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RESUMEN GENERAL

BALANCE OFERTA - DEMANDA DE MANGO (Mangifera indica) EN
MEXICO

“Tesis de Maestria en Ciencias en Economia Agricola y de los Recursos Naturales,

Universidad Autonoma Chapingo”

Miguel Angel Ramirez Loyola!, Marcos Portillo Vazquez?

Uno de los principales problemas a los que se enfrentan los productores de
mango, es la distribucién del producto, provocando un intermediarismo que se
apropia de una porcion considerable del valor final de éste, lo que ocasiona una
serie  de irreqgularidades en el precio al consumidor final.
Empleando los costos de trasporte de los centros productores a los centros
consumidores con la utilizaciéon de un modelo de costo minimo se determind las
posibles rutas Optimas para la distribucion del mango en Meéxico.
El modelo arroj6é que se abastece en su totalidad la demanda de mango y que se
tiene un excedente el cual es exportado.

También se determiné de acuerdo con los costos de transporte que el centro
productor mejor ubicado es el de Campeche y el centro productor mas mal

situado es Nayarit.

Palabras clave: Modelo, costo minimo, centros productores, centros consumidores, distribucion.
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2 Director



GENERAL ABSTRACT

MANGO (Mangifera indica) SUPPLY-DEMAND BALANCE IN MEXICO
“Maestria en Ciencias en Economia Agricola y de los Recursos Naturales,
Universidad Autbnoma Chapingo”

Miguel Angel Ramirez Loyola®, Marcos Portillo Vazquez?

One of the main problems faced by mango producers is the distribution of their
product, which leads to the emergence of intermediaries that appropriate a
considerable portion of its final value, resulting in a series of irregularities in the
final consumer price. Using the transportation costs from the producing centers to
the consumer centers with the use of a minimum cost model, the best possible
routes for the distribution of mango in Mexico were determined.
The model found that the demand for mango is supplied in its entirety and that
the resulting surplus is exported. It was also determined according to the
transportation costs that the best located producing center is that of Campeche
and the worst-off one is Nayarit.

Keywords: Model, minimum cost, producing centers, consumer centers,

distribution.

1 Student
2 Director
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l. INTRODUCCION:

Los mangos son los frutos del arbol también llamado mango (Mangifera indica)
un arbol de hoja perenne que puede llegar a alcanzar los 20 metros de altura,
aungque normalmente mide la mitad, especialmente cuando es cultivado fuera de
su lugar de origen. Pertenece a la familia de las anacardidceas. Los mangos
poseen troncos erectos de crecimiento muy rdpido cuando las condiciones
climaticas son favorables. Hojas duras, lanceoladas, de hasta 30 cm de longitud,
haz verde brillante mas oscuro que el envés, pecioladas y enteras; flores muy
pequefias, de color amarillento o rojizo reunidas en paniculas muy numerosas de
entre 400 y 4,000 flores. La procedencia de esta fruta se sitla en el sudeste
asiatico, concretamente en el norte de Birmania y el noroeste de la India, en
donde hoy en dia todavia existen especies silvestres. Los primeros textos donde
se menciona este arbol y su fruto estan escritos en sanscrito y fueron encontrados
en la India hace 6 mil ailos. Como cultivo, el mango se remonta a la antigiedad
existiendo una gran documentacion en Oriente sobre la importancia que
desemperia en estas culturas; actualmente esta fruta tiene una gran aceptacion
a nivel mundial, considerandose como tropical — exética en algunos paises de
Europa (Finlandia, Suecia, Paises Bajos, Alemania) y de América (Canada y
Estados Unidos) asi como en Japén donde el clima no permite la produccién de

esta fruta.

Por otro lado, una de las propiedades poco conocidas en términos de difusion
de los beneficios de esta fruta, a parte de su sabor caracteristico, es la riqueza
en acidos (malico, palmitico, p-cumarico y miristico), vitamina C y, especialmente,
por su alto contenido en vitamina A, el mango constituye una buena fruta
antioxidante, capaz de neutralizar los radicales libres y dotar al organismo de un
poder defensivo en contra de la degradacion de las células. Los mangos ejercen
una funcion anticancerigena muy efectiva otorgada tanto por estas vitaminas
como por su riqueza en flavonoides, entre los que destaca la quercetina y el

camferol.



De acuerdo con el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) la
produccion total de este fruto en México fue de un millén y medio de toneladas,

con un consumo per capita de 11 kilogramos por persona al afo.

Entre los principales paises consumidores de mango mexicano se encuentran
Estados Unidos, Canada, Japon, Reino Unido y Paises Bajos, seguidos por
Guatemala, Austria, Suiza, Australia, Costa Rica, Israel, Italia, Luxemburgo,

Nueva Zelanda, Brasil, Corea del Sur, Colombia y Suecia.

La superficie sembrada en México de los diferentes cultivos en el pais es el

resultado de decisiones individuales de los productores de dichos cultivos.

Los resultados de esta actividad no planeada son cantidades de producto que

difieren de los volumenes demandados por los consumidores.

Se genera por lo tanto excedentes o déficit que provocan problemas de mercado
gue tienen que atenderse para ajustar las cantidades a un equilibrio de mercado

oferta igual a la demanda.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los principales problemas de los productos agricolas en México es la

ineficiente distribucion y comercializacion de dichos productos.

Para el caso del mango, en México los productores agricolas en su venta siguen
rutas complicadas para llegar a los consumidores y en algunos casos se realizan
recorridos innecesarios, ademas de que como en muchos casos sucede, la
participacion de intermediarios, hace que ellos obtengan la mayor parte de las

utilidades al llevar el producto al consumidor a un alto precio.

Como se pude apreciar el principal problema son los costos y rutas de transporte
ademas de los intermediarios, es por ello que es necesario realizar una adecuada
planeacion sobre los problemas de distribucion y comercializacion del mango en

México.



Otro importante rubro es que el mango es un cultivo perecedero por lo que debe
tener rutas de transporte mas cortas y economicas para poder llegar en buenas
condiciones a los consumidores y con la calidad que se requiere para su

consumao.

1.2. JUSTIFICACION

La realizacion del presente trabajo tiene como finalidad apoyar a los productores
y consumidores a tener un mayor beneficio puesto que al disminuir los costos de
transporte con la ayuda de un modelo de transporte de costo minimo, se puede
determinar las mejores opciones de rutas para lograrlo, asi como determinar los
centros productores y consumidores de mango en México y asi apoyar la
economia tanto de los productores como de los consumidores de mango en

México.

También en areas en donde hay déficit se podria determinar cual es el centro de
origen mas adecuado para cubrir esa demanda considerando las distancias que

existen entre los diferentes centros.

El modelo sélo considera llevar el producto de un lugar a otro, y cabe mencionar
gue el costo no solo depende de las distancias, sino también por los sistemas de

transporte como lo son: aéreo, maritimo y terrestre.
La elaboracion del modelo permitira generar las mejores alternativas de
Distribucion

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Identificar las rutas Optimas de transporte de los centros de produccion a los
centros de consumo con la ayuda de un modelo de transporte de costo minimo

para mango en México utilizando la programacion lineal



1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

>
>

1.4.

Identificacion de las &reas productoras y consumidoras de mango
Estimar los consumos locales (estatales) y calificar el area como oferente
o demandante dependiendo si consume mas o menos de lo que produce.
Identificar las posibles rutas de comercializacion o distribucion y sus
respectivos costos.

Identificar en cuales areas productoras se deberia promover la produccion
del cultivo en caso de déficit o reconversion del cultivo en caso de

superavit.

HIPOTESIS

Es posible identificar cada entidad federativa como deficitario o
superavitario en el consumo local del mango

Identificacion de las principales rutas de comercializacion (origen —
destino) y sus costos de transporte del mango.

Mediante procedimientos de programacion lineal es posible identificar las
areas donde es conveniente producir mas o menos mango dependiendo

del superavit o déficit del mismo.

II. MARCO TEORICO

2.1 Teoria Marginalista de la economia y sus principales principios.

La teoria marginalista de la economia es el eje central de la economia neoclasica

gue se basa principalmente en el analisis econdémico del valor marginal o valor

en el margen (ingresos, costes, utilidad, rendimientos).

El marginalismo solo fue revolucionario en Gran Bretafia, donde Jevons se

enfrentd abiertamente con la teoria del valor de los clasicos desde la tradicion

utilitaria. Formado como meteorélogo y quimico, en su Teoria de la economia

politica (1871) plante6é dos ideas innovadoras en aquel momento: el método



apropiado de la economia debe ser matematico y la teoria clasica del valor es
errénea porque “el valor depende completamente del grado final de utilidad” (lo
que hoy denominamos utilidad marginal), esto es, del beneficio que un

consumidor recibe de la ultima cantidad consumida.
“Partiendo del supuesto de que las mercancias son escasas, Jevons introdujo

asi tres avances fundamentales en el calculo hedonista de Bentham: la distincion
clara entre utilidad total y utilidad marginal, el establecimiento del principio de
equimarginalidad y el método grafico-matematico, que se convirtié en la marca
distintiva de los marginalistas. Jevons tratd de aclarar las ambigledades del
término valor partiendo de la paradoja del agua y los diamantes de Smith: el valor
de uso tiene que ver con la utilidad total, concepto que Jevons define no como
una cualidad intrinseca de las cosas sino como una relacién entre recursos por
definicion escasos y necesidades humanas diferentes para cada individuo de

agui viene el nombre de teoria subjetiva del valor que se le da a este enfoque.

El utilitarismo se utiliza asi para explicar el comportamiento de individuos que
maximizan su utilidad en la asignacion de un stock de bienes entre diferentes
usos, en intercambios con otros individuos y en el trabajo para producir bienes

de la explotacion.

La ley de utilidad se expresa como una funcion u = f(x), donde u es la utilidad

total derivada de consumir una cantidad adicional x de la mercancia llamada X.

Entonces Au/Ax es la utilidad marginal derivada del consumo de esa cantidad

adicional de la mercancia X.

Como normalmente las mercancias tienen usos alternativos (se pueden consumir
0 se pueden intercambiar) y deben ser escasas para que alguien las pueda
valorar, Jevons construy0 su teoria del intercambio con el objetivo de mostrar
como se llega a una asignacién oOptima de recursos, cuyas cantidades se
consideran fijas, si los individuos maximizan sus utilidades en relacién a la
distribucion original de los mismos, que se considera dada, junto con otros

supuestos adicionales muy restrictivos: mercados perfectamente competitivos;



mercancias infinitamente divisibles y uniformes, de calidad homogénea; y

preferencias iguales de los distintos individuos.

2.2 Definiciones de la Programacion Lineal.

X/
L X4

X/
L X4

La programacion lineal no tiene contenido econdmico inherente, es
simplemente una técnica matematica que ayuda a la resolucion de
problemas. Por si sola, jamas podra decirnos algo acerca del
funcionamiento de la economia, solo puede ayudarnos a producir
respuestas basadas en informacién obtenida y en los supuestos
necesarios (Baumol, 2000).

