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INTRODUCCION
Antecedentes

La agricultura es la actividad humana que mas estrecha relacion tiene con el
medio ambiente y con la sobrevivencia del hombre en el planeta, pues debe
atender la demanda de alimentos provocada por la explosién demografica y la

inequidad social.

La agricultura mexicana abarca numerosos productos, que constituyen el grueso
de la alimentacion popular y por otro sirven en forma sustancial a la exportacion

gue aporta grandes ingresos en divisas.

En México, la produccion agricola ha venido incrementando la produccién del
café, algodon, tomate, platano, pifia y otros productos que integran una cantidad
apreciable de las exportaciones nacionales dando una cantidad importante de
entrada de divisas.

Figura 1. Balanza de productos agropecuarios — Exportacion
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El sector agropecuario es uno de los mas importantes de México y representa el
2.94por ciento de las exportaciones totales (INEGI, 2012). Sin embargo, el retraso
en la incorporacion de nuevas tecnologias de la siembra, cultivo, recoleccion y
distribucion ocasionaron un relativo estancamiento, México no presenta niveles
uniformes de desarrollo agropecuario y las zonas productivas no dan abasto a la

demanda interna del pais, aunque favorecen las exportaciones.

En el pasado la agricultura en México se caracterizd por usar una tecnologia
empirica y poco productiva, la del presente se caracteriza por el uso de dos
tecnologias: la primera es la misma del pasado, algo degenerada y empleada en
las areas de temporal. La segunda es una tecnologia importada de Estados
Unidos, cara, derrochadora de energia y desplazadora de mano de obra, ha
empobrecido a muchos y no siempre ha enriquecido a sus usuarios, ya que son

frecuentes los negocios agricolas que van a la quiebra.

Aunque las hortalizas son las de mayor valor comercial, no necesariamente son
las mas extensivamente sembradas o bien las de mayor rendimiento. Por
ejemplo, el rendimiento por hectarea de la cebolla o el pepino podria hacer a este
cultivo més rentable por encima del chile verde. Los cultivos de mayor
rendimiento a nivel nacional son: Chayote con 58.3 toneladas por hectarea
(ton/ha.), el Nabo (47.1 ton/ha), Berenjena (37.2 ton/ha), Col o repollo (34.1
ton/ha) y el tomate rojo (32.2 ton/ha) (SIAP, 2010).

Por otra parte, en estos cultivos los agricultores son altamente sensibles a las
sefiales del mercado, lo cual resulta en una fuerte dinamica de sustitucion de
cultivos; donde el productor reemplaza los cultivos con bajo valor de mercado por
aguellos con un valor mayor. Los cultivos de mayor produccién son el chile verde,
el tomate rojo, tomate verde, la cebolla, todos ellos en promedio para
2009sumaron mas de 70,000 hectareas sembradas (SAGARPA, 2010).

En el &mbito geogréfico la produccién hortalizas esta concentrada en la region del
Bajio y noroeste del pais. El valor de la produccion de las principales 20 hortalizas

producidas por estado suman mas del 50% del valor de la produccion nacional,
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destacando Sinaloa con la producciéon de tomate rojo y chile verde, y Baja
California Norte y Sur en la produccion de tomate rojo o jitomate (SAGARPA,
2010).

Dentro de lashortalizas, el jitomate es la segunda hortaliza en importancia
después del chile, ha ocupado una superficie de mas de 100,000 hectareas
(SAGARPA, 2010). Su importancia radica en que posee cualidades esenciales
para adecuarse a la dieta alimenticia, sea consumido en fresco o procesado. Es
una hortaliza importante para el pais debido al valor de su produccion, ocupando
el lugar nimero 11 en este ramo, y a la demanda de mano de obra que genera.

Ademas, es el principal producto horticola de exportacion (FAOSTAT, 2010).

La produccion de hortalizas en Meéxico se caracteriza por una elevada
tecnificacion, para el afio 2009 en promedio el 88.7% de la produccién se realizé
bajo sistemas de riego y solo el 11.3% en temporal. Incluso los cultivos con
mayores precios de mercado tienen preponderantemente sistemas de riego,
siendo baja la proporcién de produccion de temporal. En el caso del tomate rojo

en promedio el 89.3% se realizo con sistemas de riego (SAGARPA, 2010).

No obstante que la produccion de invernadero es superior, sus costos son
comparativamente muy elevados, concretamente los energéticos. Las ventajas de
esta técnica de produccion son: demanda creciente, un mejor control ambiental,
uso eficiente del agua, produccion perenne, rendimientos superiores, y la
generacion de empleos constantes (una empresa productora-empacadora de 30
Hectareas emplea hasta 800 trabajadores durante el afio, INEGI, 2010).

En lo que respecta a la ciclicidad, el tomate rojo tiene una ciclicidad mas elevada
gue otros cultivos de alto valor agregado como la cebolla o el tomate verde. La
produccion del tomate rojo es mas elevada durante los meses de Otofio-Invierno
que durante Primavera-Verano (SAGARPA, 2010).

El jitomate es empacado al momento de la cosecha y comienza su viaje por una

red de distribucion, operada por trabajadores distintos de los productores, para



ser repartido en diversos sitios donde —con la intervencion de otros hombres y
mediante algun sistema de intercambio o comercializacion- serd puesto a
disposicion de los consumidores para asi terminar su recorrido en el plato de la

ensalada.

La volatiidad de precios en el mercado de hortalizas es considerable,
especialmente entre los productos de mayor valor de mercado. Los precios
promedio al consumidor mensuales de las principales centrales de abasto del
pais muestran variaciones recurrentes y pronunciadas que no sélo corresponden
a la estacionalidad del producto, sino también a otros factores que catalizan estos
movimientos como consecuencia de choques exdgenos (variaciones en
inventarios internacionales, y factores relacionados con la alteracion del equilibrio
de oferta y demanda como pérdidas de cosechas de productores a causa de

sequias, plagas, transporte, intermediarios, etc.).

El caso del tomate rojo el precio al consumidor muestra estacionalidad en los
meses de invierno (noviembre-enero) de precios altos atribuible a la mayor
demanda del mercado estadounidense por este producto y a una caida del nivel
de precios entre marzo y mayo porque la oferta se vuelca hacia el mercado
interno. Sin embargo, la variacién en los precios del tomate (entre los 2 y los 12
pesos por kilogramo en menos de seis meses) no solo obedece a cuestiones de
estacionalidad, sino que presentan fuertes variaciones atribuibles a volatilidad
(SNIIM, 2010).

No obstante los elevados precios en el mercado interno, la volatilidad es muy
fuerte, no solo por la ciclicidad de su produccién, sino también por la geografia de

su produccion y comercializacion.

Tan solo en los principales centros de consumo (Ciudad de México y Area
Metropolitana) pese a que la oferta del producto es relativamente estable, la
volatilidad del precio del tomate es mayor. En particular, analizando los precios de
la Central de Abastos de la Ciudad de México, el tomate rojo proveniente de

Sinaloa varia desde los 5.2 pesos por kilo hasta los 17.38 pesos por kilo, mientras
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gue la produccion proveniente de Jalisco presenta una volatilidad de precios
mayor de los 7.44 pesos por kilo hasta los 20.89 pesos por kilo. Los cambios
positivos han sido absorbidos por el comerciante, mientras los choques negativos
recaen sobre el productor. También cabe la posibilidad de que en el sector

existan practicas de acaparamiento y de poder de mercado (SNIMM, 2010).

El trasporte constituye una parte significativa en términos de costos puesto que,
la distribucion de la produccién se hace de manera discrecional respecto a los
precios al consumidor sin importar que, el producto recorra grandes distancias
para llegar a los centros de distribucién. Por otra parte, las practicas desleales de
los intermediarios incluyen el acaparamiento y la imposicion de los precios al
productor, con lo que se transfiere el total de los costos de transporte y castiga el

margen de ganancia de este ultimo.

El margen de comercializacion es un indicador importante sobre la rentabilidad en
el comercio de hortalizas. También, a partir de éste se puede inferir quien absorbe
los choques exdgenos de los precios, si es el productor o bien el comercializador.
Si el margen de comercializacion es constante en el tiempo implicaria que los
choques de precios son absorbidos en mayor medida por el productor; mientras
gue si el margen de intermediacién presenta importantes variaciones en el tiempo
podria ser una sefial de que los choques en precios son absorbidos en menor

medida por el productor.

En el tomate rojo, el tomate verde y el chile verde los margenes de
comercializacion han aumentado significativamente sin que necesariamente los
precios al productor varien en una magnitud semejante. Esto es un indicativo de
gue se podrian estar desarrollando actividades de especulacion y acaparamiento
alrededor de estos productos, lo cual explica el margen de comercializacion
mayor. Para el tomate rojo a partir de 2001 el margen de comercializacion crece
mas de 10 puntos porcentuales y en términos de precios la brecha entre los
precios al consumidor y los precios al productor crecen a un ritmo mayor afio con
afo (INEGI, 2010).



La implementacién de estrategias empresariales innovadoras ha sido minima,
empezando por el hecho de que el productor mexicano suele dedicarse solo a
producir y no incursiona en las acciones de comercializacién, siendo que éstas

son las que generan mayores niveles de utilidad.

Sobre modelos o sobre distribucion de jitomate se han escrito textos donde se
pone de relieve la importancia de una eficiente distribucion de jitomate en México,
una de las ideas de mas relevancia para obtener las ventajas competitivas en el
sector horticolay que las mismas generen mayores ingresos a los agentes
econdmicos, asi como una mejora en la dinamica de las regiones productoras, es
preciso motivar la configuracion de clister(en espafiol se les llama cumulos,
circuitos, redes, cadenas, etc.), que coordinen, en un marco de competencia, las
diferentes fases del proceso productivo de forma tal que se ofrezca un producto
de elevado valor agregado y altamente competitivo en los mercados tanto

nacional como internacional.

La idea de los clusteressurge a principios de la década de los noventa, como una
manera de explicar la ventaja competitiva que se adquiere por medio de la
localizacion y la forma como las regiones pueden alcanzar mayores niveles de
crecimiento y desarrollo econémico en funcion de explotar las areas donde
pueden crear este tipo de ventajas. Los clusteres son concentraciones
geograficas de empresas interconectadas, suministradores especializados,
proveedores de servicios, empresas de sectores afines e instituciones conexas
gue compiten pero que también cooperan. Aun cuando los cllsteres son
desarrollados mas para la economia industrial, su metodologia puede ser
plenamente adaptada a la economia rural en la medida que ésta logre
interrelacionarse con los sectores urbanos. De hecho, esta nocion de
interrelaciones verticales y horizontales entre distintas areas para obtener
productos de mayor valor agregado, ha sido estudiada en agricultura bajo el
concepto de “circuitos agroalimentarios”, que en términos generales significa lo

mismo que clusteres (Michael Porter, 1999, P4g. 150-162).



Sin embargo, en el area de la produccion de frutas y hortalizas en México se han
hecho esfuerzos limitados para el desarrollo de cumulos que se hayan
consolidado en el tiempo. Quizé lo que mas se ha logrado al respecto haya sido
en el norte del pais, principalmente en Sinaloa y Baja California, donde la
organizaciéon de los productores con una visidbn empresarial ha permitido no sélo

consolidar la produccidn, sino incluso incursionar en la comercializacion.

Las asociaciones permiten revertir una posicion a todasluces desventajosa para
los pequefios productores, puescuando éstos participan como empresas de
competenciaperfecta relacionandose con la comercializacion que esta
altamenteconcentrada, deriva en una estructura oligopdlicaque les impide
apropiarse de una mayor parte de las utilidades;puesto que en la actualidad —de
acuerdo a estudiosrealizados en Estados Unidos—,14 del total de utilidades
guese generan en la produccion de hortalizas, el productor deaquel pais solo
recibe 22 por ciento, y seguramente dichaparticipacion es inferior en México,
debido a que aqui haymas control del bréker y menos organizacion del productor
(Macias A., 2003Pag. 16).

Planteamiento del Problema

La produccion del jitomate, es generalmente el resultado de decisiones
individuales de los productores que, se dedican a generar tanta cantidad de
producto como sea posible en sus extensiones de tierra. El resultado de esta
actividad no planeada, son cantidades de producto que difieren de los volimenes
demandados por los consumidores. De acuerdo con el Ultimo censo, la poblacion
total, es de méas de 112 millones de habitantes por lo que una correcta distribucion
de la produccion es imperante ya que los recursos son escasos Y la alimentacion

es un problema fundamental para el desarrollo humano (INEGI, 2010).

Por lo tanto, se generan excedentes o bien, déficits de producto que constituyen
un problema de mercado que tiene que atenderse para ajustar las cantidades y

asi lograr un equilibrio en el mismo. Pero esta situacion genera otros problemas



relacionados como el desperdicio y el precio castigado para los productores,

haciendo poco atractiva esta actividad.

Se conocen los principales estados productores y demandantes de jitomate en
México, pero se ignora la cantidad demandada por éstos y por lo tanto la
produccion de los demas estados no es la dptima provocando una competencia
por el mercado que, en muchos casos es desleal usando tacticas de dumping con
una guerra de precios que al final del dia, los Unicos perjudicados son los
trabajadores dedicados a la produccion de jitomate.Debido al valor de la
produccion y los empleos que esta actividad genera, el jitomate es la segunda
hortaliza en importancia en México, por lo que una comercializacion eficiente
dentro del mercado nacional provocaria que el precio al consumidor sea el

adecuado evitando intermediarios innecesarios (INEGI, 2010).

La transmision incompleta de precios agricolas y tipo de cambio a los precios
internos en los paises, significa que estos paises no estdn completamente
integrados al mercado agricola mundial. No estan, rentablemente hablando,
comerciando tantos bienes como podrian. El tipo de cambio es una variable clave
para determinar los precios de productos basicos agricolas en un pais, en
consecuencia, las cantidades de bienes que éste produce, consume y comercia.
Las 2 principales causas de una incompleta transmision de tipo de cambio para
los productos agricolas son politicas de comercio y condiciones de mercado

deficientes.

Estas condiciones de mercado incluyen la comercializacion del producto al menor
costo de transporte, a lo cual se enfocara esta investigacion. Es igual de
importante cubrir la demanda nacional al menor costo y de esta manera se
podran beneficiar los productores y consumidores de mejores precios tanto de

venta como de compra.



Justificacién e importancia

La produccion de jitomate es relevante para el pais ya que constituyeuna fuente
de ingresos para productores, genera divisas (México ocupa el ler lugar de
exportaciones de Jitomate en el mundo), se produce en todos los estados del pais
aunque en diferente medida convirtiéndolos tanto en consumidores como

demandantes.

En el pais, la superficie agricola sembrada es de 21.9 millones de hectéareas que
presenta poco mas de la onceava parte del territorio nacional. Del total de la tierra
agricola sembrada, 17 millones de hectareas son de temporal y 4.9 millones de
riego, correspondiendo al 77.6% y 22.3% respectivamente (SAGARPA, 2010).

En 2011 el campo mexicano produjo en promedio 10.7millones de toneladas de
hortalizas anuales en una superficie sembrada promedio anual de 586.5 miles de
hectéareas y con un valor comercial promedio de 47,326 millones de pesos (mdp)

anuales durante este mismo periodo (SIACON, 2012).

No obstante que las hortalizas se caracterizan por altos precios en el mercado, no
todas sus variedades son igualmente beneficiosas y/o poseen los mismos
rendimientos. Entre los tipos méas rentables destacan: el tomate rojo, cuyo valor
promedio de la produccién en 2011 fue 10,337 mdp; el chile verde con un valor
promedio de 12,009 mdp; la cebolla con valor promedio de 4,566 mdp; tomate
verde con valor promedio de 2,271 mdp, la calabacita con promedio de 1,726 mdp
y el pepino con un valor promedio de 2,128 mdp (SAGARPA, 2010).

México se encuentra entre los principales productores y exportadores de
hortalizas en el mundo, se ubica en el cuarto lugar a nivel mundial y el primero en
el continente. Otros exportadores de gran peso son: Paises Bajos, Espafia,
China, Francia, Bélgica, y Canad4; los diez principales productores de hortalizas
suman alrededor de 70% de la produccion de hortalizas en el mundo (FAOSTAT,
2010).



En contraste, los grandes importadores de hortalizas son la Union Europea y los
Estados Unidos que suman el 50% del valor mundial de las importaciones de

hortalizas; y en menor medida Canadé, China y Japén (FAOSTAT, 2010).

La relevancia del transporte de jitomate radica en que es un elemento de primera
importancia en términos de margen de utilidad en toda la cadena de
distribucion.El margen de comercializacion mayorista de las hortalizas en México
es elevado, en los productos de mayor comercializacion alcanza en promedio
mas del 50%. Aun entre los productos con mayor volumen de produccion y mayor

valor de mercado existen diferencias notorias(SAGARPA, 2010).

Durante el periodo 1998-2009 los margenes de comercializacion al mayorista han
tenido una tendencia creciente, aunque mas marcada en el tomate rojo, el chile
verde y el tomate verde. Por el contrario en el caso del brécoli el margen se
mantiene constante e incluso a la baja y en el pepino es relativamente constante.
De esto se infiere que en los primeros tres productos (tomate rojo, tomate verde y
chile verde) los choques en los precios (positivos) los absorbe en menor medida
el productor, mientras que en el caso del brécoli y pepino los choques en buena

medida son absorbidos por el productor.

Por lo que un estudio para minimizar el costo de transporte de jitomate puede
significarla eliminacion de agentes o intermediarios los cuales tienen una
participacion importante en los margenes de utilidad dentro de la cadena de valor
del jitomate, y puede llegar a representar hasta un 46 % contra el rango de 3 a 7
% de margen que recibe el productor.(Avendafio, 2005Pag. 33-40).

Cuadro 1. Principales productores y consumidores de jitomate en México

Posicién Productores DF. y A. Metropolitana
1.- Sinaloa Chihuahua
2.- Baja California Tabasco
3.- Zacatecas Nuevo Ledn
4.- Michoacan Yucatan
5.- San Luis Potosi Puebla

Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP (2011).
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Es por lo anterior que el presente trabajo de investigacion cobra importancia, ya

gue al contar con informacion precisa de la demanda en los diferentes origenes y

las rutas Optimas para la distribucién del jitomate, el productor tiene la

herramienta necesaria para planear su produccion en tiempo y forma, cubriendo

asi la demanda con el mayor beneficio para él y las personas que se emplean en

esta actividad.

Objetivos

Generar un procedimiento metodoldgico y practico que los productores
puedan aplicar para planear su produccion, distribucion y venta. De esta
manera podrian obtener mayores beneficios cubriendo el total de la
demanda.

Formular un modelo de distribucion del producto con un costo minimo en
su transporte con lo cual se pretende identificar qué cantidades de
productos enviar de cada centro productor a cada centro de consumo
Identificar las areas productoras y consumidoras asi como los volimenes
de producto generado.

Calcular los costos de transporte del producto de cada uno de los origenes
a cada uno de los destinos.

Determinar los lugares de origen con mejor ubicacion geogréafica para el
mercado del producto asi como lugares con mayores problemas de
ubicacién

Calcular el consumo aparente por persona y poblacion

Hipotesis

La demanda o consumo local, partiendo del consumo aparente per capita y
por poblacién, se cubre absorbiendo altos costos de transporte por parte
de los consumidores finales.Los canales de distribucién para el jitomate
son inadecuados, porque existe intermediarismo innecesario, afectando
directamente a los productores y a los consumidores, por lo que se

considera que:
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e Con un modelo de distribucion se pretende demostrar que con la
optimizacién de los puntos de venta puede reducirse el intermediarismoy
gue al menos los productores mas grandes, debido a su excedente, tienen
la capacidad de enviar su producto a otras areas logrando asi, convertirse
también en un centro demandante aun siendo productor.

e El modelo también mostrara que los productores podran contar con una
herramienta en el corto plazo, para la toma de decisiones en cuanto a
produccion y establecer rutas y medios de transporte a bajo costo para la
comercializacion del producto,

e Se pretende demostrar que la produccion doméstica bastara para cubrir la
demanda y se podran establecer rutas y medios de transporte a bajo costo

para la comercializacion del producto.
Metodologia

El alcance de este trabajo de investigacion comprende la obtencién de datos
sobre productores a nivel nacional asi como la cantidad ofertada por entidad
federativa, estimacion de consumo aparente per capita y de esta manera
establecer una demanda nacional por entidad federativa, investigar y describir el
mercado local del producto, incluir datos importantes al modelo en cuanto al

mercado externo del jitomate, tanto importaciones como exportaciones.

Para lograr lo anterior, se debe tener en cuenta el consumo aparente por persona
y poblacion; identificar los volumenes de produccion mas convenientes para
generar en cada una de las areas productoras para afios futuros; establecer en
gué medida debe bajar el costo de transporte para que entre a la solucién una
ruta que no aparecié en la solucién, introduciendo un posible subsidio al

transporte.

De igual forma abarca la investigacion de rutas activas, datos histéricos de areas
sembradas y rendimiento en sus respectivas entidades y emitir recomendaciones

para el fomento de produccion.
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En cuanto a este punto, se limité a la obtencion de los datos que se tienen
disponibles sobre produccién de jitomate en cada estado del pais, al
procesamiento de los mismos mediante un modelo matemético y la emision de

recomendaciones respecto a rutas para distribuir al menor costo.

Los rendimientos de la produccidon que se obtuvieron en otros lugares, quedan
fuera del alcance de este trabajo de investigacion, por lo tanto se evitdé hacer
evaluaciones respecto a estimaciones de produccion usando otras técnicas y

procedimientos.

Para la obtencion de resultados se utiliz6 el modelo de transporte, cuyos

componentes son:

Donde:

Z es el total del costo de distribucion de la produccion de jitomate en México

Cj es el costo de transporte del origen i al destino |

Xjjes la variable que representa la cantidad a transportar del origen i al destino j
i es el origen que va desde uno hasta m

j es el destino que va desde uno hasta n

Las restricciones que se tomaron en cuenta son:

T
Z'Iij = u;;i=1,...,m
j=1
7
Yory o= v j=1...,n

i=1
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Donde
U; es la cantidad disponible (oferta) para enviar de los i origenes a los m destinos
Vjes la cantidad demandada para recibir de los j destinos desde los n origenes.

En secciones posteriores se explica a detalle el modelo.
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CAPITULO 1. ESTIMACION DE LA DEMANDA

El punto de partida para evaluar un proyecto debe ser la identificacion de la
demanda y de los posibles beneficios. La comprension de estos factores es clave
porque éstos determinan si la inversion en verdad se justifica debido a que la
inversion contribuye a mejorar la calidad de vida, en el caso de proyectos

sociales, medioambientales y de apoyo.

Los métodos para estimar la demanda varian segun el producto o servicio
ofrecido. El caso més sencillo es el de los productos no perecederos que cuentan
con una amplia demanda (por ejemplo, arroz, trigo y maiz), no obstante, también
se puede determinar la demanda para productos perecederos, especializados o

innovadores, asi como, para Servicios.

Para elaborar el modelo de transporte es necesario estimar la demanda del
producto en cada lugar considerado como destino. En conjunto, forman parte del
modelo como restricciones a cumplir por el mismo en su solucion. Esta cantidad
representa una estimacion del consumo del producto de acuerdo al area
geografica analizada, ya sea porque se cuentan con estos datos por diferentes
medios como encuestas al publico en general, prondsticos, proyecciones basadas

en datos histéricos, etc.
1.1 Antecedentes Histéricos

A pesar que el modelo es generalmente atribuido a Alfred Marshall (debido a que
el autor formalizo, analiz6 y extendié su aplicacién), el origen del concepto es
anterior.La expresién ‘oferta y demanda’ fue acufiada por James Denham-Steuart
en su obra Estudio de los principios de la economia politica, publicada en 1767.
Adam Smith usé esta frase en su libro de 1776 La riqueza de las naciones, y
David Ricardo, en su libro Principios de politica econémica e impositiva de 1817,
tituldé un capitulo "Influencia de la demanda y la oferta en el precio".

En el libro La riqueza de las naciones se asume, en general, que la demanda es

relativamente fija en el plazo corto y mediano (dependiendo ultimamente de la
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cantidad de personas), y que, consecuentemente, es Unicamente la oferta la que
hace que el precio suba o baje. Conviene recordar que en aquellos tiempos las
empresas eran pequefias, y solo podian contribuir, cada una, fraccionalmente a
satisfacer la demanda. Esto, junto a la existencia de libre competencia, hacia que
los precios de mercados disminuyeran al maximo posible, tendiendo al costo de
produccion, el que, a su vez, depende de consideraciones técnicas, no de la
demanda (Smith, 1994Pag. 112).

Durante los ultimos afios del siglo XIX surgio la escuela de pensamiento marginal.
Este campo fue iniciado por Stanley Jevons, Carl Menger y Léon Walras. La idea
principal es que el precio se establecia a partir de la demanda: los consumidores
solo pagan lo que consideran adecuado por la utilidad que perciben recibiran de
los bienes, cualquiera sea el costo de produccion. Esto fue un cambio sustancial

respecto a las ideas de Adam Smith sobre la determinacién del precio de venta.

Este modelo fue criticado mas tarde por Alfred Marshall en su libro Principios de
economia, donde re-introduce a la vision marginalista, a traves de la metafora
conocida como las tijeras de Marshall, la consideracion del efecto de la oferta,

formalizando el modelo de la oferta y la demanda.

Figura 2. Tijeras de Marshall

75 o @
Q

Fuente: Marshall, 1972.

16



Desde finales del siglo XIX, esta teoria de la oferta y la demanda se ha mantenido
practicamente inamovible. La mayoria de los estudios posteriores se han centrado
en buscar adecuar el modelo a situaciones mas reales, incorporando aspectos
tales como los costos de transaccion, la racionalidad limitada o incluso el principio
de no racionalidad, etc. basados en la percepcion que es el caso que la situacion

real del mercado corresponde a una de competencia imperfecta.

En el siglo XX una variedad de autores como Joan Robinson; Edward Hastings
Chamberlin; Heinrich Freiherr von Stackelberg; Jan Tinbergen; Wassily Leontief,
etc., introdujeron una serie de adecuaciones o modificaciones parciales a la

formalizacion de Marshall, la teoria fundamental.

El modelo establece que en un mercado libre, la cantidad de productos ofrecidos
por los productores y la cantidad de productos demandados por los consumidores
dependen del precio de mercado del producto. La ley de la oferta indica que la
oferta es directamente proporcional al precio; cuanto mas alto sea el precio del
producto, mas unidades se ofreceran a la venta. Por el contrario, la ley de la
demanda indica que la demanda es inversamente proporcional al precio; cuanto
mas alto sea el precio, menos demandaran los consumidores. Por tanto, la oferta

y la demanda hacen variar el precio del bien.

Segun la ley de la oferta y la demanda, y asumiendo esa competencia perfecta, el
precio de un bien se sitGa en la interseccion de las curvas de oferta y demanda. Si
el precio de un bien esta demasiado bajo y los consumidores demandan mas de
lo que los productores pueden poner en el mercado, se produce una situacion de
escasez, y por tanto los consumidores estaran dispuestos a pagar mas. Los
productores subiran los precios hasta que se alcance el nivel al cual los
consumidores no estén dispuestos a comprar mas si sigue subiendo el precio. En
la situacion inversa, si el precio de un bien es demasiado alto y los consumidores
no estan dispuestos a pagarlo, la tendencia sera a que baje el precio, hasta que
se llegue al nivel al cual los consumidores acepten el precio y se pueda vender

todo lo que se produce mejor.
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1.2 Definicion de Demanda

La demanda se define como la cantidad, calidad de bienes y servicios que
pueden ser adquiridos en los diferentes precios del mercado por un consumidor
(demanda individual) o por el conjunto de consumidores (demanda total o de

mercado), en un momento determinado.

La demanda es la cantidad de un bien que los compradores desean adquirir a
cada precio concebible. Asi, la demanda no es una cantidad especifica, como
seis productos, sino una descripcion detallada de la cantidad de producto que el

comprador adquiriria a todos y cada uno de los precios que se podrian aplicar.

Ademas, existe una demanda que siempre es exodgena en los modelos ya que no
esta determinada por ninguna circunstancia estudiada (endégena) en el modelo,
tal es el caso de productos que son consumidos indiferentemente a ciertos
factores econdmicos como lo son las vacunas que necesariamente tienen que

comprar los Estados por determinadas leyes o condiciones sociales.

La demanda puede ser expresada graficamente por medio de la curva de la
demanda. La pendiente de la curva determina cOmo aumenta o disminuye la
demanda ante una disminucibn o un aumento del precio. Este concepto se

denomina la elasticidad de la curva de demanda.

Figura 3. Representacion gréfica de las curvas de Oferta y Demanda

Fuente: Mankiw, 2002.
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En relacion con la elasticidad, la demanda se divide en tres tipos:

Elastica, cuando la elasticidad de la demanda es mayor que 1, la variacion de la

cantidad demandada es porcentualmente superior a la del precio.

Inelastica, cuando la elasticidad de la demanda es menor que 1, la variacion de la

cantidad demandada es porcentualmente inferior a la del precio.

Elasticidad unitaria, cuando la elasticidad de la demanda es 1, la variacion de la

cantidad demandada es porcentualmente igual a la del precio.

Figura 4. Grafica de los tipos de elasticidad.

F
Felatvaments Elastca
/,.TUnitariamente Elastica
Felatvamente Inelastca
0 o

Fuente: Mankiw, 2002.

La oferta no es una cantidad particular sino una descripcion completa de la

cantidad que los vendedores estan dispuestos a vender a cada precio posible.

La demanda describe el comportamiento de los consumidores a cada precio. Para
cada precio dado hay una cantidad demandada. El término cantidad demandada
sélo tiene sentido con relacion a un precio particular. Lo mismo puede aplicarse a

los conceptos de oferta y cantidad ofrecida.

La demanda, que relaciona precio y cantidad demandada, y la oferta, que
relaciona precio y cantidad ofrecida se construyen bajo el supuesto de todo lo
demas constante. Siendo todo lo demas constante, a menor precio del producto,
mayor cantidad demandada. Siendo «todo lo demas constante», a mayor precio
del producto, mayor la cantidad ofrecida.
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Relacion negativa entre el precio y la magnitud de la demanda: La relacion entre
la cantidad demandada y el precio es inversa, esto se refleja en la pendiente
negativa de la Curva de demanda, es decir. a mayor precio ceteris paribus
(permaneciendo constante todo lo demés), menor cantidad demandada y a menor
precio mayor cantidad demandada. Esto se conoce con el nombre de Ley de la
Demanda de Pendiente Negativa. Hay que tener en cuenta que la variable

independiente es siempre el precio.
1.3 Curva de demanda

La curva de demanda es un grafico atil para predecir el efecto posible o probable
de ciertas situaciones econémicas en el consumo de bienes. Frecuentemente se
habla de la curva de demanda como un objeto realmente existente, aunque
realmente es un objeto abstracto cuya existencia se deriva de supuestos
matematicos concretos que a veces se cumplen sélo muy aproximadamente.
Ademas la curva de demanda y sus propiedades dependen de que los
consumidores presenten racionalidad perfecta, las mercancias sean infinitamente
dividibles y otra serie de supuestos. Sin embargo, aun con las limitaciones que
puedan imponer las abstracciones anteriores, la curva de demanda es un grafico
tedrico Util para comprender el comportamiento cualitativo de los mercados, y en

muchos casos pueden ser incluso una descripcién empiricamente adecuada.

Los factores que determinan la demanda de un bien son el precio del mismo, el
precio de los demés bienes, la renta personal del consumidor y también las
preferencias o gustos de los individuos. Los desplazamientos a lo largo de la
curva de demanda expresan la variacion de la cantidad demandada por efecto del

precio, asumiendo que los demas factores se mantienen constantes.

Para un consumidor dado, que consume n bienes diferentes, la demanda de este
consumidor de un determinado producto P dependera no sélo de la renta
disponible y sus preferencias sino también del precio de los n-1 productos que

configuran su cesta de compra, soélo cuando se considera el supuesto de ceteris
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paribus para los mercados de los otros n-1 productos y la renta resultara una

curva demanda para P Unicamente dependiente del precio del producto P.

