de La Li-
bertad.

Extension

La Hacienda tiene una extensioén total de 883 manzanas, de las --
cuales solamente son aptas para actividades agropecuarias 587.19 man-
zanas.

E1T minimo de socios con los que cuenta la hacienda para el afio
1984 es de 147.

La empresa no posee capital propio, trabaja lnicamente a base de

préstamos obtenidos del Banco de Fomento Agropecuario.

Desarrollo de la Prueba

a) Levantar informacion de la hacienda en formularios
b) Formar la matriz de coeficientes

c) Introducir matriz al computador

d)  Procesar informacitn

e) Obtener y analizar resultados.

Equipo Utilizado

"E1 procesamiento de la informacidn se reali1zd en un computador



HP-86, de 192 Kbyte de memoria utilizando el Programa "Lineal Program
ming Pac".
La capacidad de memoria del computador admite un tamafio de Ta ma
tr1z de 204 variables (actividades agropecuarias) y 74 restricciones.
A continuacidn se presentan los resultados de la prueba de la me
todologia, el plan de explotacibon y el analisis e interpretacidn de
los resultados.

14.2 Codificacidn utilizada en el problema de Tla UPA-F

Para efectos de representacion de actividades agropecuarias y
restricciones, dentro de la Forma Matricial del modelo de P.L., se u-
tilizaron los siguientes codigos:

Tipos de Suelo

Codigo Significado
SUE?Z Suelo 2
SUE3 Suelo 3
SUE4 Suelo 4
SUES Suelo 5

Actividades Agropecuarias

Codigo Significado

ALGZ Algoddn en suelo 2
ALG4 Algoddn en suelo 4
ALG3 Algoddn en suelo 3
MAIZ3 Maiz en suelo 3
ARROZ2 Arroz en suelo 2
SANDZ Sandia en suelo 2
MAIZ4 Maiz en suelo 4

YUCA3 Yuca en Suelo 3



YUCA4
PLAT2
PLAT3
AJON3
SAND5
GANADO

Codigo

CIALG2

CIALG3

CIMA3

CIMA4

CIAJ3

CIAJ4

CIAR2

CIARS

CISAZ2

CIYU3

CIYus

CIPL2

CIPL3

Costos de Insumos

Yuca en suelo 4

P1atano en suelo 2

Platano en suelo 3

Ajongol7 en suelo 3

Sandia en suelo 5

Ganado

Significado

Costo en
en Suelo

Costo de
en Suelo

Costo de
Suelo 3

Costo de
Suelo 4

Costo de
en Suelo

Costo de
en Suelo

Costo de
Suelo 2

Costo de
Suelo 5

Costo de
en Suelo

Costo de
Suelo 3

Costo de
Suelo 4

Costo de
en Suelo

Costo de
en Suelo

Insumos
2

Insumos
3

Insumos

Insumos

Insumos
3

Insumos
4

Insumos

Insumos

Insumos
2

Insumos

Insumos

Insumos
2

Insumos
3

Algoddn

Algoddn

Maiz en

MaTz en

Ajongoli

Ajgonjoli

Arroz en

Arroz en

Sandia

Yuca en

Yuca en

Platano

P1atano



CIAGAN

CMDAL?Z
CMDAL3
CMOMA3
CMOMA4
CMOAJ3
CMOAJ4
CMOARS
CMOSAZ
CMOSAS5
CMOYU3
cMoyud
CMOPL2
CMOPL3
CMOGAN

CTRALZ
CTRAL3
CTRMA3
CTRMA4
CTRARZ
CTRARS
CTRASAS
CTRYU3
CTRYU4
bTRPLZ

Costos de Mano de Obra

Costo de Mano

Costo
Costo
Costo
Costo
Costo
Costo
Costo
Costo
Costo
Costo
Costo
Costo
Costo
Costos de Traccidn
Costos
Costos
Costos
Costos
Costos

Costos

de Mano

mano
mano
mano
mano
mano
mano
mano
mano
mano
mano
mano

mano

de
de
de
de
de
de

Costo de Insumos Ganado

de Obra
de Obra
de Obra
de obra
de Obra
de Obra
de Obra
de Obra
de Obra
de Obra
de Obra

de obra

traccidn
traccidn
traccion
traccion
traccion

traccion

de Obra Algoddn suelo

de Obra Algodén suelo

Maiz Suelo 3
Maiz Suelo 4
Ajonjoli Suelo 3
Ajonjyoli suelo 4
Arroz suelo 5
Sandia Suelo 2
Sandia Suelo 5
Yuca Suelo 3
Yuca Suelo 4
Platano Suelo 2
Platano Suelo 3

Ganado.

Algodén suelo 2
algoddn suelo 3
maiz suelo 3
maiz suelo 4
arroz suelo 2

arroz suelo 5

C ostos de traccion sandia suelo 5

Costos de traccidn Yuca suelo 3

Costos de traccion Yuca suelo 4

Costos de traccidn Platano suelo 2



CTRPL3 Costos traccion platano 3

Jornales por Mes

JOABRI Jornales en Abril
JOMAYO Jornales en Mayo
JOJUNI Jornales en Junio
JOJULI Jornales en Julio
JOAGOS Jornales en Agosto
JOSEPT Jornales en Septiembre
JOOCTU Jornales en Octubre
JONOVI Jornales en Noviembre
JODICI Jornales en Diciembre
JOENER Jornales en Enero
JOFEBR Jornales en Febrero
JOMAR Jornales en Marzo
JORTO Jornales Totales
CAPTO Capital Total

A continuacidn se presentan los formatos para recoger la i1nfor-
macion para formar la matriz de coeficientes técnicos del modelo de

P.L. aplicado a la UPA.
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14.3 RECOLECCION DE INFORMACION
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INFORMACION GENERAL DE LA UNIDAP PRODUFTIVA AGROPECUARIA

FORM-F-1

Nombre de Ta Unidad: Unidad Productiva Agropecuaria

Localizac16n

2.1 Regién 11

2,2 Municipio: La Libertad

2.3 Cantdn: Cangrejera

Lugar mds cercano La Libertad Distancia 25 (Kms)
Distancia a la cabecera Departamental 67 (Kms)
Tipo de acceso: Bueno Regular Malo
5.1 Permanente: * .

5.2 Temporal:

Extensi6n de la propiedad 883 mzs.
Uso actual del suelo

7.1 Cultivos temporales

7.1.1. Granos Bdsicos glase de Sue
a) Arroz 10 (mzs.) Rendimento 75 qq/mz. v
b) Maiz 50 . Rendimiento 65 n 111
c) Frijol - " Rendimiento - " -
d) Soya - : Rendimiento - " -
e) Otros - " Rendimiento - " -
7.1.2. Hortalizas

a) Sandia Area (mz) 15 2500 unidades v

b) - 1} - -

c) - - -
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Clase de
Suelo

7.1.3 Cultivos semi-permanentes

10-

345 Rendimiento 41 qq/mz 1T y III

Rendimiento qq/mz

Rendimiento qq/mz

Rendimiento 3460 Unid. 111
Rendimiento qq/mz
Rendimiento qq/mz

Clase de Suelo

a) Algoddn Area (mz)
b) Area (mz)
c) Area (mz)
7.1.4 Cultivos Permanentes
a) Platano Area (mz)
b) Area (mz)
c) Area (mz)
7.2 Matorral 280 mzs.
7.3 Bosque 89 mzs.
7.4 Pastos
a) - Area (mz)
b) -- Area (mz)
c) - Area (mz)
d) - - Area (mz)
Fuentes de Aqua:
8.1 Rio Caudal M3/hora
8.2 Pozo Caudal M3/hora
8.3  Otros Caudal M°/hora

Potencial para riego

9.1

S

VIT VIII
VII
Clase de Suelo
28.8
X No

Nimero de manzanas con riego No hay

Disponible de maguinaria Agricola (cantidad)

10.1 Tractor
10.2 Rastra 2
10.3 Subsueladora 1



11 -

12 -

13 -

10.4 Sembradora 1

10.5 Cosechadora 2

Nimero de trabajadores d1spon1b1és

11.1 Socios 147

11.2 No Socios --

ACTIVIDADES PECUARIAS

Gnaderia

12.1.1. Niamero de mzs. dedicadas a ganaderia Ha

12.1.2. Tipo de explotacidn
a) Leche
b) Carne *
c) Doble propdsito
12.1.3. Composicidon del hato.

a) Vacas en produccidn

b) Vacas horras

c) Novillos 1 - 2 afios 100 , 2 - 3 afios
d) Terneras Lactantes -.- , Destetados
e) Novillos: 1-2 afios -.- , 2 - 3 afios
f) Toros -.-

g) Bueyes ~.-

12.1.4 Produccidn de leche (botella/vaca/dia)
a) Invierno botellas
b) Verano botellas

12.1.5 Produccidon de carne: (l1bs/mes) 12.217

Otras actividades pecuarias (especifique)
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INFORME DE ACTIVIDADES ALTEPNATIVAS FINANCIAMIENTO-RENDIMIENTO

Y LIMITACIONES DE TIERRA

Tipo de Suelo- II
FORM-F-2

Limitaciones de tierr
TIVIDADES Financiamiento nor | Rendimientos por | Area minima Area ma
ROPECUARTAS manzana manzana a sembrar(mz) | a sembr
jodon g 2970.00 45 qq. 100 Sin 19m
0z " 1485.00 90 qq. Sin Timite Sin 1im
\dia u 1425.00 2.7200 Unidades 0 5
rtano " 1175.00 18.900 Unidades 30 40
Area Disponible: 149 mzs.

Pesponsable:
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INFORME DE ACTIVIDADES ALTEPNATIVAS FINANCIAMIENTO-RENDIMIENTO
Y LIMITACIONES DE TIERRA

11
Tipo de Suelo: !
FORM-F-2
Limitaciones de tie
TIVIDADES Financiamiento nor | Rendimientos por | Area minima Area
ROPECUARIAS manzana manzana a sembrar(mz) | a ser
goddn ¢ 2442 .00 37 qq. 0 1
iz " 895 65 " 30 Sin 1
onjoli " 745 14 " 40
ca " 1310 350 5
itano " 1175 16500 Unidades 20
Area Disponible: 271 mzs.

Responsable:
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INFORME DE ACTIVIDADES ALTEPNATIVAS FIMANCIAMIENTO~RENDIMIENTO

Y LIMITACIONES DE TIERRA

Tipo de Suelo: v
FORM-F-2
Limitaciones de tie
"IVIDADES Financiamiento nor | Repdimientos por | Area minima Area r
\OPECUARIAS manzana manzana a sembrar(mz) | a senl
4 895.00 27 qq. 1C
jold " 745 .00 11 qq. 2(C
| " 1.310.00 330 £
ido " 1.000.00 1078 1bs. 64 Sin Lin
rea Disponible: 88.6 mzs.
Pesponsable:
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INFORME DE ACTIVIDADES ALTERNATIVAS FIMANCIAMIENTO-RENDIMIENTO

Y LIMITACIOMES DE TIERRA

Tipo de Suelo:
FORM-F-2

Limitaciones de tierr
VIDADES Financiamiento nor | Rendimientos por | Area minima Area mé
JPECUARIAS manzana manzana a sembrar(mz) | a sembr
4 g 1485.00 68 _qq. 0 Sin 19m
ia " 1425.00 2600 unidades 25 30
\rea Disponible: 78.59 mzs.

Pesponsable:
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INFORMACIOMN DE CNASTNS RE INSUMOS

GRAMNS BASICNS FORM-F-3
Cultivo:  Arroz Tioo de Suelo:  II
A B C D
INSUMOS Clase o Unidad de | Costo por | Cantidad C
' Variedad Venta (qg.| unidad de |reqg. por T
Lbs.) venta manzana -
(Lb.onz.)
N Nilo-5 Lbs. ¢ 0.80 200 1bs.|¢
Semilla
Costo total (semilla): g/mz. 160.00
FERTILIZANTES
_ humbre del Fertilizante B C D
16-20-0 ad. £ 30.90 4.4 qq. |"
Sulfato de Amonio aq. " 19.55 4.4 qq. "

Costo total(Fertilizante) €/mz. 222.00

INSECTICIDAS
Nombre de Insecticida B C D
vuT=grdii Lbs. ¢ 1.00 50 Tbs. [
annate Lbs. " 49,00 1 n
dherente Lts. " 14,70 2 Tts. [
Qtros Vim Kgrs. ""200.00 0.40 Kgs. ["
Costo total(Insecticida) g€/mz. 208.40

PESTICIDAS
Nombre de Pesticida B C D
Propanil Gal. 46,00 1.56 Gal. |"
2_4-0 Gal. 42.00 0.50 Gal |"
Costo total (Pesticida)  g/my. 30.00
Costo Total de Insumos Z/mz. 680.40

Responsable:




INFORMACION DE CNSTNS DE INSUMOS

14¢

GRANOS BASICOS FORM-F-3
Cultivo:  Maiz Tioo de Suelo: TIT
A B C D
INSUMOS Clase o Unidad de | Costo por | Cantidad C
Variedad Venta (gq.| unidad de | req. por T
Lbs.) venta manzana -
(Lb.onz.)
H-5 Lbs, ¢ 1,00 35 1bs, |€
Semilla
Costo total (semilla): Z/MZ.  ac an
FERTILIZANTES
Vombre del Fertilizante B C D
16-20-0 - aq. 30.90 4.4
Sulfato de Amonio aq. " 19.55 4.4 "
;osto total(Fertilizante) £/mz. 222.00
INSECTICIDAS
lombre de Insecticida B C D
‘olaton Lbs. |4 1.00 50 1bs. | €
annate Lbs, " 49,00 1 1b. "
osto total({Insecticida) ¢/mz. 123.00
PESTICIDAS
ombre de Pesticida B C D
esaprim Kgrs, |£ 20,00 2 Kgrs,|@
ysto total (Pesticida)  g/mz.  40.00
)sto Total de Insumos gZ/mz. 420.00

Responsabie:



INFORMACIOH DE CPSTNS DE INSUMOS
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GRANOS BASICOS FORM-F-3
Cultivo: Maiz Tioo de Suelo: IV
A B C D
INSUMOS Clase o Unidad de | Costo por |Cantidad C
Variedad Venta (gq.| unidad de |reg. por T
Lbs.) venta manzana -
(Lb.onz.)
H-5 Lbs. g 1.oo 35 1bs. | £
Semilla
Costo total (semilla): g/mz. 35.00
FERTILIZANTES
Jombre del Fertilizante B C D
16-20-0 - qq. g 30.90 4.7 qq. |f
s>ulfato de amonio m T 19,55 4.7 W
;osto total(Fertilizante) ¢/mz.  237.11
INSECTICIDAS
lombre de Insecticida B o D
'oTaton Lbs. [ I.00 50 Ths. [Z
annate Lbs. " 49,00 1 Lb. "
osto total(Insecticida) £/mz. 123.00
PESTICIDAS
lombre de Pesticida B C D
esaprim Kgrs. 7 20.00 B p
osto tota] (Pesticida) ¢/mz. 50.00
osto Total de Insumos Z/mz. 445.11

Responsable:
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INFORMACION NE CPSTAS DE INSUMOS

GRANOS BASICOS FORM-F-3
Cultivo:  Arroz Tioo de Suelo: V
A B C D
INSUMOS Clase o Unidad de | Costo por | Cantidad C o
Variedad Venta (gq.| unidad de |req. por To
Lbs.) venta manzana -
(Lb.onz.)
. Nilo-5 Lbs, ¢ 0.80 200 1bs. |g
amilla
ysto total (semilia): gZ/mz. 160.00
FERTILIZANTES
ymbre del Fertilizante B C D
5-20-0 . qq. ¢ 30.90 4.6 0q. ¢
11fato de amonio aq "__19 55 4§ L
>sto total(Fertilizante) £/mz. 232,07
INSECTICIDAS
mbre de Insecticida B C D
lnnate Lbs, 7. 49,00 1 1h g
11-Gran Lbs, " 1.00 50 1hs, "
lherente Lts. " 14,70 2.25 1t |
Iltros Fungicida Kagrs. "_200.00 0.4 Kgrs.|"
ysto total{Insecticida) ¢&/mz. 212.00 )
PESTICIDAS
ymbre de Pesticida B ‘ C D
'-4-0 Gal, g 42,00 0.5 Gal.l¢@
ropanil Gal. " 46,00 1,75 " |

)sto total (Pesticida)  g/mz. 101.50

)sto Total de Insumos g/mz.__ 705,57

Responsable:



INFORMACION DE COSTOS DE INSUMOS
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HORTI COLAS FOPU-F-4
Cultivo: Sandia Tipo de Suelo: 11
A B C N
Marca Clase | Unidad de | Costo por| Cantidad
INSUMOS o Variedad venta(oa. | Unidad de | req.por
1bs.) venta manzana
Semilla Semilla Lbs. 30 |blsh.:02)
Costo Total (semilla) ¢ 90.00 ¥
FERTILIZAMTES
Nombre de Fertilizante B C D
16-20-0 qq. ¢ 30.90 2.2 qq.
Sulfato de amonio Q9. 19,55 2.2
Costo Total(Fertilizantes) ¢/mz. 111.00
INSECTICIDAS
Mombre de Insecticidas B C n
Tamaron Lts. g 29,50 3.5 Lbs
Volaton Lbs. " 1.o0 50
Costo Total({Insecticidas) g/mz.
PESTICIDAS
Nombre de Pesticidas B C n
Ditham M-45 Kgrs, ¢ 18,50 3.5 Kgrs|
Foliar Lts " 12.00 5.0 1ts.
Piretaide Lts " 125.00 0.5
Costo Total({Pesticidas) Z/mz.
0OTRDS
B C n
Materia Nradnica
Materiales
Costo Toudl{Ntros) 2/mz.
Costo Total de Insumos #/mz. 532.25

(Manzana)

Responsable:




INFORMACION DE COSTOS DE INSUMOS

152

HORTICOLAS FOPH-F-4
Cultivo: Yuca Tipo de Suelo: IT1
A B C D
Marca Clase | Unidad de | Costo por | Cantidad
NSUMOS o Variedad venta(oa. |" Unidad de | req.por
1bs.) venta manzana
emilla e - lg 0.03 ooz |
.0sto Total (semilla) j
FERTILIZANTES
lombre de Fertilizante B C D
16-20-0 q9q.- ¢ 30.90 4.4 qq. 6
Sulfato de amonio " " 19,55 4.4 " !
;osto Total(Fertilizantes) ¢/mz. 221.98
, INSECTICIDAS
lombre de Insecticidas B C n
Tamaron Lts. ¢ 29.50 2 i
.0sto Total{Insecticidas) Z/mz. 59 .00
PESTICIDAS
lombre de Pesticidas B C D
Gramaxone Lts. ¢ 15.90 2 f
.0sto Total{Pesticidas) ¢/mz. 31.8
0OTROS
B G n
Materia Oradnica )
Materiales
Costo To.al{Ntros) f/mz.
Costo Total.de Insumos g/nz. 592.78

(Manzana)

Responsable:




INFORMACION DE COSTOS DE INSUMOS

153

INRTICOLAS FOpH-F-4
Cultivo:  Yuca Tipo de Suelo: V-
A B C 1))
Marca Clase | Unidad de | Costo por | Cantidad
[NSUMOS o Variedad venta{oa. | Unidad de | req.por
1bs.) venta manzana
semilla - —.- g o003 |{jps-0z)
;osto Total (semilla)
FERTILIZANTES
lombre de Fertilizante B C )
16-20-0 qq. ¢ 30.90 4.6
SuTfato de amonio " T 19.55 I6
‘osto Total(Fertilizantes) ¢/mz. 232,07
. INSECTICIDAS
lombre de Insecticidas B C n
Tamardn Lts. g 29.50 2
osto Total{Insecticidas) g/mz.
PESTICIDAS
lombre de Pesticidas B . C . n
aramaxone LTS, g I5.90 Vi
osto Total(Pesticidas) ¢/mz. 3L.8
OTROS
B C n
Materia Orgéanica
Materiales
Costo Toual{Ntros) g/mz.
Costo Total de Insumos ¢/nz. 602.87
(Manzana)

Responsable:
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INFORMACION DE COSTOS DE INSUMODS

INPTICOLAS FOPH-F-4
Cultivo: Sandia Tipo de Suelo: v
A B C D)
Marca Clase | Unidad de |. Costo por | Cantidad
NSUMOS o Variedad venta(oa. | Unidad de | reqg.por
1bs.) venta manzana
emilla Semilla Lbs, ¢ 30.00 (%bs.oz)
osto Total (semilTa)
FERTILIZANTES
ombre de Fertilizante B C D
6-20-0 Lts. ¢ 29.50 3.5 Lts.¢
olaton Lbs. " 1.00 50 1bs.
ssto Total{Fertilizantes) ¢/mz. 153.25
. INSECTICIDAS
mbre de Insecticidas B C n
1tham M-45 1 gr. ¢ 18.50 3.51 g
jtiar ttss 1200 575
iretraide Lts. " 125.00 0.5
>sto Total(Insecticidas) £/mz. 184.09
PESTICIDAS
ymbre de Pesticidas B C )
>sto Total(Pesticidas) g/mz.
OTROS
B C D)
lateria Oraanica
lateriales
0sto Tocual{0tros) 7/mz.
.0sto Total de Insumos g/mz. 548.33
Manzana)

Responsable:




INFORIACION DE COSTOS
AGPO-TMDUSTRIALE

DE TNSUMOS
S

155

FORM-F-5
Cult1vo: Algoddn Tipo de Suelos: IT
A B C D E
Marca Clase| Unidad de| Costo de Cantidad Cos
NSUMOS o Variedad Venta Unidad - req.por Tot
(qq.Lbs.) | de venta.| manzana -
(Lbs.oz.)
111a - Lbs. g 0.25 80 1bs. |£ Z
to Total(Semi1la) " f/mz. 20,00
’ FERTILIZANTES
mbre Fertilizante A B C ) E
0-20-0 aq. ¢ 30,90 3 g ¢
ulfato de Amonio " 19.55 6 " 1
Total(FertiTizantes) ¢/mz. 266.25
INSECTICIDAS
mbre Insecticidas A B C ) E
secticidas Varios A 6(
Total(Insecticidas) g/mz. 604,00
PESTICIDAS
nbre Pesticida A R C n E
toran Kars. g 37.65 1 1A :
1] Lts. " 44,65 1 " 4
Total({Pesticidas) f/mz.
OTROS
A B C n E
Total(0tros) 7/nz.
Total Insumos £/mz. 972.55

Responsable:




INFORMACION DE COSTOS DE IMSUMOS

AGPN-TINDUSTRIALES

1566

FORM-F-5
Cultivo:  Algoddn Tipo de Suelos: I11
A B C D E
Marca Clase| Unidad de| Costo de Cantidad Cos
NSUMOS o Variedad Venta Unidad - req.por Tot
(9q.Lbs.) | de venta.| manzana -
(Lhs.oz.)
1a -, Lbs, g 0.25 80 1bs. /A
o Total(Sem1Ta) ¢/mz. 20.00
FERTILIZANTES
bre Fertilizante A B C D F
20-~0 — qq ¢__30.90 3.5 7
fato de Amonio " 18,55 6.0 "
2s UREA _ Y 37.50 2 "
otal(Fertilizantes) g/mz.  300.45
INSECTICIDAS
bre Insecticidas A B C ) £
ecticidas Varios /A
otal(Insecticidas) ¢/mz.
PESTICIDAS
bre Pesticidas A B C n E
oran Kgr. ¢ 37.65 1 /A
1 Lts, " 44,65 1 n
otal(Pesticidas) f./mz. 82.30
OTROS
A B C D f
“otal(0tros) g/nz.
‘otal Insumos g/mz. 1.102.75

Responsable:
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INFORMACION DE COSTOS DE INSUMOS
AGPO-THNDOUSTPIALES

FORM-F-5
Cultivo: Ajoniold Tipo de Suelos: 111
A B C D E
Marca Clase| Unidad de| Costo de Cantidad Cos
ISUMOS o Variedad Venta Unidad - req.por Tot
(gg.Lbs.)| de venta.| manzana -
(Lbs.oz.)
la .= Lhs, g 1,50 12 Tbs. A
y Total(Sem111a) ¢/mz. 18.00
FERTILIZANTES
re Fertilizante A B C D E
ufa 16-20-0- aq. ¢ 30.90 2.2 A
ato de Amonio " 19.55 2,2 "
tal(Fertilizantes) Z/mz.  111.00
INSECTICIDAS
re Insecticidas A B C D E
iron ! Lts. g 29.50 1 A ¢
tal (Insecticidas) ¢/mz. 29.50
PESTICIDAS
me Pesticidas A B C n E
naxone Lts. ¢ 15.90 3 Z
tal(Pesticidas) /mz. 47,70
(OTROS
A B C D E
tal(0tros) 7/nz.
tal Insumos g/mz. 174.40

Responsable:




INFORIMACION DE CNSTOS DE INSUMOS
AGPO-THDUSTRIALES

158

FORM-F-5
Cultivo:  Ajonioli Tipo de Suelos: 1V
A B C D E
Marca Clase| Unidad de| Costo de Cantidad Cos
NSUMOS o Variedad Venta Unidad - req.por Tot
(qq.Lbs.) | de venta.| manzana -
(Lhs.oz.)
11a ayn Lbs, ¢ 1,50 12 1bs. /A
o Total(Semilla) g/mz. ¢ 18,00
FERTILIZANTES
sre Fertilizante A B C D E
ula 16-~20-0- aq ¢ 30,90 2.5 A
ato n 19.55 2.5 ™
ytal(FertiTizantes) g/mz. 126,13
INSECTICIDAS
yre Insecticidas A B C D E
aron Lts, ¢ 29.50 T /4
ytaTl(Insecticidas) g/mz. 29,50
PESTICIDAS
re Pesticidas A B c n E
axone Lts. g 15.90 3 12
tal(Pesticidas) ¢/mz. 47.70
OTROS
A B C D E
tal(0Otros) g/nz.
tal Insumos g/mz. 221.33 ,

Responsable:




INFORMACION DE NSTOS DE INSUMOS
FRITIFOLAS FORM-F-6
Cultivo: Platano Tipo de Suelo: 11
A P o n E
Marca Clase| Unidad de Costo por Cantidad Cos
o Variedad venta (aa. Unidad de | req. por | Tot
Lbs.) venta manzana
(Lb.oz.)
antas
0Nno 0raanico
tacas
milla
bolitos
juelos
Costo Total 7/mz.
FERTILIZANTES
mbre Fertilizante A B C N E
~20-0 qq. ¢ 30.90 7 [ 21
ulfato de Amonio n 19.55 14 " 27
T.Fertilizante g/mz.
INSECTICINAS
lombre Insecticida A R ¢ D F
1-gran Lbs. 0.68 100 g 6
.T.Insecticida £/mz. 68,00
PESTICINAS
A 3] C D F
thane M-45 Lbs, 7.00 12 Lbs, |€ 8
..T.Pesticidas ¢/mz. 84 o0
OTROS
A B C D E
lateriales |
..T.(0tros) f/mz.
Z/mz. 642.30

;osto Total Insumos

ResponsabTle:




INFORMACION DI CNSTOS DE INSUMOS

160

FRUTIFALAS FORM-F-6
Cultivo: P1dtano Tipo de Suelo: IT1
A E C D
Marca Clase| Unidad de Costo nor Cantidad Co
o Variedad venta (aq. Unidad de req. por To
Lbs.) venta manzana
(Lb.oz.)
antas
ONO Organico
tacas
ailla
bol1tos
juelos
Costo Total 7/mz.
FERTILIZANTES
mbre Fertilizante A B C ]
Z0-0 aq. g  30.90 7
fato de Amonio " " 19.55 14 m
T.Fertilizante ¢/mz. 490,30
INSECTICINAS
ombre Insecticida A B » C D
l-gran Lbs. [ 0.68 100 A
.T.Insecticida g/mz. 68.00
- INAS
bre Pesticida A PESTIC BA c D
thane M~45 Lbs. 7 15 1A
.T.Pesticidas ¢/mz. 105.00
OTROS
A B C D
ateriales |
.T.{Otros) Z/mz.
osto Total Insumos g/mz. 663.30

Responsable:




INFORMASIOH DL (NSTOS DE TRACCION

Cultivo: Algoddn

FARM-F~7

Tipo de Suelo:

161

11

SCRIPCIOMN | Traccion | No.de Pases Costo del Pase Costo Total
(¢) (%)

yoda Tractor 1 15.00 15.00
tda Surco " 1 20.00 20.00
lo " 1 25.00 25.00
ra " 4 20.00 80.00
1do " 1 15.00 15.00
tbra y la.fertiliz. " 1 20.00 20.00
s1vos (3) " 3 20.00 60.00
tivo Central " 1 20.00 20.00
-Total 225,00
1caciones aéreas
icac.Herbicidas 1 8.65 8.65
icac.Insecticidas 199 8.65 164.35

|

|

|

|

|

|
osto Total de Traccién: g/mz. 428.00

lesponsable:
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INFORMACIOMN DC CNSTOS DE TRACCION

FNORM-F-7

Cultivo: Arvroz 11

Tipo de Suelo:

SCRIPCION /| Traccidon | No.de Pases Costo del Pase Costo Total p

()’ (%)
yda Tractor 1 15.00 15,00
) " 1 25.00 25.00
a " 2 20.00 40.00
lo t 1 15.00 15.00
'S " 2 12.00 24 .00

to Total de Traccién: g/mz. 119.00

ponsable:




INFORMACIQCHN DL COSTOS DE TRACCION

Cultivo: Sandig

FORM-F-7

Tipo de Suelo: I1

163

s CRIPCION | Traccidon | No.de Pases Costo del Pase Costo Total j
(2) (%)

0 Tractor 1 25.00 25.0

ra i 2 20.00 40.01

do " 1 15.00 15.0

0 Lt 1 12.00 12.o

isto Total de Traccion: €/mz. 92.00

»sponsable:




Cultivo:

INFORMACION DL €NSTOS DE TRACCION

P1dtano

FORM-F-7

Tipo de Suelo:

164

IT

SCRIPCION | Traccibn No.de Pases Costo del Pase Costo Total
(£) (%)
acion Fungicida - 3 8. 65 25.95

.to Total de Traccion: ¢/mz.

ponsable:

25.95




INFORMACION DL CNSTNS DE TRACCION

Cultivo: Pldatano

S

FORM-F~7

Tipo de Suelo:

111

165

SCRIPCION Traccibn

No.de Pases

Costo del Pase

(¢)

Costo Total
(%)

ac10n Fungicida -

8.65

25.¢

sto Total de Traccidn: €/mz.

25.95

sponsable:




INFORMACRION DL CNSTOS DE TRACCION

Cultivo: Algodén

FORM-F-7

N Tipo de Suelo: III
SCRIPCION | Traccidn | No.de Pases Costo del Pase Costo Total
() (7)

poda Tractor 1 15,00 15
ada Surco " 1 20.00 20
da " 2 25.00 50
tra " 4 20.00 80
ido " 1 15.00 15
mbra y la.Fertiliz. " 1 20.00 20
tivos (3) " 3 20.00 60
tivo Central— " 1 20.00 20
-Total 280
caciones aéreas

cac.Herbicidas 2 8.65 17
cac.Insecticida 22 8.65 190

487.60

sto Total de Traccion: ¢/mz.

sponsable:
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INFORMACIOHN DL CNSTOS DE TRACCION

FORM-F-7
Cultivo: Maiz
Tipo de Suelo: 111
ESCRIPCION | Traccion | No.de Pases Costo del Pase Costo fotaT
(¢) ()

lapoda Tractor 1 15,00

-ado fi 1 25.00

stra " 2 20.00

ircado " 1 15.00

11tivo i 2 12.00

;osto Total de Traccion: €/mz. 119.00

lesponsable:




INFORMAZION DL COSTOS DE TRACCION

Cultivo: Mafz

FORM-F-7

Tipo de Suelo: 1V

168

SSCRIPCION Traccibn No.de Pases Costo del Pase Costo Tota
(¢) (%)

poda Tractonr 1 15.00

do t 2 25.00

treada n 2 20.00

cado " 1 15,00

tivo n 2 12,00

osto Total de Traccion: ¢/mz. 144 aq

esponsable:




169

INFORMATION DL CNSTOS DE TRACCION

FORM-F-7
Cultivo: Arroz

Tipo de Suelo: v

SSCRIPCION | Traccion No.de Pases Costo del Pase Costo Tota
(2) (£)
poda Tractor 1 15,00 15
do . 2 25.00 50
tra b 2 20.00 40
ido i 1 15.00 15
yes Bueyes 3 12.00 36
156.00

osto Total de Traccion: £€/mz.

esponsable:




Cultivo:

INFORMACION DL CNSTOS DE TRACCION

Sandia

FARM-F-7

Tipo de Suelo:

)

170

ponsable:

CRIPCION | Traccidn | No.de Pases Costo del Pase Costo Total |
(¢) - ()

Tractor 2 25.00 50
i 2 20.00 40
) 1 15.00 15
1 12.00 12

|

|

|

to Total de Traccidn: €/mz. 117.00




INFORMACION DE COSTOS DE MANO DE 0OBRA

1tivo: Algoddn

Tipo de Suelo:

171

FORM-F-8

IT y III

ESCRIPCION

No.de Jornales

Costo del Jornal’

Costo Total de Jor

() (¢)

impia drenajes 2 7.55 15, 1C
tembra y la.Fertiliz. 3 7.55 26,6°f
y]ic.Herbic.Bordas 0.5 7.55 3.8(
sshije lera. 3 7.55 22.6F
ishije 2da. 1 7.55 7.5¢
impia lera. 12 7.55 90.6(
irt.2da.y ler.Cult. 1 7,55 7.5¢F
srt.3a.y 2do.Cult. 1 7.55 7.5E
mpia 2da. 8 7.55 60.4(
srtilizacion 4a. 2 7.55 15.1C
'sbejucado 3 7.55 22.6%
agueros 4 7.55 30.2C
irgadores 1 7.55 7.5k
inderilleros 1.5 7.55 11.3C
mpia drenaje surco 1.5 7.55 11.3C
mpieza Bordas 1 7.55 7.5E
velado y Drenaje 1 7.55 7.55
coleccion 41 13.75 563.7¢
iporal Corte 1 13.75 13.75
'uda Trailer 1 7.55 7.55
'sado y Empaque 2 7.55 15.1C
'uda Camiodn 1.5 7.55 11.30
ros 3 7.55 22.65
Costo Total de Mano de QObra: £/mz. 985.15 No. de Jornales: 96

Responsable:




172

INFORMACION DE COSTOS DE MANO DE DBRA

FORM-F-8

Tipo de Suelo: 11y IV

ESCRIPCTION]| No.de Jornales | Costo del Jornal Costo Total de Jo
(%) (¢)
Lembra 2 7.55 15.10
rtilizacion 2 7.55 15.10
11c.Herbicida 1 7.55 7.55
Tic.Insecticida 2 7.55 15.10
uatero 2 7.55 15.10
shierbo 6 7.55 - 43.30
bla majz — 4 7.55 30.20
pizca 6 7.55 45,30
stuce y desgrane 6 7.55 45.30
ado,soplado y ensa-
do 2 7.55 15.10
osto Total de Mano de Obra: £/mz. 249.15 Mo. de Jornales: 33

lesponsable:




INFORMACION DE COSTOS DE MANO DE OBRA

173

. a4 FORM-F-8

Mtivo:  Ajonjolid

Tipo de Suelo: IIT y IV
ESCRIPCION| No.de Jornales | Costo del Jornal Costo Total de &

(¢) (¢)
hapoda 8 7.55 60.4
plic.Herbicida 2 7.55 15.1
plic.Insecticida 1 7,55 7.5
guateros 2 7.55 15.1
1embra 8 7.55 60.4
eshije 4 7,55 30.2
impia 10 7.55 75.5
orte,amarre 18 7.55 135.9
era.Cosecha 7.55 67.9
da. Cosecha 7,55 37.7
oplado y ensacado 7.55 15,1
osto Total de Mano de Obra: £/mz. 520,95 No. de Jornales: 69

esponsable:
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INFORMACIOHN DE COSTOS DE MANO DE DBRA

FORM-F-8
ultivo: Arroz
Tipo de Suelo: ITyV
ESCRIPCTION]/| No.de Jornales | Costo del Jornal Costo Total de Jo
(£) (2)
viembra 8 7.55 60.¢
iplic.Insec.y Fert. 2 7.55 15.:
Jplic.Herbicida 2 7.55 15.1
plic.Pesticida 4 7.55 30.¢
guatero 2 7.55 15.1
mpia 8 7.55 ) 60.4
ajaritero — 1 7.55 7.k
orte 16 7.55 120.¢&
porreo 16 7.55 120.8
opladores 1 7.55 7.5
oplado,secado y ensa-
ado : 2 7.55 15.1
Costo Total de Mano de Obra: £/mz. 468.10 Mo. de Jornales: 62

Responsable:




ltivo: Sandia

INFORMACION DE COSTOS DE MAMO DE OBRA

175

FORM-F-8

Tipo de Suelo:

ITyV

SCRIPCION

No.de Jornales

Costo del Jornal

Costo Total de Jo

(2) (2)
ercado y Placeado 10 7.55 75, 5(
rembra 3 7.55 43.3(
plic.Fertiliz. 8 7,55 60. 4(
impia 16 7.55 120, 8¢
plic.Pesticida 10 7.55 75.5l
porco 8 7.5b 60,41
rdenamiento guia 2 7,55 15.1
igilancia 10 7.55 75.11
amada 1 7.55 7.5
ortadores 10 7.55 75.51
carreadores 12 7.55 90.6
lasificado 7.55 22.6
1tros 7.55 22.6

99

Costo Total de Mano de Obra: £/mz.