El descubrimiento de la programacion lineal ha repercutido en la teoria
econdémica. El analisis marginal constituyd, hasta hace poco, el método
por excelencia para el tratamiento tedrico de la empresa, hoy, la
programacion lineal ha introducido conceptos nuevos, tales como:
‘procesos” y “programa’, que sustituye algunas categorias del
marginalismo y, sobre todo, dan lugar a un enfoque realista de la empresa
(Espinosa, 1982).

Es un método de planificacion que es a menudo muy 0til para tomar
decisiones que requieren una eleccion entre un gran namero de
alternativas (Beneke, 1984).

La programacién matematica es un método que incluye la programacion
lineal y la programacion no lineal. La programacion matematica difiere de
la optimizacion clasica en que procura abordar problemas en los que el
optimizador se enfrenta a restricciones de desigualdad-restricciones de la
forma de, digamos, ( ) enlugarde ( ) . Ademas, provoca el desarrollo
de nuevos métodos de solucion, ya que las restricciones de desigualdades
no pueden manejarse por la técnica de calculo clasicas (Chiang, 1984).
La programacion lineal es un instrumento usado para tratar el problema de
la asignacion de recursos escasos entre actividades competitivas entre si,

aunque también se puede usar para problemas que tengan
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planteamientos matematicos similares y estos pueden ser: la planeacién
de las actividades en las fincas, determinacion de niveles 6ptimos de
produccion, balancear dietas, asi como resolver el problema de transporte
(César, 1986).

La programacion lineal es una metodologia que se utiliza en la solucion de
problemas en los que se desea maximizar o minimizar una funcién lineal
de una o mas variables, llamadas funcion objetivo, sujeta a ciertas
limitaciones que son las restricciones y que se pueden representar como
desigualdades o igualdades de funciones lineales de las variables (Bueno,
1987).

La programacion lineal es un procedimiento o algoritmo matematico
mediante el cual se resuelve un problema indeterminado, formulado a
través de ecuaciones lineales, optimizando la funciéon objetivo, también
lineal (Tony, 2011).

“La programacion lineal (PL) es una técnica de modelado matematico,
disefiada para optimizar el empleo de recursos limitados. La programacion
lineal se aplica exitosamente en el ejército, la agricultura, la industria, la
transportacion, la economia, los sistemas de salud e incluso en las
ciencias sociales. La utilidad de la técnica se incrementa mediante la
disponibilidad de programas de computadoras eficientes”. (Hamdy A.
Taha, 1997).

2.3 Situaciones que pueden modelarse mediante Programacion Lineal

“‘La Programacion Lineal, pese a sus restricciones evidentes por las
caracteristicas de las variables y las funciones, tiene una amplia variedad de

aplicaciones.

Algunos de los problemas clasicos de Programacioén Lineal son:

Blending (Mezcla). Este tipo de problemas considera las decisiones

relativas a la mejor generacién de uno o varios productos resultado de una



mezcla. Quiza el problema mas antiguo se refiere a la generaciéon de
dietas, pero también en la industria de elaborados alimenticios o en la
industria petrolera tiene aplicaciones.

e Product Mix (Catalogo de Productos). En su version mas basica pretende
establecer la proporcion de productos a fabricar dados unos recursos
limitados y unos beneficios esperados.

e Decision de Inversiones. Otro de los problemas clasicos consiste en
seleccionar la mejor cartera de inversiones minimizando riesgos o

maximizando beneficios dado un conjunto de limitaciones en los recursos.

Problema del Transporte. Consiste en definir, en una red de suministro, los
centros que deben producir, la cantidad a producir y el destino de esta
produccion, teniendo en cuenta costes de transporte y/o de almacén, ademas de
beneficios esperados y limitaciones en los recursos disponibles” (Garcia
J.Pedro,Maheut Julien 2012).

2.4 Tipos basicos de Restricciones en Direccion de Operaciones

Las restricciones son expresiones de relaciones entre variables. Dichas
relaciones se representan mediante restricciones en la programacion
matematica, y tienen la formulacion de una combinacién lineal de variables

limitada por un determinado valor.

Las restricciones se pueden clasificar en funcién de la realidad que pretenden

representar, o en funcion de su relacion con el resto del modelo matematico.

Segun su relacién con la realidad que pretenden representar se pueden encontrar

las siguientes:

* Restricciones de capacidad. Se limita el consumo de capacidad productiva de

un conjunto de recursos/productos/operaciones.



* Disponibilidad de Materia Prima. Se limita el consumo de un determinado
conjunto de productos (y en consecuencia la produccion de un conjunto de

productos) segun la cantidad de materia prima disponible en cada momento.

* Limitaciones en la demanda del mercado. Se limita la produccién de un producto

en funciéon de la venta estimada de éste.

* Restricciones de Continuidad o Balance de Materiales o Energia. En
programaciéon multiperiodo, los productos que quedan al final de un periodo son
las que hay al principio del siguiente. También si un producto se descompone en
otras unidades la suma de las cantidades descompuestas es igual a la cantidad
original (o con un factor de rendimiento). Son también restricciones de
continuidad las que conectan los diferentes arcos que entran o salen de un nodo

(por ejemplo, en problemas de distribucion de energia).

* Estipulaciones de Calidad. Al planificar la produccion de productos, se pueden
establecer restricciones en funcién de las caracteristicas de calidad de la mezcla

y de las materias primas.

* Relaciones de tipo légico. En ocasiones las restricciones tienen forma de
expresion logica si consumes mas de 40kw, hay que activar un segundo

generador.

2.5 Limitaciones de la Programacion Lineal

La programacion lineal es util en una gran variedad de casos, sin embargo, es
necesario tener presente que tiene limitaciones derivadas de los supuestos en

gue se basa al momento de aplicarla.

Se ha comprobado que la programacién lineal es una técnica que ayuda a
resolver problemas relacionados con diversas situaciones de la vida real. Algunas
de las limitaciones de la programacion lineal que se deben tomar en cuenta al

momento de aplicarla son las siguientes:



1. La programacion procede como si toda la produccion y los precios fueran a
ocurrir con la misma certeza de tal forma que no se diferencie entre actividades

MAs 0 Menos riesgosas.

2. Los precios de los insumos y productos son considerados constantes en el
tiempo. (no ayuda a la formulacion de precios, y un error en su estimacion

conduciria a una pobre planeacion).

3. En ocasiones es dificil especificar las restricciones, algunos recursos son de
facil cuantificacion, pero otros son moviles y lo que genera que la estimaciéon no
sea exacta (algunas ocasiones las restricciones no estan relacionadas

linealmente con las variables).

4. Los parametros del modelo Cj, Bi, y Aij, ademas de ser constantes, también
son conocidos, cosa que en la realidad no siempre sucede. (Torres Ramiro,
2012).

Il REVISION DE LITERATURA

Scott y Hoffman, en el afio de 1970 mencionan que en algunas ocasiones es
necesario definir el costo de transporte mas econdmico para distribuir un
producto procedente de varios de origenes a un mismo destino o de varios
origenes a varios destinos, dice que el modelo de transporte es el que se ha

desarrollado para resolver este tipo de problemas.

Mora, en 1980, considera que posiblemente el problema de transporte, es el mas
importante de la Programacion Lineal, ya que se trata de la necesidad de cubrir
a un conjunto de puntos receptores que tienen una cierta demanda, a partir de
puntos de abastecimientos que son los que tienen la capacidad de ofertar dicho

producto ya sea porque lo producen o lo almacenan.
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IV. CONSIDERACIONES GENERALES DEL PRODUCTO

4.1. Antecedentes

El mango, es un arbol frutal, aparentemente originario del noroeste de la India y
el Norte de Burma en las laderas de los Himalayas ( Candolle, 1904: Popenoe,
1920: Mukherjee, 1951), mientras otros autores dicen que es originario de
Malasia o de la region Indobirmana (Candolle, 1904). Actualmente se encuentran
bajo cultivo areas importantes en la India, México, Pakistan, Brasil, Filipinas,

Indonesia, Estados Unidos, Australia, Sudafrica, entre otros paises.

De acuerdo con Candolle el mago llegd a América, por dos vias: la primera fue
la apertura de las rutas maritimas hacia el lejano oriente por los portugueses y el
establecimiento del intercambio comercial extendieron el cultivo en Asia, lo
llevaron al sur de Africa, y a la isla de los Barbados y mas tarde a las costas de
Brasil en el siglo XVI. La segunda, fue por medio de los espafioles que lo
introdujeron en la costa occidental de México en los siglos XV y XVI mediante el
comercio que se establecié en Filipinas. De Barbados se introdujo a Jamaica,
Cuba y la costa oriental de México.

Los conquistadores espafioles introdujeron el cultivo del mango en México, en
donde existen condiciones favorables para su explotacion en gran escala. Sin
embargo, la falta de comunicaciones y de la tecnologia en esta area, junto con
otras causas como las plagas del cultivo propio han provocado que no se explote
al maximo el cultivo del mango aun asi su crecimiento es uno de los mas altos y

sostenidos en el sector primario.

En los dltimos afios, la expansion del mercado interno, la apertura del mercado
internacional sobre todo con el viejo continente, asi como la introduccion de
nuevas variedades mejoradas de mango al pais, han estimulado un incremento

considerable del cultivo del mango a tal grado de colocar a México como el
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principal exportador de mango en el mundo, con ello se ha creado la necesidad
del conocimiento y aplicacion de tecnologias con la finalidad de eficientizar la

explotacion racional del mango en México.

4.2. Importancia nacional

La superficie cultivada con mango en nuestro pais, esta en constante
crecimiento, localizdndose principalmente en los estados costeros, los que
concentran el mayor numero de huertas, sin embargo, hay estados con una mejor

posicion en cuanto a la productividad obtenida.

En las costas del pacifico, pueden distinguirse dos situaciones: en el sur, los
estados Oaxaca y Chiapas, presenta plantaciones viejas con predominancia de
genotipos propagados por semilla a los cuales se les llama tipos criollos, donde
los principales problemas son la baja calidad de la fruta, la alternancia en la
produccion y las enfermedades del fruto. En el centro y norte, desde Guerrero
hasta Sinaloa, sus plantaciones en su mayoria son relativamente nuevas, donde
predominan cultivares monoembrionicos injertados introducidos de Florida. Los
problemas que se presentan en estos estados son la alternancia de la produccion
y enfermedades. En la zona del golfo de México, el estado de Veracruz es uno
de los estados con gran importancia en superficie cultivada y el Unico que se

ubica en esa zona.

4.3. Situacion mundial del mango

El mango es la fruta tropical mas comercializada en el mundo, después del
banano y la pifia, aunque sélo se comercializa alrededor del 3% de la produccion
mundial. Los flujos de comercio internacional en el mercado de mango son:
Ameérica del Sur y Central, abastecen al mercado de EEUU, Europay Japon; Asia
principalmente exporta a paises dentro de su propia region y el Medio Oriente;
mientras que Africa comercializa la mayor parte de su produccién al mercado

europeo. ElI comportamiento descendente de los precios promedio de
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importacion obedece a la expansion de la oferta exportable, lo cual ha provocado
una mayor tendencia a realizar acuerdos en cuanto a volimenes de
comercializacion y exigencias técnicas y de calidad como instrumentos para
regular el mercado y reducir la volatilidad de los precios. Los principales paises
productores a nivel mundial son India, China, Tailandia, Indonesia, Pakistan,

México y Brasil.