La curva de demanda precio normalmente tiene una trayectoria descendente que
muestra cdmo, a medida que sube el precio, va descendiendo el consumo del
producto. Excepcionalmente existen unos bienes, denominados bienes giffen,
para los que la curva de demanda precio no es decreciente. Un bien Giffen sélo

puede existir en un mercado con otros bienes substituibles.

Figura 5. Curva de Demanda tipica
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Fuente: Guerrien, (2010).

Cuando la curva de demanda se desplaza hacia la derecha, explica un aumento
en la demanda debido a la variacion de un factor distinto del precio, y cuando la
curva se desplaza hacia la izquierda esto manifiesta una disminucion en la

demanda debida también a la variacion de un factor distinto del precio.
Los desplazamientos de la curva de demanda puede deberse a:

e El aumento de la poblacién demandante del bien.

o Cambios en las perspectivas de precios futuros.

« Cambios en las preferencias de los consumidores.

o Elaumento de la renta disponible de algunos consumidores.
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e Si se estd considerando la demanda de un determinado bien P con
independencia del resto, la alteracion del precio de alguno de los otros

bienes puede traducirse en un desplazamiento del bien P.
1.4 Estimacién de la demanda

Las tareas necesarias para evaluar la demanda del mercado varian, dependiendo
del tipo de producto o servicio analizados. Se pueden identificar cuatro categorias
generales de bienes y servicios, cada una presenta sus propias caracteristicas y
requiere un enfoque distinto para evaluar la demanda. Estas categorias son:

a) Productos basicos no perecederos

b) Productos béasicos perecederos

c¢) Productos innovadores o especializados
d) Servicios.

El enfoque debido al producto que se analiza en el presente trabajo de

investigacion es el de productos basicos perecederos.

A pesar de que los productos basicos perecederos también cuentan con
mercados bien establecidos con un sinniUmero de vendedores y compradores,
difieren de la categoria anterior en un aspecto clave: el producto pierde calidad
rapidamente en el tiempo, esto tiene un impacto directo en la evaluacion de la
demanda. Una evaluacion de mercado para productos perecederos enfrenta
problemas de naturaleza distinta de aquéllos presentes para los productos no
perecederos. Debido a que los productos perecederos son delicados y tienen un
tiempo de vida corto, una vez que se han cosechado o producido, sus mercados
(aunque usualmente son generalizados y activos) se caracterizan por una

provision variable y por marcadas fluctuaciones en los precios.

Entre los productos que se encuentran en esta categoria estan la mayor parte de
vegetales y frutas frescas, mariscos frescos, flores y algunos productos
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procesados y semiprocesados, como productos de pasteleria, jugos frescos,

leche, etc.

Algunos de los factores mas importantes con frecuencia se pasan por alto en la
evaluacion de mercado de productos perecederos son:

a) Las pérdidas sufridas por el producto durante la cosecha, embalaje, transporte
y comercializacion pueden ser significativas. En algunos casos se termina
vendiendo menos del 50% del volumen producido y son frecuentes las pérdidas
que fluctaan entre un 25y 30%.

b) Es bastante comun que el precio de una semana se dupliqgue (o caiga a la
mitad) del precio registrado en la semana anterior. Incluso es posible que el
precio de los productos perecederos fluctie durante una misma jornada. Estas
fluctuaciones se pueden deber a cambios en la demanda, pero con frecuencia se
deben a cambios en la oferta. Si un producto se entrega al mercado cuando la
oferta es restringida, los precios pueden ser muy altos. Por el contrario, entregar
el producto al mercado cuando éste es abundante puede tener como resultado

precios bastante bajos.

c) A diferencia del grano, con frecuencia es dificil guardar un producto perecible
de un dia para otro. En los casos extremos, un producto que no se vende al final
del dia o de la semana no solamente pierde su valor, sino que también causa

costos adicionales debido a la recoleccion de desechos (FAO, 2010).

Se recomienda que cuando se evalla el mercado de productos perecederos, se

consideren muy seriamente los siguientes factores:

e Las cantidades incluso reducidas de productos perecederos que se
introducen al mercado pueden causar fluctuaciones importantes en los
precios, especialmente en mercados pequefios. Hable con los vendedores
y otros miembros del mercado para determinar los volumenes que pasan

por el mercado seleccionado y la oferta estacional.
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El incremento en los precios se puede deber a condiciones inusuales a
corto plazo. De ser posible, hay que revisar la historia de la fluctuacién de

precios durante los ultimos afios.

Ser realista acerca de las pérdidas fisicas que pueden tener lugar. Si el
producto es delicado, se debe asumir una pérdida del 20-30%, a menos
gue la experiencia muestre la manera de reducir esta cifra. Los productos

mas resistentes pueden sufrir pérdidas del 10-15%.

1.5 Costos de comercializacion

Es importante tener en cuenta los costos asociados con el proceso de venta como
parte de la evaluacién de mercado, estos costos pueden tener un impacto

importante en la operacion.

Entre los tipos de costos que se deben tomar en cuenta estan:

El costo del embalaje del producto, incluyendo: el envase (bolsa, botella,
frasco, caja, etc.); la etiqueta y los materiales de proteccién para el
transporte (cajas de carton para el trasporte de latas, cajas de madera para

los frascos de vidrio).

Los costos de transportacion desde el punto de produccion hasta el punto

de venta.

Los costos de distribucion y representacion (cuando el producto se vende a

través de un distribuidor o intermediario)

El margen de ventas requerido por la tienda u otro punto de venta (cuando

se emplea el precio final al por menor como base para los célculos).

Las empresas ademas de calcular el potencial total y el de la zona geogréfica
seleccionada, necesitan también conocer las ventas de su industria, identificar a

sus competidores y estimar su volumen de ventas.
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1.6 Método de Minimos Cuadrados

Es una técnica de analisis numérico encuadrada dentro de la optimizacion
matematica, en la que, dados un conjunto de pares (o ternas, etc.), se intenta
encontrar la funcién que mejor se aproxime a los datos, de acuerdo con el criterio

de minimo error cuadratico.

En su forma mas simple, intenta minimizar la suma de cuadrados de las
diferencias ordenadas (llamadas residuos) entre los puntos generados por la
funcion y los correspondientes en los datos. Especificamente, se llama minimos
cuadrados promedio (LMS) cuando el numero de datos medidos es 1 y se usa el
método de descenso por gradiente para minimizar el residuo cuadrado. Se puede
demostrar que LMS minimiza el residuo cuadrado esperado, con el minimo de
operaciones (por iteracion), pero requiere un gran numero de iteraciones para

converger.

Desde un punto de vista estadistico, un requisito implicito para que funcione el
método de minimos cuadrados es que los errores de cada medida estén
distribuidos de forma aleatoria. El teorema de Gauss-Markov prueba que los
estimadores minimos cuadraticos carecen de sesgo y que el muestreo de datos
no tiene que ajustarse, por ejemplo, a una distribucidn normal. También es
importante que los datos recogidos estén bien escogidos, para que permitan

visibilidad en las variables que han de ser resueltas.

La técnica de minimos cuadrados se usa comunmente en el ajuste de curvas.
Muchos otros problemas de optimizacion pueden expresarse también en forma de

minimos cuadrados, minimizando la energia o maximizando la entropia.
Minimos cuadrados y analisis de regresion

En el andlisis de regresion, se sustituye la relacion

f(I’!) ~ Ui
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por
f(xi) = yi + i,

Siendo el término de perturbacion € una variable aleatoria con media cero. Notese
gue se estd asumiendo que los valores x son exactos, y que todos los errores
estan en los valores y. De nuevo, se distingue entre regresion lineal, en cuyo caso
la funcidn f es lineal para los parametros a ser determinados (ej., f(x) = ax2 + bx +
c), y regresion no lineal. Como antes, la regresion lineal es mucho méas sencilla
qgue la no lineal. (Es tentador pensar que la razén del nombre regresion lineal es
gue la grafica de la funcion f(x) = ax + b es una linea. Ajustar una curva f(x) = ax2
+ bx + ¢, estimando a, b y ¢ por minimos cuadrados es un ejemplo de regresion
lineal porque el vector de estimadores minimos cuadraticos de a, b y ¢ es una

transformacion lineal del vector cuyos componentes son f(xi) + €i).

Los parametros (a, b y ¢ en el ejemplo anterior) se estiman con frecuencia
mediante minimos cuadrados: se toman aquellos valores que minimicen la suma
S. El teorema de Gauss-Markov establece que los estimadores minimos
cuadraticos son o6ptimos en el sentido de que son los estimadores lineales
insesgados de menor varianza, y por tanto de menor error cuadratico medio, si se
toma f(x) = ax + b estando a y b por determinar y con los términos de perturbacién
€ independientes y distribuidos idénticamente (véase el articulo si desea una
explicacion mas detallada y con condiciones menos restrictivas sobre los términos

de perturbacion).
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Figura 6. Diagrama del método de Minimos Cuadrados

Fuente: Mankiw, 2002.

La estimacién de minimos cuadrados para modelos lineales es notoria por su falta
de robustez frente a valores atipicos. Si la distribuciéon de los atipicos es
asimétrica, los estimadores pueden estar sesgados. En presencia de cualquier
valor atipico, los estimadores minimos cuadraticos son ineficientes y pueden serlo
en extremo. Si aparecen valores atipicos en los datos, son mas apropiados los

métodos de regresion robusta.
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CAPITULO 2.- METODOS DE OPTIMIZACION DE DISTRIBUCION

En esta seccion se describen algunas herramientas y técnicas que existen para
resolver el problema planteado y que también es conocido como asignaciéon de
recursos. Los métodos mas comunes en las sociedades para la asignacion de los
recursos son las economias de mercado, las economias planificadas, y una
combinacion de ambas que son las economias mixtas Otra forma de llevar a cabo
la asignacion de recursos es hacer uso de las herramientas que proporciona la

investigacion de operaciones.
2.1 Economia de mercado

Una economia de mercado es aquella en que la asignacion de recursos esta
determinada, por las decisiones de produccion, de venta y consumo respuesta

precios y beneficios(Gisbert y Gelonch ,2002: Pag. 14).

La oferta y mercado representan las dos partes del sistema, es decir vendedores
y compradores. Cuando la oferta y la demanda se enfrentan en el mercado existe
un precio en que la cantidad ofrecida se igualara a la cantidad demandada, se
denomina precio o punto de equilibrio, el mercado es el que toma las decisiones
de asignar los recursos y es posible conseguir una situacion en que el estado final
de la sociedad en su conjunto sea el mejor posible.

En otras palabras, la economia de mercado como, la produccién y el consumo
son resultado de decisiones descentralizadas de muchas empresas e individuos.
No hay una autoridad central que diga a la gente lo que debe producir o a dénde
debe envialo. Cada productor individualmente hace lo que cree que serd mas
rentable(Krugman 2006: Pag.26)

2.2 Economia planificada

La economia planificada esta definida asi porque existe una figura central, es
decir, una autoridad que toma las decisiones sobre la produccion y el consumo.

Estas disposiciones de asighacibn se basan en objetivos fijados por los
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gobiernos, principalmente de caracter social, en el que se busca dar un incentivo

a la produccion(Krugman, 2006, Pag. 30-40).

Por otra parte, una economia mixta es en la que tanto el mercado como la
planificacion juegan un papel importante en la coordinacion de la actividad
econdmica. La planificacion y la politica econdmica actian para complementarse
y su papel se extiende tanto a problemas de eficiencia en la produccién como de

justicia distributiva.

Una importante razén para que el Estado realice determinadas actividades en la
economia son las fallas que tiene el mercado, la planificacion y la politica intentan
asegurar la eficiencia corrigiendo problemas derivados del sistema de precios que

determinan los mercados que se dan en la practica(Stiglitz, 2004Pag. 58).
2.3 Programacion lineal

La programacion lineal, tiene una aplicacion reconocida en diversas ramas de la

ciencia debido a sus ventajas, como son:

Una gran variedad de problemas, en diversos campos, pueden ser representados,

0 al menos aproximados, como modelos de programacion lineal.

Se tienen disponibles técnicas eficientes y sencillas para resolver problemas de

programacion lineal.
Se tiene comodidad en la valoracién de datos (analisis de postoptimalidad).

Se trata de un procedimiento o algoritmo matematico mediante el cual se resuelve
un problema indeterminado, formulado a través de ecuaciones lineales,
optimizando la funcién objetivo, también lineal. Consiste en optimizar (minimizar
los costos, en este caso especifico) una funcién lineal, que se denomina funcién
objetivo, de tal forma que las variables de dicha funcion estén sujetas a una serie

de restricciones que se expresan mediante un sistema de inecuaciones lineales.
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Del mismo modo, la programacion lineal es muy usada en la microeconomia y la
administracion de empresas, ya sea para aumentar al maximo los ingresos o
reducir al minimo los costos de un sistema de produccién(Hernandez, 2007P4&g.
8).

2.4 Investigacion de operaciones

La investigacion de operaciones surgid durante la Segunda Guerra Mundial
donde, habia una gran necesidad de administrar los recursos que eran escasos.
La Fuerza Aérea Britanica form6 el primer grupo que desarrollaria métodos
cuantitativos para resolver estos problemas operacionales. Desde entonces se
han desarrollado técnicas matematicas en la investigacion de operaciones a
través de la programacion u optimizacion lineal, no lineal, entera y no entera, que
permiten dar solucién a una gran cantidad de problemas de asignacion de
recursos(Taha, 2004P4g. 12-18)

La investigacion de operaciones (I0) o Investigacién Operativa que, como su
nombre lo indica, es la investigacion de las operaciones a realizar para el logro
optimo de los objetivos de un sistema o la mejora del mismo. Esta disciplina
brinda y utiliza la metodologia cientifica en la busqueda de soluciones 6ptimas,
como apoyo en los procesos de decision, en cuanto a lo que se refiere a la toma
de decisiones 6ptimas y en sistemas que se originan en la vida real. (Hillier F. y
LiebermanG. 2006Pag. 55).

Una definicién de 10: la Investigacion Operativa es la aplicacion del método
cientifico a un mismo problema por diversas ciencias y técnicas, en apoyo a la
seleccion de soluciones, en lo posible optimas. (Hillier F. y LiebermanG. 2006P4ag.
55).

Los primeros desarrollos de esta disciplina (IO) se refirieron a problemas de
ordenamiento de tareas, reparto de cargas de trabajo, planificacién y asignacion

de recursos en el ambito militar en sus inicios, diversificAndose luego, y
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extendiéndose finalmente a organizaciones industriales, académicas Yy

gubernamentales. (Hillier F. y LiebermanG. 2006Pag. 55).

En esta disciplina se destacan las siguientes caracteristicas esenciales:

o Una fuerte orientacion a Teoria de Sistemas,

o La participacion de equipos interdisciplinarios,

o La aplicacion del método cientifico en apoyo a la toma de
decisiones.

Los pasos a seguir en la aplicacion del método cientifico (coincidentes con los de

la Teoria General de Sistemas) son, en su expresién mas simple:
1.- Planteo y Analisis del problema
2.- Construccion de un modelo
3.- Deduccion de la(s) solucion(es)
4.- Prueba del modelo y evaluacion de la(s) solucion(es)
5.- Ejecucion y Control de la(s) solucion(es)

En cuanto al uso de la IO como apoyo a la toma de decisiones, se tiene que los
procesos de decision pueden desarrollarse bajo situaciones deterministas,
aleatorias, de incertidumbre, o de competencia (adversas). Estas situaciones se
modelan a través de sistemas que también seran de tipo deterministas, aleatorios,
inciertos o basados en situaciones de competencia (adversas). Los sistemas
deterministicos interpretan la realidad bajo el principio de que todo es conocido
con certeza. Los sistemas basados en situaciones aleatorias, de incertidumbre o
de competencia, asocian la incertidumbre a los fendémenos a analizar,
incertidumbre que puede resultar de la variacidbn propia de los fendmenos

(variaciones que eluden a un control, pero que tienen un patron especifico) o
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incertidumbre resultante de la propia inconsistencia de esos fendmenos. (Hillier F.
y LiebermanG. 2006Pag. 56).

2.5 El problema del transporte

Este trabajo se enfoca al problema del transporte como una de las aplicaciones
de la programacion lineal, ya que el objetivo principal es el formular un modelo de
distribucion del producto con un costo minimo en su transporte.Constituye hoy por
hoy la herramienta adecuada en el analisis y prediccion. Esta disciplina ha
experimentado un creciente desarrollo en las Ultimas décadas, tanto a nivel
metodolégico como empirico, donde para el caso el modelo de transporte se han
desarrollado la mayor parte de las aplicaciones (Ortazar y Roman, 2003P4g. 98-
115)

El modelo se encuentra dividido en varios niveles donde cada uno se distinguen
unidades de origen-destino, entre un origen y varios destinos, con transporte
directo y con ventanas en las fechas de entrega de los pedidos a
transportar(Ferrer, 2004Pag. 78). El estado del arte de las herramientas
existentes y de los paquetes de programas disponibles para el estudio global de
la cadena logistica (Hal, 2001Pag. 37).

El jitomate, como producto estudiado, debe enviarse en determinadas cantidades
ul,. .., um, desde cada uno de m origenes, y recibirse en cantidades v1,. . ., vn,
en cada uno de n destinos. El problema consiste en determinar las cantidades xij,
gue deben enviarse desde el origen i al destino j, para conseguir minimizar el
coste del envio. (Castillo. 2002P4g. 110).

Los cuatro elementos principales de este problema son:
1. Datos
m: el nimero de origenes

n: el nUmero de destinos
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ui: la cantidad que debe enviarse desde el origen i
vj: la cantidad que debe ser recibida en el destino |

cij: el coste de envio de una unidad de producto desde el origen i al destino
j

2. Variables
Xij: la cantidad que se envia desde el origen i al destino j.
Se supone que las variables deben ser no negativas:
xij20;i=1,...,m;j=1,...,n(1.1)

Esto implica que la direccion de envio del producto esta prefijada desde los
distintos origenes hasta los destinos. No obstante, otras hipotesis podrian
tenerse en cuenta. Por ejemplo, podria no limitarse el signo de las
variables xij € IR, si no se quiere predeterminar cuales son los puntos de
partida y llegada. (Castillo, 2002Pag. 110).

3. Restricciones. Las restricciones de este problema son:

L
doxyy = uii=1,...,m
J=1
me
Sy = vii=1..n

i=1

El primer conjunto de condiciones indica que la cantidad del producto que
parte del origen i debe coincidir con la suma de las cantidades que parten

de ese origen hasta los distintos destinos j=1,. . ., n.

El segundo conjunto de condiciones asegura que el total recibido en el
destino j debe corresponder a la suma de todas las cantidades que llegan a
ese destino y parten de los distintos origenesi=1,..., m.
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Los lectores deben distinguir entre las cotas de las variables vy las

restricciones del problema.

Figura 7. Esquema del problema del transporte.

Fuente: Castillo, 2002.

4. Objetivo que debe optimizarse. En el problema del transporte es de interés
normalmente minimizar los costes de envio (suma de los costes de envio por

unidad de producto multiplicado por las cantidades enviadas); es decir, se debe

minimizar

Una vez que se han identificado estos cuatro elementos, se esta preparado para
resolver el problema. (Castillo, 2002Pag. 111).
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CAPITULO 3.- IMPORTANCIA DEL JITOMATE EN MEXICO

3.1 Origen e Historia

El jitomate o "tomate rojo" es originario de América del Sur, de la Region Andina,
de Peru y Ecuador, aunque se considera a México como centro de su
domesticacién. Con la llegada de los espafioles se expandi6 al viejo continente y
de ahi a todo el mundo (Smith, 1987Péag. 9-22).

Existen evidencias arqueologicas que demuestran que el tomatillo, una variedad
del tomate, acida y de color verde, que aun se consume en México, fue usado
como alimento desde épocas prehispanicas. Esto hace pensar que el tomate
también fue cultivado y usado por los indigenas mesoamericanos desde antes de
la llegada de los espafioles. Es posible que después de la llegada de los
espafioles el tomate se cultivara y consumiera mas que el tomatillo por su
apariencia colorida y su mayor tiempo de vida después de ser cosechado. En

todo caso, el tomate emigré a Ameérica Central por diversos medios.

Los espafioles distribuyeron el tomate a lo largo de sus colonias en el Caribe,
después de la conquista de Sudamérica. También lo llevaron a Filipinas y por alli
entré a los otros continentes. Actualmente forma parte de la dieta alimenticia de
varias culturas en el globo terrAqueo gracias a su comercializacion y difusion
(Smith, 1987Pag. 9-22).

El tomate es una planta anual, pero a veces puede perdurar mas de un afio en el
terreno. Los tallos son ligeramente angulosos, semilefiosos, de grosor mediano
(cercano a 4 cm en la base) y con tricomas simples y glandulares; hojas de
tamafio medio a grande (10 a50 cm), alternas, pecioladas, bipinatisectas (con
foliolos a su vez divididos) y con numerosos tricomas simples y glandulares; las
flores pentameras se reanen en ramilletes laterales y son amarillas. La planta

produce desde diminutos frutos del tamafio de una cereza, hasta enormes frutos
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de hasta 750 g. La mayoria de las variedades son rojas, pero las hay también en

naranja, amarillo, rosa.

El fruto de tomate corresponde a una tipica baya, ésta baya en madurez presenta
un pericarpio carnoso, que encierra dos o mas léculos y una placenta con una
parte carnosa en el eje central y con una parte gelatinosa que llena parcialmente
los I6culos, en la cual se ubican las numerosas semillas. La coloracién de los
frutos maduros varia desde amarillo a rojo y esta dada por la degradacion de la
clorofila y el desarrollo de pigmentos carotenoides (amarillo-anaranjados) y

licopeno, pigmento tipico de este fruto, de color rojo.

El fruto de tomate presenta un alto contenido de agua y, excepto por su valor de
vitamina A y C, no se destaca por ningun otro componente nutricional.
Componente fundamental en ensaladas o platos tipicos (ensalada chilena, pizzas,
gazpacho, etc.), y en varios productos industriales como deshidratados,
enlatados, jugos, kétchup, mermeladas, pastas, salsas e, incluso, bebidas
alcoholicas como el "Bloody Mary"(SAGARPA, 2005 ).

Los esparioles llevaron el tomate a Europa en 1540, el cual crecio con facilidad en
los climas mediterrdneos. Ya, en 1608, aparecen documentos en forma de listas
de la compra para el Hospital de la Sangre en Sevilla que indican la presencia de
tomates y pepinos para la elaboracion de ensaladas. Entre 1645 y 1646 el pintor
sevillano Bartolomé Esteban Murillo realiza una obra denominada "La cocina de
los angeles" en la que se muestra la preparacion de un plato con tomates. A
finales del XVII el cultivo de tomates en grandes cantidades era frecuente, sobre

todo en el sur de Espafa.

En el siglo XVIII se consumi6 extensamente en Gran Bretafia, y antes de finales
de ese siglo la Enciclopedia Britanica indic6 que era "de uso diario" en sopas,
caldos y aderezos. Los tomates se conocieron originalmente como "manzanas de
amor”, posiblemente basado en un inadecuada traduccion del nombre italiano

pomo d'oro (manzana dorada).
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La palabra jitomate procede del nahuatl xictli, ombligo y tomatl, tomate, que
significa tomate de ombligo. El tomate ya se cultivaba 700 afios a.C. en México, y
en el antiguo Perd antes de la formacion del Imperio inca. Como una curiosidad,
debe notarse que aunque la palabra tomate proviene del nadhuatl tomatl, en el
centro y sur de México el tomate es conocido como «jitomate», mientras que se

llama tomate al tomatillo o tomate verde (Physalis ixocarpa).
3.2 Importancia

La aceptacion que tiene el jitomate en las diversas culturas del mundo se
evidencia por ser el segundo producto horticola en el consumo mundial. Es un
importante generador de divisas y generador de empleos para el pais, ya que se
estima que para la produccién de 75,000 hectareas, se emplean alrededor de
172,000 trabajadores de campo (FAO, 2004).

Se considera como una de las hortalizas mas importantes que se cultiva a nivel
comercial en el pais. Las areas de siembra dedicadas al cultivo del jitomate
representan porcentajes importantes en los diversos estados productores de
hortalizas. Sinaloa, estado productor de hortalizas por excelencia, actualmente
dedica una superficie de 30 mil hectareas (SIAP-SAGARPA, 2005).

La produccion total mexicana de jitomate durante los Ultimos cinco afios (2007-
2011) fue de 10.9 millones de toneladas, concentrandose el 70% de la produccion
en los estados de Sinaloa (39.9%), Baja California (14.7%), San Luis Potosi
(7.9%) y Michoacan (6.7%) (SIAP, SAGARPA 2011).

México ocupo el primer lugar a nivel mundial como pais exportador de jitomate,
con volumenes mayores a las 1,000 mil toneladas anuales, la mayoria con
destino a los Estados Unidos de América (FASTAT, 2012).

La producciéon mexicana de jitomate durante los ultimos diez afios fue de 21.7
millones de toneladas con un rendimiento promedio de 36 toneladas por hectarea
en una superficie sembrada cercana a las 65 mil hectareas. Para el 2011, el total

de la superficie sembrada fue de 53,780 hectareas, de las cuales se obtuvo una
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produccion de 1,87 millones de toneladas, sobresaliendo los estados de Sinaloa,
San Luis Potosi, Baja California y Michoacan (SIACON, 2012).

El tomate es un alimento con escasa cantidad de calorias. De hecho, 100 g de
tomate aportan solamente 18 kcal. La mayor parte de su peso es agua y el
segundo constituyente en importancia son los hidratos de carbono. Contiene
azucares simples que le confieren un ligero sabor dulce y algunos &cidos

organicos que le otorgan el sabor acido caracteristico.

El tomate es una fuente importante de ciertos minerales (como el potasio y el
magnesio). De su contenido en vitaminas destacan la B1, B2, B5 y la vitamina C.
Presenta también carotenoides como el licopeno (pigmento que da el color rojo
caracteristico al tomate). La vitamina C y el licopeno son antioxidantes con una
funcion protectora del organismo humano. Durante los meses de verano, el

tomate es una de las fuentes principales de vitamina C.

Las dos categorias principales de tomate para consumo son el tomate fresco y el

tomate procesado y sus caracteristicas principales son las siguientes:

Tomate fresco: la mayor parte del peso fresco del fruto es agua, siendo los
sélidos solamente un 5%. Estos sélidos consisten en sustancias insolubles en
agua, tales como paredes celulares, y solubles en agua como azlcares y acidos
organicos. La cantidad de azlcares presentes en el fruto (aproximadamente la
mitad del contenido total de solidos) y la cantidad de acidos (alrededor de un
octavo del total de sélidos) determinan el sabor del tomate. Una alta cantidad de
azucares y una alta concentracion de acidos es la mejor combinacion para

obtener un muy buen sabor.

Tomate procesado: los tomates procesados son aquellos que se enlatan o que se
cocinan para obtener salsas o pasta de tomate. Las variedades que se utilizan
con esos objetivos son mas firmes y de paredes mas gruesas que las de los
tomates para consumo fresco. De ese modo conservan su forma después de la

coccion. La remocion de agua del tomate es un proceso bastante costoso, por
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esa razon en la industria se prefieren las variedades que presentan un alto

contenido de solidos insolubles en agua.

El licopeno posee propiedades antioxidantes, y actia protegiendo a las células
humanas del estrés oxidativo, producido por la accién de los radicales libres, que
son uno de los principales responsables de las enfermedades cardiovasculares,
del cancer y del envejecimiento. Ademas, actla modulando las moléculas
responsables de la regulacion del ciclo celular y produciendo una regresion de

ciertas lesiones cancerosas.

El tomate mas pesado fue uno de 3,51 kg, del cultivar 'Delicious’, granja de
Gordon Graham, Edmond, Oklahoma en 1986. La tomatera mas grande fue una
del cultivar 'Sungold' y crecié 19,8 m de largo, cultivada en Nutriculture Ltd.,

Mawdesley, Lancashire, Reino Unido, en 2000.

Se distribuyen enteramente por América, vegetando en los Andes sudamericanos
desde el centro de Ecuador a través de Peru y hasta el norte de Chile y en las
Islas Galapagos, donde crecen las especies endémicas Solanum cheesmaniae y
Solanum galapagaense. Solanum lycopersicum, el ancestro silvestre inmediato
del tomate cultivado, se halla distribuido mas ampliamente que las restantes
especies de tomates silvestres, ya que habita México, Colombia, Bolivia y otros
paises sudamericanos. Esta amplia distribucién, cuando comparada con respecto
a las otras especies relacionadas, debe haberse llevado a cabo por el ser humano

en tiempos historicos.
3.3 Caracteristicas del mercado

De igual manera,) su importancia esfundamental en cuanto a la generacién de
empleos, ya que se estima que una posibleguerracomercial de jitomates entre
México y Estados Unidos podria provocar una pérdida de500,000
empleos.(ASERCA, 1995)

El proceso de apertura comercial iniciado por México desde la década de los

afnos1980 ha impactado de manera directa en el sector agropecuario. En una
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primera etapa,elgobierno mexicano inicié para los productos agropecuarios la
sustitucion de permisosprevios por aranceles, ademas de que éstos fueron
disminuidos de 100% en 1986 a20% en1994. También se eliminaron los precios

oficiales de importacion en toda la tarifaarancelaria.

En el jitomate el control funcionaba por medio de un esquema de expedicién de
unpermiso de siembra para restringir volumen y de un certificado de origen. A
finales de ladécada de los ochentas se eliminaron los permisos previos para la
exportacion de hortalizasy en 1990 se liberaron completamente las exportaciones;
en consecuencia, el “Programa deSiembra Exportaciéon”, mismo que imponia
restricciones cuantitativas ala produccioninterna destinada a la exportacion, fue

cancelado.

Es importante considerar otros multiples factores que restringen las exportaciones
dejitomate: falta de informacién sobre la utilidad 6ptima de la tierra, dependencia
deinsumosy semillas, ausencia de una cultura de calidad, falta de organizacion
einformacion sobre lascondiciones y caracteristicas de los mercados
internacionales yfalta de coordinacion de lasdependencias publicas para la

promocion comercial.

Los factores mencionados han incidido en el exceso de oferta de jitomate, o que
haprovocado el incremento en los niveles de exportacion, haciendo que los
preciosinternacionales se vean seriamente afectados, e incluso se han

sobrepasado las cuotasestablecidas.

Debido a que el jitomate en México es una de las principales hortalizas
producidas enareas de riego y temporal, por el numero considerable de
agricultores dedicados a estaactividad, a sus precios que pueden llegar a ser
atractivos, a su aceptacién por losconsumidores, por la captacién de divisas para
el pais y por toda la probleméaticacomercialque enfrenta este importante

subsector.
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La produccion de frutas y hortalizas se ha convertido desde la década de los
sesenta en una alternativa agricola importante para unabuena parte de las
regiones rurales de México. Si bien se reconoceque el cultivo de dichos productos
es mas riesgoso que el degranos basicos o cultivos forrajeros, también se
destaca que aquéllosson mucho mas rentables. Este hecho y el crecimiento
delmercado interno y la integracion de este tipo de agricultura almercado de los
Estados Unidos han ocasionado que varios estadosde la Republica Mexicana se
aboquen a impulsar el cultivo hortofruticola, primeramente a través de
asociaciones de todo tipo concomercializadores norteamericanos y después

mediante la propiainversion del capital nacional.

Los siguientes datos ponen en evidencialo anterior: lashortalizas contribuyen
aproximadamentecon poco mas de 3% de la superficie agricola sembrada,
peroaportan el 16 por ciento del valor de la produccion agricola y masdel 50 por
ciento del valor de las exportaciones de este sector (Schwentesius, 1998:
Pag.169-173).