Responsable:

747,45

No. de Jdornales:




INFORMACINH DE COSTOS DE MAND DE 0OBRA

vo:  tuca

176

FORM-F-8

Tipo de Suelo:

IT y IV

SCRIPCION

No.de Jornales

Costo del Jornal'’

Costo Total de Jor

() (2)

mbra 7.55 60.40
t111zacion 7.55 30.20
pi1as 16 7.55 120.80
rco 8 7.55 60.40
ic.Pesticidas 3 7.55 22.65
echa,arranque y cla}

1cacion - 30 7.55 226.50

osto Total de Mano de QObra: £/mz.

lesponsable:

520.95

No.

de Jornales: 69




INFORMACION DE COSTOS DE MAMNO DE OBRA

1tivo: Platano

177

FORM-F-8

Tipo de Suelo: II y III

ESCRIPCTION/| No.de Jornales | Costo del Jornaf Costo Total de Ji
(2) (€)

mpia la. 8 7.55 60.40
shiie la. 4 7.55 30.20
rtiliz. la. 2 7.55 15,10
mpia Za. 6 7,55 45,30
shije 2a. 2 7.55 15.10
rtiliz.2a. 2 7,55 15.10
mpia 3a. B 4 7.55 30.20
shije 3a. 2 7.55 15.10
rtiliz. 3a. 2 7.55 15.10
egos 6 7.55 43.30
isecha 14 7.55 105.70
Costo Total de Mano de Obra: £/mz. 392,60 No. de Jornales: 52

Responsable:
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INFORMACION DE COSTOS VARIABLES ANUALES
DE LA ACTIVIDAND DE GANAPN BOVINO

Tipo de Explotacidn Engorde FNPM-F-Q
Unidades animal/Jornal| Costo Anual/Jdornal| Costo por
Personal Permanente 7 Animal
50 | ¢  1360.80 ¢ 27.21€
Sanidad Animal Costo/Unidad Aniral
2.1 Vacunas - = - = = = = = - = - - - - - - - - - & 4
2.2 Desparasitaciones - - = = = = = = = =~ - = - - - |4
2.3 Vitaminas = = = =~ = = = = = = = = = - - =~ - - -~ 4
2.4 Mastitis = = — = = = = = = = = = = = = - - - - /A
2.5 Infecciones y enfermedades - - - = = - - - - - ¢
Costo Total - = = = = = = = = = = = - = - — - - - - A 4.00
Inseminacion Artifical Costo/Unidad Animal
3.1 Semen en agua de c0CO -~ - ~ = = = - = - - - - - A
3.2 Semen congelado Nacional - - - = = = = = = = - = ¢
3.3 Semen Congelado Importado - - - - - - - - - - - A
Costo Total = = = = = = = = = = = = = = = = = - - - ¢
Sales Minerales Consumo/Unidad Costo/Lb. Costo/Unidad Anim
Animal
4.1 Sal Mineral - - - - - 36 Lbs. A 0.70 A 25.20
4.2 Sal Comin =~ ~ - - - - Lbs. A /A
Costo Total - - - - - = 25.20

Melaza| Con

sumo/Unidad Animal Lb. Costo/Lb. € Costo/Unidad Animal/¢

Harina de| Consumo diario/ Consumo Anual/ Costo de c/aaq. Costo/Uni
semille ~| Unidad Animal Unidad Animal Animal
algoddn
Lbs. qq. A g

- Concentra| Consumo/Unidad Animal Lh. Costo/Lb. ¢ Costo/lUnidad Animal
do
Ensilaje Consurmo/Unidad Animal Ton. Costo/Ton. € Costo/Unidad Animal
Otros Ali| Consumo/Unidad Animal Ton. Costo ¢ Costo/Unidad Anima
mentos




Fertilizantes| gg/Manzana | Costo/qq.

Costo/Manzana

Carga Unidad Cost
Animal/Manzana dad

-osto Total £

Establecimiento de Potreros
(20% de area de pastos)

Costo resiembra/| Carga animal/ Costo/Unid
manzana manzana Animal
£ U.A.

g

Herbicida | Cantidad/Manzana

Costo Unitario | Costo/Manzana

Carga Animal/
Manzana

Costo Total ¢

Fletes Nimero de Fletes

Costo por Flete £

Costo Total ¢

Total Costos Variables/Unidad Animal ¢

56.416

Tipo de pasto a usar Secano

Carga Animal/Manzana

1.47

Costo por Manzana £ 82.93

Responsable:

Fecha:
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HOJA DE CALCULO NEL MARGEN BRUTD
POR ACTIVIDAD AGROPECUARIA.

FORM-F-12
Nombre: UNIDAD PRODUCTIVA
Ano: 1984
Tipo de Unidad de | Precio Rendimiento| V a 1 o r[ Costo M
Actividad venta Unitario | gg.lbs.etc.] B r u t o] Variablel B
Agropecuaria (gg.Lbs., | de venta
etc.)

Algoddn Suelo_ 11 ag. 85.00 | 45 qa 3.825.00 12,385.70 | _
Tgoddn Suelo TII " 85.00 | 37 " 3.145,00 12.575.50
Maiz Suelo III " 27.00 | 65 " 1,755,00 788,15
Ajonjoli Sueloll ! 90.00 | 14 ! 1.260,00 695,35
Ajonjoli SuelolV ! 90.00 | 11 " 990,00 747.20
Arroz Suelo II " 31.50 { 73.8 " 2.324,70 11.267.50
Arroz Suelo V " 31,50 | 68.0 " 2.142.00 [1,329,67
Sandia Suelo II Unidad l.oo | 2200 Unid. | 2.200.00 |1.371,70
Sandia Suelo V " 1.00 | 2500 " 2.500.00 |1.412,78
Yuca Suelo ITI qq. 9.00 | 350 qd. | 3.150.,00 [1.183.73
Yuca Suelo IV " 9.00 | 330 2.970.00 ]1,208,82
PTatano Suelo II| Unidades 0.16 | 18.900Unid. | 3.024.00 ]1.075,95
PTatano Suelo IV " 0.16 | 16.500 2.640.00 11,096,985
Ganado Suelo IV Lbs. 1.40 | 1078 1.509.20 994,31
'MaTz Suelo IV qq. 27.00 | 62 qq. | 1.674.00 838,26

Responsable:
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14.4

FORMA MATRICIAL DEL MODELO DE PRORRAMACION LINEAL
APLICADQ A LA U.P.A.
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FOR'WA MATRICIAL QEL MAQELC OF PROFRAMACION LINEAL APLIFADD A LA 1IPA

Ho de Variables 15
tio de Restricciones 60 No £ 4 No = ONo > 56
NOHBRE OEL PROBLEMA _ UPA-F
FORM-F-14
ACTIVIDADES ARROPECUARIAS
Rorbre
ho de Res ALE2  ALG3  MAIZ3 MAIZA  AJON3  AJOMA  ARROZZ ARROZS SANNZ  SAND5  YUCA3  YUCA4  PLATZ  PLAT3  GANADD RH
crén
1 suEz ) 0 0 0 0 0 1 0 1 0 n 0 1 0 0 <z 14
2 suE3 O 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 L=z 27
3 Suea O 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 L= &
4 SUES O 0 0 0 0 0 0 1 0 1 n 0 i 0 0 . L2t
5 CAPTO 23857 25755 78R 15 838 26 695 35 742 28 1267 5 1329 67 1371 7 1412 78 1183 73 1208 B2 1075 95 1096 95 934 31=> ¢
6 JORTO 96 96 33 33 69 69 62 62 99 99 89 69 54 54 29=>  3n
7 Cla2 9725 0O 0 0 0 0 0 0 0 n 0 0 0 0 0> ©
8 cla3 o 10275 0 0 0 0 D 0 0 0 0 0 0 0 0 => 0
3 CFHA3 D 0 420 0 0 0 0 0 0 0 0 n 0 0 D => o
10 cnat 0 0 0 44511 0 0 0 0 L0 D 0 0 0 0 0 => 0
11 ClAI3 0 0 0 0 17440 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 > 0
12 cla4 0 0 0 0 0 22133 0 0 0 0 0 0 0 0 b => ]
13 CIAR2 O 0 0 0 0 0 680 80 0 0 0 0 0 0 0 0 => 0
14 CIARS O 0 0 0 0 0 0 705 57 0 0 0 0 0 0 0 o=> 0
15 C1sA2 O 0 0 0 0 0 0 0 53225 0 0 0 n 0 0 => 0
16 CISAS O 0 0 0 0 0 0 0 0 548 3 0 0 0 0 0 => C
17 Clvuz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 592 18 0 0 0 0 => c
18 Clvea O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 802 87 0 0 0 > t
19 cIpLz 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 642 33 0 0 => C
20 CIPL3 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 663 3 0 > {
21 CIGAH O 0 0 0 0 0 )] 0 0 0 0 0 o 0 932 652> {
22 CMOALZ 98515 O 0 0 0 0 ] 0 0 n 0 0 0 0 0 = t
23 CMOAL3 O 98515 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 => 1
20 CMOMA3 O 0 24315 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0> |
25 CMOMA4 O 0 0 24915 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0> I
26 CMOAI3 O 0 0 0 52095 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0>
27 CHMBAJA D ] 0 0 0 520 8% 0 0 0 0 0 0 0 0 0z >
28 CMOAR2 O 0 0 0 0 0 468 10 0 n n 0 0 n n 0= >
29 T CHMOARS 0 0 0o """0 To0 T 0 " o0 46310 0 0 ] 0 ToT 0-"‘0:"3'_"
30 CMOSA2 O 0 0 0 0 0 0 0 747 45 0 n 0 0 0 0= >
31 CMOSAS O ] 0 0 0 0 0 0 0 747 45 0 0 0 0 0z>
32 CcHMOYV3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 520 95 0 0 0 0:=>
33 cMOYUA O 0 0 0 0 0 0 n 0 0 0 520 95 0 0 0>
34 CMOPL2 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 407 70 n 0>
35 CMOPL3 O 0 0 0 0 0 0 0 0 n 0 0 0 407 70 0>
36 CMOGAN O 0 0 0 0 0 0 n 0 0 0 n 0 0 61 66=>
37 CTRAL2 4280 O 0 0 0 0 0 o n 0 o 0 0 0 0:=>
38 CTRAL3 O 487 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0=>
39 CTRMA3 O 0 119 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0=>
40 CTRMA3 O 0 0 143 0 0 0 0 0 0 i 0 0 0 0>
41 CTRAR? O 0 0 0 0 0 119 0 0 0 0 n 0 n 0>
42 CTRARS 0 0 0 0 0 0 0 156 0 0 0 0 0 0 0=>
43 CTRSA2 O 0 0 0 0 0 0 0 92 0 0 0 0 0 0:=>
44  CTRSA4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 117 o 0 0 0 0=
45 CTRYU3 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70 0 0 0 0:=>
46 CTRYU4 O 0 0 0 0 0 0 [\ D 0 i} 85 n 0 0:=>
47 CTRPLZ O 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 25 95 0 0=>
48  CTRPL3 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 95 0=>
43  JDABR 1 1 0 0 0 0 0 0 o 0 0 [\ 2 2 0>
50 JOMAYO 2 2 56 56 0 0 10 10 1 11 0=>
51 JDJUN] 2 46 2 46 9 9 0 0 12 12 o 0 1 1 4 4 88>
52 JOJUL 16 16 1 1 0 0 1 11 0 0 17 17 3 6 48>
53 JOAGDS 115 115 4 4 19 19 3 3 0 0 3 31 8 8 z>
55 JOSEPT 45 45 0 0 11 11 0 0 0 0 0 0 8 8 4=>
55 JOOCTL 45 45 0 0 5 5 1 1 0 0 0 0 ] 4 7%=>
56 JOHOVI 155 155 6 & 32 32 33 33 22 22 0 0 3 3 0>
57 JOOICI 155 155 8 8 2 2 2 2 23 23 0 0 2 2 0>
5B JOENER 185 155 0 o [\ 0 0 0 11 11 0 [\ 2 [ 0>
59 JOFEBR 724 7 24 0 0 0 0 0 0 23 23 n 0 2 2 0=>
60 JOMAR O 0 0 0 0 0 0 0 20 20 0 0 2 2 0=>
Coeficientes1439 30- 569 50 966 85 835 74 564 65 247 72 1057 20 812 33 828 30 1087 22 1966 27 1761 18 1948 05 1543,05 514 89>
Func?gn Obye
tivo
Lwmite Supe -1 150 -1 10 50 20 -1 -1 5 30 8 4 ap 35 -1
rior
V= e Infa DD ] 30 n 40 0 0 0 0 25 5 0 30 20 84
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14.5 FORMATO DE SALIDA
(Primera Corrida)



Variablec From Through
Froblem 1 15
- Sarplus ) 1
Sracl ~ )
& Z1

N S =

Artifarcaral

UpTimael oDoluTion:t

Urea_+

basis after ®1 Ilterations

Varizble

— -

Value
Surplouse T77 4L£52.000
Surplus & 2107, 8587
osurplus o o4c .. 40
Surplus 14 —7a11 Se
Surplus S5 16074827
oUurolise = N P T
AT 10=. 000
Surplius 27 10027 .1450
zurplus 4 21417.C0
Surplus 24D 241,500
Surplus Do 2087 . 000
Surpids ¢ Y
Surplus I8 Gy 000D
Surpiuvs I® ZT0lT. 475
Durpius Z0O G OO0
auwrplus 34 Z5I5. 00U
Suwrrpluse 72 41e7 500
cuarpius LUz L bu
Surplus 47 1076, OO0
Surplus TS 142, 500
aurplus o4 1 4.4
Surplus 7 1O=0O07 .. 950
Surplus TE& 5TET.LETO

=TT Tin= oo

Surplus 40

—T

dd L T e

14

40,

q=

QOO

ALG3

Surplvuve oS COOAOE. TEY
AA0NY 14, 600
Surplus 41 O OO0
SZurplus A7 BT, OnY
—urplve 4_ oo 0
Surpive 1c 127070 S
Ssurplucs 45 SEDL DN
ourplus 4¢ T4C, OO
zurplus 1% 25T 200
Swrplues 4E cog. 250
—urpiuse 1 SESEZ.ETDO
surplus 22 1u7781.750

162,078
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MATZ3 B T =.262
Surpivs 10 4451 .100
ARROZZ , ' 0. 000
AFROT 5 2. 550
55Dz [ elelel
Surplus 71 1852, 250
Eurnlus 17 TAZ.140
Suwrrplus 18 2411450
furplus 7 146705, 000
ST o W W= ] RS TS TN
Suwrplusg 5 514,209
Surplus =7 QU7 146
Surplus SO 1504, 46
Surpiuns 57 4977.118
Surplus 122 ZT4z.0tE
curpluazs o ST To.UD
Swrplus 11 L8 T .00
ourrplue 4c TEi.07¢
SUrp. ne ov =
Suwrplus T4 Buns . STE
Surpine 40 o0, 000
SUr e U oo 4 49, .o
Malzy  at Upper Bound 10. 000
YUCEZ =2t Upper Bound 8. 000
UCAY  at Upper bound 4.000
FLATZ ati Upper bound 40, 00
FLAT3 at Upper Lound T&. 000
~JdNZ 2T Lower bound H VA0
S6AHNDS at Lower Hound 5. 000
GANADO =t Lowsr Found &4, 000
Cbiccty /e Function Velus = SETEAS, £

Dual Vairiables

Lol umn Constraint Value
1£ CarTh 0. D00
1. JuRu o 0op
ie C1Aal.G2 O, 000
1% CIALEBS 0. OO0
— - L1333 (AR INIY)
21 oAy . OO0
. Ci1ad3 O, OO
— Cdmady U LOw
=2 CIiAR2 D,-0 60

e’ Cl1ARS O.000




- Ci1g8ns . ooy =7
2 Civyu3s 0. 0OVO
=5 CIToY [ NIV
e CIFL2 Q. 000
-1 CIFL3. 0. 000
- ciGaN (SRS IVIV]
Py CHMOALZ 0. Q00
=4 cHpDAL 3 0. 00U
N - CHMDM&A 3 0. 000
= CHMOMAY 0.000
7 CHMoAJ3 O 000
SB CHOAT Y 0. 000
-5 CHMOAR?Z, Q. 000
40 CHD&LrFs 0, 000
41 CHDEL O, D00
42 CMDREAS O, 000
47 CHOYU3 U000
44 CHMOYLY 0. 000
4= CHOF L2 QL 000
44 CHDFL3 0. 000
47 CMGEAN 0. 000
42 CTRALR . 000
L5 CTF&ILR ) 11
S0 CTRMAZ Q. 000
=1 CTFRrisy O, 000
o CTrRAF2 0. OO0
oz CTRaR 5 0,000
o8 CTFER2 Q. 000
e CTES&LS G000
Pl o CTRyLU3 Q. 000
o7 CTRYUWY Q. OO
o CTRFLZ OO0
== CTRFL3 O, QuD
&0 JOABRZ 0. 006
&l JOMATO O, 000
ol JTLINT 0. 000
= JO0JULT 0,000
o JDAEOS O, Q00
S50 JdidakEF O, 000
Lo J00CTU 0. 000
& JONOVI Q. 000
ey J0o1C3 0L 000
&s JOENER 0, 000
70 JCFEBR 0. 000
-/ 1 SUM A, . 00U
-z SuUEz 044, 786
P SUET 1174.2E:
74 =Y =Y &EZ.%1T
o SUES 1Z202.°77C