4 .4. Clasificacion taxonémica

Nombre comun: Mango

Reino: Vegetal
Subreino: Fanerogamas
Division: Spermatophyta
Subdivision: Angiospermas
Clase: Dicotyledoneae
Subclase: Archichlamydeae
Orden: Telebinthales
Familia: Anacardiaceae
Género: Mangifera
Especie: Indica

4.5. Morfologia y Biologia

De acuerdo con informacion de SAGARPA, el mango, es la especie mas
importante de la familia de las anacardiaceas. Esta familia contribuye con otros
frutales valiosos como el marafion (anacardium occidentale), la ciruela tropical
(spondias spp.), el pistacho (Pistacia vera) y otras plantas utiles de las que es

posible extraer acido tanico, resinas, aceites y lacas, algunas ornamentales y
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otras que son venenosas s6lo por mencionar algunas de las cualidades de esta

familia.

El género mangifera cuanta con 30 a 40 especies, de las cuales s6lo unas
cuantas producen frutas comestibles, sin embargo, varias de las especies
restantes tienen importancia potencial en programas de mejoramiento genético,
ya que poseen flores con cinco estambres fértiles, mientras que el mango

comercial cuenta con uno o dos estambres fértiles por flor.

El arbol del mango es siempre verde, en general su porte es mediano, de 10 a
20 metros de altura en estado adulto, aun cuando algunos pueden alcanzar los
40 — 50 metros. Su forma depende de varios factores, entre ellos el tipo de
propagacion empleado. El arbol de semilla es erecto y alto, mientras que el

injertado es mas bajo de ramificacion escasa y abierta.

El sistema radicular presenta un amplio desarrollo, las raices penetran de 6 a 8
metros, mientras que las superficiales se extienden en un radio de hasta 10
metros del tronco, lo que le permite resistir hasta cierta medida condiciones de
baja humedad.

El tronco es mas o menos recto, cilindrico de 75 — 100 centimetros de diametro,
cuya corteza es de color gris a café, posee ademas grietas longitudinales. La

corona es densa y globular.
Las normas de crecimiento del arbol dependen de la variedad y de las
condiciones ambientales. En general, ocurren de uno a tres periodos al afio del

desarrollo de los nuevos brotes.

Las hojas jovenes son primeramente de color verde rojiza cambiando

posteriormente a verde oscuro, son simples, alternas espaciadas y regularmente
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a lo largo de las ramas de forma lanceolada y pecioladas, relativamente largas,
de 10 a 40 centimetros y angostas de 2 a 10 centimetros

En la hoja, la vena central y los 15 a 30 pares de venas laterales son muy
prominentes. El mayor desarrollo aparece en los meses de primavera y verano y
solamente parte del arbol o unas pocas ramas inician nueva actividad en un

periodo determinado.

Las flores se producen de octubre a mayo, pero la mayoria de las variedades lo
hacen de diciembre a marzo. Si en la primavera no amarraron suficientes frutos,
se produce una segunda y aun una tercera floracion. Las floraciones muy tardias

escasamente amarran fruto.

La inflorescencia es una panicula terminal en forma de piramide de 40 a 60
centimetros de largo, muy ramificada, conteniendo flores estaminadas y
hermafroditas, estas uUltimas dominan el nUmero hacia las porciones terminales
de las ramificaciones de la panicula. Sin embargo, se producen una mayoria de

las estaminadas y una minoria de las hermafroditas.

Las flores tienen cinco sépalos pubescentes de color verde y cinco pétalos caidos
de color anaranjado, rojos, amarillentos o verdosos. En las flores estaminadas
(carecen de ovario) los estambres son s6lo uno o dos funcionales o fértiles, con

uno o mas estaminodios.

En las flores hermafroditas el gineceo consta de un ovario conspicuo de una sola
celda, globoso de color verde amarillento y con un diametro de 0.15 a 0.2
centimetros de largo, un estilo lateral curvado hacia arriba y un estigma pequefio

y terminal.
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La polinizacion deficiente puede ser una de las causas de los bajos rendimientos,
se concluye que ésta se realiza en un 3 a 35% de las flores, ya que puede ser

afectada por factores ambientales.

El fruto, se produce sé6lo o en racimos. Botanicamente es una drupa de forma
ovoide, de color exterior verde amarillento, con un peso promedio de 600 a 700
gramos. La superficie lisa, uniforme es interrumpida por pequefias glandulas
circulares en ocasiones prominentes llamadas lenticelas. La cascara o epicarpio
ocupa del 1 al 15% del peso total del fruto. EI mesocarpio esta formado por la
parte carnosa comestible, la que es atravesada por las fibras que parten el
endocarpio que representa del 65 al 85% de la fruta. El endocarpio es grueso,

lefioso con una capa fibrosa externa.

El desarrollo fisiolégico del fruto a partir de su amarre se lleva a cabo en
aproximadamente 16 semanas (dependiendo de la variedad). En ese periodo se
registra un continuo aumento en el peso y dimensiones, mismo que se reduce
considerablemente entre la novena y catorceava semana, periodo en el cual se

desarrolla el hueso.

La semilla es aplanada, constituida en su mayor parte por los cotiledones. Puede
contar con un solo embrién resultado del proceso de unién entre el espermay el
hueso o bien 2 a 5 0 mas embriones, uno producido sexualmente y el resto

originados en el tejido de la nucela.
Al fruto, se le clasifica como carnoso, jugoso de color amarrillo, rico en azlcares

y cromatoforos, sencillo que procede de un solo carpelo Unico o del gineceo

sincéarpico de una flor sencilla.
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4.6. Variedades de mango que México produce

Las innumerables variedades, razas y clases de mango fueron divididos en dos

grupos por Popenoe en 1920.

En México existe una gran diversidad de mangos que desde su introduccion han

sido reproducidos por semilla.

El primer grupo, es el manila o indochino. Este es el de mayor importancia, de
hecho, la mayor parte de la superficie ocupada con mango pertenece a diversos

tipos de manila.

Aun cuando sus caracteristicas no son uniformes, en general la fruta es de
pequefia a mediana (9 a 17 cm.) y 180 a 550 gramos de peso, de forma oblonga,
color amarillo o anaranjado uniforme de mayor resistencia que los mangos
monoembriénicos a la atracnosis, de pulpa dulce, sabor agradable, sin fibra o

poca fibra.

Arbol muy vigoroso con mayor alternancia, mayor produccién en nimero de
frutas por arbol, pero menor en peso que variedades comerciales

monombriénicas, donde la época de cosecha varia de abril a agosto.

Las mayores concentraciones de estos criollos de encuentran en los estados de
Veracruz, Oaxaca y Guerrero, aun cuando ultimamente se han llevado a varios

estados de la republica.
El segundo grupo, denominado criollos de origen Hindu. Contrario a los criollos

de origen poliembrionico (grupo indochino), estos han experimentado grandes

cambios, merced a su habilidad para cruzarse y autopolinizarse en forma natural.
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En el grupo existen frutas con excelente presentacion a diferentes tamafos, de
colores brillantes y muy gustados en los mercados de exportacion. Por lo tanto,

son un material importante para trabajos de seleccion.

Las mayores concentraciones se presentan en los estados de Sinaloa, Nayarit,
Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero y Oaxaca. La variabilidad de los criollos
ademas la proliferacion de nombres, muchos de ellos repetidos en diferentes

regiones como: petacon, bola, tranchete, etc.

En México, anteriormente se introdujeron variedades sin un control adecuado,
que garantizara su legitimidad y sin una evaluacion previa en huertos fenoldgicos
que permitiera observar el grado de aceptacion a las condiciones climaticas, y
tratandose de un cultivo perenne, una mala eleccién puede resultar en grandes
pérdidas para el fruticultor y el atraso regional o aun nacional de la agroindustria
del mango, puesto que los resultados se pueden analizar s6lo después de varios
afos de produccion. Sin embargo, las variedades finas tienen mayor aceptacion
en el mercado nacional e internacional, las cuales son frecuentemente para
consumo en fresco o industrializado, estas son: Haden, Kent, Irwin, Keitt,

Sensation, Tommy Atkins, Adams, Fascell, Palmer, Ruby, Smith, entre otros.

Aunque existen las variedades criollas e hibridas, actualmente el cultivo, de las

variedades de Florida han venido aumentando.

Se encuentran Kent, Keitt, Tommy Atkins, Haden, Ataulfo y Manila. La Sagarpa
detalla que los principales destinos de exportacion del mango son Estados
Unidos, Canada, Japon, Reino Unido y los Paises Bajos. En los ultimos afios, la
manufactura del fruto ha beneficiado a mas de 44,000 productores que lo
cosechan en mas de 180,000 hectareas en 10 estados del pais, y gracias a un
crecimiento en las exportaciones se ha percibido un alza significativa en sus
ingresos, segun datos de la Coordinadora Nacional de las Fundaciones Produce
(Cofrupro).
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Cabe mencionar que el tema de la Cadena de valor del mango esta situado en la
Costa Chica del Estado de Guerrero, por ser una de las principales zonas
productoras de nuestro pais, como ya lo hemos visto graficamente, Guerrero es
el principal estado productor de mango, por lo que analizaremos algunos de datos

de nuestro interés.

Ataulfo: Tiene un sabor dulce y una textura cremosa, es pequefio en
comparacion con las otras variedades, su semilla no es muy grande, lo que
permite obtener mas fruta. Su color es amarillo brillante y su forma aplanada y
ovalada. El periodo de cosecha es de febrero a julio. Los Estados donde se
produce son Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Colima, Nayarit, Sinaloa y Campeche.
Su longitud va de 12,5 cm a 14 cm, con un ancho de 5,5 cm a 6 cm y un peso
entre 180 gr y 260 gr. Es direccionado tanto al mercado nacional como al
internacional, principalmente a EE UU, a donde llega en presentacion de cajas
gue contienen entre 16 y 20 unidades. Se consume directamente como fruta
fresca y es preferido para la elaboracion en ensaladas, combinadas con otros

ingredientes dulces, y en postres.

Tommy Atkins: Su sabor es ligeramente dulce, su textura es firme, la pulpa es
jugosa y tiene un poco contenido de fibra. Su tamafo es de mediano a grande,
es de forma ovalada y alargada. El color rojo oscuro cubre gran parte de la fruta
pero va acompafado de verde, naranja y amarillo. La época de cosecha es de
finales de febrero hasta agosto, se produce en Michoacan, Jalisco, Colima,
Guerrero, Nayatrit, Sinaloa y Campeche. El tamafio oscila entre 12 cmy 14,5 cm,

con una anchura de 10 cm a 13 cm y un peso de 450 gr a 700 gr.
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También se consume en su forma original, pero se destaca como acompafiante
de platos fuertes principales y parrillas. Es dirigido en gran parte al mercado

internacional.

e Haden: Es rico en sabor, su textura es firme debido a las fibras finas que
contiene. Su tamafo es de mediano a grande, de forma ovalada y alargada. El
color es un rojo suave brillante mezclado con un amarillo verdoso. Entre febrero
y agosto se recoge la cosecha de esta variedad, que se produce en los estados
de Michoacéan, Jalisco, Colima, Guerrero, Nayarit y Sinaloa. El tamafio oscila
entre 10,5 cm y 14 cm, con un ancho de 9 cm a 10,5 cm y un peso de 510 gr a
680 gr. Se utiliza en recetas de pollo y de platos principales, también se consume

en porciones directamente.