En este contexto, el cultivo del jitomate es pionero, ya que sudesarrollo en el norte
del pais (principalmente en los estados de Sinaloa, Baja California y Sonora) ha
sido ascendente desde mediadosde los sesenta, ha adquirido cada vez mas
caracteristicasempresariales y es un ejemplo claro del nivel de integracién de
laseconomias de Meéxico y Estados Unidos. El jitomate, la principalhortaliza de
México, en 2011 comprendié el 17 por ciento del total producido en este grupo,
con una clara tendencia al crecimiento derivado dela entrada en vigor del Tratado
de Libre Comercio de América delNorte (TLCAN).

Por otro lado, la evoluciébn de la economia hacia esquemas flexibles de
produccién ha ocasionado los paises subdesarrollados, caracterizados por polos
deexplotaciones agricolas encabezados por un principal deexportaciéon , que
dependen en gran medida de las condiciones dictadas en otras regiones, sin
generar repercusionesy eslabonamientos en el ambito de la zona productora,

setransformen con las siguientes caracteristicas:
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1) Lasexplotaciones agricolas hoy estan mas dominadas
porrequerimientostecnoldgicos internacionalmente estandarizados y, porlo mismo,
ya no se trata sélo de exportar materias primas o bienes primarios, sino que los

mismos ahora se venden con base en una mayor eficiencia empresarial.

2) Las relaciones que subsistenahora son de largo plazo (flexibilizacion
productiva); es decir,como la competitividad se fundamenta cada vez mas en el
desarrollotecnolégico, las inversiones en ocasiones son elevadas,de modo que

incluso generan barreras a la entrada de nuevosinversionistas potenciales.

3) Estrechamente relacionado conlos hechos anteriores, el nuevo enclave esta
enfocado a un mercadocuya demanda es mayor, por lo que requiere practicas

empresarialesde eficiencia productiva.

En ese contexto, la produccién de jitomate en México y su interrelacién con el
mercado de los Estados Unidos se deriva del proceso de integracion y
complementariedad existente entre ambas economias, manifestandose como uno
de los nuevos enclaves agropecuarios, por lo que la llamada competencia entre
las principaleszonas productoras (Sinaloa y Florida, Baja California y California)
mas bien forma parte de estrategias globalizadoras de lascadenas de

comercializacion.

Por lo anterior, pese que a primera vista podria decirse que estaindustria tiene
unfuturo prometedor para México, o queparece demostrarse en el hecho de
guelos productores nacionalesen varias ocasiones le estdn ganando la carrera
competitiva asus principales competidores en Estados Unidos (sobre todo de
Florida).Existen problemas y entre ellos se encuentra la dependencia que la
produccionmexicana tiene de Estados Unidos, tanto del lado de la provision de
insumos y medios de produccion como en el de la comercializacion.Asimismo, se
da un escaso valor agregado a lasexportaciones, ademas de ser casi nula la
diversificacion de los mercados, al concentrar todo en Estados Unidos.
Finalmente, setiene como debilidad la desatencion al mercado interno, el

cualmanifiesta claros indicios de decaimiento en los ultimos afos.
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3.4 Balanza Comercial

La globalizacion de los mercados, entendida como“una economia con la
capacidad de funcionar como una unidaden tiempo real a escala planetaria”,
implicauna  nuevaintegracion de las economias de los paises
contextualizadadentro de patrones dehomogeneizacion y diversidad complejos y
cambiantes, que tiene un impacto sobrelas regiones productoras, pues los
cambios en los patrones deconsumo en los paises consumidores en el caso de
México sumayor comprador es Estados Unidos, que adquiereel 98 por ciento de
nuestras exportaciones horticolasllevana nuevas estrategias por parte de las
empresas agroalimentarias,las cuales crean formasinnovadoras de penetracion

en los sectoresproductivos.

Hoy se puede hablar de una agroindustria global conformadacon una mayor
presenciade empresas transnacionales en la producciény transformacién de los
productos agricolas, bajo diferentesformas de asociacién con los productores
locales (contratos, agromaquila, etc.), lo que permite a dichas empresas trasladar
a paises como México la fase del proceso productivo que consume con mayor

intensidad mano de obra al estilode las maquiladoras industriales.

Ademas, a través de los contratos, las agromaquiladoras controlanla calidad de la
produccion, asi como su provision oportuna,que les permite diversificar el
riesgo(principalmente el de tierray mano de obra) para los agricultores, lo cual
constituye una delas formas a través de las cuales las empresas agroindustriales

flexibilizansus estructuras productivas.

Los cambios en los patrones de demanda en los paises desarrolladosy la
insercion competitiva de nuevas naciones de Asia yEuropa han implicado la
conversion de las otras grandes unidadesproductoras transnacionales en
unidades flexibles, las quepoco participan en la produccién, manteniendo
relaciones contractualescon productores locales (la mayoria de las veces,
pequefiasempresas), de forma tal quediversifican el riesgo sindejar de concentrar

el poder de mercado en la industria. Enestecontexto, las ventajas competitivas

43



aparecen como mas relevantesque lasventajas comparativas, dado el proceso
acelerado de cambioen las demandas de los consumidores y la necesidad de

cumplircon esas expectativas mediante productos diferenciados.

En el marco de la globalizacion y de explotacion de ventajascomparativas
ycompetitivas, aparecen los tratados comerciales regionalescomo esquemas que
pretenden, por medio de la integracion,mejorar la posicion competitiva de los

paises firmantes.

México tiene firmado un Tratado de Libre Comercio con EstadosUnidos y Canada
(TLCAN), que, dadas las condiciones de dependenciade México con relacidn a su
vecino del norte (alrededordel 78 por ciento del comercio exterior mexicano es
coneste pais), tiene altas repercusiones sobre los diferentessectores productivos

de la nacion, lo cual trae beneficios para algunos, peroafecta seriamente a otros.

El jitomate es el producto agricola que mas exporta México aEstados
Unidos,principalmente gracias a la capacidad desarrolladapor el estado de
Sinaloa desde hace mas de 35 afos, entidadque, a través de la conformacion de
una claseempresarialde corte local, no sélo ha destacado en la produccion sino
tambiénen la comercializacién en el mercado norteamericano y hasido capaz de
asumir la responsabilidad de la cadena en buenaparte del territorio nacional,
generando, incluso, figuras organizativas de corte empresarial muy superiores a

lastradicionales organizaciones de productores agropecuarios enMéxico.

El jitomate es la segunda hortaliza que més se cultiva en el mundo,de manera
gue enel afio 2000 represento el 14.74 por ciento deltotal producido, debajo de la
papa (46.42 por ciento) (FAO, 2001).

En la actualidad, a pesar de que se cultivan mas de 200 diferenteshortalizas en el
mundo, so6lo 20 tienen importancia, y de éstas, cuatro significaron el 78.5 por
ciento de laproduccion horticola mundial en el afio 2000. Sin embargo mientras la
produccion depapa crece a una tasa de apenas 1.59por ciento promedio anual

entre 1990 y el 2000, la de jitomate lohace a 2.65 por ciento, aun cuando la
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hortaliza més dinamica esla sandia, con un crecimiento de 6.27 por ciento
promedio anual(FAO, 2001).

La produccion mundial de jitomate practicamente se ha triplicadoentre 1961 vy el
afo 2000, al pasar de poco menos de 28 milmillones de toneladas en 1961 a mas
de 100 mil millones en el2000.

Dentro de los lideres productores de jitomate a nivel mundial,México ocupa el
décimo lugar con 2.52 por ciento de participaciény una tasa de crecimiento de
2.02 por ciento en los ultimos 15 afios.

Los principales flujos comerciales se dan entre México y EstadosUnidos, entre
este pais con Canada y Europa, asi comodentro de Europa y en el Medio Oriente.
Europaes el continente que mayores importaciones de jitomaterealiza, tanto para
Su consumo interno como para lareexportacion, pues también es el que lleva a
cabo el mayornimero de exportaciones. Esto significa que, ademas de
tenerimportantes productores como lItalia y Espafia,es un continenteque consume
mucho jitomate, por lo que seconvierteen un punto esencial para la

comercializaciéon de la hortaliza.

Estados Unidoses el segundo maximo productor de jitomate;ademas es el mayor
importador, pero también el sexto exportador. En este sentido, cabe sefialar que
en el 2000 los EstadosUnidos produjeron el 67 por ciento de su demanda interna
dejitomate fresco y el restante 33 por ciento lo abastecieron conimportaciones
(USDA, 2001 , y U. S . Department of Commerce, 2001). Por otra parte, es un
pais donde la competencia industrial se manifiesta claramente, pues a la vez que
importanmucho de México, exportan una gran cantidad, sobre todoa Canada,

donde en 1999 destinaron el 90 por ciento de susexportaciones (FAO, 2001).

Una oportunidad importante paraMéxico es aprovechar el TLCAN para buscar
exportar  jitomatedirectamente hacia Canada sin que medie la
comercializaciénestadounidense.Uno de los flujos mas importantes ydinamicos en

la exportaciénde jitomate es el que se da entre México y los EstadosUnidos, pues
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el 82.5 por ciento de las importaciones de jitomate norteamericanasprovienen de
México. Este comercio hasido muy dinamico en los ultimos afios, ya quemientras
lasexportaciones mexicanas han crecido de menos de 96 miltoneladas en 1961 a
mas de 1,000 en 2011 (una tasa de crecimientoanual de 9.62 por ciento en
ladltima década), lasimportaciones estadounidenses han aumentado en 8.75

porciento cada afo.

Ahora bien, ¢cuales son los puntos importantes del consumo de jitomate en el
mundo? La respuesta son los paises que mas consumen entérminos per capita:
se encuentranen el Mediterraneo, tanto dellado europeo como del asiatico y
africano. Los mayoresconsumidoresper cépita de jitomate son Grecia y Libia al
superar 10s100 kilogramos por habitante al afio. Por lo tanto, esta regiondel
mundo se convierte en muy atractiva para los productores ycomercializadores de
la hortaliza, aun siendo una regibn muycompetida por las exportaciones

espafiolas y holandesas(FAO, 2001).

De igual manera, se debesefalar que las areas geograficasmas atractivas para
exportar jitomate por sus niveles de consumoson indudablemente Norteamérica,
gueen promedio consume35 Kg. por habitante (principalmente en Estados
Unidos) y queesun mercado muy amplio, y Europa, que consume 24 Kg. por
habitante. Sin embargo, no se debe olvidar al continente asiatico,pues si bien es
la region del mundo que enpromedio consumemenos jitomate por habitante y
ademds se encuentra China, quees ampliamente autosuficiente, también es la
region del planetaque mayor crecimiento hatenido en los ultimos 10 afios,

principalmenteentre los paises arabes.

Durante el mes de Julio 2011, el valor de las exportaciones agropecuarias y
pesqueras sumé 567 millones de dolares, monto que representd un avance de
10.4 por ciento a tasa anual. Las variaciones mas importantes se presentaron en
las exportaciones de jitomate (21.2 por ciento), de frutas y frutos comestibles
(37.8 por ciento), de citricos (16.7 por ciento), de café (126.4 por ciento) y de
pescados y moluscos (67.1 por ciento) (FAO, 2009).
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Cuadro 2. Principales paises productores de jitomate

PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE JITOMATE 2009

Produccion
Posicion Region (1000% Int) Produccién (T)
1 China 16,765,471 45,365,543
2 Estados Unidos 5,226,337 14,141,900
de América
3 India 4,120,195 11,148,800
4 Egipto 3,695,640 10,000,000
5 Turquia 3,375,505 10,745,600
6 Italia 2,541,639 6,877,400
7 Iran (Reptblica 2,175,885 5,887,710
Islamica del)
8 Espafna 1,664,368 4,603,600
9 Brasil 1,592,998 4,310,480
10 México 957,688 2,591,400

Fuente: FAOSTAT 2009

Gracias a su cercania con Estados Unidos, México es un importante exportador

de jitomate, aunque no es el Unico pais que recibe parte de la produccion

mexicana ya que también envia a Europa y Asia.

Cuadro 3. Principales paises exportadores de jitomate

PRINCIPALES PAISES EXPORTADORES DE TOMATE

TONELADAS
Posicion Regién 2005 2006 2007 2008

1 Paises Bajos 770,750 776,496 834,589 920,950
2 Espafia 923,907 987,260 880,630 938,596
3 México 900,767 | 1,031,500 | 1,072,650 | 1,042,730
4 Turquia 250,182 304,372 372,094 439,729
5 Estados Unidos de

América 188,173 144,184 245,315 251,876
6 Canada 146,277 141,957 125,209 138,627

Fuente: FAOSTAT 2009
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Cuadro 4. Principales paises importadores de jitomate

PRINCIPALES PAISES IMPORTADORES DE TOMATE

TONELADAS
Posicion Regién 2005 2006 2007 2008

1 Estados Unidos de

América 951,787 992,337 1,070,810 1,116,340
2 Alemania 624,319 652,313 663,561 654,966
3 Reino Unido 417,236 442,434 419,643 419,045
4 Federacion de Rusia 351,832 413,594 550,528 673,894
5 Francia 441,131 468,823 492,569 482,546
6 Paises Bajos 148,687 247,772 200,379 156,280
7 Canada 171,723 181,718 196,610 193,297

Fuente: FAOSTAT 2009

Estados Unidos es el principal importador de jitomate en el mundo y siendo el
pais vecino, México tiene una ventaja comparativa respecto de los demas paises
productores. Al mismo tiempo nos da una desventaja ya que se considera una

dependencia del consumo norteamericano para la produccién mexicana.
3.5 Logistica de transporte y producciéon

El comercio mundial del tomate fresco esta expandiéndose, principalmente, entre
paises vecinos, gracias a la reduccion de aranceles (firma de tratados
comerciales) y a menos costos de transporte derivados de la cercania geogréfica,

como es el caso de Estados Unidos, Canada y México.

Las importaciones agroalimentarias mantienen una tendencia creciente en los
principales centros de consumo del mundo y representan una gran oportunidad
para la continuidad y crecimiento de las exportaciones agroalimentarias

mexicanas.

El ritmo de las importaciones mundiales de tomate crece a un 9 porciento anual
con un monto promedio de $4,800 millones de USD en periodo 2000-2009; siendo
Estados Unidos, Alemania y Reino Unido los principales importadores de tomate

en el mundo.
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El tomate es el principal producto agroalimentario de exportacion de México con
un valor promedio anual de $899 millones de USD en periodo 2000-2009;
Norteamérica es su principal mercado con el 95% (Estados Unidos y Canadd).

La oferta de tomate es grande y diversificada ya que en toda la region de
Norteamérica (Estados Unidos, Canada y México), se comercializan variedades
producidas a cielo abierto, en casas sombra e invernaderos; tomates cultivados
tradicionalmente en suelo, tomates hidropdnicos y organicos, cuya presencia en

el mercado es cada vez mayor.

Estados Unidos y Canada mantienen tasas crecientes en sus compras foraneas

de tomate, no obstante que ambos son grandes productores.

Las principales importaciones de Norteamérica (Estados Unidos y Canada)
provienen de México 95%, Holanda 3%, y Espafia 1% en la participacién del
comercio del tomate con un valor de $1,200 millones de USD promedio al afio en
periodo 2000-2009.

Estados Unidos importa el 74% de su demanda total de tomate desde México,
siendo los principales puntos de entrada de tomate de importacion: Nogales,

Laredo, Detroit y San Diego.

El registro de mayor consumo de tomate en los Estados Unidos es en los meses
de Noviembre a Mayo con volimenes promedio de 100 mil toneladas a precio

promedio de $1.10 USD por Kilogramo.

Existe un patrén bien definido en la fluctuacion del volumen de importaciones que
coincide con las fases de produccién mas intensas de tomate en México. El

tomate mexicano esta disponible en los EE.UU. durante todo el afio.

Las importaciones promedio durante los 6 meses de importacion mas intensa
comparadas con los 6 meses restantes fueron de 521,000 toneladas y 223,000
toneladas respectivamente, representando el 70 % y el 30 % del total (FAO,
2011).
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La oportunidad esta en un crecimiento sostenido de las exportaciones mexicanas

con la produccioén de tomate de invernadero y experiencia exportadora.

La dinamica demografica del crecimiento en la poblacion de origen hispano en los
EEUU (grupo étnico con mayor indice de consumo per capita), es un factor que

potenciard el crecimiento del consumo de tomate en EUA.

El grupo por rango de edad que mas tomate consume per cépita en los EUA y
Canada es entre los 24 y los 70 afios. Se detecta que existe un decrecimiento en
el consumo en los habitantes de mas de 70 afios.

En el caso de Canada se estima que la poblacibn mayor de 70 afios se
incrementara sensiblemente en los proximos afios, lo cual podria impactar

negativamente en el consumo del tomate.

La provincia con el mayor indice de consumo de tomate per capita en Canada es
Quebec, sin embargo no se encontrd evidencia de oferta de tomate mexicano de

manera constante o importante en esta provincia.

En general en Canadd y EUA, los hombres adultos son los principales
consumidores de tomate, en contraste, las mujeres de menor de 17 afios, son el

grupo que menos tomate consume proporcionalmente.

El consumo de tomate esta fuertemente influido por el nivel socioeconémico, a

mayor ingreso mayor consumo de tomate.

Los distribuidores estadounidenses o canadienses son empresas con una
reputacion muy alta y reconocida por las grandes cadenas como COSTCO, Wal-
Mart, Safeways, Loblaw. Los mejores distribuidores tienen contratos directos con
dichas cadenas y les surten producto, en este caso hortalizas, las 52 semanas del

afio en tiempo y forma (FAO, 2011).

Existen distribuidores que también son productores y abastecen parte de sus
ventas ellos mismos. Sin embargo, cuando no es suficiente la produccién
generada por ellos mismos o cuando no son productores, el funcionamiento de
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estas empresas es en general de la siguiente manera: compran el producto
directamente de agricultores o de brokers para cumplir con sus compromisos ya

sea con cadenas, con minoritarios o con el negocio del food service.

Cuando se trata directamente con el agricultor, este se hace responsable de llevar
el producto ya empacado segun los requerimientos del distribuidor hasta la
frontera y cruzar el producto. Ya en suelo americano el distribuidor se hace cargo
del producto y lo envia hacia donde tenga compromisos. Elservicio de manejo y
venta se ve reflejado principalmente en 3 conceptos: costo de bodega (In and

Out), costo de flete de la frontera al destino final y la comision.

Las cadenas detallistas han pasado por un proceso de fusiones y adquisiciones
haciendo cada vez mas concentrado el nimero de compradores con los que los
distribuidores negocian la venta de tomate en Canada y Estados Unidos.

Figura 8. Diagrama de los canales de distribucion de jitomate

CANALES DE DISTRIBUCION

EMPACADORAS EMPACADORAS

CENTRALES
DE ABAS

GRANDES
BODEGAS

TIENDAS DE
AUTOSERVICIO

DISTRIBUIDORES

CONSUMIDOR

Fuente: SAGARPA, 2005.
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Existe una tendencia marcada a la eliminacion de los distribuidores mayoristas
por las cadenas detallistas y los productores, a favor de la compra directa a

productores/empacadores.

La organizacion de productores para crear volimenes que puedan ser ofertados a
los grandes detallistas podria encontrar buena acogida dada la tendencia del

ambito de los mayoristas especializados o brokers.

Lo anterior tendria un efecto directo en el grado de riesgo en una de las dos
variablesprincipales para la rentabilidad del sector (fluctuacibn en precios

esperados).

Los productores pueden tener un cierto grado de certeza respecto del crecimiento
paulatino de la demanda por tomates frescos, derivado de las variables que

influencian su consumo en el mediano y largo plazo.

Lo anterior los puede incitar a no dejar la actividad sino por el contrario, ejecutar
las acciones a nivel comercial, de organizacion y financiero que les permita

disfrutar de esta tendencia en el mercado de EUA y Canada.

La creacion de un ente comercializador para el gremio aumentaria las
posibilidades de crear sinergias que les permitan limitar el riesgo en precios y
distribuir su cosecha de manera ordenada, incluso pudiendo coordinar los niveles
de produccién que maximicen sus niveles de rentabilidad.Lo anterior mas que

encontrar resistencia por parte de los minoristas, seria bien recibida y fomentada.

Se requiere de contar con un modelo logistico que optimicen las operaciones del
movimiento de tomate a la frontera y asi abaratar costes, generando una
propuesta de distribucion de la produccion de los socios del Sistema Producto
Tomate con base en la demanda de sus clientes y a las variables de decision
involucradas. El modelo genera dicha solucion utilizando Programacion Lineal lo
cual garantiza que la propuesta ha sido optimizada para cumplir las metas

definidas en base a los parametros establecidos.
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CAPITULO 4.-INDICADORES Y VARIABLES PARA LA ELABORACION DEL
MODELO

4.1 Calculo de consumo aparente

El consumo aparente expresa la disponibilidad de producto que consume una
region, pais o paises en un determinado periodo de tiempo. Se estima con base
en la produccion doméstica mas la balanza comercial y el consumo de
inventarios. Para el caso de los productos perecederos, el consumo aparente
viene siendo igual a la disponibilidad del mismo dado que no se tienen inventarios

0 existencias de los mismos.

Su objetivo es el de indicar la cantidad disponible de un producto que tiene un

pais en un periodo determinado.

Cuando se obtiene el consumo aparente de un producto con un comportamiento
creciente por un periodo de tiempo determinado, significa que el pais o region
tiene mayor disponibilidad del mismo. Por el contrario, cuando se encuentra
decreciendo, hay menos produccion o menos importaciones 0 mayores

exportaciones, dando por resultado una disminucion en el consumo.

Las variables a considerar para el calculo de los consumos aparentes nacional y

per capita de cada uno de los productos de interés, parten de la férmula siguiente:

Consumo Aparente Nacional: CAj=Pj+1j—E |+ (Ai — Af)j
Consumo Aparente Per capita: CAp j = CAj/ Poblacion |

Donde:

P j: Produccién nacional en el afio j

| j : Importaciones totales en el afio |

E j: Exportaciones totales en el afio |

(Ai — Af ) j: consumo de existencias en el afio j, siendo:
Ai : Existencias al inicio del afo j o finales del afio (j-1)

Af : Existencias al final del afio |
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El CA Per capita sirve para realizar proyecciones de CA o requerimientos de
produccion con base en el crecimiento poblacional, bien sea de una region o total

pais.

El consumo aparente se utiliza principalmente en materia de salud alimentaria ya
gue proporciona un método para calcular si la poblacion consume la cantidad de
nutrientes que necesita para vivir. Es el caso del gobierno de Costa Rica que en
1988 que su Ministerio de Salud, en una coordinacion interinstitucional, decide
desarrollar la metodologia de "Consumo Aparente de Alimentos", la cual consiste
en un método sencillo y de bajo costo que permite vigilar, en forma periddica, el
consumo de alimentos de la poblacién, por medio del analisis de tendencias y
cambios en la estructura de consumo. Esta metodologia se ha utilizado en tres
encuestas nacionales en Costa Rica (1989, 1991 y 1996), que han generado
informacion desagregada por grado de urbanizacién, nivel socioeconémico y

regiones geogréficas (Rodriguez, 1994Pag. 3).

En un esfuerzo para validar este método, el Ministerio de Salud realizé en 1989,
en San Carlos, una investigacion que compar6 la metodologia de Consumo
Aparente de Alimentos con el Registro Diario de tres dias. Las autoras del estudio
concluyeron que el método de Consumo Aparente de Alimentos tiende a sobre

estimar en un 27% el consumo real de alimentos (Castro, 1989Pag. 2).

La metodologia de Consumo Aparente de Alimentos logra estimar el promedio de
consumo de la mayoria de los alimentos y nutrientes sin diferencias
estadisticamente significativas. Sin embargo, la estimacion de la ingesta promedio
de energia, carbohidratos, calcio, fésforo y tiamina fue significativamente diferente
de la ingesta promedio medida por Registro con Pesos. Esto se debe en gran
parte a la sobrestimacion del consumo aparente para el consumo promedio de

arroz, azucar y de alimentos producidos por las familias.

También representa un método de referencia para la estimacion de emisiones de

CO2 ya que se basa en el concepto de consumo aparente de combustibles. Este
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concepto se refiere al balance de las energias primarias producidas en un pais,
mas las importaciones de energias primarias y secundarias, menos las
exportaciones, menos los bunkers y las variaciones de inventarios. De esta
manera, el carbén es “transferido” al pais a través de la produccion y las
importaciones de energia (ajustadas con las variaciones de inventarios), y
transferido fuera del pais mediante las exportaciones y los bunkers
internacionales (SIEN, 2004).

El concepto de consumo aparente es equivalente al concepto de oferta total de
energia de los balances energéticos. En el balance energético los bunkers

internacionales son incluidos en las exportaciones (SIEN, 2004).

También existen proyectos, especialmente de produccion de bienes, en los cuales
no es posible estimar demanda de forma directa, por lo que se recurre al
consumo aparente. El consumo aparente se basa en cifras de produccion local,

las importaciones y las exportaciones

Demanda = Consumo aparente = Produccion local + importaciones -

Exportaciones

Para buscar el consumo per cépita se consulté el Micrositio Comercio Exterior
Agroalimentario de la SAGARPA donde se puede ver la evolucion de las
Exportaciones, en cuanto a las importaciones se consultaron varias fuentes pero
debido a que son cantidades menores (importacion de jitomate) no se localizan
facilmente por lo que se consulto el sitio de internet de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentaciéon (FAO) donde se puede
acceder a la base de datos estadisticos (FAOSTAT), que es una base de datos
poliglota en linea que actualmente contiene mas de un millébn de series anuales
internacionales de mas de 210 paises Y territorios que comprenden estadisticas
de agricultura, nutriciébn, productos pesqueros, productos forestales, ayuda

alimentaria, aprovechamiento de tierras y poblacion. (FAO, 2010).
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En esta base de datos, se seleccion6 “Comercio” y luego “Matriz detallada del
comercio” dentro del submenu “Comercio”. Se abre un cuadro de seleccion de los

datos que se van a buscar, entonces se elige lo siguiente:
> Pais: México
» Afo: 2010
» Producto: Tomate
» Elemento: Importaciones y Exportaciones

Para obtener la produccién nacional de jitomate en el afio de interés, se consulto
la base de datos del Sistema de Informacion Agroalimentaria de Consulta
(SIACON) donde se selecciona:

ResumenNacional
L» Ciclo: Afo Agricola y Perennes
L Modalidad: Riego + Temporal
L Cultivo: Tomate rojo (jitomate)
Aﬁos:lzglo
I_. Variables: Volumen Produccion (Ton)

Debido a que se trata de un producto perecedero, no se toma en consideracion
ningun tipo de inventario. Una vez que se tiene la informacion requerida, se aplica

la férmula mencionada en parrafos anteriores:
Consumo Aparente = Produccidn total + Importaciones - Exportaciones

Por ultimo, se divide el CA Nacional entre la poblacién registrada durante el afio

en estudio (el procedimiento para obtener este dato, se describe en el siguiente
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apartado), para calcular el CA per capita tanto en toneladas como por kilo, por

afo.
4.2 Poblacion estatal y nacional

La demanda de mercado también depende del tamafio de la poblacion y de sus
caracteristicas. Mas poblacibn mayor cantidad de demanda y viceversa. La
cantidad que el publico demanda de un bien depende de muchos factores. En
primer lugar depende del precio del bien, pero también se ve afectado por el
precio de otros bienes, el nivel de ingreso, cambios en los gustos y preferencias

de los consumidores, el tamafio y caracteristicas de la poblacion.

Para la demografia, centrada en el estudio estadistico de las poblaciones
humanas, la poblacion es un conjunto renovado en el que entran nuevos
individuos -por nacimiento o inmigracién- y salen otros —por muerte o emigracion-.
La poblacién total de un territorio o localidad se determina por procedimientos

estadisticos y mediante el censo de poblacion.

La evolucion de la poblacion y su crecimiento o decrecimiento, no solamente
estan regidos por el balance de nacimientos y muertes, sino también por el
balance migratorio, es decir, la diferencia entre emigracion e inmigracion; la
esperanza de vida y el solapamiento intergeneracional. Otros aspectos del
comportamiento humano de las poblaciones se estudian en sociologia, economia

y geografia, en especial en la geografia de la poblacion y en la geografia humana.

Las teorias demograficas pretenden explicar los patrones del crecimiento de la
poblacion en diversos paises del mundo dando cuenta de la estructura y la
dinamica de la poblacién y estableciendo leyes o principios que regirian esos
fendmenos. Una teoria demografica explicaria los cambios y acontecimientos de
las poblaciones humanas, de su dimension, estructura, evolucion y caracteristicas
generales, tanto desde un punto de vista cuantitativo -estadistico- como

cualitativo -bioldgico, sociologico, cultural y econdémico
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En el ensayo sobre la poblacién, se sostiene que mientras que los medios de
subsistencia tendian a crecer en progresion aritmética, la poblacién crecia en
progresion geométrica. En las ultimas ediciones del Ensayo sobre la Poblacion,
modificé esta rigida teoria, sosteniendo que los incrementos en la poblacion
guedarian limitados por la restriccibn moral, el vicio y la miseria (Malthus,
1982P4&g. 24-32).

El principal efecto del Ensayo sobre la poblacion fue barrer las esperanzas
optimistas diseminadas por Godwin y Adam Smith, puesto que parecia que, a
medida que aumentaba la poblacion, deberian cultivarse tierras cada vez menos
fértiles, y el aumento en la produccion de productos alimenticios no alcanzaria la

demanda.

Para adornar su tesis, redactada en su primer libro, sobre el desarrollo de la
poblacién, la "ilustré" explicando que la produccién de los alimentos crece en
progresion aritmética (2, 4, 6, 8, 10, 12, etc.), en tanto la poblacion lo hace
geométricamente (2, 4, 8, 16, 32, 64, etc. Es decir que, segun esta vision, la

explosion demografica arrojaria a la humanidad al abismo del hambre.

Figura 9. Grafica sobre el crecimiento de la poblacion respecto a la produccion de
alimentos

Progresion de alimentos y poblacién

— poblacion
— alimentos

periodos

Fuente: (Malthus, 1982)

De acuerdo con la apreciaciébn maltusiana, las curvas de crecimiento de la

poblacion y la disponibilidad de alimentos se van separando. Mientras la curva
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geométrica de la poblacién trepa velozmente en busca de la vertical, en el mejor
de los casos, la curva de alimentos no pasa de ser una meseta levemente
ondulada hacia arriba, incapaz de alcanzar la linea que dibuja velozmente la

explosion demografica.

La teoria de la transicion demogréfica estd también asociada al fenébmeno de la
revolucion industrial; sefiala la existencia de un desfase notorio entre la
disminucién de la mortalidad como una consecuencia del crecimiento de la
poblacién urbana y de la mejora del nivel de vida por el desarrollo de la tecnologia
(alimentacién, industria, condiciones sanitarias, transporte, medicina, etc.) y la
disminucién de la natalidad, como consecuencia de varios fenomenos asociados
a los anteriores (tasa de urbanizacion e industrializacion aceleradas, aumento de
la escolaridad, especialmente del sexo femenino, el proceso de liberacion
femenina, etc.). El resultado es el ajuste en el tiempo que se produce entre las
tasas de natalidad y mortalidad elevadas y estas mismas tasas a un nivel mucho
mas bajo. Este proceso se ha venido acelerando con el tiempo, desde casi cien
afios durante la revolucion industrial hasta unos 25 afos en épocas recientes en

algunos paises subdesarrollados (Maclnnes, 2005, Pag 36).

El desarrollo de la poblacion en los ultimos 10,000 ha ofrecido muchos beneficios
a los seres humanos. Se han hecho grandes avances en la produccién de
alimentos, en la provision de calor, luz y abrigo, y el tratamiento y cura de algunas
enfermedades. Todos estos logros se deben a la habilidad de nuestra especie
para manipular su entorno. Este éxito espectacular ha provocado un crecimiento
de la poblacion humana de sobre maniera Sin embargo el dominio de la especie
humana, asociado a las modernas tecnologias industriales y agricolas, amenaza

nuestro planeta de diversas maneras, entre las cuales cabe citar:

1. La r4pida reduccidon de los recursos terrestres por una poblacion en

continuo crecimiento

2. La contaminacién del entorno por la industrializacion a gran escala
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3. La destruccion de ecosistemas naturales
4. Laextincion acelerada de plantas y animales

5. La pérdida constante de suelos agricolas productivos, debido a la erosiéon y

la desertizacion.