Al a vl Vd o)y Miiievd N DL o

Lonsiraint FHS Value hanging

Constraint Lower RHS Lippor
Cimit Value L_mit

I JQU.ngl 1 7. OOV _lo.ve
SUET - 274,775 271,000 4£5.80
ST~ - VA= SIRIN cd. oy S
SUES 29.855 738.5%0 g2.=7
CAFTO None Found 0. 000 GOLLOS. TS
TORTU I oo ogu ~7s75.000 4ogno. 58
CIALG2 None "Found O, 000 106007 .25
CiplG3 None Foung 0. 000 112522.85
Liiin3 wolE Foung (WIREUTUIV] _clu_ ., de
CIMay Nene Found 0. Q00 3451. 10
CIRA3R Nonme Found D, 000 S=T74 OO
N Nore Found L. 000 2TAS. Q6
CiAR2 - 000 0. 000 &1Z7.60
CiArs None Found 0. 000 —7811. 4%
Ll oM< - _ 000 . OO0y 475075
CISHS HNone Foand O 00N 17707 .5
CiYuz None Found £, 000 a7aA”, 74
CI U4 None Founo O 000 —4d1i1.4€
CirLz Nome Found 0L 000 ST, ZC
CiFL?3 None Found 0. 000 2T7I1S.5C
Y=Y None Foond V. U0y ST oov . =]
CMoaL2 None Found O, 000 iv-Ta1. 7=
CMCALS None Foand 0. 000 1025-7.14
CMORS3 Nem=s Founo O. 000 B I B R
CHOME& Hone Found 0000 —ael.5ie
CHDAS WNong Found 0. 000 —{e’b. 0C
Crioad 4 None Foond [USENIVIN] Y
CHOARZ2 MNone Found 0. 000 - OC
CHMOAFRE None Found 0L 000 —5025,. 497
Lz Al None Found 0. 000 - 0L
CMosp s None2 Found 0. 000 1585, ZE
CMoyus None Found O, OO0 G167, ]
Ciah o4 Nohe Found (WIS TNIN] —ud_ L S
ChHDFL2 None Found O QG0 = 1cT0a. Of
CHMOFL3 None Found 1, 00w 137 . 5C
CTFOGAN None Found . Lo 54e . 24
CTRALZ None Founc w000 Lot 0OC
CTRALS hNone Found i 0,000 STaC. =T
CTRiI=3 None Fcung S IEUTEIN] 107 47
CTFME&o HWHone Found 0. 000 1430, 0C
CTRLRZ2Z hNone Found Q.0 w
L TRERS None Found Ol 000 2TE0. Of
CTRSRZ Narne Found VL0 - 00
CTFEARS None Found (NN W) 2250 0°
Cir 03 ione Founo YIENIELY a0, i
CTR/Y Nones Found UL Q0D 40,
CTRFLZ Nome Found O, 00 1075, O
LTRrL3 Hone Found O.00D) SOg. =
J0ABRT None Founo O, 000 Tel.OT
JOMATO None Found Gl OO0 1204, 4:
JL U None round O, D) —5149.2
JoJuLl MNone Found 0O.300 27ag, oo
]

JLAERDS lons roungd DRI T T G

= T = A —— —— —— = = =< P—



JoZEr Wonie Foure O, D0 AT LT
JoooTu lHonz Found OO0 lerT.e7
JONDV T None Found O. 000 o~ 5T
ouUoICI Nome T-ound [RIERINIY 45 __Jdet
JOENER MNorme Found - 0. 000 TS el uPE
JOFELR None Found O, D00 L
ISYEYRTE TN RN f:u.'.'_. .. N
o yective FUNCiion LoETTiCIENT Fanging
Besics Variazblzcs
Verienls LOWET Oy Frco Upper
Limai Vaiue Laimat
(A CY) 24,757 1ST7F. 200 IsET . 150
[=TUINIE A == RS “Uo. &0
ALES e L 000 S5=5.500 T1o. 010
M~1Z3 24,130 S=4H.850 R S
RO 2 None Found 10570200 1&SL”.7AaT
~RrGZ s 470,554 oll.”T”4 Nonmes Foung
EfDhz Nons Found e, 700 - LoND. Tl
Ctrective Fuiciron Los4yicient Banc:ra
Worn—wnazis Larriebles

YVerizhle Lovar Chy Fnc I
Limat Val e Linat

M 124 Worme Feournd CLE. T4 113==."70z
AJONZ None Found T R e o= TET
TraiNg S hWone Found 157, TR S
rUCA3 MNone Found 1=2==, i S A
UCH Yy Honse Found 17=1.1E8D T2 =5
F_alZ Home Found 1546, 080 151,20
FLATR Norme Fount 1547, 050 . SIS1.TO
GANSDO None Found =13 B5D o &0




14.

nera:

5.1 1Interpretacidn de Resultados

Objetivo:

Obtencion de Plan de Explotacion

E1 reporte que emite el computador se presenta de la siguiente ma-

UPA-F

Variables

Optimal Solution

Nombre dado al problema

From Through* Especifica la cantidad de variables
que maneja el computador separadas en: Variables
de] problema, de superdvit (surplus) de holgura
(slack) y artificiales (artificial).

Da un listado de variables "surplus" y de las va
riables de decisidn (actividades agropecuarias)
con los valores mejores que puedan tener sealn Tc
condiciones de cada UPA en particular. Cada vari;
ble estd relacionada con el niimero de restriccib

de Ta matriz. Ejemplo:

Variable Surplus 37 Es la variable de superdvit asociada al costo

Value:

de traccidn para el algodon en el suelo II.
En Ta forma matricial para el modelo de P.L.
aplicado a la UPA aparece con el niimero 37
y estd@ representada en la matriz con el codic
"CTRAL2".
Es el valor a cada variable dentro de la soluci¢
y significa Ta cantidad necesaria para cada re--
curso. Ejemplo para la Surplus 27 el valor es
¢ 46652, este valor corresponde al costo de -

tracc10n para una manzana de algodon 2 por el

nimero Optimo de manzanas a sembrar.



Surplus 5

Value:

ALG2

MAIZ4

At Upper Bound:

AJON3

At Tower Bound:

Es Ta restriccidn asociada al capital total re-
querido para el plan.

En la forma Matricial del modelo de P.L. aplica-
do a Ta UPA aparece en el No.5 y estd representa
da en la matriz en el c6digo "CAPTO".

E1 valor para el "CAPTO" es de £ 900.605.354, es
te valor es la sumatoria delcapital requerido -
por actividad, seglin el niimero de manzanas a sem

brar de cada una de ellas.

Este es el cddigo de una de las actividades que
entra en disputa por el suelo 2 el valor que dard
la mayor contribucidn a la ganancia total es de
109.0 manzanas.

Todas las actividades agropecuarias que entran

a formar parte de la solucidn, aparecen en la -
"optimal solution” (Soluci6n Gptima) representa-
das por sus cddigos con sus respectivos valores
en manzanas.

Es el cddigo de la actividad maiz en el suelo 4.
Significa que la actividad entra a la solucion
optima en un 1imite superior (ver forma matricia
del modelo de P.L. aplicado a la UPA).

E1 valor del maiz en el suelo 4 es de 10 manzana
Es el cddigo que representa a la actividad Ajon-
joli en el suelo 3.

Significa que la actividad ajonjoli en el suelo

3 fue forzada a entrar a la solucidn en su 17mi-



Surplus 10

Surplus 27

Surplus 49

Objetive Function

Dual variables

1Y,

te inferior.

ET valor de AJON3 es de 40.0 manzanas.

Es Ta restriccion asociada al costo de insumos
para el maiz en suelo 4.

En la forma matricial del modelo de P.L. apare-
ce con el No.10 y estad representada en la matriz
con el codigo"CIMAA" y su valor es de ¢ 4451.10
Es Ta restricci6n asociada al costo de mano de
obra par el ajonjoli sembrado en el suelo 4.

En la forma matricial del modelo de P.L. aparece
con el No, 27 y estd represntada en la matriz --
con el codigo "CMOAJA" y tiene un valor de -~
5522,070.

Esta restriccidn estd asociada con los Jornales
utilizados en Abril para las diferentes activida
des agropecuarias (ver forma matricial del modelo
En Ta matriz estd representado por el codigo - -
JOABRI y tiene un valor de 361,038 jornales.
Value: Es la contribucion a los costos fijos y a
la utilidad su valor es de £ 567.545.622.

Para obtener Ta ganancia neta se resta al valor
de la funcién objetivo, el valor de los costos -
fijos de la hacienda.

Muestra informacidn sobre el valor econdmico de
los recursos.

E1 valor de T1a variable dual es la cantidad en

la que se incrementa el valor de la funcidn obje
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tivo por cada unidad en que se incrementa la can
tidad del recurso.

Ejemplo: E1 aumento de una manzana mds de suelo
2, es decir de 149 manzanas a 150 manzanas incre
menta la funcidn objetivo en el valor que aparece
en las variables duales esto es en £ 2044.786.
Cualquier recurso (constraint) cuyo valor es de

0 significa que s1 se incrementa ese recurso en
una unidad, la funcidn objetivo no tendria ningu
na mejora.

Sensitivity Analysis

Constraint Lower RHS UPPER
Limit Value Limit

Recurso Limite Cantidad Limite
inferior del Recurso Superior

SUE? 140.,0 149.0 215,963

Dentro de Tos 1imites superior e inferior se puede cambiar cualquier
valor del recurso sin cambiar ninguna de las variab Tes que estén en -
la solucidn (variables que estdn en la base).

Los valores en cuanto al nimero de manzanas a dedicar a cada activi-
dad pueden cambiar pero las actividades agropecuarias siempre son las mis
mas.

ET rango de aplicabilidad de estos £ 2044.76 estaria dado en el -
Sensitivity Analysis y seria entre 140.0 y 215.963 manzanas. _

Mds alld de estos 1imites las actividades agropecuarias cambiaran,
To mismo sus valores duales.

OBJECTIVE FUNCTION COEFFICIENT RANGING

Basis Varijables



low

Variable Lower 0Oby Fnc Upper
Limit Value Limit
Limite Valor de la Limite
Inferior  Funcidn Objetivo Superior

Dentro de Tos Timites superior e inferior los valores dela funcidn
objetivo pueden cambiar sin que cambien Tas variables que entran a 1a -
solucion, ésto puede suceder por cambios de precios de venta, cambios
en los diferentes costos (traccidén, insumos o de mano de obra).

A continuacidon se presenta el plan de explotacidn para 1a UPA-F

para 1985:
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MANO DE OBRA REQUERIDA POR MES PARA EL PLAN DE EXPLOTACION

1984/ 85

Meses No. de Jornales
Abril 361.038
Mayo 1904.462
Junio 2514.209
Julio 4744 ,226
Agosto 4933.118
Septiembre 2134.433
Octubre 1603.623
Noviembre 8009.535
Dictiembre 49772.168
Enero 3696.085
Febrero 2252,918
Marzo 650.0
Total de Jornales 37775.825
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14.6

FORMATO DE SALIDA
(Segunda Corrida)
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Variablez From Through
FProolem 1 15
Suwrplus 16 71
SiacT T 7o

Artaficaal 76 171

Oriimed Solnlion: OFA_F

Basis after 91 Iterstaions

Variable

Value

|

AR

Burplus
Surplus

47080, OO0

747,867

— b}

A s -
Surplus 14
Surplus =4

P Y P
Z72811.4%a

1601 .26

SurpiTs
ALEZ -

Surplus 0

1 1USg. &g
110, 000

22021, 951

:_‘l H: = -—
Hurplus IS
Surplue 26

=1 To.-o
2491 .500
0750000

ST miTE =
Surplus g
SEarplus 29
—

NupRR C A )
0. 000
SS0OBRE. 47

prapa)

\_'I_”_,_].L\: p—
Eurplus 44
Swplus T2

N7 AL

e ln., 000

4167.600

i

e Y ’_'.I.L‘: - -
Swolus 47
Surplus 75

Ty = TN

U ot
1078. 000
14Z265.500

— - ——

—-—

Surplus
Surplus ”F

— 1 T e = s

10780, SO0
A010, 970

DU pr = - s

Surplus 40

ERUE R N

1440, OO0

Surpluz 42

N Surplus = QOODET .47
= s el 1T, ST
Swplus 41 0. 000

ETL0.040

TOrpinE 4a._
Surplus 15

=,

Eurplus 4%

UL Oul
17707300
S60.000

COT TIicSs wE
Tuwrplus 1%
Swpluz 4F

R WP ININ ]
DEeSTL 200

QOg. 250

cOrpiUE ]
.

Swrplus 20
ALG2

o7ecY . 60w
10B87&£5.500
100,515

a3 o790
Surplus 10 4451, 100
SFROZZ 0,00

i S

o S W



hendiach i S L TV T A Y .

Swplue 18 Z411.4Bvw
Swrplus 74 16208, Q00
S Eias o0 e 1o.o0J
Swrplus S 2526.674
Surplus 5 4974H.240
(= ¢ gy o g 3 p IS511. 7%,
Surplus =7 ° 4977.190
Surplus 12 2746.098
St oiIos OO _bd/. 7.0
Surpluve 11 L9756 000
Surplus 4% TH0.915
oo os o P g
Svrplus Sb 2010.55

Surplus &0 20, 000
T piUS oo S/ 7. 07
MAIZ4Y &t Upper Bound 10. 000
YUCA2 =t Upper Bound 8. 000
Py 5 — S T oy &~ H gty I £ SRR
FLATzZ &t Upper Bound 40. 000
FLAT3 &t Uprper Bound TS 200
FOOv3 — =L CoweT  oolig e v
SANDSs at Lopower EBound ZSL 000
GARADO =t Lowsr Bound &4 000

Objective Function Value = SAGERD. A7
Dual Variabhles

Col umn Constraint Value
15 CAFTO Q. 000
I T ERT S e—o060—m—
1e CIALkR2 0. 000
19 CIALEBR 0. 000
s ] T
=1 CIMAY 0. 000
20 CIRI3 0. OO0
== =g i
= C1ARZ2 o.000
=5 CIARS 0. OO0
=54 E35R 2— 0-00D
=7 CISAS G OO0
25 CIivus Q. 000
= e i T o [ I & A
~0 CIFlL2 0. 000
-1 CIFLZ= 0. 000
. — L 191V .
gy CMDAL2 0. 000
-4 LHMoALR Q. OuD
- [ TRTNTECA U, 00
= CHMOMA Y 0. 000
-7 CMOA32 G. 000
T CTichTa 4 i, Oy
-9 CHMDAR2 0. 000
40 CMDARS O. OO0
441 LMU=R2 L, OO0
42 CMDEAS 0. 000

47 £1105,U3 ) O, QGO



Lo C (- L A
46 CHMOFL 3 Tl Qs
57 LThuioy [ INNIIE] -
48 - CTRALZ 0. OO0
49 CTRAL3 C. 000
=5 EF-m 3 T
5 CTRMA Y Q. 000
52 . CTRARZ 0, 000
0 == | A TAN TORTD
: = CTIS542 0. 000
55 CTRGAS 0. QOO0
o= TR 3 v i)
S CTRYU¥ O, 0D
& CTRFL=2 ' 0. 000
r—— CI1isncC3 RN
&0 JOABRIT G000
&1 JOMESTO G . 000
== oY T R L ]
57 JOoIuLl O, 000
&4 J0O08E05 0. 000
Do TUSEF ] WPRISIY)
5& JOoCTU O, 000
&7 JONpT O 000D
iy Tooaoa W IWIY]
&= JOQENER 0. OO0
70 JOFEERR 0. 000
K| RN N1 U, U0
7z SUEZ g3, 7846
72 SLET 11749.530
_":' \:__“.-_'::l 2 T d o
= SUES W N
CEMETCI I ["%7 T 1):\_':-
Curmstr 1T A vl 05 Ranging
Constr=int Lower RHE Upj
e | e = [
SUEZ 140,000 150, GO0 D
SLET 2TT.LTS ZT1.000 4=
i T T 52, owu =)
SUIES ZB.T048 TRB.S90 1830
CAFTO None Found 0. 000 ROOZET
I ro —~d4 A =r - = == - = = =
= L =T L g v et e 7 - - ~ 7 b IO E A
Cidllbz None Found w000 10980
16LE3 None Found 1, OO0 iiogar
T talie P oo L (S I = d.
CINAYy llone Found O 000 4453
Ci4a33 Nonme Found 0L 000 LCT7 L
e omTre T oooTo [N RN TW, —_~cC
CisRz 000 Q000 ca0n4
CI6RS5 Nome Found QL D0 7211
——oRZ ) (ST IR] T
CIsha5 Norne Founo Q. QON 17707
CI1vL3 Wone Founc 0. 000 4747
:: ,"_‘6” [EPS RIS r__il_ DI e ™~ dd
L = S lim=z Foond G Do




Caiomis Nohe Found (I RT3 =k1
CMDAL 2 None Found Q. 000 108766
CMDAL 3 None Found Q. 000 ?70221
EHo T3 Rorme— oo BRI ~1/,96
CMOMAY Nome Found Q. 000 421
CMDAJ2 None Found Q. Q00 RIS S]
CrORT A Nonie Foand 0. 000 S5L2
CHMDARZ .. Neone Found O, 000
CMOARS - None Found 0. 000 © 25085
—EMESEE2 NOone  Foanig (W WO S]
CHMDSA 5 None Found 0.000 186846
cMovYus None Found 0, 000 41467
Ciioyoy None Found U.UQU ~o08=
CMOFL2 Neone Found 0,000 16708
CHOFL3 None Found 0, 000 142469
(SN T =T o roung U, L) N =)
CTRAL2 None Found 0. 000 47080
CTRAL3 None Found 0,000 42010
ETRIESR NOTieE Folrig WIS TN T4
CTRMAY Norme Found 0. 000 14440
CTRARZ Noneg Found G000
S T NoiTE T oo T o o [=ye=10)
CTREAZ2 None Found 0. 000
CTRBAS Norne Found 0. Q00 Ies
—= T3 o oo (W O [WIW) NIT=18]
CTRYUY None Found O. 000 340
CTRFL2 NMone Found Q.00 1078
RS e g B g I A T
JOARERI Home Found O O00 &0
JOMATO None Found 0,000 1711
FEGERT NoTTE T O TO ooy oo
JOJULI Nerne Found G QOO 4777
JDAGOS Nomne Found 0,000 4577
SLEERTF Meses—T e g S ===
JOOCTL Nons Found 0, 000 1501
JONOVT None Found 0. 000 01¢
P o oTTE T oo To Cro oo S57S
JOENER None Found 0. 000 3687
JOFERR Noens Foung 0. 000 249
FoHA e e B e o L .
EoJECTIvVE FONCLIon CoerTi oI ENT RaTging
Basi=s Variables -
SRy = = g ooy o g :_-LT_, - [Eym
- Limit Valuse H |
ALB2 B42.757 1478 _ 700 1&6E7
= p v T R R ywr=t
AaLG3 267. 000 56820500 7iZ
MAIZ3 24,140 S 546,850 1-°C
L= Hese— oo o Io0-
ARROZS 420,084 Qil.20 Nong F
) SLND2 Nome Found ECZB. 700 259C
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14.6.1. Interpretacién de Resultados

Objetivo: Comprobar que el valor de la variable dual se cumple.