Kent: Es dulce y jugoso, su textura es tierna con pocas fibras, su forma es
ovalada y es una fruta grande. El color es verde oscuro y tiene una pinta rojiza
en alguna de sus puntas. La temporada de cosecha es de julio a agosto y se

cultiva en Jalisco, Michoacan, Colima, Nayarit y Sinaloa. El tamafio esta entre

20



12 cm a 14 cm de longitud, 9,5 cm a 11 cm de ancho y un peso entre 450 gr
a 700 gr.

Manila: Su sabor es dulce, su pulpa es amarilla y su textura firme. Tiene bajo
contenido de fibra, posee una forma eliptica con un tamafio mediano. El color
es amarillo y tiene Inteligencia de Mercados — Informe sectorial de mangos en
México Mayo 14 del 2014 Pagina 7 de 18 cascara delgada. Se produce en la
mayoria de las regiones de México y su peso esta entre los 200 gr a 275 gr.
Se destaca por su uso en la produccion de jugos en el mercado interno,
aunque una pequefia parte se exporta a EE UU, segun el informe sectorial

elaborado por Sagarpa.

Manzanillo NUfiez: Como su nombre lo indica se produce en esta region y se
cosecha entre junio y julio. Su pula no tiene fibra y la semilla es pequefia. Es
de color verde oscuro y con chapeo rojo sobre amarillo y naranja. Es

destinado al consumo nacional.
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Diplomatico: La pulpa es dulce con algo de fibra y su textura es firme, lo que
lo hace resistente al manejo. El color es amarillo con rojo y su peso esta entre
los 280 gry 320 gr.

Por otro lado, segun datos de la OCDE, México es el principal pais exportador de
mango en el mundo, ya que sus exportaciones representaron el 21 por ciento del
total mundial, seguido de India con el 15%; Brasil con el 14% y Filipinas con el
8%. Ello permite valorar la posicion competitiva de México en el mercado
internacional, el cual se manifiesta principalmente en el mercado
estadounidense, donde México es el principal proveedor de mango para

consumo.
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4.7. Sistema producto

De la fruta de mango se pueden obtener varios productos industriales.

Seguidamente se presenta un listado sobre estas posibilidades.

1.

2.

8.

9.

Pulpa de mango.

Jugo de mango.

. Néctar de mango.

. Salsas de frutas con mango como ingrediente.
. Coctel de frutas con mango como ingrediente.
. Mango deshidratado: rodajas, cuadritos, pulpa.

. Vino de mango.

Liquido de cobertura.

Yogurt con mango como ingrediente.

10. Helados de mango.

El paso basico para la elaboracion de la mayoria de los productos anteriormente

sefalados es la obtencién de la pulpa de mango, cuyo proceso de elaboracién

se describe seguidamente; se incluyen diagramas de flujo, para la elaboracion de

diversos productos derivados del mango

1. Recepcion y selecciéon: La persona encargada de la inspeccion debe

considerar las siguientes caracteristicas:

- Fruta sana.

- Ausencia de ataques de insectos.

- Ausencia de dafios mecanicos.

- Estado de madurez fisiologica.

- Color y textura uniformes y caracteristicos del fruto.
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- Valor minimo de sélidos solubles (°Brix) de 13 grados.

- Valor de pH entre 3,5y 4,0. El lugar donde se recibe en la planta debe ser limpio,
ventilado, libre de insectos, animales, roedores o cualquier otro que pueda
producir dafio. No es recomendable dejar por mucho tiempo la fruta en la planta
antes de procesarla, porque esto puede causar su deterioro.

2. Lavado: La pila de lavado debe contener agua clorada a un nivel de 15 ppm
(43 ml de solucion de hipoclorito de sodio al 3.5% -cloro liquido comercial- por
cada 100 litros de agua), esto con el fin de reducir la carga microbiana, y de
eliminar impurezas y suciedades del fruto. Después del lavado con agua clorada
se procede a lavar con agua potable saliendo del tubo para eliminar cualquier
residuo de cloro que pudiera haber quedado.

3. Escaldado: Esta operacion tiene el propésito de producir los siguientes
efectos: inactivar enzimas (compuestos quimicos), sacar el aire ocluido en el
interior de la fruta, reducir el nUmero de microorganismos, remover aromas y

sabores indeseables, ablanda la fruta para facilitar el despulpado y fijar el color.

Existen dos formas principales de efectuar el escaldado: inmersion en agua
hirviendo, y aplicacion de vapor de agua sobre la fruta. El escaldado se aplica al
producto por un tiempo tal que la fruta alcance en su interior una temperatura
minima de 75 °C; en términos generales, el tiempo es de 10 minutos para el caso
del uso de agua en ebullicién. Con el uso de vapor el producto se expone por 6
minutos. La fruta debe prepararse para el escaldado. Asi, el mango se escalda

entero, sin ser pelado.

4. Pelado y troceado: Con esta operacién se separa la pulpa de la semilla. Se
realiza en forma manual utilizando cuchillos con filo de acero inoxidable, sobre
una mesa de trabajo de acero inoxidable también. Los trozos de mango ya listos

se colocan en baldes plasticos limpios, para luego ser llevados al despulpador.

5. Despulpado: Para obtener un puré fino, se aconseja refinar el puré pasandolo
a través de un despulpador con una malla bien fina, que asegure la remocion de

partes indeseables. En el despulpado la fruta se somete a un proceso de
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reduccion de tamafo, por lo que se obtiene una especie de puré. El tamafio de
malla recomendado es de 0.5 mm. La materia que se separa dela pulpa mediante
este proceso se recibe en baldes plasticos y se separa del proceso. La pulpa

también se recibe en baldes y se coloca en la marmita.

6. Tratamiento térmico: En la marmita la pulpa recibe un tratamiento térmico
adecuado para evitar su deterioro quimico y microbiolégico. Este tratamiento
consiste en aplicar calor hasta que la parte central de la pulpa colocada en la
marmita alcance los 95°C. Debe mantenerse a esta temperatura por 10 min. La
agitacion es muy importante durante todo este proceso.

7. Aditivos: La adicién de aditivos es recomendable para prolongar su vida util.
Uno de estos aditivos es el acido citrico al 0.3% como acidulante para bajar el pH
y evitar asi el crecimiento de microorganismos. Ademas estas condiciones
permiten la accion del preservante utilizado, que en la mayoria de los casos es
el benzoato de sodio al 0.1%. También se recomienda la adicion de &cido
ascorbico al 0.1%, para que actie como antioxidante y evite asi el cambio de
color del producto final (oscurecimiento). También ayuda a combatir los hongos
y levaduras. Estos aditivos se adicionan un poco antes de que termine el

tratamiento térmico, pueden ser cinco minutos.

8. Envasado: Este proceso se realiza en caliente en recipientes de material
plastico. Inmediatamente después se procede a cerrar el envase y colocarlo en
forma inversa para asegurar la higiene de la tapa al estar en contacto con el
producto caliente. Los envases y las tapas deben estar totalmente limpios antes

de ser utilizados para envasar.

9. Enfriamiento: Este enfriamiento se realiza con agua potable, lo mas fria
posible, y debe estar en constante circulacion, para aumentar la eficiencia del
proceso. Luego de enfriados los envases, los cierres deben revisarse para
asegurarse que la tapa esta bien colocada y que no se afloj6 durante el
enfriamiento. Por ultimo se procede a limpiar bien los envases y etiquetarlos. Una

vez listos se deben guardar en un lugar fresco y limpio (cnp.gob, 2016)
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4.7.1. Canales comerciales
Por otro lado, los principales canales de comercializacion se integran de la

siguiente manera:

v Productor-Exportacion-Importaciéon-Mayorista-Minorista-
consumidor
Este es el canal de distribucion mas largo para productos de importacion. Se

utiliza para minoristas que compran grandes cantidades.

v" Productor-intermediario-empaque-exportacion -Minorista-
consumidor.

Este canal es similar al anterior, la diferencia es que aqui no participa el eslabon

mayorista, aqui el minorista le compra directamente al importador, principalmente

supermercados.

v" Productor-Empacadoras-Exportacién-Importacién-Consumidor:
En este canal de comercializacion el productor le envia la mercancia a las
empacadoras para que le den el envasado y etiquetado correspondiente,

después se los venden a los exportadores.

En resumen, en el proceso productivo y comercial de la cadena agroalimentaria
del mango, se tiene la participacion de tres tipos de actores o eslabones

claramente identificados que son, productores, intermediarios y exportadores.
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Figura 1: Ciclo econémico del mango
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4.8. Normas para la comercializacion del mango en México

NORMA DEL CODEX PARA EL MANGO (CODEX STAN 184-1993)

1. DEFINICION DEL PRODUCTO Esta Norma se aplica a las variedades
comerciales de mangos obtenidos de Mangifera indica L., de la familia
Anacardiaceae, que habran de suministrarse frescos al consumidor, después de
su acondicionamiento y envasado. Se excluyen los mangos destinados a la

elaboraciéon industrial.
2. DISPOCISIONES RELATIVAS A LA CALIDAD

2.1 REQUISITOS MINIMOS En todas las categorias, a reserva de las
disposiciones especiales para cada categoria y las tolerancias permitidas, los

mangos deberan:
- Estar enteros

- Estar sanos, deberan excluirse los productos afectados por podredumbre o
deterioro que hagan que no sean aptos para el consumo

- Estar limpios, y practicamente exentos de cualquier materia extrafia visible
- Estar practicamente exentos de dafios causados por plagas

- Estar exentos de humedad externa anormal, salvo la condensacion

consiguiente a su remocion de una camara frigorifica
- Estar exentos de cualquier olor y/o sabor extrafios

- Ser de consistencia firme

- Tener un aspecto fresco

- Estar exentos de dafios causados por bajas temperaturas; - estar exentos de

manchas necroticas negras 0 estrias;

- Estar exentos de magulladuras marcadas;
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- Estar suficientemente desarrollados y presentar un grado de madurez
satisfactorio. Cuando tengan pedunculo, su longitud no deber& ser superior a 1,0

cm.
2.1.1 El desarrollo y condicién de los mangos deberan ser tales que les permitan:

- Asegurar la continuidad del proceso de maduracion hasta que alcancen el grado
de madurez adecuado, de conformidad con las caracteristicas peculiares de la
variedad

- Soportar el transporte y la manipulaciéon

- Llegar en estado satisfactorio al lugar de destino. En relacion con el proceso de

maduracion, el color puede diferir segun la variedad.