Para la presente investigacion, es necesario tener un dato preciso o aproximado
de la poblacion total del pais ya que es en base a esta que se calcula el consumo
aparente nacional per capita por afio consultado, al mismo tiempo, saber cual es
la poblacion de cada estado ayuda para estimar si dicha entidad federativa es
oferente 0 demandante de jitomate, relacionando el consumo aparente con la

produccion de cada estado en el afio consultado.

El siguiente paso es obtener la poblacién en México para el afio estudiado por
entidad federativa, para lo cual se consultd al sitio del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) el cual ya tiene publicados los resultados del
Censo de Poblacion y Vivienda 2010 el cual mediante una consulta a los
resultados totales y exportando los mismos a un archivo de Excel, tenemos el
dato exacto, en caso de estar interesados en otro afio distinto a los que se lleva a
cabo el censo, el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), ofrece proyecciones
poblacionales de México hasta el afio 2050, el cual se va actualizando afio con

afio para incluir datos sobre migracion, natalidad y mortalidad en su modelo.
4.3 Produccion de jitomate por estados

Dentro de la agricultura mexicana la actividad horticola es una de las mas
dinamicas y con mayor capacidad exportadora. De los principales productos
horticolas sobresale el cultivo del jitomate (tomate en el norte). Tradicionalmente
la produccion de esta hortaliza en el estado de Sinaloa ha sido un componente

importante de la produccion nacional y su comportamiento ha sido muy similar.

Uno de los aspectos mas relevantes es que hasta 1933 la produccion local

comprendia mas del 50% de la nacional. Posteriormente, y hasta después de los
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sesenta, la proporcién disminuye porque surgen mas estados productores de
tomate, crece mas rapidamente la produccion en estos y se diversifica la
produccion. En las dos ultimas décadas vuelve a subir la proporcién a méas del 50
por ciento para posteriormente volver a disminuir significativamente. EI cambio
tecnoldgico, incremento de la competencia, actividad empresarial y problemas

estructurales estan en el fondo de estas tendencias (INEGI, 2010).

Sinaloa es considerado en México y en el mundo como una entidad
eminentemente agricola, donde se concentra gran parte de la produccién de
hortalizas del pais. A lo largo del dltimo siglo se ha dado un desarrollo de la
horticultura como consecuencia principalmente de la variacion que ha
experimentado la demanda, tanto en el mercado nacional como en el mercado
externo. Por otra parte, esta actividad, presenta entre sus peculiaridades mas
evidentes que aunque su volumen de produccién no experimente un crecimiento
significativo, como ha sucedido en los ultimos diez afios, el valor de la produccion

si muestra una posicion ascendente.

Esta situacion favorable de la horticultura sinaloense se debe, entre otros
factores, a su posicion geografica estratégica, un clima favorable, sus notables
avances tecnoldgicos y gran capacidad de innovacion, ademas sobresalen la
organizacion eficiente de los productores, la disposicion de tierra cultivable, una
enorme infraestructura hidraulica, disponibilidad de mano de obra, reducciones
arancelarias (TLCAN), tradicion en sus relaciones con las distribuidoras
estadounidenses, facilidades en telecomunicaciones Yy transporte y la calidad de

sus productos horticolas.

A partir de 1977 se presenta un crecimiento acelerado de la produccién. En 1978
supera al millon de toneladas y 10 afios después rebasa los dos millones por
cuatro afos consecutivos (1988-1991). En 1992 y 1994 hay una importante
disminucién, superada con creces al afio siguiente. Después del 2000 la
produccion se mantiene apenas por encima de los dos millones, con cantidades

inferiores a los ultimos afios de la década de los noventa (INEGI, 2010).
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En este periodo hay que destacar que la superficie cosechada, que varia en
promedio de las 60 mil a las 80 mil has durante 1977 a 1990, ya no tiene
correspondencia directa con la cantidad producida, la mayor parte depende de la
tecnologia empleada (INEGI, 2010).

Su alto valor comercial por unidad de superficie cultivada segun la finalidad del
producto se puede diferenciar el cultivo de jitomate hacia el consumo fresco vy el
cultivo de tomate industrial para la elaboracién de otros alimentos. El jitomate es
la hortaliza méas difundida en todo el mundo y la de mayor valor econémico. Su
demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccién y comercio. La
existencia de zonas productoras diferentes justifica la necesidad de ensayar
variedades aceptables y técnicas de cultivo adaptadas al suelo, clima y demas

requisitos de crecimiento.

En primer lugar se debe establecer la oferta del jitomate en México por entidad
federativa, para ello se buscé en los datos disponibles en el Servicio de
Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP). La forma para la obtencion de la
informacion fue usando el Sistema de Informacion Agroalimentaria de Consulta
(SIACON) que es un programa informatico que le permite explotar con facilidad
una base de datos con informacién agricola, pecuaria y pesquera. Esta base de
datos contiene informacion de la Produccion Agricola Nacional por Entidad
Federativa de los afios 1980 a 2010. Las variables de consulta son: superficie
sembrada, superficie cosechada, produccion y valor de la produccion. Se
distingue cultivo anual y perenne, por ciclo agricola y modalidad de riego o
temporal. (SIAP. 2010).
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Figura 10. Clasificacion de la produccion mexicana de acuerdo a su valor.

Top production - México - 2011
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Posicion Producto Produccion (10008 Int) Simbolo Produccion (T) Simbelo
1 Came Vacuna Indigena 5558189 N 2057540 Fc
2 Camne de Pollo Indigena 3930964 N 2759720 Fc
3 Leche enteravaca (fresca) 3346636 * 10724300
4 Huevos gallina casc 2039244 N 2458730
5 Camne de Cerdo Indigena 1847502 N 1201830 Fc
6 Cafia de azicar 1633158 * 49735300
7 Mangos, mangostanes y guayabas 1094864 N 1827310
8 Chiles, pim. pic., pim. (verde) 1003534 N 2131740
9 Tomates 900180 € 2435790
10 Aguacates 875998 * 1264140
11 Limones y limas 851538 N 2147740
12 Naranjas 788431 * 4079680
13 Maiz 774820 € 17635400
14 Bananos 602321 he 2138690
15 Trigo 547417 hs 3627510
16 Algoddn Fib 391602 € 274000 =
17 Frijoles secos 314288 N 567779
18 Fresas 310681 hs 228500
19 Ceballas secas 293805 * 1398850
20 Anis, badian, hinojo, cilantro 290682 N 52591

*: Cifras no oficiales
[ 1: Datos oficiales
Fc: Datos calculados

Fuente: FAO, 2011

Una vez descargado e instalado el programa, se ejecutd para consultar la base de

datos usando los siguientes pardmetros:
Todos los Estados
L» Ciclo: Ao Agricola y Perennes
L Modalidad: Riego + Temporal
L Cultivo: Tomate rojo (jitomate)

Aﬁosl.ZJJll

L. Variables: Volumen Produccion (Ton)
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4.4 Calculo de ofertay demanda, establecimiento de origenes y destinos

En el territorio nacional, es un cultivo con arraigo tradicional cuyo consumo es

cotidiano en la dieta del mexicano.

Las superficies cosechadas de jitomate, mostradas en la grafica nos confirman el
crecimiento y consolidacion que la hortaliza tiene desde las primeras décadas del

presente siglo, razon por la cual se le llegé a denominar la reina de las hortalizas.

Las areas de siembra dedicadas al cultivo representan porcentajes importantes
en los diversos estados productores de hortalizas.

Asi, se tiene que Sinaloa, estado productor de hortalizas por excelencia, dedico al
jitomate durante los Ultimos cuatro afios una superficie de 26,154 has. en el 94;
27,634 has. en 95; 23,330 y 22,610 has. para el 96,97. Esta disminucion en las
superficies sembradas, se compensa con los elevados rendimientos que en la
actualidad se obtienen por ha., es destacable comentar que el jitomate represento
en los afios 1994 a 1997 el 54.26% de la produccion total de hortalizas del
estado, con lo cual queda validada la importancia de este cultivo. Respecto al
total nacional, la representatividad de las superficies sembradas promedio
anuales, durante el periodo 1989-1997, dedicadas al cultivo en este estado, es
del 36.47% (ASERCA, 1998).

Mientras que otros estados productores importantes como Baja California, San
Luis Potosi, Michoacan y Sonora, contribuyeron en el mismo periodo con
promedios del 7.63 %, 8.98 %, 6.01% y 4.56 %, respectivamente.

Acorde a su aporte a la produccién nacional los estados subsecuentes en este
renglon hasta 1997, estdn conformados por Baja California, Michoacan, San Luis
Potosi y Sonora, como puede apreciarse en la grafica el comportamiento del
periodo 1989-97.

Aqui, cabe sefalar la recuperacion de superficies sembradas en el estado de Baja

California, después de la caida sufrida en 1992, afio especialmente dificil para las
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zonas productoras, por fendbmenos de sequia en nuestro pais, donde apenas
fueron sembradas 2,142 has., alcanzando su maximo histérico el afio pasado al
llegar a la cifra de 10,233 has. Asi también se debe mencionar que Morelos tuvo
alrededor de 600 has. Mas de superficie sembrada que Sonora en 1997; sin
embargo, su productividad esta por debajo de este estado. (ASERCA, 1998).

El comportamiento de otros estados es variable, sin embargo mantienen su
presencia significativa con respecto al total nacional, aunque se puede mencionar
gue las éareas tienden a diversificarse en un mayor niumero de estados, gracias a
la difusion de tecnologias de riego, invernaderos e inclusive hidropénicos, que

permiten una elevada productividad que hace rentable la inversion en este cultivo.

El régimen de humedad para el cultivo de jitomate en Meéxico es
predominantemente de riego, existe una relaciéon entre el régimen de humedad y
los niveles de rendimiento, motivo por lo que el cultivo se produce
abrumadoramente bajo riego, en alrededor del 85%, siendo el 15% restante de
temporal. La situacion geografica del pais y el uso intensivo de tecnologias de
produccion nos permite la explotacion en los dos ciclos agricolas conocidos:
primavera - verano y otofio - invierno. La mayor produccion se obtiene durante
este dltimo, aun y cuando en los ultimos afios la superficie cosechada tiende a ser

similar en ambos ciclos.

Con una produccion nacional de 1,908,607 toneladas durante 1997, el jitomate,
mantiene con algunos altibajos, su tendencia historica creciente, de este total 5
estados aportan aproximadamente el 73% del total nacional de la produccion
(ASERCA, 1998).

Sinaloa es el estado con el mayor volumen alcanzado con 669, 204 toneladas
durante 1997, seguido por Baja California y Michoacan con 456,263 y 123,440
ton. asi como de San Luis Potosi y Sonora con 110,555 y 63,673 ton.,
respectivamente (ASERCA, 1998).
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El siguiente paso ahora es estimar la demanda de cada estado, pero debido a la
falta de informacion sobre consumo estatal, este dato se calcul6 usando el
consumo aparente per capita de jitomate en México y multiplicarlo por la
poblacion de cada entidad federativa, la cantidad que se obtiene de esta manera
se restara a la produccion del mismo estado para determinar si esa entidad es

oferente o demandante.

Debido a la cercania del Estado de México con el Distrito Federal, se tomaron las
cifras de estas dos entidades y se sumaron, ya que la diferencia del costo de

transporte desde las principales ciudades hasta estos destinos es minima.

4.5 Calcular costos de transporte

El tema del transporte en México ha recibido muy poca atencion por parte de los
sectores publico, privado y académico. Lo anterior es sorprendente debido a la
enorme importancia del sector en la economia mexicana, asi como sus efectos
directos e indirectos en el resto de la economia. Recientes estudios comparativos
internacionales han demostrado que México no soOlo presenta altos costos
arancelarios y no arancelarios —y superiores a otros como Brasil, Colombia,
Argentina, Japon y Canada, entre otros-, sino que los costos de las barreras no
arancelarias son superiores a las arancelarias, incluyendo aspectos de

telecomunicaciones, energia y transporte, entre otros (Dussel, 2008P4&g. 22).

De igual forma, y desde una perspectiva internacional, no so6lo el costo de
transporte, sino que también su eficiencia en términos de tiempo pareciera ser
determinante para el comercio: cada dia adicional que el producto requiere para

ser transportado implica una caida de 1% en el comercio (Dussel, 2008P4&g. 22).

Reciente informacion del Banco Mundial indica que si bien México pareciera ser
relativamente competitivo en el transporte de comercio transfronterizo en sus
exportaciones —con alrededor de 17 dias y 1,302 ddlares para la exportacion

promedio de un contenedor-, las importaciones reflejan particularmente
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dificultades, con 23 dias y 2,411 ddlares y muy por encima de otros competidores
(Dussel, 2008Pag. 22).

Los resultados anteriores sorprenden considerando la cercania del principal socio
comercial de México —los Estados Unidos- y las dimensiones de las diferencias:
en el caso de las importaciones de la OCDE, por ejemplo, éstas requieren de 10.4
dias y 986 dolares por contenedores, es decir, un 55% y 59% menos que las

importaciones mexicanas, respectivamente.

Instituciones regionales como el BID vy la Comision Econdémica para América
Latina y el Caribe (CEPAL) han llevado a cabo diversos estudios desde la década
de los ochenta para examinar las condiciones y retos de la infraestructura en
general y con cierto énfasis en el transporte. El caso de los puertos, por ejemplo,
asi como los enormes avances mediante la reestructuracién de las empresas
publicas y el proceso de privatizacion que se ha dado desde entonces —en
diversos casos en esquemas de cooperacién compartida publica-privada-, han
sido analizados con cierto detalle (CEPAL 1992).

Las particularidades del comercio desde entonces, mayor costo de transporte
(incluyendo seguros) a mayor valor del producto, la creciente relevancia de las
economias de escala con el transporte en contenedores y el resultante
incremento en el cabotaje de los puertos (y el transporte en general), asi como la
importancia de las caracteristicas concretas del comercio nacional y regional,

siguen vigentes en la actualidad.

Existe una importante coincidencia en que los fletes y los costos de transporte en
general —que representan el 3.6% de los costos de las importaciones
(Conferencia de Naciones Unidas para el Comercio y el Desarrollo (United
Nations Conference on Trade and Development (UNCTAD, 2006) - se han
incrementado recientemente en forma importante y como resultado de la mayor
demanda, alza de costos criticos como seguros, energia, renta de buques por
tiempo y precios de nuevos medios de transporte, entre otros. Como contraparte,

la creciente eficiencia de los medios de transporte —incluyendo mayores niveles
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de utilizacién- y de la logistica han permitido que los precios del transporte no

hayan aumentado en forma desmedida.

Al investigar con productores locales, se conoce que el transporte del jitomate en
México se hace en una caja seca de 53', ya que se envia en fresco para que vaya
madurando en el camino y que esté listo para el consumidor final al momento en
gue llega a su destino. Entonces para buscar el costo de transporte del jitomate,
se buscé un proveedor de servicios de fletes a toda la Republica Mexicana y que

cuente con el servicio de la caja como es requerida.

Se consulté a la empresa fletes.com que es el primer portal electronico cualquier
persona podra cotizar de manera facil e inmediata sus fletes de carga terrestre en
equipos completos; garantizandole un servicio de calidad, eficiente y enfocado en
la seguridad, convirtiéndose en la mejor opcidn para consultar costos de
transporte en toda la Republica Mexicana en las diferentes modalidades de

transporte terrestre en equipo completo. (Fletes, 2010)

Dentro de este sitio, se selecciond la caja en cuestion de 53’ la cual es ideal para
el transporte de materiales delicados o0 que no pueden estar expuestos a la
intemperie, la cual tiene una capacidad en peso de 28 toneladas pero de acuerdo
a informacion de productores, s6lo se envian 20 toneladas por la forma del
empaque que generalmente son pallets. En este trabajo de investigacién no se
consideraron los costos por seguro de la mercancia asi que solo se selecciona la
informacion del transporte de la misma. Ya que esta dato por el total de la
capacidad del trdiler, los datos obtenidos son divididos entre 20 para calcular el
costo por tonelada transportada. Las ciudades origen y destino, son las
consideradas mas importantes para el comercio del jitomate en cada estado de la

Republica Mexicana.

Otra opcién es pedir una cotizacidbn a empresas transportistas pero como son
muchos datos los requeridos, se puede simplemente solicitar un estimado de
transporte de flete y el costo por km recorrido en los traslados de mercancia, de

esta forma, lo Unico que se necesita es saber el kilometraje carretero que hay
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entre cada ciudad origen y el destino para luego multiplicarlos por el costo por
kilbmetro y sumarle el flete, de esta manera tenemos el costo del flete de
cualquier origen hasta los destinos, por ultimo dividir esta cantidad entre el
namero de toneladas transportadas y asi tenemos el costo de transporte de cada

tonelada desde el origen (i) al destino (j) requerido.
Costo Flete = Flete local + (Costo por Km recorrido * Distancia Kmi a j)

Costo de transporte por tonelada = Costo Flete / Numero de Toneladas
transportadas

El costo de transporte por tonelada es importante para el modelo ya que se basa

en dicho costo para optimizar la ruta de distribucion del jitomate:

4.6 Produccién Histérica

La produccion potencial depende de la capacidad productiva de la economia, la
cual depende a su vez de los factores existentes (capital, trabajo, tierra, etc.) y de
la eficiencia tecnologica de la economia. El PIB potencial tiende a crecer de una
manera lenta e ininterrumpida porque algunos factores como el trabajo y el capital
y la tecnologia cambian a un ritmo bastante lento con el paso del tiempo. En
cambio, el PIB efectivo sufre grandes fluctuaciones ciclicas si los patrones de
gasto cambian bruscamente. La politica econémica (como la politica monetaria y
la politica fiscal) puede afectar rapidamente a la produccion efectiva, pero influye

lentamente durante varios afios en las tendencias de la produccion potencial.

Durante los ciclos econémicos, el PIB efectivo se aleja del potencial. Por ejemplo,
en 1982 la economia de Estados Unidos produjo casi 300.000 millones de ddlares
menos de lo que podia haber producido, lo que representa una pérdida de $5.000
por familia en un solo afio (Dillard, 1980).

Las crisis econdmicas se denominan recesiones cuando la produccién real

disminuye durante uno o dos afos y la diferencia entre la produccion efectiva y la
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potencial es pequefia; Se denominan depresiones cuando la produccion
disminuye durante un largo periodo de tiempo y existe una gran diferencia entre la

produccion efectiva y la potencial.

La ciencia econdmica oficial estaba entonces basada en el concepto de equilibrio
entre la oferta y la demanda. La nueva propuesta de Keynes se basaba en otro
equilibrio, en el equilibrio entre ingresos y gastos, entre renta y demanda
agregada (Dillard, 1980).

Se le llama produccion potencial al total de los bienes y servicios que una
economia en situacion de pleno empleo es capaz de producir. La produccion
potencial depende exclusivamente de los factores productivos, capitales y
trabajadores, y de los conocimientos tecnolégicos de que se disponga. Se
considera que la produccion potencial se consigue mediante un uso normal de
esos factores productivos; puede haber temporalmente una utilizacion a un ritmo
mas fuerte mediante la que se consiga una produccién algo superior a la potencial
y puede gue haya situaciones de desempleo de los factores en las que la

produccion del pais sera inferior a la potencial.

En caso de observar en los datos obtenidos de produccion, después de calcular
su oferta-demanda, se verifica que existe un déficit en la cantidad de producto
demandado en Meéxico, una solucibn a este problema es producirlo
domeésticamente es decir, incentivar su produccion dentro del territorio nacional; el
problema es saber que entidades pueden hacerlo y para responder a esta
pregunta, se consulta la produccién histérica de unos afos atras en cada Estado
para poder estimar el potencial de producto que se puede obtener en cada

entidad federativa.

Para llevar a cabo lo anterior, se puede consultar nuevamente la base de datos
del SIACON, solo que en esta ocasion se pide la informacidn histérica necesaria y
realizar un ordenamiento por cantidad demandada-ofertada de los estados, de
esta manera tenemos la cantidad que potencialmente cada estado es capaz de

producir.
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CAPITULO 5.-PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DEL MODELO DE
TRANSPORTE

Uno de los objetivos del presente trabajo de investigacion es la construccion de
un modelo de transporte con el cual se puede optimizar la distribucion del jitomate

mexicano, minimizando el costo de transporte.

En la practica se puede encontrar con dos tipos de modelos dependiendo la
produccion nacional de jitomate en determinado afio de estudio, uno es un
modelo deficitario que es cuando la produccion anual es menor que la demanda
calculada en funcién de la poblacion, el otro es un modelo superavitario y es

cuando la produccién nacional es mayor que la demanda para ese afio especifico.

En cualquiera de los casos, se pueden seguir ciertos procedimientos ya sea para
cubrir el déficit (con produccidon potencial, importaciones, etc.), o para la
distribucion de los excedentes de la mejor manera (exportaciones, productos de
valor agregado, etc.). En esta seccion se muestran algunos de los procedimientos
con los que se cubre la demanda aparente o se distribuye de manera Optima la

produccion nacional.

Para mostrar los dos casos, se presentan modelos de transporte utilizando
informacion de produccion para los afios 2009 y 2011, en caso de los costos de
transporte se utilizaran los presentados por la empresa fletes.com para el primer
trimestre del 2011 en el caso del primero modelo y para el segundo modelo, se
utilizard el calculo estimado del flete en relacion al costo por kildmetro recorrido.
El nidmero de poblacién para calcular la demanda 2009 sera el del censo nacional
de poblacion y vivienda 2010, y para el modelo 2011 se utilizara la proyeccion de
poblacién del CONAPO.

Esta informacion se introdujo en ambos modelos en sus 2 respectivas secciones,
por una parte la funcién objetivo que incluye los costos de transporte con el

esquema origen-destino y por otra, las restricciones que a su vez se divide en
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oferta y demanda, mismas que contienen informacién sobre la cantidad con la

gue cuenta cada origen y el numero de unidades (T) que requiere cada destino.

5.1. Variable para el consumo aparente

Una estimacion de FAO sobre el consumo aparenteen México es de 19.18 kg.
con la respectiva aclaracion de que esta cantidad puede ser menor debido a
desperdicio o malbaratado del producto en los hogares como en la preparacion,
sobras, regalada, etc. El afio 2007 es el ultimo con el que se cuenta este dato de
consumo dentro del sitio FAOSTAT.

Para la incorporacion de esta variable es necesaria su transformacion a toneladas

resultando en 0.01918 toneladas por persona por afo.

Figura 11. Consumo aparente de alimentos (kg/persona/afio)

Pais Producto 2007
Tomates 19.18
Toneladas R

Fuente: FAOSTAT | © FAO Direccion de Estadistica 2012 | 17 febrero 2012

Para el modelo de 2011, se llevo a cabo el procedimiento revisado en el apartado
4.1 “Calculo del consumo aparente”,se utilizé informacién de 2010 puesto que se
debe calcular el consumo aparente con el cual se comporté el afio inmediato
anterior al del modelo que se va a estudiar(2011), quedando como se muestra a

continuacion:

Consumo Aparente = Produccién total + Importaciones — Exportaciones

Cuadro 5. Célculo del consumo aparente nacional
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Consumo

Produccion Importaciones | Exportaciones| Aparente
Nacional 2010 P P par
Nacional
2,277,792 33,049 1,509,616 801,225

Fuente: Elaboracionpropia

Por ultimo, se divide el CA Nacional entre la poblacion registrada durante el afio
en estudio (2010), para calcular el CA per cépita tanto en toneladas como por Kkilo,

por afio.

CA Per Capita (T) = Consumo aparente / Poblacién (2010)

Cuadro 6. Célculo del consumo aparente per capita

(A:gg“:m: Poblacion CA Per CA Per
Nacional 2010 Céapita (T) | Cépita (Kg)
801,225 112,336,538 0.0071324 7.1324

Fuente: Elaboracionpropia

5.2Variable de poblacién

De acuerdo al método mencionado en el capitulocuarto, los resultados obtenidos
en el sitio del INEGI se trasladan a un archivo de Excel para luego ser ordenadas
por estados y se obtienen las siguientes cifras que representan la poblacion total
en el pais, dividida por Estados.

Como ya se menciond, esta variable se utilizard para el modelo 2009 por
simplicidad, sin embargo, para el modelo 2011 se empleara la proyeccion que
ofrece el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), la cual ofrece en su sitio de
internet, un prondéstico del crecimiento de poblacion mexicana para los proximos

40 afios.

Por efectos de simplicidad y debido a la cercania, la poblacién del Estado de
México y el Distrito Federal, seran considerados como un solo estado ya que la

diferencia de costos de transporte entre estas dos entidades es minima, por lo

73



gue los modelos no seréan afectados por esta union, ademas se sabe que algunos

puntos de venta al consumidor final en el Estado de México, son abastecidos

desde la central de abastos del DF.

Cuadro 7. Poblacion total en México 2010, desglosada por estados

Clave Nombre de la entidad Poblacion total
00 Total nacional 112,336,538
01 Aguascalientes 1,184,996
02 Baja California 3,155,070
03 Baja California Sur 637,026
04 Campeche 822,441
05 Coahuila de Zaragoza 2,748,391
06 Colima 650,555
07 Chiapas 4,796,580
08 Chihuahua 3,406,465
09 Distrito Federal 8,851,080
10 Durango 1,632,934
11 Guanajuato 5,486,372
12 Guerrero 3,388,768
13 Hidalgo 2,665,018
14 Jalisco 7,350,682
15 México 15,175,862
16 Michoacan de Ocampo 4,351,037
17 Morelos 1,777,227
18 Nayarit 1,084,979
19 Nuevo Ledn 4,653,458
20 Oaxaca 3,801,962
21 Puebla 5,779,829
22 Querétaro 1,827,937
23 Quintana Roo 1,325,578
24 San Luis Potosi 2,585,518
25 Sinaloa 2,767,761
26 Sonora 2,662,480
27 Tabasco 2,238,603
28 Tamaulipas 3,268,554
29 Tlaxcala 1,169,936
30 Veracruz de Ignacio de la Llave 7,643,194
31 Yucatan 1,955,577
32 Zacatecas 1,490,668

FUENTE: Censo de Poblacidn y Vivienda 2010. INEGI
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5.3. Variable de produccion de jitomate por estados

Los valores que toma esta variable van a ser distintos de acuerdo al afio
consultado, pero el procedimiento sera el mismo que se menciond en apartado

4.3y el cual se muestra de manera gréafica a continuacion:

Para descargar el sistema de consulta de informacion (SIACON) es necesario
accesar al sitio de SIAP y elegir la forma en que se descargara el archivo ya que
tiene un tamafio considerable, se tiene la opcién de bajar un solo archivo (aprox.
42 Mb) o descargar varios archivos comprimidos dentro de ficheros ZIP, para

luego descomprimirlos y ejecutar el archivo Setup.exe y seguir las instrucciones.

Figura 12. Pantalla de descarga programa SIACON

GomigrRND

i‘f S |5 2SR n P Servicio de Informacion SIap'QOb'mx
Ny Agroalimentaria y Pesquera

SAGARPA

SosreEL SIAP AcmcuLTuRa  Gansperls  Pesca  Ecownomis ¥ Mercapos Cuma  Geocrarln  TRamspaRencis  Sals DE PRENSAa

INICIO | GANADEALA | DESCARGAS | SISTEMA DE INFOAMACION A o
Sk
SIACON
DESCRIPCION
El Sistema de Informacion Agroalimentaria de Consulta {SIACON) es un programa informatice que le permite explotar con facilidad una base de datos con informacian

agricols, pecuaria y pesquers.

+ Fech tualizacion: 23 de agosto de 2011,
+ Frecuencis de actuslizacion: snusl

CONTENIDO DE LA BASE DE DATOS

Informacion de la Produccion Agricola Nacional por Entidad Federativa
cosechada, produccion y valor de la produccicn. Se distingue

de los afos 1380 3 2010, Las varsbles de consulta son: superficie sembrada, superficie
v perenne, por cicle agricola y modal de riego o temporal.

ko= aftos 1380 a 2010. Las varisbles de consulta son: produccion, precio y walor del ganado
sificados por las siguientes especies: boving, porcino, capring, ovino, aves {polle v guajolote) v

en pie. Los productos son: came en can
abejas. Tambign =2 inchrys |z pabla:

Informacion de la Produccié
especies. Fusnts de los 4

‘esquera Macionsl por Entidad Federativa de los afios 1380 3 2008 de |z varisble peso vivo diferenciando desting de s misma en 115
: CONAPESCA.

REGUISITOS DE INSTALACION Y PRECAUCIONES

El SIACOMN == un programa que para consultarse debe instalarss en una computadors.

Antes de iniciar I3 instalacion del SIACON s deberd desinstalar la version anterior —si 25 que existe— desde 2l Fanel de Control de Windows.

+ E=pacio requerido para su instalacion: 147 MB.
+ Sistemsa Operativo: Windows 38-5E, XP-5F3 o Vista tanto de 32 como de 64 bits.

DESCARGA EN UN ARCHIVO
1.Descargar el archive: SIACON zip (42,922 KB) en una area temporal del disco duro.
2.Descomprimir con €l programa |lamade WinZip.

2.Ejecutar el archivo llamadeo Setup.exe.
4. Seguir las instrucciones de la instalacian.

DESCARGA EN VARIOS ARCHIVO S

1.Descargar los nueve archivos siguientes: SIACON.zip (8,088 KB), SIACON.z01 (8,144 KB), SIACON.z02 {8,144 KB), SIACON.z03 (8,144 KB),
SIACON 204 (8,144 KB), SIACON 205 (8,144 KB),y SIACON 208 (8,144 KB) en una misma area temporal del disco dure.

2.Descomprimir con €l programa |lamade WinZip.

2.Ejecutar gl archivo llamado Setup.exe.
4. Seguir las instrucciones de la instalacian.

Fuente: SIAP-SIACON 2009
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Una vez instalado, se selecciona la informacién que se desea consultar, en este
caso, la produccién en volumen (ton) de Tomate rojo dividida por estados, ambos

ciclos y modalidades para el afio 2009 y 2011.

Se tomo informacion de estos 2 afios ya que la base de datos es actualizada cada
septiembre y dado que el presente se elabord en 2012 y actualizdé en primavera

de 2013, alin no se cuenta con datos del 2012.

Figura 13. Pantalla de seleccion programa SIACON

b2l Médulo Agricola del Siacon
L g

Clase Ciclo Modalidad Cultivo Afios
Estado COAHUILA DE ZARAGOZA Otofio-Invierno Riego Tomate Rojo (jtomate) 1997 &
Ciclo Primavera-Verano Temporal Tomate Verde 1998
Modalidad '=| || Afio Agricola Riego + Temporal Tomillo 1999

ogalida CHHUAHUA Perennes Toronja (pomelo) 2000
Cultivo DISTRITO FEDERAL ‘Afio Agricola y Perennes Trebol 2001
DURANGOD Trigo Forrajero |‘ ] 2002
GUANAJUATO Trigo Grano — | [2003
GUERRERD Trigo Grano Semilla - | |2004 —
R _ . 2005
Yariables Formato de la informacidn: 006
Superficie Sembrada (Ha.}) « || Estado Modo de dBSDﬁ?QUE 2007 |5
DICINALES )| || Superficie Cosechada (Ha. ) [ Giclo de Lulivos: 2008

-
¥ 1

— | || Superficie Siniestrada (Ha.) — | | Modalidad Gendi 2009 |-
= | | volumen Produccién (Ton. )} ~ | | Desglose por: Culfivo Sneiens 2010 |

Descripcidn 2009 2010
Fesumen MNacional

Ao Agricola y Perennes

Riego + Temporal

Walumen Praduccidn | Ton. |

Tomate Rojo [itomate] 204281455 227779144

AGUASCALIENTES
Ao Agricola y Perennes

Riego + Temporal

Walumen Praduccidn | Ton. |

Tomate Rojo [itomate] FoF 10,368

Fuente: SIAP-SIACON 2009

El resultado de esta consulta es la produccién que tuvo cada estado en el afio
2009 y 2011, se trasladan estos datos a un archivo de Excel para su manipulacion

y se tienen los siguientes extractos:
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Cuadro 8. Produccién de Tomate rojo en el afio 2009, dividida por estados.