Para lograr este objetivo se incrementd una manzana mds de suelo 2,

Es decir que en vez de 149 manzanas de suelo 2 fueron 150 manzanas.

Como puede observarse en el reporte los valores de las variables -
duales son los mismos, y Ta funci6n objetivo tuvo un incremento de - -
¢ 2044.76 que es el valor dual para el suelo 2,

Para el plan anterior la funcidn objetivo did un valor de - - -

£ 567.545.626. Ahora pasd a ser £ 569.590.412,

A continuacion se muestra el plan de explotacion obtenido:
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MANO DE OBRA REQUERIDA POR MES PARA EL PLAN DE EXPLOTACION

1984/ 85

Meses No. de Jornales
Abril 360,515
Mayo 1911.947
Junio 2526.634
dulio 4737.369
Agosto 4933.190
Septiembre 2132.036
Octubre 1601.266
Noviembre 8010.559
Diciembre 4976.24
Enero 3687.126
Febrero 2249,126
Marzo 650.0

Total de Jornales 37776.858



14.7 FORMATO DE SALIDA
(Tercera Corrida)



ESETeTadtpPioh) ok Bl nphig

Variable

Value

Surplus 77 A6652. 000
Swrplus 9 ~1432,800
za. Surplus 6 4599.856
Surplus 14 Z7811.494°
osurplus =S5 160B.9514
Surplus 8 124787.120
AL Bz 102,000
Sarplus ZC 111i497%.5749
Swrplius 24 184644, 786
Swplus IS5 2491500
Surplus o 208738, 000
Surpians IV Q. 000
Swrplus L& 0. 000
Surpions 07 B85 475
Surplus Z0O O, 000
Surplus 44 2RC5 . 000
Surplus JL 4167 .00
Surplus °7 027,800
Surplus 47 1075, 000
curplus o 14267500
Surplus I 072,544
Surplus 7 100007, 350
Surplus 76 o9174.81e
Surplus I© 8205, 960
Surplus 340 144¢, 000
Surplus o elC155.041
~100Y 0. 000
Curplus 41 0. 000
Surplus 42 5750, 0480
Swrolus 473 0. 000
Eurplus 16 17707500
Swplus 45 S60. 000
Surolus 46 40,000
Surplus 19 20&£57.200
Surplus 48 C08. 50
Swplus 1 o657 5. 650
Surplus 2C 107781.250
[STEEY- 1iZ. 160
MAIZ3 74.840
Surplius 10 4451, 100
~ARRUZLZ 0, 000
ARROZS 25590
S4NDZ Q. 000
SO i 0% o1 Icdooo. —oJ
Eurplus 17 4742, 240
Surplus 1B Z411.480
srrplas 4 15202, 000
Surplus 20 27215.500
Suwrplus 5 Z450.80%




Surplus 5T

4B1%9.7%14

LGANADU
Surplus S
Surplus 11

74,600
<B68. 4RO
6976, 000

suwrplus 4%
Surplus S

C720160

2035478

Surplus Sé 7775.9%0
- Surplus &0 &50. 000
T Surplus 52 4915.714
MAIZY &t Upper Pound 10.000
TULA3 at Upper Eound 8. 000
YUCAY &=t Upper ERound 4,000
FLATZ &t Upper Eound 40. 000
FLAT3 at Upper Eound T5. 000
AJONS at Lower ERound 40.000
SANDS  at Lower Bound 25. 000

8bjective

Function Value =

45740, 657

Dusl Variables
Column Constraint Vzlue

16 CAFTO 0. 000
17 JURTO O Doo
18 CIALE2 0. 000
iG CIALG3 QL. Q00
PN CITi=a3 [SRININ)
21 CIiIMbay Q. 000
=2 CIAd3 Q. 000
U LIAqJY . 40
24 CIAR2 1464
=29 CIARS s Eelels)
=) [ERRSTSY ] .
7 CisAs Q. 000
2B CivYus Q. 000
o CLIiIvua4 0. Q0
0 CIFPL2 O, D00
21 CIFL3 0. 000
R [ SR EYSI [WIMERIN]N]
-= CHMbAL2 O, 000
-4 CMDAL3 0. Q00
- LMUFP4 s 0. Q00
e CHMDHAy 0. 000
37 CcCMOAJ2 0. 000
~ D BN NIRRT [NV
=S CMOARZ Q. 000
40 CMOARS Q. 000
41 CliUone 0. 000
42 CMOGAS Q. 000
47 CHMOYU3 0. 000
T Trioyyg4y IWPNTOIN]
S CHMaorL2 0. 000
4t CHMOFLS 0. 000
47 LTHMUOG AN L 0u0
48 CTRALZ C. 000
45 CTR4L3 Q. 000
N — LT RS T, Uiy
b C1 F\ﬁﬁ}‘-] Q. O



54 CTRBA2 Q. N0
=5 CTREAS O, 000
fT=) CTRYL?3 0. Lon
S CTRYUY Q. 000
p] CTRFLZ 0. 000
o7 Cl1RFL3 w000
6O . JOARRIT 0. DOO
B b1 JOMATO 0, Q00
=9 JOJUNI Q. 000
6 JOJuULT Q. 000
&4 JDAEDS 0. 000
&5 JOSEFT 0. 000
b6 J00CTU . 0O.000
&7 JDNOVI O, 00D
oc JUDITI 0. 0oy
&0 JDENER 0. 000
70 JOFERF 0. 000
71 JUMARk Q. 000
7z SUgE”? 1717.929
72 SUET 248. 12
.-t SUE~ [T I
= SUES 8B7”.47F

Iy

Tivaity rFnel

~C
n
in

Constraint

Lonstraint RHE Value Ranging

l.ow=r-

RHE

Upne

Cimit

Value

Lima2

SUEL 140,000 132, 000 z
ELET 41,5743 71,000 t
Uy /8. 000 SBc.coud c
SUED 41,155 TB.SS0 =
CAFTO None Found Q. 000 &7 C
JUORTU S04, 200 <7 79,000 <
CIAaLG2 None Found 0. 000 1068007, 5
CIALB3 Norme Found 0. 000 124787, 1
LIMAs Nene Found DL 000 €
CIMA4Y None Found 0. 000 b
CI1A33 None Found 0O, D00 th
LUiod4y ESISIE) . OO0 C
CIARZ2 - DO0 0. 000 &
CIARS None Found 0. 000 4
LISHZ - Q00 O. 000 -
Ci&4s Nens Found 0. 000 =
Civyus None Founc Q0. D00 z
iy Tone Found L, OO0 4
CIFLZ Yone Found 0. 000 L5LEQTLE
CIFL3 None Found 0. 000 =
T IGR lNone Found V000 &
CMoaL 2 None Found Q. 000 1 .
CHMoaL-3 None Fournd 0. 000 1 o
TR T=1) Nohe rouno [ENS I )
CHMOMAas None Found 0. 000 5
Chisds Norme Found O, 000 z0gTe. O
G/ Nonhe Foung (W NEFIET!

IR STl ul el

Flremr = Tramrims

O Y
[



CHIJo4L vonie | F DUnD T, Tt —c
CMD5AS5 None Found Q. 000 18686. 2
CMDYL3 None Found OL000 4107. &
Cricydd None Found 0. 000 2087.8
CHMDFL2 None Found 0. 000 loT08.C
CMDFL3 None: Found 0,000 14269, 8
CTTOGERN None Found 0. 000 4579 &
CTRAL=z2 None Found Q. 000 LS. C
CTRALS,,. None Found Q. 000 ==174. 8
CTRMA3 None Found Q. 000 8205.9
CTRMAY None Found 0. 000 1440. 40
CTRAR2 None Found 0. 000 -0
CTRARS None Found 0. 000 8°60.0
CTREAZ None Found 0. 000 e
CTREBAS None Found 0. 000 P05 0
CTRYU3 None Found Q. 000 S460.0
CTRYUH Mone Found 0,000 J40. G
CTRFLZ None Found 0. 000 1078, 40
CTRFLCR . None Found . 000 08, 2
JOABRI None Found Q. 000 —7=.1
JOMATO None Found Q. 000 184549.4
JOJUNT Nome Found 0. 000 2450. 8
JOJULT None Found Q. 000 415,77
J0ABOS None Found 0,000 481%7.7
JUSEF] None Found 0. 000 2072.5
Jo0CcTy None Founa 0. 000 1608.5
JON0V None Found ), 00 TrTR.E
JODICT None Found Q. 000 50747
JOERER Non=s Found 0. 000 _B8=c. 4
JOFEER NWone Found QL 000 -T2 4
JUTAR None Found Q. Q00 &£50.0
Ubjective Function Loefficient Ranging
Variables

Variacle Cower Ok5 Fnc Uppe
Laimit Value Limi

ALE2 1°Z27.351% 1475 . 300 18246.1
AU Y None Found 247 .70 ToZLQ
AlLE3 497.710 DES.S00 ool
MAIZ3R LG S500 TSI.TS0 84,1
ARRLICZ Nonie roano 14 &L VU 1057.%9
ARROZS 54,5049 707,270 None Fou
EANDZ None Found =8, 700 2:.78.7
oNADU 47057 o15.5%0 118%.7

U JBECCIVE runCtiolr LOETTICIENT henging
Non—Ezsice Variabkles

vVoriable Lower OB 1 Fnc Uppe
Laimat Value Laima

MAl1zZ4 None Found 1102.740 1777.1
[TEIRID =S None roung DY . oo =L/ . C
SANDS Mone Found 187.220 i <N
YUCA3 Mone Found 19455.270 284, £
TOCHY None Foung i/61.180 ~157.<
FLATZ None Found 1548, 050 25°4.%
FLAT3 None Found 1547 . 050 2784, 7




14.7.1. Interpretaci1dn de Pesultados
Objetivo:" Validar los cambios en la solucidn, haciendo
cambios en los coeficientes de la F,0.

Los cambios efectuados para esta corrida fueron:

Funcidn Objetivo

Original Nueva
MAIZ3 966.85 752.35
ARROZ2 1057.2 1426.2
ARROZ5 812.33 703.53
MAIZ4 835.740 1102,340

E1 valor de la funcidn objetivo es de ¢ 546740,693.

A continuaci1én se presenta el plan de explotacidn obtenido,



PLAN DE EXPLOTACION PARA 1984/85 HACIENDA UPA-F
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I

ACTIVIDADES AGROPECUARIAS ~AREA (MZ) ~ COSTO DE INSUMOS (£)  COSTO DE TRACCION (£)  GOSTO DE M. DE 0. COSTO TOTAL(Z)
ALG2 109.0 106.007. 950 46.652.0 107.381.35 ¢  260.041.30
ALG3 113.60 124,787.190 55.176.816 11.479,574 291.443.58
MAIZ3 74.84 31,432,800 8.905.96 18.646. 386 58,985, 146
MATZ4 10,0 4.451.10 1.440.00 2.491,50 8.382.6
ARROZ2 0.0 - - ] _
ARROZ5 53,59 37.811.496 8.360. 04 25.085.479 71,257,015
YUCA3 8.0 4.742.24 560.0 4.167.6 9.469.84
YUCA4 4,0 2.411.48 340 2.083.8 4.835.28
PLAT2 40.0 25.693.2 1,038.0 16.308.0 43.039.20
PLAT3 35.0 33.215.50 908. 25 14.269.5 38.393.,25
AJONG 0.0 - ; ] }
AJON3 40,0 6.976.0 - 20.828.0 27.814,0
SAND? 0.0 ; ) ] i}
SAND5 25.0 15,707.5 2.925.0 18.686. 25 35.318.5
GANADO 74.6 69.575.69 : 4,599,836 74.175.53
TOTAL 7 923.155.041

CONTRIBUCION A CNDSTANS FIJOS Y HTILIDAD:

f 546.740.693




MANO DE OBRA REQUERIDA POR MFS PARA EL PLAN DE EXPLOTACION

Meses
Abrii
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero

Marzo

Total

1984/ 85

No.de Jornales

372.160

1864
2450

4915.

4819

2072.
1608.
7775.
5034.
3868.
2333.

650

35432

424
.802
714
.794
544
514
99

38

48

438

»80

21



14.8 RANGO DE VARIACION DE LOS COEFICIENTES DE LA FUNCION OBJETIVO

Los valores de Ta funcidn objetivo representan el margen bruto pa
ra cada actividad considerada en el plan. E1 andlisis de sensibilidad,
da los Timites superior e inferjor para los coeficientes de la funcidn
objetivo. Dentro de estos 1imites los valores de la Tfuncidon objetivo -
pueden cambjar sin que cambien las variables basicas.

A partir de estos 1imites se puede obtener informacion de Tos com-
ponentes del margen bruto..

E1 margen bruto es Ta contrtbucidn para afrontar Tos costos fijos

y la contribucidn a la ganancia y se expresa por la siguiente formula:

MB = VB - CV (1)
donde:
MB = Margen bruto
VB = Valor bruto de 1a produccidn

CV - Costos variables

pero a Ssu vez:

VB = Rx Pv
donde R = rendimiento por manzana
Pv = Precio de venta.

Entonces Ta ecuacidn (1) se puede escribir MB-Rx Py-CV (2)

A partir de la formula anterior se puede hacer un andlisis de Tos
precios y los rendimientos minimos de Tas actividades que estdn en la
base.

Para precios de venta se puede usar Ta siguiente relacion:

Pv.= MB + CV
R

Para rendimientos; MB + CV
Pv

213



Util1zando estas relaciones se encuentran ]os precios minimos de

los productos, y los rendimientos de cada actividad por manzana para

gue Ta solucibn si1ga siendo factible. E1 resultado es el siguiente:

Rubro
Algodon
Maiz
Agonjoli
Arroz
SandTa
Yuca
Platano
Ganado

Rubro por Tipo de Suelo

Precio minimo

Algodén III
Algoddn III
Maiz III
Ajonjoli III
Ajonjoli 1V
Arroz 11
Arroz IV
Sandia II
Sandia V
Yuca III
Yuca IV
Platano II

Platano III
Ganado IV
Maiz IV

A 71.70

n 24.80

" 76,38

. 25.73

" 1.00 c/u
" 31.50

" 0.16 c/u
. 1.40 1b.

Rendimiento

37.9 qq./mz.
33.0 "
59.7 i
14.0 "
9.3 "
73.8 "
55.5 "

2200 unidades/mz-

2500 "

350 gq/mz.

330 "

18.900 unidades/mz.

16.500
1078 1bs.
62 qq/mz.

A

t
[aS]
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15. DETALLE DE COSTOS

Los principales factores gue son objeto de evaluacidn en la se--
leccibén de un equipo electrdnico de procesamiento de datos (computador,
pueden resumirse en los siguientes aspectos:

Hardware .

Los aspectos principales que se evaliian son los siguientes:

a) Dispositivos de entrada y salida. Se evaliia el grado de funcio
nabilidad en la introduccidn de los datos y la forma de contro
de la veracidad de éstos, con los datos de salida la exactitud
al generar informes.

b) Sistema de almacenamiento de datos. Se toma en cuenta los me-
dios de almacenamiento con que pueda disponerse (cinta,disco,
cassette) y la capacidad mdxima que ofrecen.

c) Unidad Central de Proceso (C.P.U.). En este aspecto se evaliia
la competibilidad de conexi16n con otros equipos periféricos,
la velocidad de transmisidon de datos, su capacidad de creci--

miento en memoria principal.

Software
Aqui el aspecto a evaluar son los tipos de lenguaje que el compu
tador pueda aceptar si1 &stos son o no de alto nivel, si se adaptan al

tipo de actividad hacia la cual se va a trabajar y Tos programas de -

utilidad que se provean

Mantenimiento, Suministro y Servicios

La seguridad de que la compafiia distribuidora estd en capacidad
de proporcionar 10s equipos y repuestos necesarios, ademds de contar
con el personal capacitado para dar mantenimiento, con el objeto de -

lograr que el equipo no tendrd tiempos muertos por causa de alquna -
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falla.

Entrenamiento y Asesoria

Evaluar si la compafiia que vende el equipo estd capacitada para
asesorar o entrenar al personal en la operacidn del equipo.

S1 bien es cierto que los factores anteriormente descritos son
importantes para la seleccidn de un computador, la recomendacién que
se hace en este trabajo es la utilizaci6n del computador Hewlett - --
Pacarkd-HP-86, debido a su gran facilidad de operacidn que presenta
el programa de utilizacidn para resolver problemas de programacidn
lineal y que es compatible con el computador.