2.2 CLASIFICACION Los mangos se clasifican en tres categorias, segin se

definen a continuacion:

2.2.1 Categoria “Extra” Los mangos de esta categoria deberan ser de calidad
superior y caracteristicos de la variedad. No deberan tener defectos, salvo
defectos superficiales muy leves siempre y cuando no afecten al aspecto general
del producto, su calidad, estado de conservacion y presentacion en el envase.
CODEX STAN 184 Péagina 2 de 4

2.2.2 Categoria | Los mangos de esta categoria deberan ser de buena calidad y
caracteristicos de la variedad. Podran permitirse, sin embargo, los siguientes
defectos leves, siempre y cuando no afecten al aspecto general del producto, su
calidad, estado de conservacion y presentacion en el envase: - defectos leves de
forma; - defectos leves de la cascara debidos a rozaduras o quemaduras
producidas por el sol, manchas suberizadas debidas a la exudacién de resina
(incluidas estrias alargadas) y magulladuras ya sanadas que no excedan de 3, 4
y 5 cm? para los grupos de calibres A, By C, respectivamente.

2.2.3 Categoria Il Esta categoria comprende los mangos que no pueden
clasificarse en las categorias superiores, pero satisfacen los requisitos minimos

especificados en la Seccion
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2.1. Podran permitirse, sin embargo, los siguientes defectos, siempre y cuando
los mangos conserven sus caracteristicas esenciales en lo que respecta a su
calidad, estado de conservacion y presentacion: - defectos de forma; - defectos
de la cascara debidos a rozaduras o quemaduras producidas por el sol, manchas
suberizadas debidas a la exudacion de resina (incluidas estrias alargadas) y
magulladuras ya sanadas que no excedan de 5, 6 y 7 cm? para los grupos de
calibres A, By C, respectivamente. En las categorias | y Il se permite la presencia
de lenticelas rojizas suberizadas esparcidas, asi como el amarilleamiento de las
variedades de color verde, debido a una exposicion directa a la luz solar, pero sin
gue exceda del 40% de la superficie ni se observen sefiales de necrosis.

3. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CLASIFICACION POR CALIBRES

El calibre se determina por el peso de la fruta, de acuerdo con el siguiente cuadro:
Caddigo de calibre Peso (en gramos) A 200 - 350 B 351 - 550 C 551 - 800 La
diferencia maxima de peso permisible entre las frutas contenidas en un mismo
envase que pertenezcan a uno de los grupos de calibres mencionados
anteriormente sera de 75, 100 y 125 g respectivamente. El peso minimo de los

mangos no debera ser inferior a 200 g.
4. DISPOSICIONES RELATIVAS A LAS TOLERANCIAS

En cada envase se permitiran tolerancias de calidad y calibre para los productos

que no satisfagan los requisitos de la categoria indicada.
4.1 TOLERANCIAS DE CALIDAD

4.1.1 Categoria “Extra” El 5%, en numero o en peso, de los mangos que no
satisfagan los requisitos de esta categoria pero satisfagan los de la Categoria |
0, excepcionalmente, que no superen las tolerancias establecidas para esta

ultima.

4.1.2 Categoria | EI 10%, en nimero o en peso, de los mangos que no satisfagan
los requisitos de esta categoria, pero satisfagan los de la Categoria Il o,
excepcionalmente, que no superen las tolerancias establecidas para esta ultima.

CODEX STAN 184 Pagina 3 de 4.
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4 4.1.3 Categoria Il El 10%, en nimero o en peso, de los mangos que no
satisfagan los requisitos de esta categoria ni los requisitos minimos, con
excepcion de los productos afectados por podredumbre o cualquier otro tipo de

deterioro que haga que no sean aptos para el consumo.

4.2 TOLERANCIAS DE CALIBRE Para todas las categorias se permite que,
como maximo, el 10%, en nimero o en peso, de los mangos contenidos en cada
envase no se ajuste a los limites de calibre del grupo en un 50% de la diferencia
maxima permisible para el grupo. Para la categoria de menor calibre, la fruta no
debe pesar menos de 180 g, y para la de mayor calibre se aplica un maximo de
925 g, segun se indica a continuacion: Grupo de calibre Limites normales Limites
permisibles (< 10% de la fruta/envase fuera de los limites normales) Diferencia
maxima permisible entre las frutas de cada envase A 200 - 350 180 - 425 112,5
B 351 - 550 251 - 650 150 C 551 - 800 426 - 925 187,5

5. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA PRESENTACION

5.1 HOMOGENEIDAD EI contenido de cada envase debera ser homogéneo y
estar constituido Unicamente por mangos del mismo origen, variedad, calidad y
calibre. La parte visible del contenido del envase debera ser representativa de

todo el contenido.

5.2 ENVASADO Los mangos deberan envasarse de tal manera que el producto
guede debidamente protegido. Los materiales utilizados en el interior del envase
deberan ser nuevos, estar limpios y ser de calidad tal que evite cualquier dafio
externo o interno al producto. Se permite el uso de materiales, en particular papel
o sellos, con indicaciones comerciales, siempre y cuando estén impresos o
etiquetados con tinta 0 pegamento no téxico. Los mangos deberan disponerse
en envases que se ajusten al Cédigo Internacional de Practicas Recomendado
para el Envasado y Transporte de Frutas y Hortalizas Frescas (CAC/RCP 44-
1995).
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5.2.1 Descripcion de los Envases. Los envases deberan satisfacer las
caracteristicas de calidad, higiene, ventilacion y resistencia necesarias para
asegurar la manipulacion, el transporte y la conservacion apropiados de los
mangos. Los envases (o lote, para productos presentados a granel) deberan

estar exentos de cualquier materia y olor extrafios.
6. MARCADO O ETIQUETADO

6.1 ENVASES DESTINADOS AL CONSUMIDOR. Ademés de los requisitos de
la Norma General del Codex para el Etiquetado de Alimentos Preenvasados

(CODEX STAN 1-1985), se aplicaran las siguientes disposiciones especificas:

6.1.1 Naturaleza del Producto. Si el producto no es visible desde el exterior, cada
envase debera etiquetarse con el nombre del producto y, facultativamente, con
el de la variedad. 1 Para los fines de esta Norma, esto incluye el material
recuperado de calidad alimentaria. CODEX STAN 184 Pagina 4 de 4

6.2 ENVASES NO DESTINADOS A LA VENTA AL POR MENOR Cada envase
debera llevar las siguientes indicaciones en letras agrupadas en el mismo lado,
marcadas de forma legible e indeleble y visibles desde el exterior, o bien en los
documentos que acompafian el envio. Para los productos transportados a granel,
estas indicaciones deberan aparecer en el documento que acompafia a la

mercancia.

6.2.1 Identificacion Nombre y direccion del exportador, envasador y/o expedidor.

Cadigo de identificacion (facultativo)

6.2.2 Naturaleza del Producto Nombre del producto si el contenido no es visible

desde el exterior. Nombre de la variedad o tipo comercial (facultativo).

6.2.3 Origen del Producto Pais de origen y, facultativamente, nombre del lugar,
distrito o region de produccion. 6.2.4 Especificaciones Comerciales - Categoria;
- Calibre (cédigo de calibre o gama de pesos en gramos); - Niumero de unidades

(facultativo); - Peso neto (facultativo).

6.2.5 Marca de Inspeccion Oficial (facultativa)
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7. CONTAMINANTES

7.1 El producto al que se aplica las disposiciones de la presente Norma deberan
cumplir con los niveles maximos de la Norma General del Codex para los
Contaminantes y las Toxinas presentes en los Alimentos y Piensos (CODEX
STAN 193-1995).

7.2 El producto al que se aplica las disposiciones de la presente Norma deberan
cumplir con los limites maximos de residuos de plaguicidas establecidos por la

Comision del Codex Alimentarius.
8. HIGIENE

8.1 Se recomienda que el producto regulado por las disposiciones de la presente
Norma se prepare y manipule de conformidad con las secciones apropiadas del
Cddigo Internacional Recomendado de Practicas - Principios Generales de
Higiene de los Alimentos (CAC/RCP 1-1969), Cddigo de Practicas de Higiene
para Frutas y Hortalizas Frescas (CAC/RCP 53-2003) y otros textos pertinentes

del Codex, tales como cédigos de practicas y codigos de practicas de higiene.

8.2 El producto debera ajustarse a los criterios microbiologicos establecidos de
conformidad con los Principios para el Establecimiento y la Aplicacion de Criterios
Microbioldgicos a los Alimentos (CAC/GL 21-1997) (codexalimentarids, 2016).
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V. METODOLOGIA

El problema basico de “Programacion Lineal” consiste en minimizar una funcion

objetivo lineal de variables lineales continuas, sujetas a restricciones lineales.

Se considera que una funcion es lineal si es una combinacion lineal de las

variables consideradas.
5.1 Componentes del modelo de programacion lineal.

Los componentes principales de un modelo de programaciéon lineal son: la
funcion objetivo, un conjunto de restricciones y otro de condiciones de no
negatividad (César, 1986).

5.1.1. La funcién objetivo.

Es la funcibn matematica lineal del propédsito deseado, el cual podria ser:
maximizar el ingreso de una empresa, o bien, minimizar los costos de produccion.

Los elementos que integran a una funcion objetivo son:

Actividades o variables de decision: son las diversas opciones que tiene el
productor de emplear sus recursos para alcanzar la meta deseada. Por cada
actividad que sea incluida en el programa de optimizacion se asignara una
variable diferente (X1,X2,Xs,...,Xn), ademas que deberan medirse en unidades de

actividad.

En este caso del modelo de transporte, las variables de decisidn son las rutas de
transporte que deben activarse para enviar el producto y minimizar el costo de

transporte.

Precios netos: son los coeficientes de las variables (actividades) y en problemas
de méaximos indican el ingreso neto obtenido por una unidad de actividad
realizada, en problemas de minimos representan los costos en que se incurre por

llevar a cabo una unidad de actividad.
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5.1.2 Las restricciones.

Son el otro componente principal de un modelo de programacion lineal, son un
sistema de igualdades o desigualdades lineales que expresan las condiciones a
que debe sujetarse la funcién objetivo, este sistema serd tan grande como
recursos escasos existan o mayor si se incluyen a otro tipo de restricciones (de

mercado, por ejemplo).

Para problemas de maximos, las restricciones se expresan en desigualdades que
especifican que no mas de la cantidad fija de recursos disponibles puede ser
usada en un plan de produccion; podran quedar recursos 0Ci0S0S, pero no es
posible que se exceda de las cantidades disponibles de los diferentes recursos
escasos; y en problemas de minimos las restricciones son también un sistema
de desigualdades que, en este caso, especifican que para cumplir con las
necesidades de optimizacion de la funcién objetivo deberan usarse no menos de
ciertas cantidades fijadas de recursos, estos podran ser usados en una cantidad

mayor a la minima, pero nunca por debajo de ciertas necesidades.
5.1.3 Condiciones de no negatividad.

Al anterior conjunto de restricciones hay que agregar otro de condiciones de no
negatividad; esto con el fin de asegurarse de que los valores de las variables
(actividades) no resulten negativos. Las condiciones de no negatividad se

agregan de la forma siguiente:
X120; X220; X320;...; Xn20

En otras técnicas de optimizacion, las condiciones de no negatividad estan
implicitas en los problemas; sin embargo, en programacion lineal siempre va a
ser necesario explicitarlos y tomarlas como parte integral del problema. Sin
embargo, los programas de cémputo no requieren que se indiquen dichas

condiciones, pues ya estan implicitas.
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5.2 Formas de plantear el modelo de programacion lineal.