Cuadro 9. Produccién de Tomate rojo en el afio 2011, dividida por estados.

PRODUCCION ESTATAL DE JITOMATE

EN MEXICO 2009

CLAVE ESTADO PRODUCCION
01 Aguascalientes 7,707
02 Baja California 180,135
03 Baja California Sur 102,607
04 Campeche 4,413
05 Coahuila 49,845
06 Colima 11,111
07 Chiapas 33,560
08 Chihuahua 12,874
09 DF Y Area Metropolitana 69,890
10 Durango 7,269

Fuente. Elaboracién propia con datos del SIACON

PRODUCCION ESTATAL DE JITOMATE
EN MEXICO 2011
CLAVE ESTADO PRODUCCION
1 AGUASCALIENTES 13,288
2 BAJA CALIFORNIA 162,325
3 BAJA CALIFORNIA SUR 92,883
4 CAMPECHE 6,079
5 COAHUILA 46,858
6 COLIMA 11,920
7 CHIAPAS 49,397
8 CHIHUAHUA 6,709
9 HI:E'IYRA&)RPE(')ALITANA 74,432
10 DURANGO 13,624

Fuente. Elaboracion propia con datos del SIACON

Los datos se utilizan en dos diferentes modelos que corresponden al afio de

estudio y pueden consultarse en su totalidad en los anexos al final de este

documento.
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5.4Variables de produccién, ofertay demanda por estados

Para saber si un estado es oferente o demandante se tiene que relacionar las
variables de produccién, consumo aparente y poblacién, con la finalidad de
establecer si la produccion que tiene determinado estado, es suficiente para cubrir
su demanda y si le resta producto para distribuir entonces se considera como
oferente. En caso contrario si no alcanza a cubrir su demanda entonces requiere

producto de otros estados por lo que se considera como un estado demandante.

En primer lugar se calcula el consumo aparente de cada estado con la siguiente

formula:

Consumo_per capita X Poblacién Estatal - Consumo Aparente
Nacional Estatal

Ahora para calcular si el estado es oferente o demandante, aplicamos la siguiente

formula:

’ Produccién ‘ -- ‘ConsumoAparente‘ = ‘ Oferta-Demanda ‘

En caso de resultar un nimero positivo en esta formula, se considera a ese
estado como oferente pues cubre su demanda doméstica y aun le queda producto
para distribuir a los demas estados. En caso contrario, de ser negativo el
resultado quiere decir que su produccion no cubre su consumo interno y requiere

obtener jitomate de otros estados con excedentes.

En los siguientes cuadros se muestran extractos de los datos que se usaran en
los modelos 2009 y 2011 respectivamente. Los datos estan ordenados por
estados que cuentan con mayor oferta hasta los que tienen mas demanda de

jitomate en México para el afio en cuestion.
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Cuadro 10. Oferta-Demanda de jitomate ordenada por estado para el aiilo2009.

ESTADO POBLACION | sONSVO | propUCCION | EERTAY
Sinaloa 2,767,761 53,086 668,303 615,217
Baja California 3,155,070 60,514 180,135 119,621
Baja California Sur 637,026 12,218 102,607 90,389
Zacatecas 1,490,668 28,591 95,121 66,530
San Luis Potosi 2,585,518 49,590 112,150 62,560
Michoacéan 4,351,037 83,453 140,185 56,732
Morelos 1,777,227 34,087 67,093 33,006
Nayarit 1,084,979 20,810 50,285 29,475
Tamaulipas 3,268,554 62,691 65,598 2,907
Colima 650,555 12,478 11,111 -1,367
Coahuila 2,748,391 52,714 49,845 -2,869

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI, SIACON y FAO

Cuadro 11. Oferta-Demanda de jitomate ordenada por estados para el afio 2011.

CONSUMO OFERTA -

ESTADO POBLACION APARENTE PRODUCCION DEMANDA
Sinaloa 2,878,525 20,531 345,011 324,480
Baja California 3,275,399 23,361 162,325 138,964
Zacatecas 1,522,741 10,861 134,369 123,508
Michoacdn 4,458,100 31,797 148,081 116,284
San Luis Potosi 2,647,570 18,883 108,614 89,731
Baja California Sur 672,682 4,798 92,883 88,085
Campeche 852,373 6,079 6,079 0
Veracruz 7,791,801 55,574 54,382 -1,192
Hidalgo 2,730,570 19,475 14,991 -4,484
Guerrero 3,473,454 24,774 19,010 -5,764
Tlaxcala 1,206,291 8,604 104 -8,500

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, SIACON y FAO

79




5.5Variables de costos de transporte.

Para calcular los costos de transporte desde los diferentes origenes a los
destinos, se debe obtener una cotizacion especifica, lo que implica el ponerse en
contacto con empresas dedicadas a servicios de transportacién y logistica,
especificar los datos requeridos y esperar respuesta. Sin embargo para este
propdsito se tiene la alternativa de la empresa Fletes.com la cual cuenta con un

cotizador en linea y de manera temporal.

Dentro del sito de Fletes.com se eligen los parametros deseados antes de
solicitar la cotizacion, se cuenta con opciones para el transporte como cajas de 53
y 48 pies, cajas refrigeradas, plataformas y hasta camionetas para 3 toneladas.
En el caso del jitomate lo mas comun es el uso de cajas secas de 53 pies, y
dependiendo el embalaje de la hortaliza, este tipo de transporte puede llevar
desde 20 a 24 toneladas, para este trabajo se calculé una pérdida de producto
usual en el transporte del mismo, por lo que se estima que llegan a su destino 22

toneladas en cada corrida.

En el sitio también se puede contratar un seguro para la mercancia, en este caso
no se hizo pues se trata de enfocarse en puro costo de transporte, sin incluir
servicios especiales, carga y descarga, demoras, impuestos, etc. Cuenta con la
opcion de seleccionar varios origenes y destinos, ya que es una empresa
relativamente grande, su servicio incluye todos los estados de la Republica

Mexicana.
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Figura 14. Pantalla de cotizacién FLETES.COM

VENTAS
México: (55) 4611-1397 52*16889*23

Monterrey: (81) 1806-0640 52*16889*27
Guadalajara: (33) 1617-4755 52*16889*26

Inicio | Huestra Empresa | Contictanos | Huesiros Clientes | MiCuenta | Comprar / Ver mi Carrito | suscar: | /-

pz

Trailer - 53' Caja Seca*

Promociones : Seleccione ORIGEN y DESTINO de
g:’.: ::z: i: su embarq’ue para obtener la
: COTIZACION deseada.

Caja Refrigerada - 53'
Plataforma de 40' Precio: $21,000.00

Plataforma Extra Larga
Madrinas

Seleccione:
Torton
Rabon ORIGEN: | Culiacan, Sin. [=]
Camionetas 3.5 tons. )
Camionetas 1.0 Ton. DESTINO: |Ciudad de Mexico (Zona Urbana}El
SEGURO de Carga
I [comrr—
Més Informacién Ver imagen mas grande
OPERACIONES:
. NOTAS:
MEXICO: « Latarifa que se muestra en pantalla ES APROXIMADA Y TENDRA QUE SER CONFIRMADA POR
Zahit: (55) 4620-2566 UN EJECUTIVO DE FI ETES.COM.
Miriam: (55) 4610-6243 + MNoincluye impuestos, ni senicios especiales y esta sujeta a disponibilidad de equipo.
« MNoincluye el seguro de la mercancia, por lo que viaja por cuenta y riesgo de |a parte contratante (4
MONTERREY: eXCepcian que se contrate el seguro en FLETES.COM)

N « Secuentan con 24 hrs para carga y descarga, después de ese tiempo se cobraran demoras.
Erick: (81) 1155-1720 ¢ Noincluye maniobras de carga y descarga

(81)1808-06486
Si desea realizar su embarque con FLETES.COM, le sugerimos adquirir el Seguro de su mercancia

GUADALAJARA: (opcional), para cotizar favor de hacer click agui.

Alvaro: (33) 1617-4666

Fuente: FLETES.COM

Correo Electronico

Mi Cotizacion:
Servicios Cotizados: 0
Subtotal Actual: $0.00

¥ Chat en directo

HAZ CLIC AQUI »

Entrar a mi Cuenta

Contrasefia
Bele solivitars su contrasefia en ls
siguiente pagina.

L
Crear una cuenta
Recuperar Contrasefia

Su cotizador esta vacio.

Los datos que se obtienen de cada consulta, son ingresados en una matriz de
costos donde se especifica el origen y el destino de cada cotizacion, para luego
dividir los datos entre 22 toneladas ya que el costo que se tiene es por el

transporte de la caja de 53 pies y no por el peso que transporta.

Para el caso del modelo del afio 2011, se obtuvo un estimado del costo por flete
por kildmetro recorrido, de esta manera, se buscan las distancias entre las

ciudades por las cuales circula el jitomate para abastecer los estados destinos.
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Cuadro 12. Extracto de matriz de costos de transporte para el analisis del afio

20009.
ORIGENES
DESTINOS Sinaloa Callgi)%?nia Baja %?Jl:fom'a Zacatecas Michoacén Sggtl(;:;s

Colima 675 1,700 2,743 521 463 534
Coahuila 587 1,298 2,371 374 585 557
Querétaro 808 1,834 2,870 392 180 194
Sonora 743 656 1,733 1,203 1,478 1,347
Campeche 1,789 2,814 4,053 1,304 1,074 1,142
Aguascalientes 850 1,737 2,777 168 312 195
Tlaxcala 1,040 2,077 3,315 539 433 501
Durango 537 1,428 2,667 300 558 492

Fuente: Elaboracién propia con datos de FLETES.COM

Como se explicé anteriormente se aplica la siguiente formula

Costo Flete = Flete local + (Costo por Km recorrido * Distancia Km i a j)

Donde

Flete local = Costo por un flete local 0 < a 30 Km

Costo por Km recorrido = costo por transportar la carga por distancia medida en

Km

i = Ciudad del Estado Origen (Estado con oferta de jitomate)

j = Ciudad del Estado Destino (Estado con demanda de jitomate)

Por dltimo, este resultado se debe expresar en costo por toneladas asegurando el

costo real en caso de usar camiones de menor capacidad como la caja seca de

48 pies, en el caso de ambos modelos aqui presentados, se utilizé caja seca de

53 pies, la cual es capaz de transportar hasta 28 toneladas, pero garantizando 22,

por lo que se aplica la siguiente formula:

Costo de transporte por tonelada

transportadas

= Costo Flete / Numero de Toneladas
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Cuadro 13. Extracto de matriz de costos de transporte para el andlisis del afio

2011.
DESTINO
ORIGEN Chihuahua DFy Ar‘ea Guerrero Hidalgo Nuevo Ledn
Metropolitana

Sinaloa > > > > >
712 935 1,088 888 977
S $ $ $ S

Baja California 860 1,682 2,020 1,820 1,355
S S $ $ S

Zacatecas 569 636 640 579 379
S S S S S

Michoacan 871 464 864 320 706
S $ S S S

San Luis Potosi 700 500 501 382 568

Baja California | $ $ $ S S

Sur 1,986 2,727 2,936 2,949 1,519
S $ $ $ S

Jalisco 1,097 576 855 571 816

Fuente: Elaboracién propia con datos del sitio web fletes.com

La diferencia entre estos 2 cuadros se debe a que para el analisis del afio 2009
se utilizaron origenes y destinos obtenidos para ese mismo afio, mediante
cotizacién electronica directa del sitio Fletes.com y corresponden al primer
trimestre de 2011. En cambio para el estudio del 2011, los datos de origenes y
destinos asi como su demanda son los correspondientes al afio en cuestion en la
base de datos de SIACON, importaciones y exportaciones registradas en el sitio
web de la FAOSTAT vy los costos de transporte son los del cuarto trimestre de

2012 debido a falta de disponibilidad de informacion histdérica en fletes.com.

La relacion entre poblacion estatal, consumo aparente y produccién estatal, arroja
el caso de Campeche el cual produce el total de su demanda por lo que no tiene
produccion que ofertar al mismo tiempo que no requiere producto de otros

estados, por lo que se eliminé del modelo para simplificarlo todavia mas.
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5.6 Funcién Objetivo

Esta funcion es la suma de los costos de enviar una tonelada del origen i
(i=1...n=numero de origenes) al destino j (j=1...m=numero de destinos) es por
ello que el costo de transporte se dividio entre el nUmero de toneladas para
obtener el costo por tonelada. De esta manera se incluyen en la funcién objetivo,
llamada asi porque el objetivo es minimizar el resultado de la misma, quedando

de la siguiente forma:

Donde Z es el resultado de la funcién, buscando que sea el menor posible. La
variable C representa el costo de enviar una tonelada del origen i al destino j. La
variable X es la cantidad de toneladas a enviar de i a |, siendo la cantidad a

calcular de manera que minimice Z.

Figura 15. Extracto de la funcidn objetivo del modelo para el afio 2009

MIN
675 X11+ 587 X12+ 808 X13 + ...+ 696 X121 + 957 X122 +
1700 X21 + 1298 X22 + 1834 X23 + ... + 1721 X221 + 1881 X222 +

373 X81 + 552 X82+ 542 X83 + ...+ 400 X821 + 681 X822 +
683 X91 + 660 X92 + 450 X93 + ...+ 579 X921 + 574 X922
Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo
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Figura 16. Extracto de la funcidn objetivo del modelo para el afio 2011

MIN
712 X11 + 860 X21 + 569 X31 + ...+ 903 Xh1 + 681 Xil +
935 X12 + 1682 X22 + 636 X32 + ... + 545 Xh2 + 868 Xi2 +

1133 X110+ 2066 X210+ 648 X310+ ...+ 854 Xh10+ 1177 Xil10 +

1733 X111+ 2671 X211+ 1212 X311+ ...+ 1578 Xh11+ 1901 Xi11
Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo

5.7 Restricciones de demanda

Las restricciones de demanda representan las toneladas requeridas en cada
estado destino para cubrir las necesidades de sus habitantes. Cuando se
encuentra un escenario donde la demanda es mayor que la oferta, las
restricciones de demanda van a ser menor o igual a la cantidad requerida en cada
estado, con lo que se obliga asi al modelo a llegar a una solucion factible
minimizando el costo de transporte en la funcion objetivo, aun cuando no se cubra

la demanda de algunos estados.

Figura 17. Extracto de las restricciones de demanda del modelo para el afio 2009

SUBJECT TO

X11 + X21 + X31 + X41 + X51 + X61+X71 + X81 + X91 <= 1367
X12 + X22 + X32 + X42 + X52 + X62+ X72 + X82 + X92 <= 2869

X121 + X221 + X321 + X421 + X521 + X621+ X721 + X821 + X921 <= 99609
X122 + X222 + X322 + X422 + X522 + X622+ X722 + X822 + X922 <= 390947
Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo

Cuando la oferta es mayor que la demanda, entonces estas restricciones de
demanda serén igual ala cantidad demanda para asegurar que el modelo cubre
toda la demanda requerida en cada estado, minimizando al mismo tiempo el costo

en la funcién objetivo.
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Figura 18. Extracto de las restricciones de demanda del modelo para el afio 2011

SUBJECT TO

X11+X21+X31+X41+X51+X61+ ... +Xf1+Xg1+Xh1+Xi1 = 18677
X12+X22+X32+X42+X52+X62+ ... +Xf2+Xg2+Xh2+Xi2 = 102265

X110+X210+X310+X410+ ...+Xf10+Xgl0+Xh10+Xil0 = 1192

X111+ X211+ X311+X411+ ... +Xf11+Xg11+Xh11+Xill = 12394
Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo

5.8 Restricciones de oferta

En cuanto a las restricciones de oferta, representan el niumero de toneladas

disponibles en cada origen para ser distribuidos en los estados demandantes.

Cuando se tiene mayor demanda que oferta, las restricciones de oferta llevan el
signo de igual porque se busca distribuir todas las toneladas disponibles en los
estados demandantes, aun cuando no se cubra la demanda en su totalidad.

Figura 19. Extracto de las restricciones de oferta del modelo para el afio 2009

X11 + X12 + X13 + ... + X121 + X122 = 615217
X21 + X22 + X23 + ... + X221 + X222 = 119621

X81 + X82 + X83 + ... + X821 + X822 = 29475
X91 + X92 + X93 + ... + X921 + X922 = 2907

Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo

En el caso de encontrar un escenario de mayor oferta que demanda, el signo que
llevan las restricciones de oferta es el de menor o igual la cantidad disponible,
esto significa que no todos los origenes deben enviar el total de producto con el

gue cuentan para cubrir la demanda en total.
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Figura 20. Extracto de las restricciones de oferta del modelo para el afio 2011

X111+ X12 + X13 + ... + X110 + X111 <= 324480
X21 + X22 + X23 + ... + X210 + X211 <= 138964

Xh1+ Xh2 + Xh3 + ... + Xh10 + Xh11 <= 4622
Xi1 + Xi2+ Xi3 + ...+ Xi10 + Xi11 <= 1567
Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo

5.9 Presentacion de Resultados
Resultados para el modelo deficitario del afio 2009

Debido a que la salida del programa muestra el valor que toma cada variable, solo
se presenta un extracto del resultado donde se ve sélo del origen 1 equivalente al
estado de Sinaloa y llega hasta el destino 22 el cual representa el nimero total de

estados demandantes para el afio 2009 de acuerdo a su consumo aparente.
El programa arroja una serie de resultados de la siguiente forma:

Cuadro 14. Salida del programa LINDO para el modelo de 2009.

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 79
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1,035,144,000
VARIABLE VALUE REDUCED COST
X11 1367.000000 0.000000
X12 0.000000 231.000000
X13 7212.000000 0.000000
X120 0.000000 35.000000
X121 99609.000000 0.000000
X122 368349.000000 0.000000

Fuente. Elaboracion propia con datos arrojados por el programa LINDO
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Al principio se puede observar el valor de la funcién objetivo, un listado de todas

las variables definidas en la funcion objetivo seguidas del valor que toman en la

solucion obtenida con LINDO, y por ultimo el costo reducido que significa la

cantidad de valor que aumentaria la funcion objetivo al forzar el envio de una

tonelada extra de jitomate de ese origen a ese destino especifico.

Después de analizados los datos, llegamos al siguiente listado donde se

presentan solo las rutas que deben ser activas para minimizar el costo de

transportar el total de la oferta.

Cuadro 15. Interpretacion de resultados del programa LINDO para el modelo de

20009.
VARIABLE ORIGEN DESTINO VALOR
X46 Zacatecas Aguascalientes 15021
X717 Morelos Chiapas 18,456
X216 Baja California Chihuahua 52,462
X32 Baja California Sur | Coahuila 2,869
X11 Sinaloa Colima 1,367
X222 Baja California DF Y Area Metropolitana 17,666
X28 Baja California Durango 24,051
X121 Sinaloa Guanajuato 99,609
X114 Sinaloa Guerrero 14,473
X814 Nayarit Guerrero 29,475
X112 Sinaloa Hidalgo 40,113
X210 Baja California Jalisco 25,442
X318 Baja California Sur | Nuevo Leén 72,922
X115 Sinaloa Oaxaca 3,190
X515 San Luis Potosi Oaxaca 42,406
X119 Sinaloa Puebla 80,904
X34 Baja California Sur | Sonora 9,666
X413 Zacatecas Tabasco 25,087
X713 Morelos Tabasco 14,550
X47 Zacatecas Tlaxcala 22,275
X420 Zacatecas Veracruz 4,147
X520 San Luis Potosi Veracruz 20,154
X620 Michoacén Veracruz 56,732

Fuente. Elaboracion propia con datos arrojados por el programa LINDO
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Pero debido a que es un escenario deficitario, se debe revisar la segunda parte
de los resultados y en la columna “SLACK OR SURPLUS” ver que variables

tienen déficit y qué cantidad es la que falta por surtir.

La columna “ROW?” es la linea del modelo que representa la variable que tiene el
déficit y se cuenta como primera linea la instruccion “SUBJECT TO” asi que el

renglon 6 del modelo, representa la siguiente linea:
X15 + X25 + X35 + X45 + X55 + X65+ X75 + X85 + X95 <=11,361

Cuadro 16. Interpretacion de precios duales para el modelo de 2009.

SLACK OR
ROW SURPLUS DUAL PRICES
6) 11,361.000000 0.000000
10) 24,493.000000 0.000000
12) 34,962.000000 0.000000
18) 39,983.000000 0.000000

Fuente. Elaboracion propia con datos arrojados por el programa LINDO

De acuerdo al modelo, se trata del destino 5 equivalente al estado de Campeche
y el déficit es igual a demanda total del mismo. Se hace un andlisis de manera
analoga con las siguientes variables donde se obtiene el mismo resultado
(déficit=demanda) pero, en la ultima fila se observa que el déficit es de 39,983

toneladas que segun el modelo:
X117 + X217 + X317 + X417 + X517 + X617+ X717 + X817 + X917 <= 58,439

Indica que al destino 17 (Chiapas) le llega una cantidad de 58,439 - 39,983 =
18,456 toneladas.

Solucién para cubrir el déficit en el modelo.

La primera solucion para cubrir el déficit existente en el modelo seria la
importacion de jitomate para que llegue a los destinos que tienen un faltante, pero

esto implica una dependencia alimentaria de México ademas de elevados costos
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de importacién y transporte, para evitar estos problemas se busca una solucion

considerando un mercado cerrado.

Cuando se tiene un problema de déficit en un mercado cerrado, la pregunta a
responder es ¢ Donde obtener el producto faltante? La respuesta se encuentra en
aumentar la produccion doméstica por lo que se tiene que buscar los estados que

puedan producir esa cantidad extra que se requiere.

Produccion Potencial

El problema que se presenta ahora es, que el estado pueda producir la cantidad
requerida para enviar a su homélogo deficitario, por lo que se debe calcular su

produccion potencial.

Para calcular la produccion potencial que tiene cada estado, se revisa la
produccion que han tenido los dltimos 15 afos, de los cuales se toma el afio en
gue tenga el mayor numero de toneladas producidas. Esto significa que el estado
tiene el potencial de producir sin importar la razon por la cual haya disminuido en

el afio en cuestion.

Esta informacion se encuentra en la base de datos de consulta de SIACON, a
diferencia de la consulta de produccién, ahora se incluyen los ultimos 15 afios, se
exporta la informacion a una hoja de calculo para el ordenamiento y facilidad de
manipulacion de datos, asi se obtiene una nueva lista para volver a calcular la

oferta de esos estados en los cuales se planea impulsar la produccién.

En los resultados que arroja el modelo, se analizan los costos reducidos de cada
estado que queda con déficit para ver de donde se puede obtener las toneladas
gue le hace falta, la variable del origen al destino en cuestién que tenga el menor
costo reducido es donde se recomienda aumentar su produccién para cubrir el

déficit con el minimo costo de transporte.
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Cuadro 17. Analisis de costo reducido para el modelo de 2009.

VARIABLE ORIGEN DESTINO RISDOUS(IIODO
X917 TAMAULIPAS CHIAPAS 47
X117 SINALOA CHIAPAS 53
X517 SAN LUIS POTOSI | CHIAPAS 54
X75 MORELOS CAMPECHE 249
X911 TAMAULIPAS YUCATAN 312
X411 ZACATECAS YUCATAN 314
X79 MORELOS QUINTANA ROO 609
X99 TAMAULIPAS QUINTANA ROO 621

Fuente. Elaboracion propia con datos arrojados por el programa LINDO

En este extracto se analizan algunos de los costos reducidos de los estados

deficitarios. Este costo significa el aumento de la funcion objetivo al enviar una

tonelada del origen al destino que representa la variable correspondiente. Es por

esto que se debe promover la produccion potencial del estado origen que

presente el menor costo reducido, es decir en Tamaulipas, Sinaloa, San Luis

Potosi, etc.para cubrir el déficit al menor costo de transporte.

Para empezar se debe impulsar la produccion potencial de los estados deficitarios

para ver si ellos mismos pueden producir el faltante que tienen.

Cuadro 18. Analisis de produccion histoérica para el modelo de 2009.

MAXIMO HISTORICO EN LOS 4 ESTADOS CON DEFICIT

ESTADO MAXIMO | ANO 2009 DE:\:/IISBFEELI?IDEL POTENCIAL Ig:lglfigll?l'
Campeche 23,189 | 2005 4,413 11,361 18,776 Sl
Quintana Roo 1,423 | 2008 931 24,493 492 NO
Yucatén 7,024 | 1996 2,546 34,962 4,478 NO
Chiapas 35,935 | 2000 33,560 39,983 2,375 NO

Fuente. Elaboracion propia con datos arrojados por el programa LINDO

El Unico estado que alcanza a cubrir su déficit es Campeche y aun le queda

producto para distribuir por lo que ahora podria entrar en el nuevo modelo como
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oferente o en su caso mas simple, sélo cubrir su demanda interna (dependiendo
de la facilidad para promover su produccion maxima historica), y continuar
revisando el menor costo reducido en la lista.Se incluye la produccion maxima
historica de los estados con déficit, al mismo tiempo la de los estados con menor

costo reducido, de manera que se cubra el déficit en el modelo.

El estado con menor costo reducido es Tamaulipas por lo que se incluye la
produccion potencial del mismo junto con la de los 4 estados deficitarios en un
nuevo modelo para ver si con estos cambios se cubre el déficit del modelo
original, pero al no ser suficiente, entonces seguimos con el siguiente estado que
es Sinaloa pero solo faltan 74,843 toneladas asi que esta es la produccion que se

debe promover en ese estado.

Cuadro 19. Andlisis de cobertura del déficit para el modelo de 2009.

ESTADO MAXIMO 2009 nglg\ril%ﬁ DEFICIT | REQUERIDO
CAMPECHE 23,189 4,413 18,776 11,361 18,776
QUINTANA ROO 1,423 931 492 24,493 492
YUCATAN 7,024 2,546 4,478 34,962 4,478
CHIAPAS 35,935 33,560 2,375 30,083 2,375
TAMAULIPAS 75,433 65,598 9,835 9,835
SINALOA 991,113 668,303 322,810 74,843

110,799 110,799

Fuente. Elaboracion propia con datos arrojados por el programa LINDO

Primero se eliminan, de la funcion objetivo, las variables de todos los origenes al
destino 5 equivalente al estado de Campeche (Xi5: i=1...9) ya que este estado
ahora se convierte en un oferente de jitomate. Inmediatamente después se
agrega una nueva variable con sus respectivos costos de transporte desde
Campeche hasta todos los destinos que quedan (X10j: j=1...22), excluyendo

X105 por simplicidad ya que de lo contrario se debe mover todas las variables.
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Cuadro 20. Cambios en el modelo para cubrir el déficit para el modelo de 2009.

EL'B’”ENI:“A'?F\GANR(;IAOBI\'IES INCLUIR VARIABLES EN
A LA FUNCION OBJETIVO
1789 X15 1274 X101
2814 X25 1437 X102
4053 X35 995 X103
1304 X45 2285 X104
1074 X55 1217 X106
1142 X65
860 X75
1409 X85
993 X95 1150 X1022

Fuente. Elaboracion propia con datos arrojados por el programa LINDO

El siguiente paso es eliminar de las restricciones de oferta las mismas variables
gue se eliminaron de la funcidn objetivo omitiendo claro, el costo de transporte, es

decir
Xi5:i=1...9

En cuanto a las restricciones de demanda, se elimina la correspondiente al estado

de Campeche, por lo que la fila a eliminar es la siguiente:
X15 + X25 + X35 + X45 + X55 + X65+ X75 + X85 + X95 <= 11361

Ahora se deben agregar las nuevas variables en las restricciones de oferta,
mismas que indican ahora la cantidad de toneladas de jitomate disponible en el

estado de Campeche para enviar a todos los destinos:
X101+ X102+ X103+ X104+X106 + ... + X1022= 7,415

Del mismo modo se agregan las variables en las restricciones de demanda para
incluir a Campeche como nuevo origen y especificar que también puede enviar su

oferta a cualquier otro estado que la demande:
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Figura 21. Extracto de las restricciones de demanda para solucionar el déficit del
modelo para el afio 2009

X11 + X21 + X31 + X41 + X51 +X61+ X71 + X81 + X91 + X101 <= 1367
X12 +X22 + X32 + X42 + X52 + X62+ X72 + X82 + X92 + X102 <= 2869
X13 + X23 + X33 + X43 + X53 + X63+ X73 + X83 + X93 + X103 <=7212

X121 + X221 + X321 + X421 + X521 + X621+ X721 + X821 + X921+ X1021 <= 99609
X122 + X222 + X322 + X422 + X522 + X622+ X722 + X822 + X922+ X1022 <= 390947
Fuente: Elaboracién propia con datos del modelo

Las variables que se introdujeron son las ultimas antes del signo de la igualdad
X10: j=1...22
Donde el 10 = Campeche

J = Destinos desde 1 hasta el 22 ya que hay que recordar que por simplicidad,
eliminamos el renglon que le correspondia a Campeche como estado destino

pero no cambiamos el resto de las variables.

Por ultimo se deben cambiar las cantidades correspondientes a la nueva oferta o
demanda que presentan los estados que tienen déficit al igual que el estado de
Tamaulipas, debido a la produccion potencial que ahora tienen. El cambio debe
hacerse en las restricciones correspondientes, de la misma manera que se
incluyé el cambio en la variable de oferta del estado de Campeche mencionada

en el parrafo anterior.

Cuadro 21. Estados que cubren el déficit en el modelo 2009.

ESTADO DOEFI\/IIEAFfl;lr é‘ A
Sinaloa 690,060
Tamaulipas 12,742
Quintana Roo -24,002
Yucatan -30,484
Chiapas -56,063

Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo
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Cambios en las restricciones de oferta en el modelo
X11 + X12 + X13 + X14 + X16 + ... + X121 + X122 = 690,060
X91 + X92 + X93 + X94 + X96 + ... + X921 + X922 = 12,742
Cambios en las restricciones de demanda en el modelo
X19 +X29 + X39 + X49 + X59 + X69 + X79 + X89 + X99 <= 24,002
X111 + X211 + X311 + X411 + X511 + X611+ X711 + X811 + X911 <= 30484
X117 + X217 + X317 + X417 + X517 + X617+ X717 + X817 + X917 <= 56063

Con estas modificaciones, ya esta listo el modelo para volver a ser corrido en el
programa LINDO, verificar los resultados, ver el cambio en la funcion objetivo y

como se cubre el déficit que se tenia originalmente.

Cuadro 22. Resultados obtenidos al resolver el déficit en el modelo 2009.

RESULTADO DE LA FUNCION OBJETIVO
LP OPTIMUM FOUND AT STEP 83
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1,180,656,000
Fuente: Elaboracién propia con datos del modelo

El nuevo valor de la funcién objetivo, representa un aumento del 7 % respecto del
valor que obtuvimos en el resultado del modelo original, el incremento es el
minimo necesario para cubrir el déficit existente en cada estado que lo
presentaba, asi que el aumento de la produccion potencial asi como su

distribucion fue la 6ptima en el nuevo modelo.
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Cuadro 23. Distribucion del déficit en el modelo 2009.

VARIABLE ORIGEN DESTINO VALUE A
COST
X19 Sinaloa Quintana Roo 3,845 0
X99 Tamaulipas Quintana Roo 12,742 0
X109 Campeche Quintana Roo 7,415 0
Total Quintana
Roo 24,002
X511 San Luis Potosi | Yucatan 30,484 0
Total Yucatan 30,484
X117 Sinaloa Chiapas 23,057 0
X717 Morelos Chiapas 33,006 0
Total Chiapas 56,063
Total general 110,549

Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo

Los resultados ahora tienen la produccién potencial en los estados propuestos

anteriormente asi como las rutas que se activaron al incluir estos aumentos en la

produccion de los mismos. En los totales de los estados destino, se puede

verificar que su demanda total es cubierta y desde que estados se distribuye este

faltante en el modelo original.