E1 computador en mencidén consta de los siguientes elementos:

- Unidad Central de Proceso  (CPU)

- Monitor

- Impresor

- Unidad doble de diskette de 270 Kb

E1 costo CIF del computador es de £ 11.250.00 y el costo de ad-
quisicion del paquete de programacidn 1ineal (LP PACK) es de ¢ 500. -
dando un costo total de £ 11.750.00.

Ademds de1 costo de inversidn de ¢ 11.750.00 deberd tenerse en cuer
ta lTos costos siguientes-

a) Costo de instalacidn;comprende la preparacidn del local donde

se instalard el computador y sus principales gastos son:

- Aire acondicionado

- Instalaciones eléctricas propias del equipo

- Regulador de voltaje

- Planta eléctrica y su instalacion.

b) Costos de mantenimiento, comprende las revisiones periddicas
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y reparaciones eventuales del equipo.
c) Costos de seguro, comprende las primas anuales por las cober

turas de riesgos de dafios que podria sufrir el equipo.

16, ALTERNATIVAS DE IMPLANTACION .

Las diferentes alternativas de implantacidn para llevar a cabo

el proyecto pueden ser.

a) Que cada UPA adquiera su computador, ademds de que servira -
para la elaboracion de planes de explotacidon puede utiTizar-
se para otras aplicaciones tales como la contabilidad, con-
trol de inventarios, elaboracibn de planillas, prondsticos
y otras aplicaciones segln sean las propias necesidades de
la UPA.

b) La renta de tiempo de equipo. La Administracion de la UPA -
puede recurrir a esta alternativa después de recabar toda la
informacion pertinente para el desarrollo de los planes de
implantacidon. Debera tomar en cuenta como en todo, que la -
exactitud de Tos resultados proporcionados por el computador
dependen de la confiabilidad de Tos datos que forman la ma-
triz de coeficiente técnico. Ademas deberd indicar los cam--
bios que podrian darse tanto en Tos valores de las restric-
ciones como en los coeficientes de la matriz y de la funcidn
objetivo con el objeto de simular los posibles cambios que -
podran darse.

c) La compra del equipo por parte del Instituto de Transformacién

Agraria como Institucidén cogestora de las Cooperativas del

Sector Reformado, con el fin de establecer una unidad de pla-



nificac16n central que dé el servicio de procesamiento de

1la informacidn presentada por cada Cooperativa.
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18 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacidén se enumeran las principales conclusiones y reco--
mendaciones del estudio.

A) Conclusiones

1 - La mayoria de las unidades productivas' agropecuarias del sec
tor reformado se encuentran en una situaci6n financiera critica y co-
mo consecuencia de la escasa y mala administracién que se ejerci6 al
1nicio del proceso de Ta reforma agraria. Esto ha dado como consecuen
cia que la mayoria de ellas presentan grandes endeudamientos debido
a créditos pendientes de pago acumulados de ejercicios antqriores.

2 - Las unidades productivas agropecuarias en su gran mayoria no
poseen capital propio, por 1o que dependen exclusivamente del finan--
ciamiento externo.

3 - Para afrontar los compromisos financieros las unidades pro-
ductivas agropecuarias dependen de los 1ngresos derivados de la venta
de los productos obtenidos, por ello es de suma importancia la elabor«
cion de planes de explotacion que permitan maximizar 1os 1ngresos de
la UPA.

4 - La planificacion de la produccidn agropecuaria en la activid:
se realiza por medio del método de presupuesto, sin tomar en cuenta
ningln concepto de optimizacidn en la distribucién de los recursos.

5 - E1 método de planificacion utilizando como herramienta la -
técnica de programacién 1ineal es factible de aplicarse, dando 1a ven-
taga de poder proporcionar planes optimos de expiotacién y simular -
los resultados de acuerdo a posibles cambios originados ya sea por -
politicas en Tos precios de los insumos y cambios en 1os precios de

venta de Tos productos. Siendo por lo tanto de gran utilidad para la



220

evaluacion de la toma de decisiones.

6 - ET1 disefio del modelo de optimizacidon presentado en este es-
tudio ha sido orjentado para las facilidades que presenta el computa-
dor HP-86. Esto no implica que no pueda hacerse uso de la metodologia
anteriormente expuesta para la construccion de Ta matriz de coeficien
tes técnicos con el objeto de util1zar otra rutina de programacidn 11
neal. .

B) Recomendaciones:

1 - Hacer un diagnéstico de la situacion actual, con el objeto
de conocer las experiencias anteriores en relacidon a las actividades
agropecuarias que ha realizado la Unidad en estudio, para poder deter
minar las preferencias de los agricultores, el grado de capacitacién
y el conocimiento en la realizacidon de las distintas actividades agro
pecuarias.

2 - Se hace necesario que todas las Unidades Productivas Agrope-
cuarias cuenten con un mapa acroldgico (clasificacidn de suelos), con
el fin de determinar las &reas disponibles por tipos de suelo.

3 - Que se 1leven registros de productividad de los cultivos -
sembrados en determinado tipo de suelo, para que puedan servir como
fuente de informacidn para la construcci6n del modelo de programacidn
lineal.

4 - Impartir cursos de capacitacién a las Gerencias de las Unida
des Productivas Agropecuarias con el objeto que se familiaricen con
la técnica de programacidon lineal para su empleo como herramienta en
1a planificacion de la produccidon agropecuaria.

Esto podria hacerse mediante 1a coordinacion del ISTA con una --

Institucion Auténoma o Privada para ‘la preparacion y desarrdllo de -



estos cursos.

5 - Que el ISTA establezca politicas coordinadas en los aspectos
econémicos, de comercializacidn y de produccidn para las Unidades Pro
ductivas Agropecuarias a nivel nacional con el objeto de establecer
un equilibrio entre oferta y demanda, que conlleve a una estabiliza--
cion de precios.

Esto puede 1levarse a cabo tomando en cuenta las habilidades y
experiencias de los rubros de produccidon sin menoscabo de Tos planes

de diversificacion y expansion de cada UPA en particular.
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MANUAL DE OPERACION DEL PAQUETE LINEAR PROGRAMMING
(LP) PAC.

Introduccion

Este paquete ayuda a resolver una amplia variedad de problemas de
optimizacion tales como formulas de compuestos quimicos, mezcla para
alimentos, programacion de Ta produccidn, seleccidon de medios de comer
cializacion y la elaboracidn de planes de explotacidon agropecuarios.

E1 paquete estd disefiado principalmente para personas que ya tie
nen alguna comprensidn en el proceso de formular problemas de progra--
macién lineal e interpretar su solucidn. Si el lector no estd familia-
rizado con la técnica de programacion lineal, se recomienda qbe 1o haga
leyendo algunos de los Tibros de referencia que se dan en Ta bibliogra-
fia de este trabajo.

E1 procedimiento de solucidon comienza con la introduccidon de un -
problema, ya sea por teclado por disco. Despus de introducir el proble
ma, este puede ser modificade, 1mpreso o almacenado antes de ser resuel
to. Después de la solucidn la respuesta es impresa y un andlisis de sen
s1bilidad puede ser desarrollado.

La técnica usada para optimizar la funcidn objetivo es una modifi-
cacion del método simplex que incorpora variables Timites. Los 1imites
inferiores en las variables resulta en una modificacion de la tabla o
matriz antes que la optimizacidn comience.

Los Timites superiores son incorporados en el algoritmo. Como con-
secuencia, 10s Timites inferior o superior de las variables no necesi-
tan ser formuladas como restricciones que conserven espacio en el pro-

blema.
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DESCRIPCION DEL PROGRAMA

Enter (Introduccidn).

E1 programa comienza con Ta introduccidn de un problema desde el -
teclado o a través de disco. Debe observarse las dimensiones midximas del
problema (ver en la seccion "Dimensiones del Problema") y Tas siguientes
restricciones:

1 - Los nombres para los problemas, las variables y las restriccio
nes no deben de exceder de 6 caracteres alfanuméricos de longitud.

2 - Las restricciones deben de ser introducidas en el siguiente -
orden: < =, =, =>=

3 - Los valores de las restricciones del Tado derecho {RHS) deben
ser mayoreS O iguales que cero.

4 - La entrada de datos no deberd exceder el formato de salida: -
00000.00 (cinco enteros y dos decimales).

5 - Teclas de funciones especiales pueden ser utilizadas cuando se
requiera. Ellas proveen un control del programa, permitiendo encadenar
a segmentos del programa o acceso a sub-rutinas, Esto no significa que
pueden ser utilizados como 1nterruptores directos en cualquier parte -
del programa.

Modify (Modificar)

E1 segmento programa Modify permite a) corregir cualquier dato -
jncorrecto cuando se 1ntrodujo el problema y b) crear un nuevo proble-
ma, con un nuevo nombre, modificando un problema anterior.

Se pueden agregar un maximo de dos (2) restricciones mads que el -
universo de restricciones del problema original. Se pueden borrar cuan
_ tas restricciones se deseen siempre que al menos una (1) permanezca en

el probiema.
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Para cada restriccidn borrada, una mds puede ser agregada. La Tis-
ta de las restricciones aparecerdn en nantalla antes y después de cada
adicion o supresion. Modificaciones pueden solamente ser hechas antes
de resolver el problema.

Print (Imprimir)

Este segmento del programa darda un registro de la estructura del

problema. La impresidn solo puede ser hecha antes de resolver el proble
ma.

Store (Almacenar)

Los problemas son almacenados en disco por el nombre especificado
por el usuario, y todas Tas referencias para almacenar problemas son -
por ese nombre. E1 problema serd almacenado usando el nombre dado, a me
nos que ya exista un problema con ese nombre almacenado en el disco. Er
ese caso se puede utilizar el mismo nombre o crear un nuevo nombre.

Si se usa el mismo nombre, los datos originales almacenados bajo -
ese nombre serdn borrados:

Se puede almacenar problemas en el mismo disco que contiene el pa-
quete de LP o en otro disco cualquiera, Si se hace esto G1timo se si-
guen las instrucciones del usuario del computador para asegurarse que
el paquete de LP estd en memoria excepto cuando se estd cargando en me-
moria o almacenando datoes. E1 disco para guardar los datos debe de ser
inicializado previamente.

La operaci1on de almacenar puede hacerse solamente antes de reso]ve
el problema.

Solve (Resolver)

Antes que comience la optimizacidn, la tabla es completada agrega

dole las variables necesarias de holgura, de superavit y artificiales.
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Se tiene entonces la opcion de 1mprimir la tabla final despu@s que la
optimizacidn comienza.

Answer (Respuesta)

Después que la optimizacidon estd completada, la respuesta es 1m--
presa, incluyendo las variables en la solucitn bdsica, las variables -
duales y el valor de la funcidn objetivo. Se tiene entonces la opcidn
de mmprimir la tabla final.

E1 valor de la variable dual, o "precio sombra" es la cantidad de
cambio en el valor de Ta funcidn objetivo para cada unidad en que el
valor de la (RHS) restriccion del lado derecho (Right-Hand Side) es -
cambiado.

Sensitivity Analysis (Andlisis de Sensibilidad)

A través de este anadlisis se puede obtener mds informacion acerca
de Tas restricciones y variables que estdn dentro y fuera de la solu-=
cion basica. E1 analisis incluye el rango de valores de las restriccio-
nes del Tado derecho, el rango de valores de los coeficientes de las -
variables bdsicas y el rango de los coeficientes de Tas variables no -
basicas.

E1 andlisis de sensibilidad calcula los 1imites superior e infe -
rior, dentro de los cuales se puede cambiar cualquier valor de la res-
triccidon del lado derecho o coeficiente de Ta funcion objetivo sin cam-
biar la solucion basica. E1 valor de las variables basicas pueden cam--
biar y el valor de la funcidén objetivo puede cambiar, pero la solucidn
permanecera la misma.

E1 rango de los coeficientes de la variable no basica determina
la cantidad de cambio necesario para que una variable no basica entre a

1a solucion.
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ET tamafio maximo del problema depende de la cantidad de memoria

'RAM

Los programas en el paquete de LP

(Ramdon- access memory) disponible por el computador.

calculan automdticamente el -

tamafo maximmo del problema basado en Ta cantidad de memoria RAM dispo
nible de acuerdo a Ta siguiente tabla:
32K 64K 96K 160K 208K

Matriz de la tabla {A(1) |(21.56) [(42.117)|(57.154)((79.211) (105.287)J
Variables N 1a49 |1 a 110 (1 a 147 |1 a 204 |1 a 280
Restricciones M lale |1a37 [1lab2 |1a74 |1a100
Restricciones == G 0alée [0a37 [0ab2 (0a74 |[0a 100

M+M+G 2ab0 2a1l1ll 2a 148 2 a 205 2 a 281

Para cada restriccidén (M) y cada restriccion >= (G), el mdximo nii-
mero de variables (N) se reduce en 1. Por ejemplo, s1 el computador tie
ne 96K bytes de memoria RAM disponible y M = 50 y G = 30 entonces el -
maximo nimero de variables N es igual a 68.

Los problemas previamente almacenados pueden ser accesados si la
cantidad de memoria RAM con que se dispone es igual a la cantidad de -~
memoria RAM con la cual el problema fue creado. Por ejemplo, si un pro
blema fue creado con 96K bytes de memoria puede ser accesado con 96 K
de RAM o una memoria mds grande. Si no hay suficiente memoria disponible

para el problema, un mensaje de error aparecerd en la pantalla.

Instrucciones del Usuario

1 - Inserte el disco en la Tectora - grabadora.
2 - Para cargar el programa*

a. Teclee "Load LP" y presione tecla END LINE.
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3 - Para comenzar el proarama:
a) presione tecla RUM
4 - Cuando Tlas teclas esta etiquetadas aparecera en pantalla:
HELP GUIDE
ENTER
a. Presione Key # 1 (ENTER) para introducir un problema.
b. Vaya al paso 5.
SINO:
a. Presione: Key # 5 (HELP) para que aparezca en pantalla
las funciones de Tlas teclas.
b. Vaya al paso 4.
SINO:
a. presione: Key # 6 (GUIDE) para que aparezca en pantalla
una guia de instrucciones.
b. Vaya al paso 4.
5 - Cuando en pantalla aparezca NAME OF PROBLEM
(10 CHAR MAX)?
a. Introduzca: ET nombre del problema y presione tecla END LINE,
E1 nombre del problema no deberda exceder de un miaximo de -
10 caracteres alfanuméricos.
6 - Cuando en pantalla aparezca ENTER PROBLEM FROM KEYBOARD OR
DISC? (Problema a 1ntroducir por teclado o disco?)
a. Presione: Key # 6 s1 el problema ser& introducido por te-
clado.
b. Vaya al paso 9
SINO:

-a. Presione: Key # 7 si el problema sera introducido por disco
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b. Vaya al paso 7.

Nota: Si el problema fue almacenado en otro disco diferente al
del paquete de LP, serd necesario insertar ese disco en la -
Tectora antes de presionar Ta tecla END LINE.

Cuando en pantalla aparezca PROBLEM (Nombre) ENTERED (Proble-

ma introducido):

a. Vaya al paso 23

S1 en pantalla aparece (Nombre del Problema) NOT FOUND ON DISC

SELECT ANOTHER PROBLEM. (No se encontrd en disco seleccione -

otro nombre del problema)

NAME OF PROBLEM 10CHAR. MAX?)

(Nombre del problema, (10 caracteres maximo).

a. Introduzca el nuevo nombre del problema y presione tecla
END LINE. E1 nombre del problema no debe exceder de 10 ca-
racteres alfanuméricos.

b. Vaya al paso 6:

SINO:

a. Inserte: E1 disco correcto en Ta Tectora.

b. Introduzca: ET mismo nombre del problema y presione tecla
END LINE. ET1 nombre del problema debe tener un maximo de
10 caracteres.

c. Vaya al paso 6.

Cuando en pantalla aparezca MAXIMIZE OR MINIMIZE (MAX/MIN).

a. Introduzca: MAX y presione tecla END LINE s1 se trata de un
problema de maximizacion.

SINO:

" a. Introduzca MIN y presione tecla END LINE s1 se trata de un
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problema de minimizacion.

Cuando en pantalla aparezca # OF VARIABLES? (# de variables?):

. Introduzca: E1 nimero de variables y presione tecla END LINE

Nota: Vea Ta seccidn de "Dimensiones del problema".

Cuando en pantalla aparezca # OF CONSTRAINTS? (# de restric-

ciones)

a. Introduzca: E1 nimero de restricciones y presione tecla
END LINE.

Cuando aparezca en pantalla # OF <= CONSTRAINTS?

a. Introduzca: ET nlmero de restricciones menores o iguales
después presione tecla END LINE.

Cuando en la pantalla aparezca # OF = CONSTRAINTS?

a. Introduzca: E1 nlmero de restricciones "iguales a" y pre-
sione tecla END LINE.

Cuando aparezca en pantalla # OF == = CONSTRAINTS

a. Introduzca: E1 niimero de restricciones mayores o iguales,
Tuego presione tecla END LINE

Cuando en pantalla aparezca INCONSISTENT DATA (Datos inconsis

tentes)

a. Una o mads de las situaciones siguientes ha sucedido:
1. Un dato de entrada en el paso 10 u 11 es cero o negativo.
2. Un dato de entrada en el paso 12, 13 6 14 es negativo.
3. La suma de los datos de entrada en los pasos 12, 13 y

14 no es igual al dato de entrada en el paso 11.
4. Las dimensiones del problema estdn mas alla de los 17
mites especificados.

b. Vaya al paso 10

-y
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16 - Cuando aparezca en pantalla NAME OF VARIABLE # (6 CHARMAX)?
(Nombre de la variable #)
a. Introduzca: E1 nombre de Ta variable, con un maximo de 6
caracteres, luego presione END LINE,
b. Repita el paso 16 para cada variab]q
17 - Cuando aparezca en pantalla NAME FOR CONSTRAINT # (6CHAR.MAX)?
(Nombre de la restriccidn #).
a. Introduzca: E1 nombre la restriccidn con un maximo de 6 -
caracteres alfanuméricos, Tuego presione tecla END LINE.
b. Repita el paso 17 para cada restriccion.
Las restricciones son introducidas en este orden:
<=, = > =
18 - Cuando en pantalla aparezca COEFFICIENT FOR (Coeficiente para)
(Nombre de 1a Restriccidn), (Nombre de la variable)
a. Introduzca: E1 coeficiente para esa combinacion de la res-
triccion y la variable. Presione tecla END LINE.
b. Repita el paso 18 para cada variable
Nota: Los datos deben ser introducidos conforme al formato
de salida del programa 00000.00 (cinco enteros y dos
decimales).
19 - Cuando en pantalla aparezca RHS VALUE OF CONSTRAINT (Valor de
RHS para el nombre de la restricci6n)
a. Introduzca: E1 valor del lado derecho para esa restriccidn
Presione tecla END LINE.
b. Repita el paso 18 y 19 para cada restriccion

Nota: Los valores del RHS deben de ser mayores o 1quales a

cero.