Segun César, (1986). Un problema lineal generalizado para n variables, puede
expresarse en tres formas alternativas: forma algebraica, forma de notacion

canonica y forma de notacion matricial.
5.2.1 Forma algebraica.

El programa lineal (optimizacién) de n variable sujeto a m restricciones para el

caso de minimizacion, toma la siguiente forma:
Minimizar: Z = C1X1 +C2X2 +...+ CnXn
Sujeto a: a11Xi1+ ai2xz2 +ainXn 2 b1

az1X2 + azaxz+aznXn 2 b2

am1x1+ am2x2+amnxn 2 bn

y las condiciones de no negatividad:
X1= 0;

X22 0;

Xn2z0

Estas condiciones se pueden compactar de la siguiente manera: Xj >0 para

=1,2,...,n.
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5.2.2 Notacién canénica.

Es una forma para compactar los programas lineales expresandolo en notacion

sumatoria:

Maximizar: Z = }7_; CjX]

Sujeto a: Y-, aiXjzbj parai=1,2,...,n. y Xj 20 para j=1,2,...,n.

5.2.3 Notaciéon matricial.

Definiremos primeramente las cuatro siguientes matrices, con el propdésito de ver

como aplicarse la notacion matricial.

La funcion objetivo (Z = C1X1 +C2X2 +...+ CnXn), representa al minimizando, es

decir, dicha funcion tiende a ser minimizada. El término Cj en la funcién objetivo

representa un conjunto de coeficientes constantes dados (costos unitarios), del

mismo modo bj en las restricciones son constantes, solo que aqui el simbolo b

expresara requerimientos en lugar de condiciones. Los simbolos para las

variables de eleccion y los coeficientes de las restricciones no han sido alterados,

no importando que las restricciones aparecen ahora como desigualdades de

tiempo 2.
C1
C2
C= X

Cn

X1
X2

Xn

aii,

azi,

ami,

aiz,

azez,

am2,

aAiln

azn

amn

b1
b2

bm

Donde Cy X son de orden n*1y b de orden m*1. N6tese que C,X y b son vectores

columna. La matriz A es de orden m*n. Después de estas definiciones podemos

expresar la funcion objetivo mediante la siguiente ecuacion:
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Z= C(1*n) X(m*1)

Observamos que el vector producto CX es de 1*1 y, por tanto, representa un

escalar.

En el caso de las m restricciones se observa especialmente la ventaja de la
notacion matricial, ya que el conjunto completo, de estas restricciones puede

resumirse en una unica desigualdad de la siguiente forma.
Am*n)X(n*1)<(m*1)

El signo de desigualdad significa “desigualdad elemento por elemento”, es decir
que, para i, la i-ésima fila de la matriz AX debe ser menor o igual que la i-ésima
fila de la matriz b, andlogamente podemos expresar las condiciones de no

negatividad mediante la desigualdad:
X(n*1)=20(n*1)

En pocas palabras podemos decir que, un programa lineal para el caso de

maximizacién puede expresarse en la siguiente forma:
Maximizar: Z = CX
Sujetoa: AX<b

YXz0

5.3 Modelo de Transporte

El transporte es uno de los problemas que puede ser resuelto con la
programacion lineal. Dicho problema consiste en determinar las rutas adecuadas
(6ptimas) a traves de las cuales se transportaran las cantidades de producto de
los centros productores a los centros consumidores. Lo que significa elaborar un
modelo de transporte en el cual las distancias y los costos por este concepto sean
minimos. Asi también el volumen total de producto considerado en cada centro

de origen debera ser trasladado a cada centro de consumo.
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Para encontrar la solucién éptima con programacion lineal es necesario el

planteamiento del problema en forma matematica, por lo cual es necesario contar

con la siguiente informacion.

v Cantidad de producto existente en cada centro de origen o de produccion.

v' Cantidad de producto demandada por cada uno de los centros de

consumao.

v' Distancias de envio por unidad entre todas las posibles rutas de los

centros de origen y destinos.

5.3.1 Modelo matemético para el modelo de transporte.

Minimizar Z=d11X11+d12X12+d13X13+...+d1mX1im

d21X21+d22X22+d23X23+. .. +d2mXom

dn1Xn1+dn2Xn2+dn3Xn3+...+dnmXnm

Sujeto a:  X11+X21+Xa1+..

X12+Xo2+X32+..

Xn1+Xn1+Xn1t..

X11+X12+X13+..

.+Xn1 = C1

AXn2 = C2

.+Xnm = Cn

.+X1m<k1
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Xo1+X22+X23+. ..+ Xom<k2

Xn1+Xn2+Xnz+...+Xnm < kKn
En la forma general seria:
Minimizar Z = 7., Y7 diXi
Sujeto a: X7, Xij= Cj
Donde:

dij= distancias de enviar una unidad de producto del i-ésimo centro de origen al

j-ésimo centro de destino.

xij= cantidad de producto que se envia del i-ésimo centro de origen al j-ésimo
centro de destino.

cj= cantidad de producto que se demanda del j-ésimo centro de consumo.
ki= cantidad de producto que existe en el i-€simo centro de origen o produccion.
Es importante sefalar que:

Cuando la oferta es mayor que la demanda las restricciones de oferta deben ser

desigualdades con el signo (<) y las restricciones de la demanda serian
igualdades. Cuando la oferta y la demanda son iguales todas las restricciones
seran igualdades.

La informacion necesaria para la formulacién del modelo de transporte es la

siguiente:

» Cantidad de producto excedente existente en cada uno de los centros de
origen.

» Cantidad de producto que demanda cada uno de los centros de destino.
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» El costo en que se incurre para trasladar el producto de los centros
productores a los centros consumidores, para nuestro caso seran las

distancias de los centros de origen a los centros de destinos (César, 1986).

5.4 Sistema de paquete computacional LINGO.

De acuerdo con el manual de LINGO, es una aplicacion capaz de resolver
modelos de programacion mateméatica. En esta primera seccion describiremos
minimamente el uso de la aplicacién en si, mientras que en las siguientes
describiremos el lenguaje que hemos de emplear para introducir los modelos en
LINGO vy la interpretacion de las soluciones que este proporciona. Una vez
instalado, LINGO trabaja con dos clases de documentos: documentos con
extension .lgs, en los que escribimos el modelo que queremos resolver (y se
crean desde el menu File — New) y documentos con extension .Igr, en los que
LINGO escribe la solucién. Ambos se pueden guardar de la forma habitual, con
los menus File — Save y File — Save as... Una diferencia es que, si al salir de
LINGO hay algun documento .lgs4 sin guardar, aparece un cuadro de didlogo que
nos pregunta si queremos guardarlo, mientras que los documentos. Igr se pierden
si no se guardan. Por otro lado, una vez que LINGO ha creado un documento .Igr
con datos sobre un modelo, podemos modificarlo a nuestro gusto, borrando
cualquier informacion que no nos interese, afiadiendo cualquier clase de
explicaciones, titulos, comentarios, etc., pegando en un Unico documento el
contenido de varios documentos .Igr o incluso .lg4, etc. Por el contrario, lo que
escribamos en un documento .Igs debe ser correcto en el lenguaje de LINGO,
pues en otro caso al intentar resolver el problema obtendremos mensajes de error
en lugar de la solucion deseada. No vamos a describir aqui las funciones de los
menus e iconos de LINGO, si bien muchos de ellos realizan tareas tipicas que
podemos encontrar en muchas otras aplicaciones. Destacamos Unicamente el
menu Edit — Paste function, que despliega varios de los comandos y funciones
disponibles en el lenguaje de LINGO, y el menu LINGO — Options..., que nos

permite configurar muchas caracteristicas del funcionamiento de LINGO. De
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momento destacamos las siguientes: ¢ General Solver — Dual computations:
Podemos seleccionar que LINGO calcule los multiplicadores de Kuhn y Tucker o
variables duales (Prices), o también los intervalos de sensibilidad de los
coeficientes de la funcién objetivo (en programacion lineal) y de los términos
independientes de las restricciones (Prices & Ranges) o nada (None). Hay una
cuarta opcion que limita el calculo de los multiplicadores para el caso en que éste
consuma demasiado tiempo. Si la opcion Prices & Ranges esta seleccionada,
LINGO puede presentar mensajes de error con algunos problemas de
programacion no lineal (incluso en algunos muy sencillos). — Variables assumed
non-negative: Con esta opcién LINGO supone que todas las variables de un
problema son =0 salvo que se indique explicitamente lo contrario. En los ejemplos
de estas notas supondremos siempre que esta opcion esta seleccionada. « Global
Solver — Use global solver: Esta opcion hace que LINGO busque éptimos
globales en lugar de 6ptimos locales. En problemas grandes puede ralentizar

mucho el proceso de resolucién, pero en

problemas pequefios mejora el resultado en muchas ocasiones. Naturalmente,
solo es relevante en problemas no lineales. « Model Generator — Unary Minus
Priority: Es conveniente fijar esta opcion en Low. Su efecto es que, por ejemplo,
LINGO interprete -2 como —4 en lugar de como 4. — Assume model is linear: Esta

opcién optimiza el procesamiento del modelo para problemas lineales.

Veamos como introducir en LINGO el problema siguiente: Una empresa elabora
tres tipos de piensos usando cuatro tipos de cereales. Cada saco de pienso
contiene 50 kg. y se vende al precio (en euros) indicado en la tabla siguiente, que

contiene también la composicion de cada saco y las existencias de cereales en

la fabrica:
Pienso Avena Maiz Cebada Mijo Precio
1 25 25 0 0 9
2 0 20 20 10 12
3 20 0 30 0 6.20
Existencias 50000 80000 40000 10000
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Determina el nUmero de sacos que debera producir la empresa de cada tipo de
pienso para maximizar el ingreso (supuesto que vende toda su produccion). El

modelo matematico correspondiente a este problema es:
Max. 9x+12y +6.2z
s.a 25x+20z <50000
25x+20y <80000
20y +30z <40000
10y <10000
X,Y,z20
Y la forma de escribirlo en LINGO (en un documento .Ig4) es la siguiente:
[Ingresos] Max = 9*x+12*y+6.2*z;
[Avena] 25*x+20*z < 50000;
[Maiz] 25*x+20*y < 80000;
[Cebada] 20*y+30*z < 40000;
[Mijo] 10*y < 10000;
Observaciones:
* La funcion objetivo se introduce precedida de Max = o de Min =.

* Para introducir una desigualdad de < o = se escribe <= 0 >= aunque se puede

abreviara <o >.
Para introducir una igualdad escribimos simplemente =

» Si hemos seleccionado la opcion Variables assumed non-negative no es

necesario introducir las condiciones de signo.
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» Cada instruccién termina obligatoriamente con;

* Los cambios de linea son irrelevantes. Por claridad podemos escribir cada
ecuacion en una linea, pero seria equivalente escribirlas todas seguidas en la
misma linea. Reciprocamente, si una restriccion es muy larga, podemos partirla
en dos 0 mas lineas (teniendo en cuenta que un cambio de linea es como un

espacio en blanco, por lo que no podemos partir una palabra o un nimero).