Resultados para el modelo superavitario del afio 2011

Como fue explicado antes, so6lo se presenta un extracto del resultado donde se ve

sélo del origen 1 equivalente al estado de Sinaloa y llega hasta el destino 21 el

cual representa el numero total de estados demandantes para el afio 2010 de

acuerdo a su consumo aparente.

El programa arroja una serie de resultados de la siguiente forma:
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Cuadro 24. Salida del programa LINDO para el modelo de 2011.

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 48
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
$87,709,230
VARIABLE VALOR COSTO REDUCIDO

X11 0.0000 187.0000
X21 0.0000 335.0000
X31 0.0000 44.0000
X101 18677.0000 0.0000
XAl 0.0000 730.0000
XB1 0.0000 187.0000
XC1 0.0000 1139.0000
XD1 0.0000 1790.0000

Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo

Al principio se puede observar el valor de la funcién objetivo, un listado de todas
las variables definidas en la funcion objetivo seguidas del valor que toman en la
solucion obtenida con LINDO, y por ultimo el costo reducido que significa la
cantidad de valor que aumentaria la funcion objetivo al forzar el envio de una

tonelada extra de jitomate de ese origen a ese destino especifico.

Después de analizados los datos, llegamos al siguiente listado donde se
presentan solo las rutas que deben ser activas para minimizar el costo de
transportar el total de la demanda.
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Cuadro 25. Interpretacién de resultados del programa LINDO para el modelo de
2011

VARIABLE ORIGEN DESTINO VALOR
X101 Sonora Chihuahua 18,677
X42 Michoacan DF y Area Metropolitana 56,219
X82 Morelos DF y Area Metropolitana 27,249
XE2 Querétaro DF y Area Metropolitana 11,205
XF2 Guanajuato DF y Area Metropolitana 7,592
XG3 Colima Guerrero 5,764
X44 Michoacén Hidalgo 4,484
XB5 Coahuila Nuevo Leén 13,598
X86 Morelos Puebla 10,334
X87 Morelos Quintana Roo 9,037
X48 Michoacan Tabasco 2,133
XD8 Chiapas Tabasco 13,873
X89 Morelos Tlaxcala 8,500
X410 Michoacan Veracruz 1,192
X411 Michoacan Yucatan 12,394

Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo

Pero debido a que es un escenario superavitario, se debe revisar la segunda
parte de los resultados y en la columna “SLACK OR SURPLUS” ver que variables

tienen superavit y qué cantidad es la que sobra para surtir.

Cuadro 26. Interpretacion de precios duales para el modelo de 2011.

ROW SLACKOR | pyAL PRICES
SURPLUS

2) 0.0000 -525.0000

29) 1361.0000 0.0000

30) 4622.0000 0.0000

31) 1567.0000 0.0000

Fuente: Elaboracién propia con datos del modelo
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La columna “ROW” es la linea del modelo que representa la variable que tiene el
superavit y se cuenta como primera linea la instruccién “SUBJECT TO” asi que el

renglén 31 del modelo, representa la siguiente linea del programa:
Xil + Xi2 + Xi3 + Xi4 + Xi5 + Xi6 + Xi7 + Xi8 + Xi9 + Xi1l0 + Xill <= 1567

Esta linea de variables es la oferta existente en el origen i (Durango) hacia
cualquiera de los 11 estados demandantes. En el cuadro 5.6 también se refiere a
la linea de oferta que corresponde para el estado g (Colima) indicando un

excedente de 1,361 toneladas.
Solucion para la distribucion del excedente en el modelo.

Para el excedente se tienen un par de soluciones, la primera consiste en producir
productos de valor agregado; es decir, elaborar productos utilizando como materia
prima al jitomate. Existe gran variedad de estos como puré, salsa de tomate,

deshidratados, pasta de tomate, etc.

La otra opcion es la exportacion del excedente, ésta se considera la solucién mas
rapida puesto que, México al ser vecino del mayor importador de jitomate en el
mundo, tiene una gran ventaja comparativa respecto del resto de los paises

productores y no es dificil la colocacion de estas toneladas disponibles para su

venta.
Cuadro 27. Principales importadores de jitomate mexicano.
2008 2009 2010
Countries i . i . .
Quantity Porceentaj Quantity Porceentaj Quantity | Porcentaje
Canada 6,610 0.63% 9,034 0.80% 22,355 1.48%
Cuba 137 0.01%
El Salvador 488 0.05% 7,079 0.47%
Estados Unidos
de América 1,035,458 | 99.30% | 1,127,223| 99.20% | 1,480,118| 98.05%
Japon 35 0.00% 41 0.00% 52 0.00%
1,136,29 1,509,61
TOTAL o e
L 22 100.00% 8| 100.00% 7 100.00%

Fuente: Elaboracién propia con datos de FAOSTAT
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Esta ventaja se ha venido explotando ya desde hace algunos afios y muestra de
ello es que para el afio 2010, poco mas del 98 % de las exportaciones de México

en cuanto a jitomate, es hacia el vecino del norte Estados Unidos.

Gracias a que ya estd establecido este comercio internacional del jitomate, se
obtuvo la informacion de los principales estados de la unibn americana que
demandan este producto mexicano, siendo California, Arizona y Texas los puertos

de entrada mas importante para el jitomate a este mercado.

El primer paso es buscar las aduanas principales o cercanas a esos 3 estados de
la union americana, puesto que soOlo se consideraran los costos de transporte
desde cada uno de los estados oferentes, hasta las aduanas (puntos frontera)

gue seran tomadas como puntos destino en el modelo.

Cuadro 28. Extracto de costos de transporte hacia puntos frontera.

COSTOS DE TRANSPORTE

Variable Estado Aduana Frontera con | Baja California Sinaloa
FA Tamaulipas Nuevo Laredo | Texas $ 2,101.00 | $ 1,213.00
FB Chihuahua Cd Juérez Arizona $ 1,163.00 | $ 1,302.00
FC Baja California | Tijuana California $ 118.00 | $ 1,394.00

Fuente: Elaboracion propia con datos de SCT

El resultado de los costos de transporte que se obtienen con el mismo
procedimiento de costo por km recorrido, también se dividen entre 22 para
calcular el costo por tonelada transportada. Los estados que se consideran
frontera, son Tamaulipas, Chihuahua y Baja California, siendo sus aduanas los
puntos destino. Para utilizarlos en el nuevo modelo, se les asigna unavariable de
destino (FA, FB y FC respectivamente y los puntos de origen se conservan tal

cual estan en el modelo original.

Los cambios a realizar son 3, el primero en la funcion objetivo donde se
introducen las nuevas variables de origenes a los nuevos destinos asi como sus

respectivos costos de transporte.
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Cuadro 29. Costos y Variables a introducir en la funcién objetivo

FUNCION OBJETIVO
1213 X1FA + 2101 X2FA + ... + 758 XhFA + 799 XiFA+
1302 X1FB + 1163 X2FB + ... + 1191 XhFB + 969XiFB+

1394 X1FC + 118 X2FC + ... + 2123 XhFC + 1791 XiFC
Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo

Al final de la funcion objetivo original, se introducen los 3 renglones presentados
en el cuadro 11(completando cada linea con los costos y las variables
correspondientes de cada origen hasta los diferentes puntos frontera) sin hacer

cambios en el resto de la funcion.

El segundo cambio es introducir las nuevas variables en las restricciones de
demanda, de manera que al sumar todas ellas, su demanda sea menor o igual al
superavit del modelo original, asi que el modelo cuenta una nueva restriccién de
demanda que sera cubierta desde los estados superavitarios hasta los puntos

frontera.

Cuadro 30. Variables que se introducen en las restricciones de demanda

DEMANDA
X1FA + X1FB + X1FC + X2FA + X2FB + X2FC + ... + XiFA + XiFB + XiFC = 1,047,390

Las variables presentadas en el cuadro 30, se introducen como una nueva linea
de codigo en el modelo original, asi que se considera como una nueva demanda,
sblo que ésta se encuentra en cualquiera de los puntos frontera y el valor es
sobre el superavit que se tiene disponible después de cubrir la demanda de todos

los estados.

Por ultimo, el tercer cambio es en las variables de oferta, donde se deben agregar
las nuevas variables pero sin cambios en la oferta original puesto que al ser
estados superavitarios, la oferta no cambia y el resultado esperado es distribuir el
100 % de la produccién entre los estados demandantes y el resto en los puntos

frontera.
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Cuadro 31. Variables que se introducen en las restricciones de oferta

OFERTA
.. + X1TFA + X1FB + X1FC = 32,4480
... + X2FA + X2FB + X2FC = 138,964

... + XhFA + XhFB + XhFC = 4,622
... + XiFA + XiFB + XiFC = 1,567
Fuente: Elaboracién propia con datos del modelo

Las variables se concatenan en las lineas correspondientes a todos los origenes.
Por lo tanto solo se alarga cada linea de cddigo con 3 variables extras que son las

gue personifican a las aduanas o puntos frontera.

Con estas modificaciones, ya esta listo el modelo para volver a ser corrido en el
programa LINDO, verificar los resultados, ver el cambio en la funcién objetivo y

como se cubre el déficit que se tenia originalmente.

El nuevo valor de la funcién objetivo, representa un aumento del 1,062 %
respecto del valor que obtuvimos en el resultado del modelo original, el
incremento es el minimo necesario para distribuir el superavit existente en cada
estado que lo presentaba, asi que la distribucion fue la Optima en el nuevo

modelo.

Cuadro 32. Resultado de la funcién objetivo del modelo con datos del 2011

RESULTADO DE LA FUNCION OBJETIVO
LP OPTIMUM FOUND AT STEP 48
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
$ 1,018,965,000
Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo

El superavit que se obtuvo en el modelo original, ahora se distribuye de manera
Optima con los cambios realizados en dicho modelo, por lo que los estados que
tenian superavit, ahora tienen nuevas rutas para colocar su produccién quedando

de la siguiente manera:
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Cuadro 33. Interpretacion de resultados del modelo con datos del 2011

VARIABLE ORIGEN DESTINO VALOR
X1FA Sinaloa Tamaulipas, Nuevo Laredo 305,803
X3FA Zacatecas Tamaulipas, Nuevo Laredo 123,508
X4FA Michoacan Tamaulipas, Nuevo Laredo 109,909
X5FA San Luis Potosi Tamaulipas, Nuevo Laredo 89,731
X7FA Jalisco Tamaulipas, Nuevo Laredo 82,739
XAFA Tamaulipas Tamaulipas, Nuevo Laredo 40,730
XBFA Coahuila Tamaulipas, Nuevo Laredo 13,160
XFFA Guanajuato Tamaulipas, Nuevo Laredo 7,592
XHFA Aguascalientes Tamaulipas, Nuevo Laredo 4,622
XIFA Durango Tamaulipas, Nuevo Laredo 1,567

X10FB Sonora Chihuahua, Cd Juarez 40,980
X2FC Baja California Baja California, Tijuana 138,964
X6FC Baja California Sur | Baja California, Tijuana 88,085

TOTAL 1,047,390

Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo

El excedente se envia a los 3 puntos frontera, activando las rutas que representan
el menor costo de distribucion desde los origenes con superavit, observando una
clara tendencia a salir por la frontera de Nuevo Laredo, Tijuana y Cd. Juarez en
ese orden. De acuerdo a lo establecido en el modelo de mercado abierto, estos 3
puntos frontera son los que recibiran exactamente la cantidad especificada en la
demanda, por lo que los signos tanto de las restricciones de demanda como de

“_”

oferta pueden ser “=” en ambos casos.

Los resultados de la distribucion del excedente disponible después de cubrir la
demanda, sugieren que algunas rutas resultantes del modelo original o del
modelo de mercado cerrado, han sido modificadas para minimizar el costo total

de transporte:
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Cuadro 34. Nuevas rutas que se activaron al tener un modelo abierto con datos

del 2011
VARIABLE ORIGEN DESTINO VALOR
X11 Sinaloa Chihuahua 18,677
X82 Morelos DF y Area Metropolitana 46,083
X92 Nayarit DF y Area Metropolitana 20,232
XC2 Oaxaca DF y Area Metropolitana 23,384
XE2 Querétaro DF y Area Metropolitana 11,205
XG2 Colima DF y Area Metropolitana 1,361
XG3 Colima Guerrero 5,764
X94 Nayarit Hidalgo 4,484
XB5 Coahuila Nuevo Ledn 13,598
X96 Nayarit Puebla 10,334
X87 Morelos Quintana Roo 9,037
X48 Michoacan Tabasco 2,133
XD8 Chiapas Tabasco 13,873
X99 Nayarit Tlaxcala 8,500
XC10 Oaxaca Veracruz 1,192
X411 Michoacan Yucatan 4,242
X911 Nayarit Yucatan 8,152

Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo

Por ultimo, al revisar los resultados de la salida del programa lindo, tenemos que

en la columna “SLACK OR SURPLUS” todas las filas estan en ceros, lo que

significa que se envid toda la produccién a los puntos destino y a los puntos

frontera con el minimo costo de transporte.

Todos los modelos, asi como las salidas del programa LINDO, se encuentran

detalladamente en los anexos al final de este documento.
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Conclusiones

A lo largo de este trabajo de investigacion se ha mostrado la importancia del
jitomate en México ya que es una de las hortalizas mas importantes en el mundo
y la segunda en importancia en nuestro pais debido que ocupa una gran
superficie cultivada (100 mil hectareas), el valor de su produccién y los empleos
directos e indirectos que genera, sin mencionar sus propiedades alimenticias.

México es el mayor exportador de jitomate en el mundo con volimenes mayores
a un millén de toneladas anuales cuyo destino en su mayoria es a Estados
Unidos de América, convirtiéndose asi en un importante generador de divisas
para nuestro pais.

Parte importante dentro de la industria es la planeacion de la produccion ya que
siendo un producto perecedero, su precios tienen alta volatilidad en el mercado
dependiendo en su mayoria a la oferta del producto y al revisar dicha volatilidad
se puede concluir la falta de planeacién por parte de los productores al momento
de sembrar jitomate en sus extensiones de tierra, dicha planeacion es minima en
los estados del noroeste y bajio del pais y practicamente nula en el resto de las
entidades federativas.

Aunado a lo anterior, se encontré6 que sélo se conocen los principales estados
productores y demandantes de jitomate en México, pero se ignora la cantidad
demandada por éstos ultimos provocando que la produccién no sea la 6ptima, del
mismo modo genera una competencia desleal introduciendo tacticas de dumping,
guerra de precios, etc., que solo perjudica a los trabajadores involucrados en la
produccion del jitomate.

La cultura de produccién en la mayoria del campo mexicano es por inercia e
imitacion que basicamente se refiere a que un productor lo hace porque es la
actividad que ha venido desarrollando los ultimos afios o cambian de cultivo por
imitar a otros productores que han generado buenos resultados en la produccion
de otras hortalizas, especificamente el jitomate.

También se encontrd que la implementacion de estrategias empresariales ha sido
minima donde el productor fundamentalmente se dedica exclusivamente a
producir pero no participa en las otras etapas de comercializacidon que es en las
gue se presentan mayores margenes de utilidad.

La falta de una cultura organizacional impide a los pequefios productores
competir con los grandes productores ya que no cuentan con ese poder de
mercado que les otorga el ofertar mayores volimenes de jitomate, lo cual permite
la entrada de terceros o intermediarios que compran el total de su produccion a
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precios castigados transfiriendo asi a dichos productores, el impacto negativo de
la volatilidad del mercado y obteniendo mayores margenes de utilidad con el
poder de negociacion que les da el poder ofertar volimenes importantes en las
centrales de distribucion final al consumidor.

Dentro de la cadena de comercializacion, el transporte del jitomate cobra
relevancia ya que es un eslabon importante en términos de margen de utilidad, ya
gue debido a la constitucién del jitomate (mayormente agua) se tienen pérdidas
de entre 20 y 30 por ciento en la transportacién de la produccion.

Otro punto ligado al anterior es que el margen de comercializacion mayorista de
las hortalizas en México es elevado, tanto que se concluye que dichos margenes
han tenido una tendencia creciente dentro del periodo de 1998 a 2009,
alcanzando en promedio mas del 50% en los productos de mayor demanda como
el jitomate, contra un rango de utilidad de entre 3 y 7 por ciento que recibe el
productor.

También se descubrié que la distribucion de la produccion se hace de manera
discrecional basado en los precios al consumidor final, sin tomar en cuenta que el
producto recorra grandes distancias para llegar a los centros de distribucion
haciendo que el precio sea aln mas castigado para evitar pérdidas mayores a las
ya antes mencionadas, transmitiendo el costo de transporte totalmente al
productor.

El presente trabajo de investigacion generé un procedimiento metodoldgico y
sobre todo préctico que los productores pueden aplicar para planear su
produccion, distribucion y venta de hortalizas no sélo el jitomate, de esta manera
podrian obtener mayores beneficios cubriendo el total de la demanda
comercializando el total de su produccion.

Aplicando dicho procedimiento metodoldgico, se puede formular un modelo de
distribucion del producto con un costo minimo de transporte, donde ademas se
identifica que cantidades de producto se debe enviar desde cada centro productor
a cada centro de consumo, ofreciendo soluciones en caso de tener un modelo
superavitario o deficitario, segin sea el caso de cada hortaliza.

También se pudieron identificar tanto las areas productoras como las areas
consumidoras de jitomate en México, asi como los volumenes de producto
generado, rutas activas en el transporte de la produccion y alternativas de
colocacién de la misma.

Se logro el calculo de los costos de transporte por tonelada de producto
distribuida desde cada uno de los origenes hasta cada uno de los destinos,
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mediante un procedimiento relativamente sencillo contando con la informacion
disponible, sin necesidad de investigacion exhaustiva o requiriendo un gran
ndmero de cotizaciones a las empresas de transporte.

De igual forma se determinaron los lugares de origen con mejor ubicacién
geografica para el mercado de jitomate asi como las Entidades Federativas con
mayores problemas de ubicacion donde se requiere mayor planeacién para evitar
apoyos que no sean aprovechados estratégicamente o subsidios innecesarios.

Otro punto importante que se logra con este procedimiento es el calculo del
consumo aparente por persona y poblacion ya que ofrece la ventaja de estimar de
manera rapida y sencilla la demanda del producto en cada uno de los estados,
mejorando la distribucién y comercializacion de hortalizas y evitando la
dependencia externa para cubrir la demanda doméstica.

Recomendaciones

Para que México conserve su estatus de mayor exportador de jitomate en el
mundo, es necesario que se incremente la calidad del producto, su presentacion,
rastreabilidad y se mejore la distribucion de su produccién bajando los costos en
la cadena de comercializacion,para aprovechar la ventaja comparativa de ser
vecinos del mayor importador de jitomate en el mundo, de esta manera se
conservan y se generan los empleos dedicados a esta industria asi como se
incrementan los beneficios econdmicos provenientes de esta actividad.

En cuanto a que los productores puedan recibir mejores margenes de utilidad con
su produccion es necesario realizar una correcta planeaciéon al momento de
sembrar el jitomate en sus tierras, con esta herramienta metodoldgica a corto
plazo, se pueden tomar decisiones informadas al momento de iniciar su proceso
productivo, cosecha, distribucion y comercializacién asi como establecer rutas al
igual qgue medios de transporte de bajo costo para la colocacién de su producto
en el mercado.

También se recomienda mantener los datos actualizados sobre la produccion y
demanda de cada estado para verificar que la planeacion de la produccién en
cada uno de ellos es la 6ptima evitando asi la volatilidad de los precios en el
mercado del jitomate, del mismo modo prevenir una competencia desleal.

Es pertinente generar un sistema de informacion de fécil acceso a los productores
asi como la capacitacion en el proceso productivo de las diferentes hortalizas, que
contengan datos de mercado, informacion geogréfica, base de datos de
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productores, costos de transporte a los estados demandantes, etc., con el fin de
proporcionar alternativas de produccion para evitar malas inversiones generadas
por subsidios, inercia o imitacién de algunos casos de éxito.

Enfocar parte de los esfuerzostambién para promover una cultura empresarial,
entre los productores, asociaciones y cooperativas con el objetivo de introducirlos
a la comercializacion de sus productos en el mercado y asi puedan obtener
mayores beneficios.

Del mismo modo se debe fomentar la asociacion de pequefios productores,
mostrando las ventajas de asociarse con otros que se encuentren en su misma
situacion, capacitandolos sobre tipos de asociacion y cooperativismo, para que de
esta manera se evite el intermediarismo, tengan poder de mercado en los centros
de distribucion y por ultimo lleven un mayor margen de ganancia por su producto.

Se recomienda realizar una mejora en el canal de distribucion que incluye el
empaque y embalaje del producto, estableciendo rutas Optimas desde el origen
hacia los diferentes puntos de destino lo cual pretende evitar pérdidas
innecesarias en el transporte, castigar precios de venta y generar costos por
recoleccion de desechos. El costo de transporte de mercancia estaria igualmente
distribuido tanto para productores como consumidores, con el beneficio de
mejorar el precio para ambos.

También se debe considerar la generacion de software dedicado a la
actualizacion de datos obtenidos por el procedimiento metodolégico propuesto,
hacerlo disponible de manera electronica para facilitar el acceso a la informacion
para productores y generar los beneficios que una planeacién informada conlleva.

Con el modelo de distribucion obtenido los productores mas grandes, debido a su
excedente, tienen la capacidad de enviar su producto a otras areas aprovechando
su ubicacién geografica logrando asi, convertirse también en un centro
demandante aun siendo un estado productor de jitomate en México.

Sobre la planeacion de apoyos del gobierno, se pueden tomar decisiones
informadas para saber qué tipo de productos y subsidios se deben otorgar en
cada estado para transferir los beneficios a los productores y consumidores
finales, aprovechar las ventajas comparativas de cada estado asi como del pais,
evitar una dependencia alimentaria con otros paises, generar impactos en la
mejora de las situaciones actuales de vida de los habitantes dedicados a
actividades del campo y beneficiar a zonas que debido a su ubicacién geografica
pueden cambiar de cultivos para generar mayores ingresos por su produccion.
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Anexos

Anexo 1. Variable para el modelo con datos del afio 2009

VARIABLE \ ORIGEN \ DESTINO VARIABLE \ ORIGEN DESTINO
X11  SINALOA JALISCO X21  BAJA CALIFORNIA JALISCO
X12  SINALOA QUERETARO X22  BAJA CALIFORNIA QUERETARO
X13  SINALOA CAMPECHE X23  BAJA CALIFORNIA CAMPECHE
X14  SINALOA AGUASCALIENTES X24  BAJA CALIFORNIA AGUASCALIENTES
X15  SINALOA COAHUILA X25  BAJA CALIFORNIA COAHUILA
X16  SINALOA TAMAULIPAS X26  BAJA CALIFORNIA TAMAULIPAS
x17  SINALOA TLAXCALA X27  BAJA CALIFORNIA TLAXCALA
X18  SINALOA OAXACA X28  BAJA CALIFORNIA OAXACA
X19  SINALOA QUINTANA ROO X29  BAJA CALIFORNIA QUINTANA ROO
X110  SINALOA GUANAJUATO X210  BAJA CALIFORNIA GUANAJUATO
X111  SINALOA DURANGO X211  BAJA CALIFORNIA DURANGO
X112  SINALOA YUCATAN X212 BAJA CALIFORNIA YUCATAN
X113 SINALOA HIDALGO X213 BAJA CALIFORNIA HIDALGO
X114  SINALOA TABASCO X214  BAJA CALIFORNIA TABASCO
X115  SINALOA GUERRERO X215  BAJA CALIFORNIA GUERRERO
X116  SINALOA CHIAPAS X216  BAJA CALIFORNIA CHIAPAS
X117  SINALOA CHIHUAHUA X217  BAJA CALIFORNIA CHIHUAHUA
X118  SINALOA NUEVO LEON X218  BAJA CALIFORNIA NUEVO LEON
X119  SINALOA PUEBLA X219  BAJA CALIFORNIA PUEBLA
X120  SINALOA VERACRUZ X220  BAJA CALIFORNIA VERACRUZ
DF y AREA DF y AREA
X121  SINALOA METROPOLITANA X221  BAJA CALIFORNIA METROPOLITANA
VARIABLE | ORIGEN DESTINO VARIABLE ORIGEN DESTINO
X31  ZACATECAS JALISCO X41  BAJACALIFORNIASUR  JALISCO
X32  ZACATECAS QUERETARO X42  BAJA CALIFORNIA SUR QUERETARO
X33  ZACATECAS CAMPECHE X43  BAJA CALIFORNIA SUR CAMPECHE
X34  ZACATECAS AGUASCALIENTES X44  BAJA CALIFORNIA SUR AGUASCALIENTES
X35  ZACATECAS COAHUILA X45  BAJA CALIFORNIA SUR COAHUILA
X36  ZACATECAS TAMAULIPAS X46  BAJACALIFORNIASUR  TAMAULIPAS
X37  ZACATECAS TLAXCALA X47  BAJACALIFORNIASUR  TLAXCALA
X38  ZACATECAS OAXACA X48  BAJA CALIFORNIA SUR OAXACA
X39  ZACATECAS QUINTANA ROO X49  BAJA CALIFORNIA SUR QUINTANA ROO
X310  ZACATECAS GUANAJUATO X410  BAJA CALIFORNIA SUR GUANAJUATO
X311  ZACATECAS DURANGO X411  BAJA CALIFORNIA SUR DURANGO
X312  ZACATECAS YUCATAN X412  BAJACALIFORNIASUR  YUCATAN
X313  ZACATECAS HIDALGO X413  BAJA CALIFORNIA SUR HIDALGO
X314  ZACATECAS TABASCO X414  BAJACALIFORNIASUR  TABASCO
X315  ZACATECAS GUERRERO X415  BAJA CALIFORNIA SUR GUERRERO
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X316  ZACATECAS  CHIAPAS X416  BAJACALIFORNIASUR  CHIAPAS

X317  ZACATECAS  CHIHUAHUA X417  BAJACALIFORNIASUR  CHIHUAHUA

X318  ZACATECAS NUEVO LEON X418  BAJACALIFORNIASUR  NUEVO LEON

X319  ZACATECAS PUEBLA X419  BAJACALIFORNIASUR  PUEBLA

X320  ZACATECAS VERACRUZ X420  BAJACALIFORNIASUR  VERACRUZ

DF y AREA DF y AREA

X321  ZACATECAS METROPOLITANA X421  BAJACALIFORNIASUR  METROPOLITANA
VARIABLE |  ORIGEN DESTINO VARIABLE ORIGEN DESTINO

X51  MICHOACAN JALISCO X61  SAN LUIS POTOSI JALISCO

X52  MICHOACAN QUERETARO X62  SANLUIS POTOSI QUERETARO

X53  MICHOACAN CAMPECHE X63  SAN LUIS POTOSI CAMPECHE

X54  MICHOACAN AGUASCALIENTES X64  SAN LUIS POTOSI AGUASCALIENTES

X55 ~ MICHOACAN COAHUILA X65  SAN LUIS POTOSI COAHUILA

X56  MICHOACAN TAMAULIPAS X66  SAN LUIS POTOSI TAMAULIPAS

X57  MICHOACAN TLAXCALA X67  SAN LUIS POTOSI TLAXCALA

X58  MICHOACAN OAXACA X68  SAN LUIS POTOSI OAXACA

X59  MICHOACAN QUINTANA ROO X69  SAN LUIS POTOSI QUINTANA ROO

X510  MICHOACAN GUANAJUATO X610  SAN LUIS POTOSI GUANAJUATO

X511  MICHOACAN DURANGO X611  SAN LUIS POTOSI DURANGO

X512 MICHOACAN YUCATAN X612 SAN LUIS POTOSI YUCATAN

X513  MICHOACAN HIDALGO X613  SAN LUIS POTOSI HIDALGO

X514  MICHOACAN TABASCO X614  SAN LUIS POTOSI TABASCO

X515  MICHOACAN GUERRERO X615  SAN LUIS POTOSI GUERRERO

X516  MICHOACAN CHIAPAS X616  SAN LUIS POTOSI CHIAPAS

X517 MICHOACAN CHIHUAHUA X617  SAN LUIS POTOSI CHIHUAHUA

X518  MICHOACAN NUEVO LEON X618  SAN LUIS POTOSI NUEVO LEON

X519  MICHOACAN PUEBLA X619  SAN LUIS POTOS| PUEBLA

X520  MICHOACAN VERACRUZ X620  SAN LUIS POTOSI VERACRUZ

DF y AREA DF y AREA

X521  MICHOACAN METROPOLITANA X621  SAN LUIS POTOSI METROPOLITANA
VARIABLE |  ORIGEN DESTINO VARIABLE ORIGEN DESTINO

X71  MORELOS  JALISCO X81  NAYARIT JALISCO

X72  MORELOS  QUERETARO X82  NAYARIT QUERETARO

X73  MORELOS  CAMPECHE X83  NAYARIT CAMPECHE

X74  MORELOS  AGUASCALIENTES X84  NAYARIT AGUASCALIENTES

X75 ~ MORELOS  COAHUILA X85  NAYARIT COAHUILA

X76 ~ MORELOS  TAMAULIPAS X86  NAYARIT TAMAULIPAS

X77  MORELOS  TLAXCALA X87  NAYARIT TLAXCALA

X78  MORELOS  OAXACA X88  NAYARIT OAXACA

X79 ~ MORELOS  QUINTANA ROO X89  NAYARIT QUINTANA ROO

X710  MORELOS  GUANAJUATO X810  NAYARIT GUANAJUATO

X711 MORELOS  DURANGO X811  NAYARIT DURANGO

X712 MORELOS  YUCATAN X812 NAYARIT YUCATAN
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X713 MORELOS  HIDALGO X813  NAYARIT HIDALGO
X714  MORELOS  TABASCO X814  NAYARIT TABASCO
X715  MORELOS  GUERRERO X815  NAYARIT GUERRERO
X716  MORELOS  CHIAPAS X816  NAYARIT CHIAPAS
X717  MORELOS  CHIHUAHUA X817  NAYARIT CHIHUAHUA
X718  MORELOS  NUEVO LEON X818  NAYARIT NUEVO LEON
X719  MORELOS  PUEBLA X819  NAYARIT PUEBLA
X720  MORELOS  VERACRUZ X820  NAYARIT VERACRUZ
DF y AREA DF y AREA
X721  MORELOS  METROPOLITANA X821  NAYARIT METROPOLITANA
VARIABLE | ORIGEN DESTINO VARIABLE DESTINO
X91  SONORA JALISCO X101  COLIMA JALISCO
X92  SONORA QUERETARO X102  COLIMA QUERETARO
X93  SONORA CAMPECHE X103  COLIMA CAMPECHE
X94  SONORA AGUASCALIENTES X104  COLIMA AGUASCALIENTES
X95  SONORA COAHUILA X105  COLIMA COAHUILA
X96  SONORA TAMAULIPAS X106  COLIMA TAMAULIPAS
X97  SONORA TLAXCALA X107  COLIMA TLAXCALA
X98  SONORA OAXACA X108  COLIMA OAXACA
X99  SONORA QUINTANA ROO X109  COLIMA QUINTANA ROO
X910  SONORA GUANAJUATO X1010  COLIMA GUANAJUATO
X911  SONORA DURANGO X1011  COLIMA DURANGO
X912  SONORA YUCATAN X1012  COLIMA YUCATAN
X913  SONORA HIDALGO X1013  COLIMA HIDALGO
X914  SONORA TABASCO X1014  COLIMA TABASCO
X915  SONORA GUERRERO X1015  COLIMA GUERRERO
X916  SONORA CHIAPAS X1016  COLIMA CHIAPAS
X917  SONORA CHIHUAHUA X1017  COLIMA CHIHUAHUA
X918  SONORA NUEVO LEON X1018  COLIMA NUEVO LEON
X919  SONORA PUEBLA X1019  COLIMA PUEBLA
X920  SONORA VERACRUZ X1020  COLIMA VERACRUZ
DF y AREA DF y AREA
X921  SONORA METROPOLITANA X1021  COLIMA METROPOLITANA
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Anexo 2. Modelo de transporte con datos del afio 2009