20 - Cuando aparezca en la pantalla NBJ FUNC COEFF FOR (Coeficiente
de T1a funcibn objetivo para nombre de Ta variable).
a. Introduzca el coeficiente de Ta funcidn objetivo para esa
variable. Presione END LINE
b. Repita el paso 20 para cada variable.
21 - Cuando aparezca en pantalla UPPER BOUND ON (Limite superior
sobre, nombre de 1a variable),
a. Introducir: E1 valor del 1imite superior para esa varia-
ble. Presione tecla END LINE
b. Repita el paso 21 para cada variable,
SINO:
a. Introduzca: - 1si la variable no tiene Timite superior.
b. Repita el paso 21 para cada varijable,
22 - Cuando en pantalla aparezca LOWER BOUND ON (Limite inferior
sobre, nombre de Ta variable)
a. Introduzca: E1 valor del 1fmite inferior para esa varia-
ble. Presione END LINE,
b. Repita el paso 22 para cada variable
SINO:
a. Introduzca: 0 (cero) si el Timite inferior para esa varia
ble es cero. Presjone END LINE,
b, Repita el paso 22 para cada variable,
23 - Cuando Tas teclas estd etiquetadas:

HELP GUIDE STORE
ENTER MODIFY PRINT SOLVE

a. Presione: Key # 1 (ENTER), para introducir otro problema,

b. Vaya al paso 5.
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SINQ:

a. Presione: KEY # 2 (MODIFIY) para modificar este problema.

b. Vaya al paso 24

SINO

a. Presione : KEY # 3 (PRINT) para wmprimir este problema.

b. Vaya al paso 23.

SINO

a. Presjone: KEY # 4 (SOLVE) para resolver este problema.

b. Vaya al paso 61

SINO:

a. Presione: KEY # 5 (HELP) para que aparezca en pantalla las
teclas de funciones:

b. Vaya al paso 23;

SINO

a. Presione; KEY # 6 (GUIDE), para que aparezca en pantalla
instrucciones para utilizar el segmento apropiado del pro-
grama.

b.Vaya al paso 23

SINO

a. Presione: KEY # 7 (STORE), para almacenar este problema en
el disco.

b. Vayal al pasoc 56.

24 - Cuando aparezca en pantalla DISPLAY GUIDELINE (Guia en 1a-pqg

talla).
a. Introduzca Y y presione tecla END LINE para que salga en
la pantalla las instrucciones para modificar el problema.

SINO
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a. Introduzca N y presione tecla END LINE si no necesita
las instrucciones.
25 - Cuando aparezca en pantalia RENAME?
a. Introduzca: Y para darle un nuevo nombre al problema.
Presione END LINE.
b. Vaya al paso 26
SINO:
a. Introduzca: N y presione tecla END LINE para continuar
b. Vaya a'l paso 27
26 - Cuando aparezca en pantalla NEW NAME?
(Nuevo Nombre)
a. Introduzca: el nuevo nombre del problema con 6 caracteres

alfanuméricos como mdximo. Presione tecla END LINE

27 - Cuando en pantalla aparezca CONSTRAINT MAY BE ADDED (Restric
ciones pueden ser agregadas).
a. S1 una o mas restricciones pueden ser agregadas, vaya al
paso 28.
SINO
a. Sj cero (0) restricciones pueden ser agregadas, vaya al
paso 33
28 - Cuando en pantalla aparezca ADD A CONSTRAINT?
a. Introduzca: Y y presione tecla END LINE para agregar una
Festr1cci6n:
b. Vaya al paso 29:
SINO:



a. Introduzca N y presione END LINE para continuar,

b. Vaya al paso 33

29 - Cuando aparezca en pantalla CONSTRAINT TYPE? ENTER<, =, >

30

31

32

33

2

(tipo de restriccidn? introduzca).
a, Introduzca < END LINE para una restr1cc16n "menor o
igual que".
SINO
a. Introduzca: = END LINE para una restriccidn "jgual a".
SINO
a. Introduzca: > END LINE para una restriccion "mayor o
igual que".
Cuando en pantalla aparezca NAME OF NEW CONSTRAINT? (Nombre
de la nueva restriccidn)
a. Introduzca el nombre de la nueva restriccidn y presione
END LINE.
Cuando aparezca en pantalla COEFF FOR ?
(Coeficiente para el nombre de la variable).
a. Introduzca: ET coeficiente para esa variable y presione
tecla END LINE.
b, Repita el paso 31 para cada variable.
Cuando en la pantalla aparece RHS VALUE OF NEW CONSTRAINT?
(Valor del RHS Para la misma restriccidn)
a. Introduzca: E1 valor del RHS END LINE
B. Vaya al paso 27
Cuando en pantalla aparece DELETE A CONSTRIANT? (Bovrar una
restriccidn)

a. Introduzca: Y END LINE para borrar una restriccion.
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b. Vaya al paso 35.

SINO

a. Introduzca: N END LINE para continuar

b. Vaya al paso 36.

S1 en pantalla aparece NO CONSTRAINTS MAY BE DELETED (Nin-

guna restriccion puede ser borrada)

a. Solamente permanece una restriccion.

b. Vaya al paso 36

Cuando aparezca en pantalla CONSTRAINT #?

a. Introduzca: El niimere de la restriccidn a ser borrada, Pre
sione tecla END LINE:

b. Vaya al paso 37

Cuando en pantalla aparezca CHANGE CONSTRAINT COEFF? (cambio

en el coeficiente de una restriccidn)

a, Introduzca* Y, END LINE para cambiar elcoeficiente de una
restriccion

b, Vaya al pase 37:

SINO

a, Introduzca- N y presione Tecla END LINE para continuar.

b. Vaya al paso 37

Cuando aparezca en pantalla CONSTRAINT# VARIABLE #? (Restric-

c16n #, VArfable # ).

a. Introauzca: Los niimeros de Ta restriccidon y la varijable
del coeficiente a ser cambiado, Presione teclaEND LINE

(Ejemplo: Para restriccibn # 3 y variable # 2, introduzca

3, 2 END LINE)

38--~ Cuando aparezca en pantalla OLD COEFF, FOR = (Vtejo coeficien



39 -

40 -

41 -

42 -

43 -

te para)

NEW CCEFF = 2

a. Introduzca ET nuevo coeficiente y presione tecla END
LINE.

Cuando en pantalla aparezca MORECOEFF TO CHANGE? (Mas coeficien

tes que cambiar?)

a. Introduzca: Y END LINE para cambiar mds coeficientes.

b. Vaya al paso 37

Cuando aparezca en pantalla CHANGE CONSTRAINT RHS VALUES?

(Cambiar en Tos valores RHS de las restricciones)

a. Introduzca Y END LINE para cambiar Tos valores del RHS de
Tas restricciones .

b. Vaya al paso 41

SINO:

a. Introduzca: N END LINE para continuar

b. Vaya al paso 44

Cuando aparezca en pantalla CONSTRAINT #?

a.Introduzca: E1 nimero de T1a restriccion.

Presione tecla END LINE.

Cuando aparezca en pantalla OLD RHS VALUE, CONSTRAINT = NEW

VALUE =7

a. Introduzca: el nuevo valor del RHS de la restriccién. Pre-
sione tecla END LINE.

Cuando aparezca en pantalla MORE CONSTRAINTS RHS VALUES TO

CHMNGE? (Mds valores RHS que cambiar)

a. Introduzca: Y END LINE para cambiar m&s valores.



44 -

45 -

46 -

47 -

48 -
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b. Vaya al paso 41

SINO:

a. Introduzca: N y presione tecla END LINE para continuar.

Cuando aparezca en pantalla CHANGE OBJ FUNC COEFF? (cambio en

los coeficientes de 1a funcién objetivo).

a. Introduzca: Y y presione tecla END LINE para cambiar los -
coeficientes de Ta funcion objetivo.

b. Vaya al paso 45.

SINO:

a. Introduzca: N y presione tecla END LINE para continuar.

b. Vaya al paso 48.

Cuando aparezca en pantalla VARIABLE #?

a. Introduzca: E1 nimero de la variable y presione tecla END
LINE.

Cuando en pantalla aparece OLD OBJ FUNC COEFF FOR = ; NEW=?

a. Introduzca: ET nuevo coeficiente y presione tecla END LINE.

Cuando en pantalla aparece MORE OBJ FUNC COEFF TO CHANGE? (Mis

coeficientes de funci6n objetivo que cambiar?)

a. Introduzca: Y y presione tecla END LINE para cambiar mas -
coeficientes.

b. Vaya al paso 45

SINO:

a. Introduzca- N y presione tecla END LINE para continuar

Cuando aparezca e npantalla CHANGE UPPER BOUNDS? (cambiar en los

1imites superiores)

a. Introduzca: Y y presione tecla END LINE para cambiar limites

- superiores.
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b. Vaya al paso 49.
SINO:
a. Introduzca: N y presione tecla END LINE para continuar.
b. Vaya al paso 52
49 - Cuando aparezca VARIABLE #7?
a. Introduzca: E1 nimero de la variable y presione END LINE
50 - Cuando aparezca OLD UPPER BOUND ON =, (-I = UNBND); NEW =7
a. Introduzca: E1 valor del nuevo 1imite superior y presione
tecla END LINE.
SINO:
v -
a. Introduzca: - 1, s1 la variable no tiene 1imite superior.
51 - Cuando aparezca MORE UPPER BOUNDS TO CHANGE? (Mds 1imites superio
res que cambiar)
a. Introduzca: Y y presione tecla END LINE para cambiar mas 13-
mites superiores.
b. Vaya al paso 49.
SINO.
a. Introduzca: N y presione tecla END LINE para continuar.
52 - Cuando aparezcaCHANGE LOWERS BOUNDS? (cambio en Timites inferio
res)
a. Introduzca: Y y presione tecla END LINE para cambiar 1imites
inferijores.
b. Vaya al paso 53
SINO-
a. Introduzca: N y presione tecla END LINE para continuar.
53 - Cuando aparezca VARIABLE #7

a: Introduzca: E1 nimero de la variable y presione tecla END LINE



54

55

56

57
58

59
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Cuando aparezca OLD LOWER BOUND ON =, NEW =?
a. Introduzca: ET nuevo valor del 1imite inferior y presione
END LINE.
SINO:
a. Introduzca 0 (cero) si no hay 1imite infgrior.
Cuando aparezca MORE LOWERS BOUNDS TO CHANGE? (M&s 1imites 1in-
feriores que cambiar?)
a. Introduzca: Y y presione tecla END LINE para cambiar mds 11-
mites inferiores.
b. Vaya al paso 53
SINO:
a. Introduzca: N y presione tecla END LINE para continuar
b. Vaya al paso 23
Para almacenar el problema en un segundo disco:
a. Quite el disco que contiene el paquete de LP de la Tectora
b. Inserte un segundo disco.
Presione tecla CONT para continuar.
Cuando aparezca (Nombre del problema) STORED ON DISC (Almacenado
en disco)
a. Inserte el disco del LP PAC, s1 es necesario antes de presio-
nar cualquier tecla de funcién especial.
b. Vaya al paso 23.
Si aparece en pantalla (Nombre del problema) ALREADY EXIST ON DISC
SELECT OPTION. (0/R/C): (Nombre del problema ya existe en disco,
seleccione opcion 0/R/C)
a. Introduzca: O para borrar el contenido del problema y almacenar

el nuevo problema en su Tugar. Presione tecla END LINE.



60 -

61 -

62 -

63 -

64 -
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SINO

a. Introduzca: R para darle un nuevo nombre al problema. Pre-
s1one END LINE.

b Vaya al paso 60.

SINO:

a. Introduzca: C para cancelar la operacion de almacenamiento.

Cuando aparezca NEW NAME FOR PROBLEM? (Nuevo nombre para el pro

blema)

a. Introduzca: E1 nuevo nombre del problema que no exceda de 10
caracteres alfa numéricos

Cuando aparezca PRINT INITIAL TABLEAU? (Imprimir tabla Hn1cia1?)

a Introduzca: Y y presione END LINE para imprimir la tabla 1ni-
cial antes de la optimizacidn.

SINO.

a. Introduzca: N y presione END LINE para continuar.

S1 aparece SOLUTION UNBOUNDED y PRINT FINAL TABLEAU? (Solucién

no acotada,imprimir tabla final)

a. Introduzca: Y y presione END LINE para imprimir la tabla final

b. Vaya al paso 68.

SINO.

a. Introduzca: N y presione tecla END LINE para continuar.

b. Vaya al paso 68.

Si aparece NO FEASIBLE SOLUTION (Ninguna soluci6n factible)

a. Una o mas restricciones o 1imites de las variables no pueden
ser satisfechas.

b. Vaya al paso 68.

La respuesta no sera impresa.



65 -

66 -

67 -

68 -

Cuando aparezca PRINT FINAL TABLEAU?

a. Introduzca: Y y presione END LINE

SINO:

a. Introduzca: N y presione END LINE

Cuando aparezca SENSITIVITY ANALYSIS

sibil1dad deseado)

a. Introduzca: Y y presione END LINE
sibilidad sea ejecutado.

b. Vaya al paso 68

SINO:

a. Introduzca: N y presione END LINE

b. Vaya al paso 68.

Cuando aparezca DISPLAY GUIDE LINES?

a. Introduzca: Y y presione END LINE
nes.

SINO:

(Imprimir tabla final)

para continuar.

DESIRED? (Andlisis de Sen-

para que el analisis de sen

para continuar.

s1 quiere guia de instruccio

Introduzca: N y presione END LINE para continuar.

Cuando aparezca ENTER A NEW PROBLEM?

ma?)

a. Introduzca: Y y presione END LINE
blema.

b. Vaya al paso 4.

SINO:

(Introducir un nuevo proble-

para introducir un nuevo pro

a. Introduzca N y presione END LINE para terminar.



SISTEMA DE CODIFICACION DE DATOS

Codificacidon de Actividades Agropecuarias

Codigo de Granos Basicos

Codigo Actividad

ARR Arroz '
FRI Frijol

SOR Sorgo

MAI Maiz

Cod1go de Horticolas

AJO Ajo

BRO Brocoli
CEB Cebolla
coL Coliflor
CHI Chile
GUI Guisquil
MEL Mel1dn
LEC Lechuga
OKR Okra

PAP Papa

PEP Pepino
PIP Pipian
REM Remolacha
REP Repollo
SAN Sandia
TOM Tomate
YUC Yuca

ZAN : Zanahoria

24



Agro-Industriales

Codigo
ACH
AJN
CAC

TAB
Fruticolas
Codigo
AGU
BAN
GNO
MAN
NAR
PAY
PIN
PLA
UVA

Actividad
Achiote ~
Ajonjoli
Cacahuete
Cafa
Henequén
Kenaf
Marafion
Soya

Tabaco

Actividad
Aguacate
Banano
Guineo
Mango
Naranjo
Papaya
Pifia
P1dtano

Uva

Codificacidon de Costos

Costo de Insumos
Capital Total
Costo de Traccion

Costo Jornales

CI
CAPTO
CT
CJ

244
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Codigo de Jornales Totales JORTO

Codigo de Meses

Ene Enero

Feb Febrero
Mar Marzo

Abr Abril

May Mayo

Jun Junio

Jul Julio

Ago Agosto

Sep Septiembre
Oct Octubre
Nov Noviembre \
Dic Diciembre

Cdodigo de Suelos

Codigo Suelo

SUE1 Suelo Tipo 1
SUE2 Sueio Tipo 2
SUE3 Suelo Tipo 3
SUE4 Suelo Tipo 4
SUES Suelo Tipo 5
SUE6 Suelo Tipo 6

A continuac1on se presentan ejemplos de combinacidon de cddigos para

representacion de datos en la matriz:

Codigo CIALG2
CI = Costo de Insumos
ALG : = Algodoén

1
S1

1
-1
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2 = Tipo de Suelo 2
Este cdodigo es costos de insumos algoddn en suelo 2.

Codigo CJAGU3

CJ = Costo Jornales
AGU = Aguacate
3 = Tipo de Suelo 3

Este codigo representa el costo de los insumos del aguacate en suelo 3.

Codigo CTPLA2

CT = Costo Traccidn
Pla = pldtano
2 = Tipo de suelo 2

Codigo JORENE
JOR = Jornales
ENE = Enero



GLOSARIO DE TERMINOS DE PROGRAMACION LINEAL

Variable Artificial

Una variable positiva agregada al Tado izquierdo de una igualdad o
a una desigualdad = = (mayor o igual que) con el objeto de generar un
soluci6n inicial bdsica factible.

Solucibn Basica Factible

Una solucidon que satisface todas Tas restricciones y gue conduce a
un punto extremo (vértice) del espacio de solucién definido por el con--
junto de restricciones. La solucion inicial basica factible tiene un -
valor de cero para todas las variables del problema y para la funcidon -
objetivo.

Bases

E1 conjunto de variables de valores positivas (variables bdsicas),
que forman una solucidn bdsica factible.

Un problema con N variables y M ecuaciones tendrd como maximo M va-
riables en las bases.

Valor de la variable Nual ("Precio sombra")

La cantidad de cambio en el valor de la funcidn objetivo que result
en cambiar una unidad en el valor del lado derecho de Ta restriccidon aso
ciada.

Solucidn factible

Cualguier solucidn del problema que satisface todas las restriccio-

nes.,

SoTlucion No Factible

Una solucidén en que una o mds variables tienen un valor negativo
Esto indica que una o mds restricciones o los T1imites de la varia-

ble no -pueden ser satisfechos.



Iteraci6n
Paso progresivo hacia una soluc1on 6ptima generando una nueva so-
Tucidn bdsica factible.