* Las etiquetas entre corchetes verb/[ ]/ son opcionales. Sirven Unicamente para
relacionar mas facilmente la solucion que proporciona LINGO con las distintas
lineas del modelo. En caso de introducir etiquetas, estas no pueden contener
espacios en blanco ni signos especiales, como acentos, efies, etc. Una etiqueta
puede contener nimeros, pero N0 empezar por un namero. Podemos usar el

guion bajo para separar palabras (p.ej.: [Existencias_de_mijo]).

* Las mismas consideraciones que acabamos de hacer para las etiquetas valen
para los nombres de las variables. En lugar de X, y, z podriamos haber elegido

x1, X2, x3, o incluso sacos_1, sacos_2, sacos_3.

* LINGO no distingue entre mayusculas o minusculas, de modo que, si en un
lugar escribimos x y en otro X, para LINGO se tratara de la misma variable. Del

mismo modo, da igual escribir Max, MAX 0 max.

* No se pueden omitir los signos de multiplicacién *. Para introducir, por ejemplo,
(x—5)3, escribiriamos (x-5)"3. Las funciones mateméticas disponibles en LINGO
(exponenciales, logaritmos, etc.) pueden consultarse en el menu Edit — Paste

function — Mathematical / Trigonometrical

* Es posible insertar lineas de comentarios (es decir, lineas que LINGO no leera)

sin mas que empezarlas por un signo ! (y terminarlas igualmente con ;).

Interpretacion de la solucion Una vez introducido un modelo, LINGO lo resuelve
si seleccionamos el menu LINGO — Solve (o, equivalentemente, pulsando en el
icono en forma de diana). LINGO genera entonces un documento .lgr que, en el
caso del ejemplo anterior (ademas de alguna informacién técnica) contiene lo
siguiente:
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Variable Value Reduced Cost

X 2000.000 0.000000

Y 1000.000 0.000000

Z 0.000000 1.000000
Row Slack or Surplus Dual Price
INGRESOS 30000.00 1.000000
AVENA 0.000000 0.3600000
MAIZ 10000.00 0.000000
CEBADA 20000.00 0.000000
MIJO 0.000000 1.200000

* La columna titulada Value contiene el valor 6ptimo de cada variable.

* En la columna titulada Slack or Surplus, la entrada correspondiente a la funcion
objetivo (es decir, la etiguetada como INGRESOS) contiene el valor éptimo de la
funcién objetivo, mientras que las restantes contienen las variables de holgura de
las restricciones. Por ejemplo, vemos que para la solucion 6ptima sobran 10000
kg de maiz.

* La columna titulada Reduced Cost contiene (salvo el signo) los multiplicadores
de Kuhn y Tucker de las variables del problema. El signo es el que se

corresponde con la interpretacion siguiente:

El costo reducido de una variable x indica aproximadamente lo que empeorara la
funcion objetivo (es decir, disminuira en un problema de maximizar o aumentara
en un problema de minimizar) por cada unidad que aumente el término

independiente de la restriccién x20.

Estrictamente hablando, el coste reducido A ha de entenderse como la derivada
de la funcién valor optimo respecto al término independiente indicado (cambiada

de signo en los problemas de maximizar), por lo que la mejora de la funcién
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objetivo cuando la condicién de signo pasa a ser x = ¢ sera aproximadamente
A-c, y esta aproximacién soOlo es vélida para valores de c suficientemente

pequenos.
Para problemas lineales el coste reducido tiene una interpretacion alternativa:

El coste reducido de una variable x que tome el valor 0 es lo que debe mejorar el
coeficiente de x en la funcion objetivo para que el valor 6ptimo de x pase a ser

no nulo. (Las variables que ya son no nulas tienen coste reducido nulo.)

Asi, por ejemplo, por cada saco de pienso de tipo 3 que quisiéramos fabricar, los
ingresos disminuirian en 1€ o, equivalentemente, para que resulte rentable
fabricar sacos de pienso de tipo 3 es necesario que su precio de venta aumente

al menos en 1€.

* La columna Dual Price contiene (salvo el signo) los multiplicadores de Kuhn 'y
Tucker (o variables duales, en el caso de la programacion lineal) de las
restricciones (excepto la entrada correspondiente a la funcion objetivo, cuyo valor
es siempre igual a 1). El signo es el que se corresponde con la interpretacion

siguiente:

El precio dual de una restriccién indica aproximadamente lo que mejorara la
funcién objetivo por cada unidad que aumente el término independiente de la

restriccion.

Esto ha de entenderse igualmente como una derivada en las mismas condiciones
en que es valida la interpretacion de los costes reducidos. Por ejemplo, por cada
kg adicional de avena que pudiéramos conseguir l0s ingresos aumentarian en
0.36€.

Si hemos seleccionado la opcion para que LINGO calcule los intervalos de
sensibilidad, podemos obtenerlos en el mend LINGO— Range (teniendo activa
la ventana correspondiente al documento .lgs).El resultado es un nuevo
documento .Igr con las tablas siguientes (que en la practica podemos copiar y

pegar en la ventana que contiene la solucion del problema):
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Current Allowable Allowable
Variable Coefficient Increase Decrease
X 9.000000 INFINITY 1.250000
Y 12.00000 INFINITY 12.00000
Z 6.200000 1.000000 INFINITY
Righthand Side Ranges:
Current Allowable Allowable
Row RHS Increase Decrease
AVENA 50000.00 10000.00 50000.00
MAIZ 80000.00 INFINITY 10000.00
CEBADA 40000.00 INFINITY 20000.00
MIJO 10000.00 5000.000 10000.00

Objective Coefficient Ranges:

En problemas de programacion lineal, la interpretacion es la siguiente:

+ La tabla titulada Objective Coefficient Ranges contiene el valor actual del
coeficiente de cada variable en la funcidn objetivo junto con lo maximo que puede
aumentar o disminuir para que la solucion éptima no cambie. Por ejemplo,
mientras el precio de los sacos de tipo 1 no descienda mas de 1.25€, la solucién

Optima del problema seguira siendo la misma.

» La tabla titulada Righthand Side Ranges contiene el valor actual de término
independiente de cada restriccion junto con lo maximo que puede aumentar o
disminuir para que las variables basicas de la solucion optima sigan siendo las
mismas. Si la restriccién no esta saturada podemos decir que la solucion 6ptima
seguira siendo la misma.

47



Por ejemplo, mientras la cantidad disponible de avena no aumente en mas de

10000 kg seguiré siendo cierto que:

1. No convendra producir pienso de tipo 3 (z = 0),

2. Agotaremos toda la avena disponible (la holgura de la avena sera nula),
3. Agotaremos todo el mijo disponible (la holgura del mijo sera nula).

Se cumple que el precio dual de una restriccion solo es aplicable para determinar
(de forma exacta en programacion lineal) la mejora de la funcion objetivo que
tiene lugar cuando se produce un incremento en el término independiente de la
restriccion que queda dentro del rango indicado en la tabla que acabamos de

interpretar.
Terminamos con algunas observaciones:

» Si intentamos resolver un problema infactible o no acotado, LINGO lo indica

mediante un cuadro de dialogo.

* Si “resolvemos” un problema sin funcién objetivo (por ejemplo, poniendo una
exclamacién ante la primera linea de nuestro modelo de ejemplo), LINGO estudia

si las restricciones introducidas son o no factibles.

* Si no hemos puesto etiquetas a las restricciones, LINGO se referira a ellas con
nameros (segun el orden en que las hemos escrito en el modelo), de ahi la

conveniencia de poner etiquetas.

El principal objeto de trabajo a utilizar sera la aplicacion de modelos de

optimizacién lineal aplicada al modelo de transporte.

Modelo de transporte: El modelo de transporte busca determinar un plan de
transporte de una mercancia de varias fuentes a varios destinos. Los datos del

modelo son:

1. Nivel de oferta en cada origen y la cantidad de demanda en cada

destino.
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2.  El costo de transporte unitario de la mercancia a cada destino.

Como solo hay una mercancia un destino puede recibir su demanda de una o
mas fuentes. El objetivo del modelo es el de determinar la cantidad que se enviara

de cada fuente a cada destino, tal que se minimice el costo del transporte total.

5.5. Informacién estadistica necesaria

Produccion en toneladas del cultivo seleccionado en el ultimo afio (2015) por

estado.

Poblacion del estado.

Consumo aparente per capita de 11kg. (SIAP)

Consumo local en el estado= poblacién X consumo per capita
Produccion estatal — consumo local

Identificar las cantidades excedentes si el resultado del renglon anterior es
positivo y considerar el excedente como la cantidad a transportar a otros estados,
si la diferencia anterior es negativa, esa cantidad se considera que debe traerse
de otras entidades.

Separar en lista de oferentes con sus respectivas cantidades excedentes (lo que
debe transportarse a otras entidades) y en otra columna los estados y sus

cantidades deficitarias (lo que requieren se traiga de otros estados)

Identificar puntos de origen de las areas excedentarias (Una ciudad del area
productora) y puntos de destino (una ciudad considerada centro comercial

regional)

Agrupar centros de destino del producto, para facilitar el modelo de transporte de
acuerdo con su ubicacion y facil acceso, ubicando el centro de abasto para cada

region.
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Agrupar estados productores en un mismo origen si estos estados tienen una

region productora comun del producto en cuestion y definir la ciudad origen.

5.6 Principales Estados productores de mango en México

De acuerdo con SAGARPA, el mango se produce en 23 estados, de los cuales,
10 contribuyen con el 98 por ciento del total de la produccién nacional.

El estado de Guerrero es el principal productor con el 22 por ciento del volumen
total; Nayarit, con un 17 por ciento, y Sinaloa con un 14 por ciento. Estas tres
entidades participan con el 53 por ciento de la produccion nacional.

El resto se produce en Chiapas, Oaxaca, Michoacan, Veracruz, Jalisco, Colima
y Campeche esto en el afio 2015.

A continuacion, se muestra en el cuadro # 1, los principales estados productores

con el monto de su produccion en el afio 2015.

Cuadro: 1. Los principales estados productores de mango en México.

PRODUCCION
ESTADO (TON)
GUERRERO 356,291.16
SINALOA 302,091.65
NAYARIT 252,394.44
CHIAPAS 215,008.59
MICHOACAN 155,360.52
OAXACA 146,029.07
VERACRUZ 118,544.95
JALISCO 112,551.33
CAMPECHE 39,741.76
COLIMA 39,292.17
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5.7 Calculo de la oferta y la demanda de mango en México

Para realizar el célculo y la clasificacion de cada uno de los estados de la
republica mexicana se ordenaran los datos obtenidos de SAGARPA, de los
cuales se obtuvo la poblacién por estado, la produccion y el consumo per-capita
de mango teniendo en cuenta lo anterior se procede a realizar los calculos
pertinentes para determinar si es oferente 0 demandante esto determinando el
consumo total de cada estado y con ello si se tiene un excedente en la produccién
es un estado oferente y si por el contrario consume mas de lo que consume es
un estado demandante, una vez determinando si es oferente o demandante cada
estado se clasifican los estados para facilitar la estructura del modelo de

transporte de costo minimo.

Cuadro #2: Clasificacion de los estados como productores o consumidores de

acuerdo a la oferta y demanda de mango.