Funcion Objetivo.
MIN

675 X11 + 587 X12 + 808 X13 + 743 X14 + 1789 X15 + 850 X16 + 1040 X17 + 537 X18 +
2148 X19 + 750 X110 + 1906 X111 + 977 X112 + 1505 X113 + 1197 X114 + 1294 X115 + 783
X116 + 1572 X117 + 862 X118 + 1040 X119 + 1247 X120 + 696 X121 + 957 X122

+ 1700 X21 + 1298 X22 + 1834 X23 + 656 X24 + 2814 X25 + 1737 X26 + 2077 X27 + 1428 X28
+ 3173 X29 + 1300 X210 + 2939 X211 + 2003 X212 + 2531 X213 + 2222 X214 + 2320 X215 +
947 X216 + 2598 X217 + 1425 X218 + 2066 X219 + 2273 X220 + 1721 X221 + 1881 X222

+ 2743 X31 + 2371 X32 + 2870 X33 + 1733 X34 + 4053 X35 + 2777 X36 + 3315 X37 + 2667
X38 + 4412 X39 + 2613 X310 + 3895 X311 + 3244 X312 + 3521 X313 + 3230 X314 + 3561 X315
+ 2185 X316 + 3840 X317 + 1671 X318 + 3307 X319 + 3280 X320 + 2734 X321 + 2972 X322

+ 521 X41 + 374 X42 + 392 X43 + 1203 X44 + 1304 X45 + 168 X46 + 539 X47 + 300 X48 +
1664 X49 + 338 X410 + 1334 X411 + 637 X412 + 953 X413 + 704 X414 + 810 X415 + 626
X416 + 1089 X417 + 417 X418 + 557 X419 + 713 X420 + 222 X421 + 645 X422

+ 463 X51 + 585 X52 + 180 X53 + 1478 X54 + 1074 X55 + 312 X56 + 433 X57 + 558 X58 +
1434 X59 + 280 X510 + 1119 X511 + 352 X512 + 739 X513 + 950 X514 + 580 X515 + 959
X516 + 859 X517 + 777 X518 + 435 X519 + 498 X520 + 195 X521 + 309 X522

+ 534 X61 + 557 X62 + 194 X63 + 1347 X64 + 1142 X65 + 195 X66 + 501 X67 + 492 X68 +
1501 X69 + 352 X610 + 1400 X611 + 420 X612 + 802 X613 + 552 X614 + 647 X615 + 770
X616 + 925 X617 + 475 X618 + 524 X619 + 560 X620 + 186 X621 + 433 X622

+ 621 X71 + 826 X72 + 322 X73 + 1752 X74 + 860 X75 + 593 X76 + 192 X77 + 757 X78 +
1220 X79 + 700 X710 + 945 X711 + 209 X712 + 544 X713 + 290 X714 + 444 X715 + 1137
X716 + 611 X717 + 737 X718 + 144 X719 + 381 X720 + 496 X721 + 227 X722

+ 373 X81 + 552 X82 + 542 X83 + 1105 X84 + 1409 X85 + 419 X86 + 659 X87 + 541 X88 +
1768 X89 + 345 X810 + 1431 X811 + 596 X812 + 1050 X813 + 762 X814 + 914 X815 + 922
X816 + 1193 X817 + 745 X818 + 660 X819 + 809 X820 + 400 X821 + 681 X822
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+ 683 X91 + 660 X92 + 450 X93 + 1620 X94 + 993 X95 + 588 X96 + 464 X97 + 688 X98 +
1352 X99 + 900 X910 + 1043 X911 + 445 X912 + 664 X913 + 639 X914 + 623 X915 + 1043
X916 + 778 X917 + 475 X918 + 575 X919 + 462 X920 + 579 X921 + 574 X922

Restricciones de Demanda

SUBJECT TO

X11 + X21 + X31 + X41 + X51 + X61 + X71 + X81 + X91 <=1367

X12 + X22 + X32 + X42 + X52 + X62 + X72 + X82 + X92 <=2869

X13 + X23 + X33 + X43 + X53 + X63 + X73 + X83 + X93 <=7212

X14 + X224 + X34 + X44 + X54 + X64 + X74 + X84 + X94 <= 9666

X15 + X25 + X35 + X45 + X55 + X65 + X75 + X85 + X95 <=11361

X16 + X26 + X36 + X46 + X56 + X66 + X76 + X86 + X96 <= 15021

X17 + X27 + X37 + X47 + X57 + X67 + X77 + X87 + X97 <= 22275

X18 + X28 + X38 + X48 + X58 + X68 + X78 + X88 + X98 <= 24051

X19 +X29 +X39 +X49 +X59 + X69 + X79 + X89 + X99 <= 24493

X110 + X210 + X310 + X410 + X510 + X610 + X710 + X810 + X910 <= 25442

X111 + X211 + X311 + X411 + X511 + X611 + X711 + X811 + X911 <= 34962

X112 + X212 + X312 + X412 + X512 + X612 + X712 + X812 + X912 <= 40113

X113 + X213 + X313 + X413 + X513 + X613 + X713 + X813 + X913 <= 42544

X114 + X214 + X314 + X414 + X514 + X614 + X714 + X814 + X914 <= 43948

X115 + X215 + X315 + X415 + X515 + X615 + X715 + X815 + X915 <= 45596

X116 + X216 + X316 + X416 + X516 + X616 + X716 + X816 + X916 <= 52462

X117 + X217 + X317 + X417 + X517 + X617 + X717 + X817 + X917 <= 58439

X118 + X218 + X318 + X418 + X518 + X618 + X718 + X818 + X918 <= 72922
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X119 + X219 + X319 + X419 + X519 + X619 + X719 + X819 + X919 <= 80904

X120 + X220 + X320 + X420 + X520 + X620 + X720 + X820 + X920 <= 81033

X121 + X221 + X321 + X421 + X521 + X621 + X721 + X821 + X921 <= 99609

X122 + X222 + X322 + X422 + X522 + X622 + X722 + X822 + X922 <= 390947

Restricciones de Oferta

X11 + X12 + X13 + X14 + X15 + X16 + X17 + X18 + X19 + X110 + X111 + X112 + X113 + X114 +
X115 + X116 + X117 + X118 + X119 + X120 + X121 + X122 = 615217

X21 + X22 + X23 + X24 + X25 + X26 + X27 + X28 + X29 + X210 + X211 + X212 + X213 + X214 +
X215 + X216 + X217 + X218 + X219 + X220 + X221 + X222 = 119621

X31 + X32 + X33 + X34 + X35 + X36 + X37 + X38 + X39 + X310 + X311 + X312 + X313 + X314 +
X315 + X316 + X317 + X318 + X319 + X320 + X321 + X322 = 90389

XA41 + X42 + X43 + X44 + X45 + X46 + X47 + X48 + X49 + X410 + X411 + X412 + X413 + X414 +
X415 + X416 + X417 + X418 + X419 + X420 + X421 + X422 = 66530

X51 + X52 + X53 + X54 + X55 + X56 + X57 + X58 + X59 + X510 + X511 + X512 + X513 + X514 +
X515 + X516 + X517 + X518 + X519 + X520 + X521 + X522 = 62560

X61 + X62 + X63 + X64 + X65 + X66 + X67 + X68 + X69 + X610 + X611 + X612 + X613 + X614 +
X615 + X616 + X617 + X618 + X619 + X620 + X621 + X622 = 56732

X71 + X72 + X73 + X74 + X75 + X76 + X77 + X78 + X79 + X710 + X711 + X712 + X713 + X714 +
X715 + X716 + X717 + X718 + X719 + X720 + X721 + X722 = 33006

X81 + X82 + X83 + X84 + X85 + X86 + X87 + X88 + X89 + X810 + X811 + X812 + X813 + X814 +
X815 + X816 + X817 + X818 + X819 + X820 + X821 + X822 = 29475

X91 + X92 + X93 + X94 + X95 + X96 + X97 + X98 + X99 + X910 + X911 + X912 + X913 + X914 +
X915 + X916 + X917 + X918 + X919 + X920 + X921 + X922 = 2907
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Anexo3. Resultados del modelo de transporte con datos del afio 2009.

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 72

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)

VARIABLE
X11
X12
X13
X14
X15
X16
X17
X18
X19
X110
X111
X112
X113
X114
X115
X116
X117
X118
X119
X120
X121
X122
X21
X22
X23
X24
X25
X26
X27
X28
X29
X210

0.1035144E+10

VALUE

1367.000000
0.000000
7212.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
40113.000000
0.000000
14473.000000
3190.000000
0.000000
0.000000
0.000000
80904.000000
0.000000
99609.000000

368349.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
24051.000000
0.000000
25442.000000

REDUCED
COST

0.000000
231.000000
0.000000
1025.000000
270.000000
183.000000
2.000000
33.000000
629.000000
374.000000
387.000000
0.000000
53.000000
0.000000
0.000000
760.000000
53.000000
1206.000000
0.000000
35.000000
0.000000
0.000000
101.000000
18.000000
102.000000
14.000000
371.000000
146.000000
115.000000
0.000000
730.000000
0.000000

119



X211
X212
X213
X214
X215
X216
X217
X218
X219
X220
X221
X222
X31
X32
X33
X34
X35
X36
X37
X38
X39
X310
X311
X312
X313
X314
X315
X316
X317
X318
X319
X320
X321
X322
X41
X42
X43
X44
X45
X46
X47
X48
X49

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
52462.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
17666.000000
0.000000
2869.000000
0.000000
9666.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
72922.000000
0.000000
0.000000
0.000000
4932.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
15021.000000
22275.000000
0.000000
0.000000

496.000000
102.000000
155.000000
101.000000
102.000000
0.000000
155.000000
845.000000
102.000000
137.000000
101.000000
0.000000
53.000000
0.000000
47.000000
0.000000
519.000000
95.000000
262.000000
148.000000
878.000000
222.000000
361.000000
252.000000
54.000000
18.000000
252.000000
147.000000
306.000000
0.000000
252.000000
53.000000
23.000000
0.000000
345.000000
517.000000
83.000000
1984.000000
284.000000
0.000000
0.000000
295.000000
644.000000
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X410
X411
X412
X413
X414
X415
X416
X417
X418
X419
X420
X421
X422
X51
X52
X53
X54
X55
X56
X57
X58
X59
X510
X511
X512
X513
X514
X515
X516
X517
X518
X519
X520
X521
X522
X61
X62
X63
X64
X65
X66
X67
X68

0.000000
0.000000
0.000000
25087.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
4147.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
42406.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
20154.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

461.000000
314.000000
159.000000
0.000000
6.000000
15.000000
1102.000000
69.000000
1260.000000
16.000000
0.000000
25.000000
187.000000
502.000000
943.000000
86.000000
2474.000000
269.000000
359.000000
109.000000
768.000000
629.000000
618.000000
314.000000
89.000000
1.000000
467.000000
0.000000
1650.000000
54.000000
1835.000000
109.000000
0.000000
213.000000
66.000000
511.000000
853.000000
38.000000
2281.000000
275.000000
180.000000
115.000000
640.000000
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X69
X610
X611
X612
X613
X614
X615
X616
X617
X618
X619
X620
X621
X622

X71

X72

X73

X74

X75

X76

X717

X78

X79
X710
X711
X712
X713
X714
X715
X716
X717
X718
X719
X720
X721
X722

X81

X82

X83

X84

X85

X86

X87

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
56732.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
14550.000000
0.000000
0.000000
0.000000
18456.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

634.000000
628.000000
533.000000
95.000000
2.000000
7.000000
5.000000
1399.000000
58.000000
1471.000000
136.000000
0.000000
142.000000
128.000000
854.000000
1378.000000
422.000000
2942.000000
249.000000
834.000000
62.000000
1161.000000
609.000000
1232.000000
334.000000
140.000000
0.000000
1.000000
58.000000
2022.000000
0.000000
1989.000000
12.000000
77.000000
708.000000
178.000000
133.000000
631.000000
169.000000
1822.000000
325.000000
187.000000
56.000000
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X88
X89
X810
X811
X812
X813
X814
X815
X816
X817
X818
X819
X820
X821
X822
X91
X92
X93
X94
X95
X96
X97
X98
X99
X910
X911
X912
X913
X914
X915
X916
X917
X918
X919
X920
X921
X922

ROW
2)
3)

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
29475.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
2907.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

SLACK OR
SURPLUS

0.000000
0.000000

472.000000
684.000000
404.000000
347.000000
54.000000
33.000000
0.000000
55.000000
1334.000000
109.000000
1524.000000
55.000000
32.000000
139.000000
159.000000
796.000000
1092.000000
430.000000
2690.000000
262.000000
709.000000
214.000000
972.000000
621.000000
1312.000000
312.000000
256.000000
0.000000
230.000000
117.000000
1808.000000
47.000000
1607.000000
323.000000
38.000000
671.000000
405.000000

DUAL PRICES

844.000000
1163.000000
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4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)
26)
27)
28)
29)
30)
31)
32)

0.000000
0.000000
11361.000000
0.000000
0.000000
0.000000
24493.000000
0.000000
34962.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
39983.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

711.000000
1801.000000
0.000000
852.000000
481.000000
1015.000000
0.000000
1143.000000
0.000000
542.000000
67.000000
322.000000
225.000000
1496.000000
0.000000
1863.000000
479.000000
307.000000
823.000000
562.000000
-1519.000000
-2443.000000
-3534.000000
-1020.000000
-805.000000
-867.000000
-611.000000
-1084.000000
-731.000000
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Anexo 4. Variables para el modelo con datos del 2011

VARIABLE ‘ ORIGEN ‘ DESTINO VARIABLE ‘ ORIGEN DESTINO
X11 Sinaloa Chihuahua X21 Baja California  Chihuahua
DF y Area DFy Area
X12 Sinaloa Metropolitana X22 Baja California  Metropolitana
X13 Sinaloa Guerrero X23 Baja California  Guerrero
X14 Sinaloa Hidalgo X24 Baja California  Hidalgo
X15 Sinaloa Nuevo Ledn X25 Baja California  Nuevo Ledn
X16 Sinaloa Puebla X26 Baja California  Puebla
X17 Sinaloa Quintana Roo X27 Baja California  Quintana Roo
X18 Sinaloa Tabasco X28 Baja California  Tabasco
X19 Sinaloa Tlaxcala X29 Baja California  Tlaxcala
X110 Sinaloa Veracruz X210 Baja California  Veracruz
X111 Sinaloa Yucatan X211 Baja California  Yucatan
VARIABLE | ORIGEN DESTINO VARIABLE | ORIGEN DESTINO
X31 Zacatecas Chihuahua X41 Michoacédn Chihuahua
DF y Area DFy Area
X32 Zacatecas Metropolitana X42 Michoacan Metropolitana
X33 Zacatecas Guerrero X43 Michoacédn Guerrero
X34 Zacatecas Hidalgo X44 Michoacan Hidalgo
X35 Zacatecas Nuevo Ledn X45 Michoacédn Nuevo Ledn
X36 Zacatecas Puebla X46 Michoacan Puebla
X37 Zacatecas Quintana Roo X47 Michoacédn Quintana Roo
X38 Zacatecas Tabasco X48 Michoacan Tabasco
X39 Zacatecas Tlaxcala X49 Michoacédn Tlaxcala
X310 Zacatecas Veracruz X410 Michoacan Veracruz
X311 Zacatecas Yucatdn X411 Michoacédn Yucatan
VARIABLE | ORIGEN DESTINO VARIABLE | ORIGEN DESTINO
San Luis Baja California
X51 Potosi Chihuahua X61 Sur Chihuahua
San Luis DF y Area Baja California  DFy Area
X52 Potosi Metropolitana X62 Sur Metropolitana
San Luis Baja California
X53 Potosi Guerrero X63 Sur Guerrero
San Luis Baja California
X54 Potosi Hidalgo X64 Sur Hidalgo
San Luis Baja California
X55 Potosi Nuevo Ledn X65 Sur Nuevo Ledn
San Luis Baja California
X56 Potosi Puebla X66 Sur Puebla
San Luis Baja California
X57 Potosi Quintana Roo X67 Sur Quintana Roo
San Luis Baja California
X58 Potosi Tabasco X68 Sur Tabasco
X59 San Luis Tlaxcala X69 Baja California  Tlaxcala
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Potosi Sur
San Luis Baja California
X510 Potosi Veracruz X610 Sur Veracruz
San Luis Baja California
X511 Potosi Yucatan X611 Sur Yucatdn
VARIABLE | ORIGEN DESTINO VARIABLE | ORIGEN DESTINO
X71 Jalisco Chihuahua X81 Morelos Chihuahua
DF y Area DFy Area
X72 Jalisco Metropolitana X82 Morelos Metropolitana
X73 Jalisco Guerrero X83 Morelos Guerrero
X74 Jalisco Hidalgo X84 Morelos Hidalgo
X75 Jalisco Nuevo Ledn X85 Morelos Nuevo Ledn
X76 Jalisco Puebla X86 Morelos Puebla
X77 Jalisco Quintana Roo X87 Morelos Quintana Roo
X78 Jalisco Tabasco X88 Morelos Tabasco
X79 Jalisco Tlaxcala X89 Morelos Tlaxcala
X710 Jalisco Veracruz X810 Morelos Veracruz
X711 Jalisco Yucatdn X811 Morelos Yucatén
VARIABLE | ORIGEN DESTINO VARIABLE | ORIGEN DESTINO
X91 Nayarit Chihuahua X101 Sonora Chihuahua
DF y Area DF y Area
X92 Nayarit Metropolitana X102 Sonora Metropolitana
X93 Nayarit Guerrero X103 Sonora Guerrero
X94 Nayarit Hidalgo X104 Sonora Hidalgo
X95 Nayarit Nuevo Ledn X105 Sonora Nuevo Ledn
X96 Nayarit Puebla X106 Sonora Puebla
X97 Nayarit Quintana Roo X107 Sonora Quintana Roo
X98 Nayarit Tabasco X108 Sonora Tabasco
X99 Nayarit Tlaxcala X109 Sonora Tlaxcala
X910 Nayarit Veracruz X1010 Sonora Veracruz
X911 Nayarit Yucatan X1011 Sonora Yucatdn
VARIABLE | ORIGEN DESTINO VARIABLE | ORIGEN DESTINO
Xal Tamaulipas Chihuahua Xb1 Coahuila Chihuahua
DF y Area DFy Area
Xa2 Tamaulipas  Metropolitana Xb2 Coahuila Metropolitana
Xa3 Tamaulipas  Guerrero Xb3 Coahuila Guerrero
Xad Tamaulipas  Hidalgo Xb4 Coahuila Hidalgo
Xa5 Tamaulipas  Nuevo Ledn Xb5 Coahuila Nuevo Ledn
Xa6 Tamaulipas  Puebla Xb6 Coahuila Puebla
Xa7 Tamaulipas  Quintana Roo Xb7 Coahuila Quintana Roo
Xa8 Tamaulipas Tabasco Xb8 Coahuila Tabasco
Xa9 Tamaulipas Tlaxcala Xb9 Coahuila Tlaxcala
Xal0 Tamaulipas  Veracruz Xb10 Coahuila Veracruz
Xall Tamaulipas  Yucatan Xb11 Coahuila Yucatan
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VARIABLE | ORIGEN DESTINO VARIABLE | ORIGEN DESTINO
Xcl Oaxaca Chihuahua Xd1 Chiapas Chihuahua
DF y Area DF y Area
Xc2 Oaxaca Metropolitana Xd2 Chiapas Metropolitana
Xc3 Oaxaca Guerrero Xd3 Chiapas Guerrero
Xc4 Oaxaca Hidalgo Xd4 Chiapas Hidalgo
Xc5 Oaxaca Nuevo Ledn Xd5 Chiapas Nuevo Ledn
Xc6 Oaxaca Puebla Xd6 Chiapas Puebla
Xc7 Oaxaca Quintana Roo Xd7 Chiapas Quintana Roo
Xc8 Oaxaca Tabasco Xd8 Chiapas Tabasco
Xc9 Oaxaca Tlaxcala Xd9 Chiapas Tlaxcala
Xcl0 Oaxaca Veracruz Xd10 Chiapas Veracruz
Xcll Oaxaca Yucatan Xd11 Chiapas Yucatan
VARIABLE | ORIGEN DESTINO VARIABLE | ORIGEN DESTINO
Xel Querétaro Chihuahua Xf1l Guanajuato Chihuahua
DF y Area DFy Area
Xe2 Querétaro Metropolitana Xf2 Guanajuato Metropolitana
Xe3 Querétaro Guerrero Xf3 Guanajuato Guerrero
Xe4d Querétaro Hidalgo Xfa Guanajuato Hidalgo
Xe5 Querétaro Nuevo Ledn Xf5 Guanajuato Nuevo Ledn
Xeb Querétaro Puebla Xf6 Guanajuato Puebla
Xe7 Querétaro Quintana Roo Xf7 Guanajuato Quintana Roo
Xe8 Querétaro Tabasco Xf8 Guanajuato Tabasco
Xe9 Querétaro Tlaxcala Xf9 Guanajuato Tlaxcala
Xel0 Querétaro Veracruz Xf10 Guanajuato Veracruz
Xell Querétaro Yucatdn Xf11 Guanajuato Yucatan
VARIABLE | ORIGEN DESTINO VARIABLE | ORIGEN DESTINO
Xgl Colima Chihuahua Xh1 Aguascalientes Chihuahua
DF y Area DF y Area
Xg2 Colima Metropolitana Xh2 Aguascalientes Metropolitana
Xg3 Colima Guerrero Xh3 Aguascalientes  Guerrero
Xga Colima Hidalgo Xh4 Aguascalientes Hidalgo
Xg5 Colima Nuevo Ledn Xh5 Aguascalientes  Nuevo Ledn
Xgb Colima Puebla Xh6 Aguascalientes Puebla
Xg7 Colima Quintana Roo Xh7 Aguascalientes  Quintana Roo
Xg8 Colima Tabasco Xh8 Aguascalientes Tabasco
Xg9 Colima Tlaxcala Xh9 Aguascalientes  Tlaxcala
Xgl0 Colima Veracruz Xh10 Aguascalientes Veracruz
Xgll Colima Yucatan Xh11 Aguascalientes  Yucatdn
VARIABLE | ORIGEN DESTINO
Xil Durango Chihuahua
DF y Area
Xi2 Durango Metropolitana
Xi3 Durango Guerrero
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Xid
Xi5
Xi6
Xi7
Xi8
Xi9
Xi10
Xill

Durango
Durango
Durango
Durango
Durango
Durango
Durango

Durango

Hidalgo
Nuevo Ledn
Puebla
Quintana Roo
Tabasco
Tlaxcala
Veracruz

Yucatan
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Anexo 5. Modelo de transporte con datos del 2011.
Funcion Objetivo
MIN

712 X11 + 860 X21 + 569 X31 + 871 X41 + 700 X51 + 1986 X61 + 1097 X71 +
1034 X81 + 838 X91 + 525 X101 + 1255 Xal + 712 Xbl + 1664 Xcl + 1968 Xd1
+ 1125 Xel + 1055 Xfl + 943 Xgl1l + 903 Xh1l + 681 Xil

+ 935 X12 + 1682 X22 + 636 X32 + 464 X42 + 500 X52 + 2727 X62 + 576
X72 + 250 X82 + 727 X92 + 1400 X102 + 561 Xa2 + 821 Xb2 + 508 Xc2 + 812
Xd2 + 306 Xe2 + 427 Xf2 + 598 Xg2 + 545 Xh2 + 868 Xi2

+ 1088 X13 + 2020 X23 + 640 X33 + 864 X43 + 501 X53 + 2936 X63 + 855
X73 + 264 X83 + 693 X93 + 1747 X103 + 859 Xa3 + 1121 Xb3 + 751 Xc3 +
1055 Xd3 + 606 Xe3 + 727 Xf3 + 449 Xg3 + 846 Xh3 + 1195 Xi3

+ 888 X14 + 1820 X24 + 579 X34 + 320 X44 + 382 X54 + 2949 X64 + 571
X74 + 190 X84 + 542 X94 + 1547 X104 + 477 Xa4 + 818 Xb4 + 512 Xc4 + 816
Xd4 + 302 Xed + 423 Xf4 + 536 Xg4 + 555 Xh4 + 866 Xi4

+ 977 X15 + 1355 X25 + 379 X35 + 706 X45 + 568 X55 + 1519 X65 + 816
X75 + 670 X85 + 1091 X95 + 1070 X105 + 609 Xa5 + 175 Xb5 + 1221 Xc5 +
1525 Xd5 + 683 Xe5 + 670 Xf5 + 767 Xg5 + 684 Xh5 + 618 Xi5

+ 1227 X16 + 1878 X26 + 506 X36 + 395 X46 + 476 X56 + 3006 X66 + 657
X76 + 131 X86 + 600 X96 + 1605 X106 + 533 Xa6 + 904 Xb6 + 400 Xc6 + 704
Xd6 + 387 Xe6 + 508 Xf6 + 594 Xg6 + 628 Xh6 + 951 Xi6

+ 1953 X17 + 2884 X27 + 1513 X37 + 1455 X47 + 1364 X57 + 4011 X67 + 1863
X77 + 1109 X87 + 1607 X97 + 2612 X107 + 1591 Xa7 + 2110 Xb7 + 1480 Xc7 +
1023 Xd7 + 1594 Xe7 + 1715 Xf7 + 1602 Xg7 + 1834 Xh7 + 2158 Xi7
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+ 1368 X18 + 2300 X28 + 867 X38 + 671 X48 + 729 X58 + 3201 X68 + 1164
X78 + 495 X88 + 955 X98 + 2028 X108 + 892 Xa8 + 1411 Xb8 + 782 Xc8 +
324 Xd8 + 895 Xe8 + 1017 Xf8 + 949 Xg8 + 1135 Xh8 + 1458 Xi8

+ 945 X19 + 1888 X29 + 490 X39 + 394 X49 + 455 X59 + 3014 X69 + 646
X79 + 175 X89 + 599 X99 + 1604 X109 + 509 Xa9 + 892 Xb9 + 425 Xc9 + 729
Xd9 + 377 Xe9 + 498 Xf9 + 604 Xg9 + 616 Xh9 + 940 Xi9

+ 1133 X110+ 2066 X210+ 648 X310+ 452 X410+ 509 X510+ 2982 X610+ 882
X710+ 347 X810+ 736 X910+ 1793 X1010+ 515 Xal0+ 1129 Xb10+ 500 Xcl1l0+
573 Xd10+ 613 XelO+ 734 Xf10+ 730 Xgl0+ 854 Xh10+ 1177 Xil0

+ 1733 X111+ 2671 X211+ 1212 X311+ 1017 X411+ 1273 X511+ 3541 X611+
1606 X711+ 859 X811+ 1301 X911+ 2398 X1011+ 1335 Xall+ 1854 Xbll+
1224 Xc11l+ 767 Xd11l+ 1337 Xell+ 1458 Xfll+ 1289 Xgll+ 1578 Xh11l+ 1901
Xi11

Restricciones de Demanda
SUBJECT TO

X11+ X21+ X31+ X41+ X51+ X61+ X71+ X81+ X91 + X101 + Xal +
Xbl+ Xcl+ Xdl+ Xel+ Xfl+ Xgl+ Xhl+ Xil=18677

X12 + X22 + X32+ X42 + X562+ X62 + X72+ X82 + X92 + X102 + Xaz +
Xb2 + Xc2 + Xd2 + Xe2 + Xf2 + Xg2 + Xh2 + Xi2 = 102265

X13+ X23 + X33+ X43 + X53 + X63 + X73 + X83 + X93 + X103 + Xa3 +
Xb3 + Xc3+ Xd3 + Xe3 + Xf3+ Xg3+ Xh3+ Xi3 =5764

X14 + X224+ X34+ X44 + X54 + X64 + X74 + X84 + X94 + X104 + Xad +
Xb4d + Xc4 + Xd4 + Xed + Xf4 + Xg4 + Xhd + Xi4d = 4484

X15+ X25+ X35+ X45+ X55+ X65+ X75+ X85+ X95+ X105+ Xa5 +
Xb5 + Xc5+ Xd5+ Xe5+ Xf5+ Xg5+ Xh5+ Xi5 = 13598
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X16 + X26 + X36 + X46 + X56 + X66 + X76 + X86 + X96 + X106 + Xab +
Xb6 + Xc6 + Xd6 + Xe6 + Xf6 + Xg6 + Xh6 + Xi6 = 10334

X17 + X27 + X37 + X47 + X57 + X67 + X77 + X87 + X97 + X107 + Xa7 +
Xb7 + Xc7 + Xd7 + Xe7 + Xf7 + Xg7 + Xh7 + Xi7 = 9037

X18 + X28 + X38+ X48 + X658 + X68 + X78 + X88 + X98 + X108 + Xa8 +
Xb8 + Xc8 + Xd8 + Xe8 + Xf8 + Xg8 + Xh8 + Xi8 = 16006

X19 + X29 + X39 + X49 + X59 + X69 + X79 + X89 + X99 + X109 + Xa9 +
Xb9 + Xc9 + Xd9 + Xe9 + Xf9+ Xg9+ Xh9 + Xi9 = 8500

X110 + X210 + X310 + X410 + X510 + X610 + X710 + X810 + X910 + X1010 +
Xal0 + Xb10 + Xc10 + Xd10 + Xel0 + Xf10 + Xg10 + Xh10 + Xi1l0 = 1192

X111 + X211 + X311 + X411 + X511 + X611 + X711 + X811 + X911 + X1011 +
Xall + Xb11l + Xc1l + Xd11 + Xell + Xf1ll + Xgl1ll + Xh1l + Xill = 12394

Restricciones de Oferta

X11 + X12 + X13 + X14 + X15 + X16 + X17 + X18 + X19 + X110 + X111 <=
324480

X21 + X22 + X23 + X24 + X25 + X26 + X27 + X28 + X29 + X210 + X211 <=
138964

X31 + X32 + X33 + X34 + X35 + X36 + X37 + X38 + X39 + X310 + X311 <=
123508

X41 + X42 + X43 + X44 + X45 + X46 + X47 + X48 + X49 + X410 + X411 <=
116284

X51 + X52 + X53 + X54 + X55 + X56 + X57 + X58 + X59 + X510 + X511 <=
89731

X61 + X62 + X63 + X64 + X65 + X66 + X67 + X68 + X69 + X610 + X611 <=
88085
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X71 + X72 + X73 + X74 + X75 + X76 + X77 + X78 + X79 + X710 + X711 <=
82739

X81 + X82 + X83 + X84 + X85 + X86 + X87 + X88 + X8I + X810 + X811l <=
55120

X91 + X92 + X93 + X94 + X95 + X96 + X97 + X98 + X99 + X910 + X911 <=
51702

X101+X102 + X103+ X104+ X105+ X106+ X107+ X108+ X109+ X1010+
X1011<= 40980

Xal + Xa2 + Xa3 + Xad + Xab + Xa6 + Xa7 + Xa8 + Xa9 + Xal0 + Xall <=
40730

Xbl + Xb2 + Xb3 + Xb4 + Xb5 + Xb6 + Xb7 + Xb8 + Xb9 + Xb1l0 + Xbll <=
26758

Xcl + Xc2 + Xc3 + Xcd + Xc5 + Xecb + Xc7 + Xe8 + Xc9 + Xcl1l0 + Xcll <= 24576

Xdl + Xd2 + Xd3 + Xd4 + Xd5 + Xd6 + Xd7 + Xd8 + Xd9 + Xd10 + Xdl1l <=
13873

Xel + Xe2 + Xe3 + Xed + Xe5 + Xe6 + Xe7 + Xe8 + Xe9 + Xel0 + Xell <=
11205

Xfl + Xf2 + Xf3 + Xf4 + Xf5 + Xf6 + Xf7 + Xf8 + Xf9 + Xf10 + Xf1ll <= 7592
Xg1l + Xg2 + Xg3 + Xg4 + Xg5 + Xg6 + Xg7 + Xg8 + Xg9 + Xgl0 + Xgll <= 7125
Xh1l + Xh2 + Xh3 + Xh4 + Xh5 + Xh6 + Xh7 + Xh8 + Xh9 + Xh10 + Xh11l <= 4622

Xil + Xi2 + Xi3 + Xi4 + Xi5 + Xi6 + Xi7 + Xi8 + Xi9 + Xi1l0 + Xill <= 1567
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Anexo 6. Resultados del modelo de transporte con datos del afio 2011.