Variable No basica

Una variable que tiene un valor de cero y gque no estd incluida en
la base.

Funcion Objetivo

La funcidn a Ser optimizada (maximizada o minimizada).

Solucidn Optima

Es una condicidon en que ya no es posible mejorar el valor de la -
funcidn objetivo.

Variable del Problema

Una variable que aparece en 1a funcidn obhjetivo.

Andl1is1s de Sensibilidad

Un andlisis posterior a la solucidn 6ptima para determinar el rango
de Tos valores superior e inferior de los valores de las restricciones
del miembro derecho y los coeficientes de la funcidn objetivo. Este and-
Tis1s determina el rango de validez de los valores de las variables dua-
les.

Variables de Holgura

Una variable positiva que se agrega al Tado izquierdo de una desi--

gualdad (mayor o igual que) para crear una igualdad.

Tabla

Un arreglio de los coeficientes de las variables y de Tos valores -
del lado derecho quitando Tos sTmbolos de Tas variables del conjunto de
las ecuaciones Tineales en el modelo de Programacidn Lineal,

S6lucidn ilimitada ( o no acotada)




Una condicidn en que el valor de la funcidon objetivo puede ser

arbitrariamente grande.



MODELOS DE PROMOSTICOS PARA LA ESTIMACION NDE PRECINS

Introducciodn

La programacidn lineal no puede ayudar en el sentido de formular
Tos precios esperados, debido a esto se hace necesario utilizar técni-
cas de prondsticos que puedan contribuir a la estimécién de los precios
esperados. Estos precios estimados son muy importantes en Ta formacidn
de los coeficientes de Ta funcidn objetivo.

Cualquier tipo de planeacidn ya sea que se haga por medio de la -
técnica de programacidon 1ineal o por cualquier otro método, requiere
un estimado de los precios que habrd en el futuro. Errores serios en -
la estimacidn de precios conducirdn a resultados muy pobres en cualquier
tipo de planeacidn. Por 1o tanto debe de hacerse énfasis en que Ta est1
macidn de estos precios tendrd que hacerse de la forma mds precisa posi
ble.

Lo primero que debe hacerse en el proceso de formar los coeficien-
tes de precios para cualquier operacidon de planeamento, es relacionar
los precios esperados con el periodo de duracidn del plan de explotacidn
Si este es estrictamente un plan de afio a afio, entonces Tla relacidn de
precios debe de reflejar este hecho. Por el otro lado, si se estd dise-
fiando un plan estratégico de largo plazo para ser ajustado de afio a afio,
entonces debe tomarse en cuenta el comportamiento de los precios a largo
plazo.

Clasificacion de los planes de exn]otacidn de acuerdo al periodo

de duracion .

Los planes de explotacidon de acuerdo a su duracidn se dividen en;

Planes de corto plazo: Son los que su duracidn estd comprendida -

entre 2 y 6 meses.
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Planes de Mediano Plazo : Son los aue se hacen para uno o dos afhos,

Planes de largo Plazo: Usualmente comprenden periodos de 5 afios o

ANALISIS DE SERIES DE TIEMPO

Series de Tiempo '

Una serie de tiempo es un conjunto de observaciones hechas en momer
tos determinados, normalmente a intervalos 1guales.

En el andlisis de series se consideran datos del pasado y luego se
proyectan o se extrapolan el comportamiento histdrico de estos datos al
periodo de planeamiento.

Los componentes que se observan en los datos son:

- Promedios

- Tendencia

- Variaciones ciclicas

- Variaciones estacionales

- Variaciones aleatorias

Promedio

E7 promedio es la tendencia central de Ja serie durante un cierto
tiempo.

Tendencia

La tendencia es el movimiento regular de la serie durante un largo
periodo de tiempo.

Variaciones estacionales

Las variaciones estacionales son conductas irregulares gue se repi-
ten en las series de tiempo, generalmente en el transcurso de un afio. Lo
movimientos hacia arriba y hacia abajo de la serie que no son debido a -

fluctuaciones estacionales, se denominan variaciones ciclicas.



Es necesario hacer notar que las variaciones ciclicas pueden de-
berse a periodos recurrentes de prosperidad, periodos recurrentes de
recesidon o periodos recurrentes de escasez.

Varjaciones Aleatorias

Las variaciones aleatorias son fluctuaciones que ocurren por azar,
que resultan de causas naturales fortuitas,
En Tas siguientes figuras se muestran algunas componentes de las

)

series de tiempo.

a)Tendencia de larga duracion b)Tendencia de larga duracidn
y movimiento ciclico.

Y

t

c)Tendencia de Targa duracidn, movimiento
ciclico y estacionales,



En esta seccidon se presentan cuatro modelos como ayuda para la es

timacidn de precios, considerando esto como una serie de tiempo.

Estos modelos son:

Recta de minimos cuadrados
Suavizacion exponencial simple
Suavizacion exponencial con correccion

Variacidn estacional con efecto de tendencia.

Recta de minimos cuadrados

La recta de minimos cuadrados, en su forma mds general tiene la -

siguiente ecuacion:

grar

Y = A +BX
donde: A = intercepto
B = pendiente

E1 problema consiste en determinar estas dos constantes. Para lo-

esto se pueden utilizar las siguientes ecuaciones:

A= (SPZ+SD-SP+SPD)/ (N+SPZ-(SP)2) (1)
B=(N+SPD-SP+SD)/(N+SPZ~(SP)2) (2)
N
donde: SP = >_ P1 = suma de periodos
1 =1
N
SD = ;ZL D1 = suma de datos
1 =1
N2
SPZ = = Pi” = suma de cuadrados de periodos
iT=1
‘N__ 5 -
SPD = > Pi + D1 = suma de productos periodos por datos
i=1
N = niimero de periodos

Ejemplo practico-

ET.siguiente cuadro muestra los precios por libra del maicillo en
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ET Salvador, durante los afios de 1971 a 1979

Afio Precio / Tibra (Cnlones)
1971 0.06
1972 0.08
1973 0.11
1974 0.14
1975 0.13
1976 0.13
1977 0.17
1978 0.17
1979 0.18

A1 plotear estos datos en una grafica se tiene:
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Se tienen nueve periodos, s1 denominamos a 1971 como el periodo 1,

1972 como el periodo 2, 1973 como periodo 3 y asi sucesivamente se tje-

ne:

Ano Periodo Datos SPZ SPD
1971 1 0.06 © 1 0.06
1972 2 0.08 4 0.16
1973 3 0.11 9 0.33
1974 4 0.14 16 0.56
1975 5 0.13 25 0.65
1976 6 0.13 36 0.78
1977 7 0.17 49 1.19
1978 8 0.17 64 1.36
1979 9 0.18 81 1.62

SP = 45 SD = 1.17 SPZ = 285 SPD =6.71

Sustituyendo en las ecuaciones (1) y (2)

A= (285x 1.17 - 45 x 6.71 ) = 31.5 = 0.058
9 x 285 - (45)° 540

B=(9x6.71-45x1.17) = 7.74 = 0.014
9 x 285 - (45)° 540

Entonces la ecuacidon de la recta es:
Y = 0.058 + 0.14X
S1 se quiere estimar el precio para 1980, o sea para el periodo 10,
solo basta sustituir en 1a ecuacidon este niimero asi:
Precio para 1980: 0.058 + 0.014 (10) = 0.198 c 0.20
Como ayuda computarizada se incluye el siaguilente programa en len-

guaje BASIC para el ejemplo anterior.



Este programa calcula el promedio de X, el promedio de Y, la pen

diente de la recta,el 1ntercepto an V v el coeficiente de correlacién.

1@ : REM Regresidn Lineal
20 LET x 1 =0
3p : LETx2=0
4 LETy 1 =0
5 LETy 2=0

LET Z =0
# : READ N

[eo]

FOR I =1t%toN

I

10 P: LET X1 = + X

11 LET Y1 = Y1 + Y

i}

12 LET X2

X2 + X +X

it

13 LET Y2 = Y2 + ¥ + ¥

14

p
p
p
p
9 §: READ X, Y
)
p
) LETZ =72+ X + Y
p

p
15 NEXT 1
16 ¢ LET X3 = X1/N
™~ 17 9 LET Y3 = Y1/N
18 ¢ LET S1 = X2 - X1 + X3
18 §: LET S2 = Y2 - Y1 + Y3
20 ¢ LET S = Z = X1 + Y3
21 9 LET B = §/S1
p

22 LETB1=-8+ X3
225: PRINT "NUMERO DE DATOS ="; N
23 P: PRINT "PROMEDIQ DE X="; X3; "DE Y="; Y3

24" p: PRINT "PENDIENTE ="j; 8; INTERCEPTO ="; Bl



25 B PRINT "COEFICIENTE DE CORRELACION="; S/SQR ( S1 + S2 )
26 §: DATA 9

27 ¢- DATA 1, 0.06
28 9: DATA 2, 0.08
29 §: DATA 3, 0.11
30 §: DATA 4, 0.14
31 B: DATA 5, 0.13
32 P: DATA 6, 0.13
33 8 DATA 7, 0.17
34 P DATA 8, 0.17
35 P: DATA 9, 0.18

La salida del programa es la siguiente:

NUMERO DE DATOS = 9

PROMEDIO DE X =5 DE'Y = 0.13
PENDIENTE = 0,014333

INTERCEPTO = 0.05833

COEFICIENTE DE CORRELACION = 0.9520

METODO DE SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE

Este método se aplica cuando la serie exhibe variaciones signifi
cativas (altas y bajas) de perfodo en periodo, pero la tendencia gene
ral de Ta serie es bien definida.

E1 método de suavizacidn exponencial simple, asume dos cosas:

1) Que todos los datos de la serie determinan el futuro.

2) Entre mds reciente son Jos datos de la serie, mayor influencia

tienen en el prondstico.

Lo que hace es "suavizar" las variaciones en la serie y pronosti-

21



car en base a Ta serie ya suavizada.
Para obtener el prondstico, 1lamémosle Pt, para un periodo t se
utiliza Ta siguiente formula:
Pt=Pt-1+A (Dt -1-Pt- 1)
donde:
Pt = Prondstico para el periodo T

Pt-1

prondstico para el periodo anterior

Dt-1 = valor real del periodo anterior.

A = Constante de suavizacion cuyo valor estd entre 0 y 1

Para hallar el mejor valor de A, se requiere probar varios valores,
pronosticar con cada valor para todos los periodos de la serie y escoger
aquel que mejor "siga" a los datos de la serie.

Este mejor valor de A, es aquel cuya suma de 1os valores absolutos

de sus desviaciones sea minimo. Expresado en forma matemdtica es:

N
SD = EE /D1 - Pi/ sea minimo
1 =1

Usualmente los valores de A que se prueban son desde 0.00 hasta -

1.00 con incrementos de 0.01

Algoritmo para determinar el mejor valor de A

Un algoritmo para determinar el mejor valor de A de acuerdo a lo -

anteriormente expuesto es el siguiente:

Sea:

N = tamafio de la serie cronoldgica
A = un valor cualquiera

Am= mejor valor de A

SD = suma de los valores absolutos de las desviaciones

SDm = Es el SD minimo
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E1 algoritmo es como siaue:
lo. Dar a SDm un valor bien arande, digamos SDm= 999999
20. Hacer desde A = 0.00 hasta 1.00 con incrementos de 0.01
30. Dar a SD el valor de cero SD = 0
40. Hacer desde i = 1 hasta N
Py =Pi -1+ A (Di-1 - Pi-1)
SD= SD + D1 - Pi
50. Proximo 1
60. S1 SD < SDm, entonces SDm = SD y Am = A
70. Si no entonces proximo A
Al terminar de ejecutar el algoritmo Am contiene el mejor valor
de A y SDm contiene la suma de los valores absolutos de las desviaciones
para el mejor valor de A.
ET siguiente cuadro muestra 1a variacidén en el precio por Tibra de

Ta cebolla, puesta en San Salvador durante el afio de 1983.

PRECI0O DE CEBOLLA POR LIBRA EN SAN SALVADOR

Fuente: Direccidn General de Economia

Agropecuaria.
Mes Precio/Tibra (£)
Enero 0.47
Febrero 0.78
Marzo 1.14
Abril 1.03
Mayo 1.22
Junio 1.86
Julio 2.08

Agosto 1.82
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Septiembre 1.07
Aplicando el algoritmo el mejor valor de A es 0.90
Puesto que el prondstico o estimacidn para un periodo T, depende del

dato real para el periodo T - 1, el sistema solo puede pronosticar un -

periodo en el futuro.

10.5 Suavizacidn Exponencial con correccidn.

Este método tiene aplicacidén cuando la serie tiene una tendencia -
bien definida y el método de suavizacidon exponencial simple no sigue di-
cha tendencia.

Para obtener este prondstico o estimacidn Pt para un periodo T por
el método de suavizacidon exponencial con correccidn se uti11za6 las si-

guientes formulas:

Tn =Pt - Pt -1
Tn=Tt-1+A(th-1tnh-1)
EDt =Pt + Tt ( 1-A)

A
Pt=EDt+ Tt
Donde:

Pt = prondstico para periodo t segiin el método de suavizacidn expo
nencial simple.

Pt - 1 = Prongstico para el periodo t-1 seqiin el método de suaviza
cidn exponencial simple.

Tn

Tendencia aparente del periodo t

Tt = Tendencia suavizada del periodo t

EDt = Valor esperado para el periodo t

E1 mejor valor de A es aquel que:
N
sb= = /Di-Pi/ es minimo
i=1



ET prondstico para el periodo Z es un caso especial para el cual
se hacen los siguientes supuestos:

a) E1 prondstico para el perjodo 1 es cero.

Como ilustracion se presenta el ejemplo siguiente:

S1 el precio de un producto es de £ 5.00 en el periodo 1, cual es
el prondstico para el periodo 2, usando suavizacibn exponencial con co-
rreccion y con un A = 0.10

t=2

Pt - 1 = P1 =Dy = 5

P2 - P1 + A (D1 - Pq )

P, =5+ 0.10 (5-5)=5

T, =Ty +0.10 ((ty -ty )

T, =0

ED, = P, + T, (1-0.10)
0.10

ED, = 5+0

P, = ED, + T,

P'2 =5+ 0

pr, =5

Otro ejemplo: Cudl es el prondstico para el periodo 3 si el precio
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real para

M8todo de Variacidn estacional con efecto de tendencia

U

i

el prondstico de periodo 2 fue de ¢ 10.00
5

Po.+ A (D, -P

2 2 )

5+ 0.10 ( 10 - 5)

5+ 0.5 .
5.5

Py - P,

5.5 - 5= 0.5
T2+A(t3-t2)

0+ 0.10 ( 0.5 -0)

0.05

5.5+ 0.05 (-1-0.10)
0.10

5.5 + 0.05 x 9

5.95

5.95 + 0.05
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Este método es aplicable cuando Ta serie cronoldgica de datos exhi

be variaciones estacionales, o sea altos y bajos que se repiten en los -



264

mismos periodos de cada afio ( semanas, quincenas, meses, trimestres,

etc.)

Para obtener el prondstico Pj y para el periodo 1 del afio Y se

requieren las siguientes férmulas:
M
a) Tj = ;EE; D1, J
i=1

b) Py = A + BY

M
C) Qi = ‘:T_ Di:J
pas
1=1
d) Qi = 2?: D1, 3/N
1=1
e) D= ( ZQU/M= ( =Ty / nNM)
i=1 j=1
£) Ii = Qi/D

g) Pi, Y = It ( Py{M)

Donde:

N : Total de afios en la serie

M : Total de periodos por afio

Dij: Dato periodo i-del afio J

Tj: Suma total de datos para el afio J

Py: Pronbéstico para el afio Y segiin el método de minimos cuadrados
aplicado a la serie de las Tj

Qi1: Total de datos en los periodos I

=

: Promedio de los datos en Tos periodos

=1

Promedio de todos los datos en la serie
pLe C L T

‘ [T R DN
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Ii: Indice de prondstico pnara el periodo 1

Pi,Y: Prondstico del periodo i, del afio Y

Puesto que el prondstico Pi, Y no depende directamente de algiin
dato histdrico en particular, el modelo puede pronosticar cualquier -
perfodo en el futuro.

Como ilustracidn se presenta el siguiente ejemplo. Suponga que el
siguiente cuadro muestra la variacidn estacional del precio por quintal

de un producto por trimestre durante los G1timos cinco afos.

Afio Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4
1 50 75 67 60

2 54 82 73 65

3 59 86 76 77

4 64 81 80 68

5 63 92 . 81 81

E1 problema consiste en pronosticar los precios para el periodo -
(trimestre) para el sexto afio.

Recurriendo a las formulas se tiene:

a) Tj = g%g Di,J: suma de datos para cada afio.
1=
T1 =50+ 75+ 67 + 60 = 252
T2 =54 + 82+ 73 + 65 =274 -
T3-= 59 + 86 + 76 + 77 = 298
T4 = 64 + 81 + 80 + 68 = 293
T. = 63+ 92 + 81 + 81 = 317



Ii

: promedio de todos 1os datos en la serie

n

N

> Dij

1 =1

50 + 54 + 59 + 64 + 63

75 + 82 + 86 + 81 + 92

67 + 73 + 76 + 80 + 81

60 + 65 + 77 + 68 + 81

Promedio de Jos datos en
290

= 58
5

416 = 83.2
5

377 = 75.4
5

351 = 70.2

5
Ta/ N+ M=

416

377

351

los periodos

252 + 274 + 298 + 293 + 317 = 1434

J=1

Qi/D Indice de prondstico para el periodo i

53 = 0.809
71.7
33.2 = 1.160
71.7
75.4 = 1.052
71.7
= 70,2 = 0.979

20
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f) La ecuacidn de la recta por el método de minimos cuadrados es

a)

Py = 242.1 + 14.9 Y

Prondstico para el afo 6:

P6 = 242.1 + 14.9 (6) = 331.5

Pi,Y Pronéstico del periodo i del afio Y

Pi,Y = Ii ( Py/M)

P1,6 = 0.809 ( 331.5/4) = 67.05
P2,6 = 1.160 ( 331.5/4) = 96.14
P3,6 = 1.052 ( 331.5/4) = 87.18
P,,6 = 0.979 ( 331.5/4) = 81.13

49
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