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 21

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.8770923E+08
VARIABLE VALUE
X11 0.000000
X21 0.000000
X31 0.000000
X41 0.000000
X51 0.000000
Xe61 0.000000
X71 0.000000
X81 0.000000
X91 0.000000
X101 18677.000000
XAl 0.000000
XB1 0.000000
XC1 0.000000
XD1 0.000000
XE1l 0.000000
XF1 0.000000
XG1 0.000000
XH1 0.000000
X1 0.000000
X12 0.000000
X22 0.000000
X32 0.000000
X42 56219.000000
X52 0.000000
X62 0.000000
X72 0.000000
X82 27249.000000
X92 0.000000
X102 0.000000
XA2 0.000000
XB2 0.000000
XC2 0.000000
XD2 0.000000
XE2  11205.000000

REDUCED COST
187.000000
335.000000
44.000000
346.000000
175.000000
1461.000000
572.000000
723.000000
313.000000

0.000000
730.000000
187.000000

1139.000000
1790.000000
758.000000
567.000000
418.000000
378.000000
156.000000
471.000000
1218.000000
172.000000
0.000000

36.000000
2263.000000
112.000000

0.000000
263.000000

936.000000

97.000000
357.000000

44.000000

695.000000
0.000000
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XF2
XG2
XH2
X12
X13
X23
X33
X43
X53
X63
X73
X83
X93
X103
XA3
XB3
XC3
XD3
XE3
XF3
XG3
XH3
X13
X14
X24
X34
X44
X54
X64
X74
X84
X94
X104
XA4
XB4
XCa
XD4
XE4
XF4
XG4
XH4
X4
X15

7592.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000

5764.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

4484.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000

0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000

0.000000
134.000000
81.000000
404.000000
639.000000
1571.000000
191.000000
415.000000
52.000000
2487.000000
406.000000
29.000000
244.000000
1298.000000
410.000000
672.000000
302.000000
953.000000
315.000000
315.000000
0.000000
397.000000
746.000000
568.000000
1500.000000
259.000000
0.000000
62.000000
2629.000000
251.000000
84.000000
222.000000
1227.000000
157.000000
498.000000
192.000000
843.000000
140.000000
140.000000
216.000000
235.000000
546.000000
802.000000
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X25
X35
X45
X55
X65
X75
X85
X95
X105
XA5
XB5
XC5
XD5
XE5
XF5
XG5
XH5
XI5
X16
X26
X36
X46
X56
X66
X76
X86
X96
X106
XA6
XB6
XCé6
XD6
XE6
XF6
XG6
XH6
X16
X17
X27
X37
Xa7
X57
X67

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
13598.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
10334.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

1180.000000
204.000000
531.000000
393.000000

1344.000000
641.000000
709.000000
916.000000

895.000000
434.000000
0.000000

1046.000000
1697.000000
666.000000
532.000000
592.000000
509.000000

443.000000
882.000000
1533.000000
161.000000

50.000000
131.000000
2661.000000
312.000000
0.000000
255.000000
1260.000000
188.000000
559.000000
55.000000
706.000000
200.000000
200.000000
249.000000
283.000000

606.000000
630.000000
1561.000000
190.000000
132.000000

41.000000

2688.000000
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X77 0.000000 540.000000
X87  9037.000000 0.000000
X97 0.000000 284.000000
X107 0.000000  1289.000000
XA7 0.000000 268.000000
XB7 0.000000 787.000000
XC7 0.000000 157.000000
XD7 0.000000 47.000000
XE7 0.000000 429.000000
XF7 0.000000 429.000000
XG7 0.000000 279.000000
XH7 0.000000 511.000000
X17 0.000000 835.000000
X18 0.000000 697.000000
X28 0.000000  1629.000000
X38 0.000000 196.000000
X48  2133.000000 0.000000
X58 0.000000 58.000000
X68 0.000000  2530.000000
X78 0.000000 493.000000
X88 0.000000 38.000000
X98 0.000000 284.000000
X108 0.000000  1357.000000
XA8 0.000000 221.000000
XB8 0.000000 740.000000
XC8 0.000000 111.000000
XD8 13873.000000 0.000000
XE8 0.000000 382.000000
XF8 0.000000 383.000000
XG8 0.000000 278.000000
XH8 0.000000 464.000000
X8 0.000000 787.000000
X19 0.000000 556.000000
X29 0.000000  1499.000000
X39 0.000000 101.000000
X49 0.000000 5.000000
X59 0.000000 66.000000
X69 0.000000  2625.000000
X79 0.000000 257.000000
X89  8500.000000 0.000000
X99 0.000000 210.000000
X109 0.000000  1215.000000
XA9 0.000000 120.000000
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XB9
XC9
XD9
XE9
XF9
XG9
XH9
X19
X110
X210
X310
X410
X510
X610
X710
X810
X910
X1010
XA10
XB10
XC10
XD10
XE10
XF10
XG10
XH10
X110
X111
X211
X311
X411
X511
X611
X711
X811
X911
X1011
XAll
XB11
XC11
XD11
XE11
XF11

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

1192.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

12394.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

503.000000
36.000000
687.000000
146.000000
146.000000
215.000000
227.000000

551.000000

681.000000
1614.000000
196.000000

0.000000
57.000000
2530.000000
430.000000
109.000000
284.000000

1341.000000
63.000000
677.000000
48.000000
468.000000
319.000000
319.000000
278.000000
402.000000
725.000000
716.000000
1654.000000
195.000000
0.000000
256.000000
2524.000000
589.000000
56.000000
284.000000
1381.000000
318.000000
837.000000
207.000000
97.000000
478.000000
478.000000
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XG11
XH11
Xi11

0.000000 272.000000
0.000000 561.000000
0.000000 884.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL

PRICES

2) 0.000000  -525.000000
3) 0.000000  -464.000000
4) 0.000000  -449.000000
5) 0.000000  -320.000000
6) 0.000000  -175.000000
7) 0.000000  -345.000000
8) 0.000000 -1323.000000
9) 0.000000 -671.000000
10) 0.000000  -389.000000
11) 0.000000  -452.000000
12) 0.000000 -1017.000000
13) 324480.000000 0.000000
14) 138964.000000 0.000000
15) 123508.000000 0.000000
16) 39862.000000 0.000000
17) 89731.000000 0.000000
18) 88085.000000 0.000000
19) 82739.000000 0.000000
20) 0.000000 214.000000
21) 51702.000000 0.000000
22) 22303.000000 0.000000
23) 40730.000000 0.000000
24) 13160.000000 0.000000
25) 24576.000000 0.000000
26) 0.000000 347.000000
27) 0.000000 158.000000
28) 0.000000 37.000000
29) 1361.000000 0.000000
30) 4622.000000 0.000000
31) 1567.000000 0.000000

NO. ITERATIONS= 21
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Anexo 7. Variables para el modelo con datos del 2011 con variables externas

Mismas variables del anexo 3 agregando las siguientes

VARIABLE ‘ ORIGEN

‘ DESTINO

VARIABLE | ORIGEN

DESTINO

X1FA Sinaloa Tamaulipas, Nuevo Laredo XaFA Tamaulipas Tamaulipas, Nuevo Laredo
X1FB Sinaloa Chihuahua, Cd Juarez XaFB Tamaulipas Chihuahua, Cd Juarez
X1FC Sinaloa Baja California, Tijuana XaFC Tamaulipas Baja California, Tijuana
X2FA  Baja California  Tamaulipas, Nuevo Laredo XbFA Coahuila Tamaulipas, Nuevo Laredo
X2FB Baja California Chihuahua, Cd Juarez XbFB Coahuila Chihuahua, Cd Juarez
X2FC Baja California  Baja California, Tijuana XbFC Coahuila Baja California, Tijuana
X3FA  Zacatecas Tamaulipas, Nuevo Laredo XcFA Oaxaca Tamaulipas, Nuevo Laredo
X3FB Zacatecas Chihuahua, Cd Juarez XcFB Oaxaca Chihuahua, Cd Juarez
X3FC Zacatecas Baja California, Tijuana XcFC Oaxaca Baja California, Tijuana
X4FA Michoacan Tamaulipas, Nuevo Laredo XdFA Chiapas Tamaulipas, Nuevo Laredo
X4FB Michoacan Chihuahua, Cd Juarez XdFB Chiapas Chihuahua, Cd Juarez
X4FC Michoacan Baja California, Tijuana XdFC Chiapas Baja California, Tijuana
X5FA San Luis Potosi  Tamaulipas, Nuevo Laredo XeFA Querétaro Tamaulipas, Nuevo Laredo
X5FB San Luis Potosi  Chihuahua, Cd Juarez XeFB Querétaro Chihuahua, Cd Juarez
X5FC San Luis Potosi  Baja California, Tijuana XeFC Querétaro Baja California, Tijuana
Baja California
X6FA  Sur Tamaulipas, Nuevo Laredo XfFA Guanajuato Tamaulipas, Nuevo Laredo
Baja California
X6FB Sur Chihuahua, Cd Juarez XfFB Guanajuato Chihuahua, Cd Juarez
Baja California
X6FC Sur Baja California, Tijuana XfFC Guanajuato Baja California, Tijuana
X7FA  Jalisco Tamaulipas, Nuevo Laredo XgFA Colima Tamaulipas, Nuevo Laredo
X7FB Jalisco Chihuahua, Cd Juarez XgFB Colima Chihuahua, Cd Juarez
X7FC  Jalisco Baja California, Tijuana XgFC Colima Baja California, Tijuana
X8FA Morelos Tamaulipas, Nuevo Laredo XhFA Aguascalientes Tamaulipas, Nuevo Laredo
X8FB Morelos Chihuahua, Cd Juarez XhFB Aguascalientes Chihuahua, Cd Juarez
X8FC Morelos Baja California, Tijuana XhFC Aguascalientes Baja California, Tijuana
X9FA Nayarit Tamaulipas, Nuevo Laredo XiFA Durango Tamaulipas, Nuevo Laredo
X9FB Nayarit Chihuahua, Cd Juarez XiFB Durango Chihuahua, Cd Juarez
X9FC Nayarit Baja California, Tijuana XiFC Durango Baja California, Tijuana
X10FA  Sonora Tamaulipas, Nuevo Laredo
X10FB  Sonora Chihuahua, Cd Juarez
X10FC  Sonora Baja California, Tijuana
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Anexo 8. Modelo de transporte con datos del 2011 incluyendo variables

externas.
Funcion Objetivo
MIN

712 X11 + 860 X21 + 569 X31 + 871 X41 + 700 X51 + 1986 X61 + 1097 X71 +
1034 X81 + 838 X91 + 525 X101 + 1255 Xal + 712 Xb1 + 1664 Xcl + 1968 Xd1
+ 1125 Xel + 1055 Xf1l + 943 Xgl + 903 Xh1l + 681 Xil

+ 935 X12 + 1682 X22 + 636 X32 + 464 X42 + 500 X52 + 2727 X62 + 576
X72 + 250 X82 + 727 X92 + 1400 X102 + 561 Xa2 + 821 Xb2 + 508 Xc2 + 812
Xd2 + 306 Xe2 + 427 Xf2 + 598 Xg2 + 545 Xh2 + 868 Xi2

+ 1088 X13 + 2020 X23 + 640 X33 + 864 X43 + 501 X53 + 2936 X63 + 855
X73 + 264 X83 + 693 X93 + 1747 X103 + 859 Xa3 + 1121 Xb3 + 751 Xc3 +
1055 Xd3 + 606 Xe3 + 727 Xf3 + 449 Xg3 + 846 Xh3 + 1195 Xi3

+ 888 X14 + 1820 X24 + 579 X34 + 320 X44 + 382 X54 + 2949 X64 + 571
X74 + 190 X84 + 542 X94 + 1547 X104 + 477 Xa4 + 818 Xb4 + 512 Xc4 + 816
Xd4 + 302 Xed + 423 Xf4 + 536 Xg4 + 555 Xh4 + 866 Xi4

+ 977 X15 + 1355 X25 + 379 X35 + 706 X45 + 568 X55 + 1519 X65 + 816
X75 + 670 X85 + 1091 X95 + 1070 X105 + 609 Xa5 + 175 Xb5 + 1221 Xc5 +
1525 Xd5 + 683 Xe5 + 670 Xf5 + 767 Xg5 + 684 Xh5 + 618 Xi5

+ 1227 X16 + 1878 X26 + 506 X36 + 395 X46 + 476 X56 + 3006 X66 + 657
X76 + 131 X86 + 600 X96 + 1605 X106 + 533 Xa6 + 904 Xb6 + 400 Xc6 + 704
Xd6 + 387 Xe6 + 508 Xf6 + 594 Xg6 + 628 Xh6 + 951 Xi6

+ 1953 X17 + 2884 X27 + 1513 X37 + 1455 X47 + 1364 X57 + 4011 X67 + 1863
X77 + 1109 X87 + 1607 X97 + 2612 X107 + 1591 Xa7 + 2110 Xb7 + 1480 Xc7 +
1023 Xd7 + 1594 Xe7 + 1715 Xf7 + 1602 Xg7 + 1834 Xh7 + 2158 Xi7
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+ 1368 X18 + 2300 X28 + 867 X38 + 671 X48 + 729 X58 + 3201 X68 + 1164
X78 + 495 X88 + 955 X98 + 2028 X108 + 892 Xa8 + 1411 Xb8 + 782 Xc8 +
324 Xd8 + 895 Xe8 + 1017 Xf8 + 949 Xg8 + 1135 Xh8 + 1458 Xi8

+ 945 X19 + 1888 X29 + 490 X39 + 394 X49 + 455 X59 + 3014 X69 + 646
X79 + 175 X89 + 599 X99 + 1604 X109 + 509 Xa9 + 892 Xb9 + 425 Xc9 + 729
Xd9 + 377 Xe9 + 498 Xf9 + 604 Xg9 + 616 Xh9 + 940 Xi9

+ 1133 X110+ 2066 X210+ 648 X310+ 452 X410+ 509 X510+ 2982 X610+ 882
X710+ 347 X810+ 736 X910+ 1793 X1010+ 515 Xal0+ 1129 Xb10+ 500 Xcl1l0+
573 Xd10+ 613 XelO+ 734 Xf10+ 730 Xgl0+ 854 Xh10+ 1177 Xil0

+ 1733 X111+ 2671 X211+ 1212 X311+ 1017 X411+ 1273 X511+ 3541 X611+
1606 X711+ 859 X811+ 1301 X911+ 2398 X1011+ 1335 Xall+ 1854 Xbll+
1224 Xcl1l+ 767 Xd11l+ 1337 Xell+ 1458 Xfll+ 1289 Xgll+ 1578 Xh11l+ 1901
Xi11

+ 1213 X1FA+ 2101 X2FA+ 656 X3FA+ 963 X4FA+ 706 X5FA+ 3295 X6FA+
997 X7FA+ 1097 X8FA+ 1571 X9FA+ 1549 X10FA+ 792 XaFA+ 584 XbFA+
1402 XcFA+ 1706 XdFA+ 864 XeFA+ 850 XfFA+ 1155 XgFA+ 758 XhFA+ 799
XiFA

+ 1302 X1FB+ 1163 X2FB+ 1088 X3FB+ 1455 X4FB+ 1246 X5FB+ 2358 X6FB+
1385 X7FB+ 1646 X8FB+ 1382 X9FB+ 612 X10FB+ 1543 XaFB+ 790 XbFB+
1951 XcFB+ 2255 XdFB+ 1413 XeFB+ 1342 XfFB+ 1542 XgFB+ 1191 XhFB+
969 XiFB

+ 1394 X1FC+ 118 X2FC+ 1948 X3FC+ 2164 X4FC+ 2106 X5FC+ 1327 X6FC+
1933 X7FC+ 2407 X8FC+ 1763 X9FC+ 773 X10FC+ 2403 XaFC+ 1650 XbFC+
2744 XcFC+ 3048 XdFC+ 2218 XeFC+ 2161 XfFC+ 2085 XgFC+ 2123 XhFC+
1791 XiFC
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Restricciones de Demanda

SUBJECT TO

X11+ X21+ X31+ X41+ X51+ X61+ X71+ X81+ X91+ X101 + Xal +
Xbl+ Xcl+ Xdl+ Xel+ Xfl+ Xgl+ Xhl+ Xil= 18677

X12 + X22 + X32+ X42 + X52 + X62 + X72 + X82 + X92 + X102 + XaZ2 +
Xb2 + Xc2 + Xd2 + Xe2 + Xf2+ Xg2 + Xh2 + Xi2 = 102265

X113+ X23 + X33+ X43 + X653+ X63 + X73 + X83 + X93 + X103 + Xa3 +
Xb3 + Xc3 + Xd3 + Xe3 + Xf3+ Xg3+ Xh3 + Xi3=5764

X14 + X24 + X34 + X44 + X54 + X64 + X74 + X84 + X94 + X104 + Xa4d +
Xb4d + Xc4 + Xd4 + Xed + Xf4 + Xg4 + Xh4 + Xi4 = 4484

X115+ X25+ X35+ X45+ X655+ X65+ X75+ X85+ X95+ X105+ Xab +
Xb5 + Xc5+ Xd5 + Xeb+ Xf5+ Xg5+ Xh5+ Xi5 = 13598

X16 + X26 + X36 + X46 + X56 + X66 + X76 + X86 + X96 + X106 + Xab6 +
Xb6 + Xc6 + Xd6 + Xe6 + Xf6 + Xg6 + Xh6 + Xi6 = 10334

X17 + X27 + X37 + X47 + X567 + X67 + X77 + X87 + X97 + X107 + Xa7 +
Xb7 + Xc7 + Xd7 + Xe7 + Xf7 + Xg7 + Xh7 + Xi7 = 9037

X18 + X28 + X38 + X48 + X58 + X68 + X78 + X88 + X98 + X108 + Xa8 +
Xb8 + Xc8 + Xd8 + Xe8 + Xf8 + Xg8 + Xh8 + Xi8 = 16006

X19 + X29 + X39 + X49 + X59 + X69 + X79 + X89 + X99 + X109 + Xa9 +
Xb9 + Xc9+ Xd9 + Xe9 + Xf9+ Xg9 + Xh9 + Xi9 = 8500
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X110 + X210 + X310 + X410 + X510 + X610 + X710 + X810 + X910 + X1010 +
Xal0 + Xb10 + Xc10 + Xd10 + Xel0 + Xf10 + Xg10 + Xh10 + Xi10 = 1192

X111 + X211 + X311 + X411 + X511 + X611 + X711 + X811 + X911 + X1011 +
Xall + Xb11l + Xc1l + Xd11 + Xell + Xf1l + Xgll + Xh1l + Xill = 12394

X1FA + X1FB + X1FC + X2FA + X2FB + X2FC + X3FA + X3FB + X3FC + X4FA
+ X4FB + X4FC + X5FA + X5FB + X5FC + X6FA + X6FB + X6FC + X7FA + X7FB
+ X7FC + X8FA + X8FB + X8FC + X9FA + X9FB + X9FC + X10FA + X10FB +
X10FC + XaFA + XaFB + XaFC + XbFA + XbFB + XbFC + XcFA + XcFB + XcFC
+ XdFA + XdFB + XdFC + XeFA + XeFB + XeFC + XfFA + XfFB + XfFC + XgFA +
XgFB + XgFC + XhFA + XhFB + XhFC + XiFA + XiFB + XiFC = 1047390

Restricciones de Oferta

X11 + X12 + X13 + X14 + X15 + X16 + X17 + X18 + X19 + X110 + X111 + X1FA
+ X1FB + X1FC = 324480

X21 + X22 + X23 + X24 + X25 + X26 + X27 + X28 + X29 + X210 + X211 + X2FA
+ X2FB + X2FC = 138964

X31 + X332+ X33 + X34 + X35 + X36 + X37 + X38 + X39 + X310 + X311 + X3FA
+ X3FB + X3FC = 123508

X41 + X42 + X43 + X44 + X45 + X46 + X47 + X48 + X49 + X410 + X411 + X4FA
+ X4FB + X4FC = 116284

X51 + X652 + X53 + X54 + X55 + X56 + X57 + X58 + X59 + X510 + X511 + X5FA
+ X5FB + X5FC = 89731

X61 + X62 + X63 + X64 + X65 + X66 + X67 + X68 + X69 + X610 + X611 + X6FA
+ X6FB + X6FC = 88085

X71 + X72 + X73 + X74 + X75 + X76 + X77 + X78 + X79 + X710 + X711 + X7FA
+ X7FB + X7FC = 82739
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X81 + X82 + X83 + X84 + X85 + X86 + X87 + X88 + X89 + X810 + X811 + X8FA
+ X8FB + X8FC =55120

X91 + X92 + X93 + X94 + X95 + X96 + X97 + X98 + X99 + X910 + X911 + X9FA
+ X9FB + X9FC =51702

X101 +X102 +X103 +X104 +X105 +X106 +X107 +X108 +X109 +X1010 +X1011
+X10FA +X10FB +X10FC = 40980

Xal + Xa2 + Xa3 + Xa4 + Xab + Xab + Xa7 + Xa8 + Xa9 + Xal0 + Xall + XaFA
+ XaFB + XaFC = 40730

Xbl + Xb2 + Xb3 + Xb4 + Xb5 + Xb6 + Xb7 + Xb8 + Xb9 + Xb10 + Xb11l + XbFA
+ XbFB + XbFC = 26758

Xcl + Xc2 + Xc3 + Xc4 + Xc5 + Xcb + Xc7 + Xc8 + Xc9 + Xc10 + Xcll + XcFA +
XcFB + XcFC = 24576

Xdl + Xd2 + Xd3 + Xd4 + Xd5 + Xd6 + Xd7 + Xd8 + Xd9 + Xd10 + Xd11 + XdFA
+ XdFB + XdFC = 13873

Xel + Xe2 + Xe3 + Xe4d + Xe5 + Xeb + Xe7 + Xe8 + Xe9 + Xel0 + Xell + XeFA
+ XeFB + XeFC = 11205

Xfl + Xf2 + Xf3 + Xf4 + Xf5 + Xf6 + Xf7 + Xf8 + Xfo + Xf10 + Xf11l + XfFA + XfFB
+ XfFC = 7592

Xgl + Xg2 + Xg3 + Xg4 + Xg5 + Xg6 + Xg7 + Xg8 + Xg9 + Xg10 + Xgll + XgFA
+ XgFB + XgFC = 7125

Xhl + Xh2 + Xh3 + Xh4 + Xh5 + Xh6 + Xh7 + Xh8 + Xh9 + Xh10 + Xh1ll + XhFA
+ XhFB + XhFC = 4622

Xil + Xi2 + Xi3 + Xi4 + Xi5 + Xi6 + Xi7 + Xi8 + Xi9 + Xi10 + Xi11l + XiFA + XiFB +
XiFC = 1567
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Anexo 9. Resultados del modelo de transporte con datos del afio 2011
incluyendo datos del modelo externo.

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 48
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 0.1018965E+10

VARIABLE VALUE REDUCED COST
X11 18677.000000 0.000000
X21 0.000000  1243.000000
X31 0.000000 414.000000
X41 0.000000 409.000000
X51 0.000000 495.000000
X61 0.000000  1160.000000
X71 0.000000 601.000000
X81 0.000000 765.000000
X91 0.000000 92.000000
X101 0.000000 414.000000
XAl 0.000000 964.000000
XB1 0.000000 629.000000
XC1 0.000000  1137.000000
XD1 0.000000  1853.000000
XE1 0.000000 800.000000
XF1 0.000000 706.000000
XG1 0.000000 326.000000
XH1 0.000000 646.000000
X1 0.000000 383.000000
X12 0.000000 242.000000
X22 0.000000  2084.000000
X32 0.000000 500.000000
X42 0.000000 21.000000
X52 0.000000 314.000000
X62 0.000000  1920.000000
X72 0.000000 99.000000
X82 46083.000000 0.000000
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X92
X102
XA2
XB2
XC2
XD2
XE2
XF2
XG2
XH2

XI2
X13
X23
X33
X43
X53
X63
X73
X83
X93
X103
XA3
XB3
XC3
XD3
XE3
XF3
XG3
XH3
XI3
X14
X24
X34
X44
X54
Xe4
X74
X84
X94
X104
XA4
XB4
XC4

20232.000000
0.000000
0.000000
0.000000
23384.000000
0.000000
11205.000000
0.000000
1361.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
5764.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
4484.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
1308.000000
289.000000
757.000000

0.000000
716.000000

0.000000
97.000000

0.000000
307.000000

589.000000
544.000000
2571.000000
653.000000
570.000000
464.000000
2278.000000
527.000000
163.000000
115.000000

1804.000000
736.000000
1206.000000
392.000000
1108.000000
449.000000
546.000000

0.000000

757.000000

1065.000000
380.000000
2407.000000
628.000000
62.000000
381.000000
2327.000000
279.000000
125.000000
0.000000
1640.000000
390.000000
939.000000
189.000000
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XD4
XE4
XF4
XG4
XH4
XI4
X15
X25
X35
X45
X55
X65
X75
X85
X95
X105
XA5
XB5
XC5
XD5
XE5
XF5
XG5
XH5
XI5
X16
X26
X36
X46
X56
X66
X76
X86
X96
X106
XA6
XB6
XC6
XD6
XE6
XF6
XG6
XH6

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
13598.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
10334.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

905.000000
181.000000
278.000000
123.000000
502.000000
772.000000
173.000000
1646.000000
132.000000
152.000000
271.000000
601.000000
228.000000
309.000000
253.000000
867.000000
226.000000
0.000000
602.000000
1318.000000
266.000000
229.000000
58.000000
335.000000
228.000000
661.000000
2407.000000
497.000000
79.000000
417.000000
2326.000000
307.000000
8.000000
0.000000
1640.000000
388.000000
967.000000
19.000000
735.000000
208.000000
305.000000
123.000000
517.000000
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Xl6 0.000000 799.000000
X17 0.000000 401.000000
X27 0.000000  2427.000000
X37 0.000000 518.000000
X47 0.000000 153.000000
X57 0.000000 319.000000
Xe7 0.000000  2345.000000
X77 0.000000 527.000000
X87 9037.000000 0.000000
X97 0.000000 21.000000
X107 0.000000  1661.000000
XA7 0.000000 460.000000
XB7 0.000000  1187.000000
XC7 0.000000 113.000000
XD7 0.000000 68.000000
XE7 0.000000 429.000000
XF7 0.000000 526.000000
XG7 0.000000 145.000000
XH7 0.000000 737.000000
X17 0.000000  1020.000000
X18 0.000000 447.000000
X28 0.000000  2474.000000
X38 0.000000 503.000000
X48  2133.000000 0.000000
X58 0.000000 315.000000
X68 0.000000 2166.000000
X78 0.000000 459.000000
X88 0.000000 17.000000
X98 0.000000 0.000000
X108 0.000000  1708.000000
XA8 0.000000 392.000000
XB8 0.000000  1119.000000
XC8 0.000000 46.000000
XD8 13873.000000 0.000000
XE8 0.000000 361.000000
XF8 0.000000 459.000000
XG8 0.000000 123.000000
XH8 0.000000 669.000000
X18 0.000000 951.000000
X19 0.000000 380.000000
X29 0.000000  2418.000000
X39 0.000000 482.000000
X49 0.000000 79.000000

148



X59
X69
X79
X89
X99
X109
XA9
XB9
XC9
XD9
XE9
XF9
XG9
XH9
XI19
X110
X210
X310
X410
X510
X610
X710
X810
X910
X1010
XA10
XB10
XC10
XD10
XE10
XF10
XG10
XH10
X110
X111
X211
X311
X411
X511
X611
X711
X811
X911

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
8500.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1192.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
4242.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
8152.000000

397.000000
2335.000000
297.000000

53.000000
0.000000
1640.000000
365.000000
956.000000
45.000000
761.000000
199.000000
296.000000
134.000000
506.000000
789.000000
448.000000
2476.000000
520.000000
17.000000
331.000000
2183.000000
413.000000
105.000000
17.000000
1709.000000
251.000000
1073.000000
0.000000
485.000000
315.000000
412.000000
140.000000
624.000000
906.000000
466.000000
2499.000000
502.000000
0.000000
513.000000
2160.000000
555.000000
35.000000
0.000000
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X1011
XAll
XB11
XC11
XD11
XE1l1l
XF11
XG11
XH11
X111
X1FA
X2FA
X3FA
X4FA
X5FA
X6FA
X7FA
X8FA
X9FA

X10FA
XAFA
XBFA
XCFA
XDFA
XEFA
XFFA
XGFA
XHFA
XIFA
X1FB
X2FB
X3FB
X4FB
X5FB
X6FB
X7FB
X8FB
X9FB

X10FB
XAFB
XBFB
XCFB
XDFB

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000

0.000000

123508.000000
109909.000000
89731.000000

0.000000

82739.000000

0.000000
0.000000
0.000000

40730.000000
13160.000000

0.000000
0.000000
0.000000

7592.000000

0.000000

4622.000000
1567.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

40980.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

1732.000000
489.000000
1216.000000
142.000000
97.000000
457.000000
554.000000
117.000000
766.000000

1048.000000
305803.000000

0.000000
1983.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1968.000000
0.000000
327.000000
324.000000
937.000000
0.000000
0.000000
374.000000
1090.000000
38.000000
0.000000
37.000000
0.000000
0.000000
89.000000
1045.000000
432.000000
492.000000
540.000000
1031.000000
388.000000
876.000000
135.000000
0.000000
751.000000
206.000000
923.000000
1639.000000
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XEFB
XFFB
XGFB
XHFB
XIFB
X1FC
X2FC
X3FC
X4FC
X5FC
X6FC
X7FC
X8FC
X9FC
X10FC
XAFC
XBFC
XCFC
XDFC
XEFC
XFFC
XGFC
XHFC
XIFC

0.000000 587.000000
0.000000 492.000000
0.000000 424.000000
0.000000 433.000000
0.000000 170.000000
0.000000 181.000000
138964.000000 0.000000
0.000000  1292.000000
0.000000  1201.000000
0.000000  1400.000000
88085.000000 0.000000
0.000000 936.000000
0.000000  1637.000000
0.000000 516.000000
0.000000 161.000000
0.000000  1611.000000
0.000000  1066.000000
0.000000 1716.000000
0.000000  2432.000000
0.000000  1392.000000
0.000000  1311.000000
0.000000 967.000000
0.000000  1365.000000
0.000000 992.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL

PRICES

2) 0.000000 840.000000
3) 0.000000 859.000000
4) 0.000000  1008.000000
5) 0.000000  1044.000000
6) 0.000000 748.000000
7) 0.000000 986.000000
8) 0.000000 0.000000
9) 0.000000 631.000000
10) 0.000000 987.000000
11) 0.000000 867.000000
12) 0.000000 285.000000
13) 0.000000 339.000000
14) 0.000000 -1552.000000
15) 0.000000  -457.000000
16) 0.000000  -995.000000
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17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)
26)
27)
28)
29)
30)
31)
32)

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

NO. ITERATIONS=

48

-1302.000000
-1045.000000
-1666.000000
-1336.000000
-1109.000000
-1586.000000
-951.000000
-1131.000000
-923.000000
-1367.000000
-955.000000
-1165.000000
-1189.000000
-1457.000000
-1097.000000
-1138.000000
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