PRODUCCION CONSUMO
ESTADO (TON) POBLACION |(TON) EXCEDENTE | DEFICIT
GUERRERO 356291.16 3533251 | 38865.761| 317425.399
SINALOA 302091.65 2966321 | 32629.531| 269462.119
NAYARIT 252394.44 1181050 12991.55 239402.89
CHIAPAS 215008.59 5217908 | 57396.988| 157611.602
MICHOACAN 155360.52 4584471 | 50429.181| 104931.339
OAXACA 146029.07 3967889 | 43646.779| 102382.291
VERACRUZ 118544.95 8112505| 89237.555 29307.395
JALISCO 112551.33 7844830| 86293.13 26258.2
CAMPECHE 39741.76 899931 9899.241 29842.519
COLIMA 39292.17 711235|  7823.585 31468.585
TAMAULIPAS 14548.28 3441698 | 37858.678 23310.398
BAJA CALIFORNIA
SUR 7116.4 712029 7832.319 715.919
MORELOS 5883.88 1903811| 20941.921 15058.041
ESTADO DE MEXICO 3704.1 16187608 | 178063.688 174359.588
DURANGO 1570.33 1754754 | 19302.294 17731.964
YUCATAN 1462.58 2097175| 23068.925 21606.345
TABASCO 1067.05 2395272 | 26347.992 25280.942
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SAN LUIS POTOSI 1062.5 2717820 29896.02 28833.52
PUEBLA 594.55 6168883 | 67857.713 67263.163
SONORA 382.76 2850330 31353.63 30970.87
HIDALGO 343.9 2858359 | 31441.949 31098.049
ZACATECAS 276.1 1579209 | 17371.299 17095.199
QUERETARO 188.7 2038372 | 22422.092 22233.392
MEXICO D.F. 0 8918653 | 98105.183 98105.183
GUANAJUATO 0 5853677 | 64390.447 64390.447
NUEVO LEON 0 5119504 | 56314.544 56314.544
CHIHUAHUA 0 3556574 | 39122.314 39122.314
BAJA CALIFORNIA 0 3315766 | 36473.426 36473.426
COAHUILA 0 2954915| 32504.065 32504.065
QUINTANA ROO 0 1501562 | 16517.182 16517.182
AGUASCALIENTES 0 1312544 | 14437.984 14437.984
TLAXCALA 0 1272847 | 14001.317 14001.317
TOTALES 1775506.77 119530753 | 1314838.28 1308092.34 | 847423.852
SALDO 2155516.19

FUENTE: Elaborado con datos de INEGI, SAGARPA, SIACON.
5.7.1 Excedente de mango en los centros productores

A continuacién se presentan en el cuadro # 3 los estado que tienen un excedente
de mango en su produccion y con los cuales se cubrira la demanda de los estado
restantes como se puede apreciar en el cuadro siguiente es estado con mayor
excedente es Guerrero con un 24% del excedente total seguido de Sinaloa con
un 21%, y Nayarit con un 18%, como se puede apreciar en tan sélo 3 estados se
concentra mas del 60% del excedente de mango en México, y al ubicarse los tres
en el océano pacifico complica la situacién para la distribucion y abasto al resto
de la republica de ahi la importancia de la propuesta de un modelo de transporte
de costo minimo, con la finalidad de apoyar la economia nacional y favorecer el
bienestar social al reducir los costos de transporte y con ello disminuir el costo

del mango al consumidor final.
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Cuadro #3: Estados productores con excedente de mango en México

CONSUMO
PRODUCCION INTERNO
ESTADO (TON) POBLACION | (TON) EXCEDENTE
VERACRUZ 118544.95 8112505 89237.555| 29,307.395
JALISCO 112551.33 7844830 86293.13 26,258.2
CHIAPAS 215008.59 5217908 57396.988| 157,611.602
MICHOACAN 155360.52 4584471 50429.181| 104,931.339
OAXACA 146029.07 3967889 43646.779| 102,382.291
GUERRERO 356291.16 3533251 38865.761| 317,425.399
SINALOA 302091.65 2966321 32629.531| 269,462.119
NAYARIT 252394.44 1181050 12991.55|239,402.89
CAMPECHE 39741.76 899931 9899.241|29,842.519
COLIMA 39292.17 711235 7823.585|31,468.585
TOTALES 1775506.77| 119530753 1314838.283|1308092.34
SALDO 460668.487

FUENTE: Elaboracién con datos de INEGI, SIACON, SAGARPA

Grafica #1: Estados productores de mango con excedente en México.

ESTADOS OFERENTES DE MANGO

CAMPECHE [
2% COLIMATER™ ™ JaLisco

3% 20" o
NAYARIT ——

18%

SINALOA
21%

GUERRERO
24%

OAXACA
8%

FUENTE: Elaboracién con datos del INEGI, SIACON, SAGARPA.
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5.7.2 Demanda de mango en los centros consumidores

La demanda de mango en los estados se determin6é tomando como base el dato
de consumo per-capita de SAGARPA (2015) la cual lo establece en 11
kilogramos al afio por persona, este dato se obtuvieron los consumos estatales y
sabiendo la produccién y poblaciéon de cada uno de ellos se determiné el
consumo total y asi la demanda que no puede cubrir con la produccién estatal,
en la siguiente tabla se muestra detalladamente la produccion de cada estado asi
como su poblacién y su consumo y con ello la demanda que tienen de mango al
afo, en el cuadro #4 se puede observar que el mayor demandante de mango es
Estado de México con un 21% de la demanda total seguido de la CD. De México,
Puebla, Guanajuato, entre los cuales suman casi el 50% de la demanda del pais

que se cubre con su produccion interna.

Cuadro #4: Estados consumidores de mango con déficit en la produccion

DEFICIT

ESTADO (TON)

ESTADO DE MEXICO | 174359.588
MEXICO D.F. 98105.183
PUEBLA 67263.163
GUANAJUATO 64390.447
NUEVO LEON 56314.544
CHIHUAHUA 39122.314
BAJA CALIFORNIA 36473.426
COAHUILA 32504.065
HIDALGO 31098.049
SONORA 30970.87
SAN LUIS POTOSI 28833.52
TABASCO 25280.942
TAMAULIPAS 23310.398
QUERETARO 22233.392
YUCATAN 21606.345
DURANGO 17731.964
ZACATECAS 17095.199
QUINTANA ROO 16517.182
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MORELOS 15058.041
AGUASCALIENTES 14437.984
TLAXCALA 14001.317
BAJA CALIFORNIA

SUR 715.919
TOTALES 847423.852

FUENTE: Elaboracion con datos de INEGI, SIACON, SAGARPA.

Grafica 2: Estados consumidores de mango con déficit en la produccion
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FUENTE: Elaboracion con datos de INEGI, SIACON, SAGARPA

5.8. Costos de transporte de los centros productores a los consumidores

(tonelada)

Estos costos se determinaron con el uso de la plataforma de
GlobalMapMexico2017.
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Cuadro 5: Costos de transporte de los centros productores a los centros consumidores ($/Ton.)

CENTROS PRODUCTORES

Fuente: Elaboracion con datos de GlobalMapsMéxico2017.
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Coﬁgg&ﬁ;%s%g GUERRERO SINALOA NAYARIT CHIAPAS MICHOACAN  OAXACA COLIMA CAMPECHE VERACRUZ  JALISCO
ESTADO DE MEXICO 86 327 171 233 61 139 169 303 104 121
MEXICO D.F. 86 327 196 206 86 112 194 276 77 147
PUEBLA 123 358 227 172 117 78 225 241 51 178
GUANAJUATO 176 234 110 305 56 205 107 368 156 60
NUEVO LEON 267 288 307 389 183 295 232 459 247 178
CHIHUAHUA 423 312 330 552 303 451 325 615 403 278
BAJA CALIFORNIA 725 324 448 846 568 752 544 915 703 502
COAHUILA 321 203 222 443 194 349 216 513 301 169
HIDALGO 110 321 190 206 80 113 188 276 64 141
SONORA 501 100 217 621 344 528 320 691 479 278
SAN LUIS POTOSI 164 220 139 293 87 193 136 356 144 89
TABASCO 264 507 376 48 265 116 373 83 124 326
TAMAULIPAS 203 312 233 226 177 196 230 289 90 177
QUERETARO 132 266 135 261 56 160 133 324 112 86
YUCATAN 376 618 494 148 377 234 492 32 243 445
DURANGO 288 125 143 410 161 316 239 480 268 197
ZACATECAS 212 176 132 334 107 241 129 397 186 83
QUINTANA ROO 475 717 586 240 476 326 584 124 335 537
MORELOS 77 352 221 206 111 112 219 276 85 172
AGUASCALIENTES 205 234 109 334 85 233 107 397 185 60
TLAXCALA 122 352 221 180 111 86 218 250 43 171
BAJA CALIFORNIA SUR 747 352 470 874 597 780 572 937 725 531




5.9 Formulacion del modelo
5.9.1. Funcion objetivo

Para la formulacibn matematica de la funcién objetivo en este modelo de
transporte de costo minimo para el transporte del mango en México, se utilizaron
los costos de transporte de cada uno de los centros productores a cada uno de

los centros consumidores (Ver cuadro 5).

Min 86Xa;+86Xa,+123Xa3+176Xas+267Xas5+423Xas+725Xa7+321 X s+
110Xa9+501XAa10+164XA11+264XA12+203XAa13+132XA14+376XA15+288XA16+212XA1
7+475Xa18+77XA19+205XA20+122 X a21+ 747 Xa22+327 Xe1+327 XB2+358 Xe3+234 X4
+288Xp5+312Xe6+324X7+203XBs+321XBo+100XB10+220XB11+507 XB12+312XB13
+266XB14+618XB15+125XB16+176XB17+717XB18+352XB19+234 XB20+352XB21+352
XB22+171Xc1+196Xc2+227Xc3+110Xca+307Xcs5+330Xce+446Xc7+222Xcs+190Xc
9+217Xc10+139Xc11+376Xc12+233Xc13+135Xc14+494 Xc15+143Xc16+132Xc17+58
6Xc18+221Xc19+109Xc20+221 Xc21+470Xc22+233Xp1+206 XD2+172XD3+305XD4+3
89Xp5+552Xpe+846Xp7+443Xps+206Xp9+621 Xp10+293XD11+48XD12+226XD13+26
1Xp14+148Xp15+410Xp16+334XD17+240XD18+206XD19+334 XD20+180XD21+874 XD22
+61Xe1+86Xe2+117Xe3+56 Xea+183Xes5+303 Xes+568Xe7+194 Xes+80Xe9+344 XE10
+87Xe11+265XE12+177Xe13+56 XE14+377 XE15+161 XE16+107 XE17+4 76 XE18+ 111 XEL
9+85XE20+111Xe21+597 Xe22+139XF1+112XF2+78XF3+205XF4+295XF5+451 Xr6+75
2XF7+349XrFs+113XrFo+528XF10+193XF11+116XF12+196XF13+160XF14+234 XF15+31
6XF16+241XF17+326Xr18+112XrF19+233Xr20+86XF21+780XrF22+169Xc1+194 XG2+22
5Xe3+107Xca+232Xe5+325Xc6+544 Xc7+216Xcs+188Xc9+320Xc10+136Xc11+373
Xc12+230X613+133X614+492X615+239X616+129Xc17+584 Xc18+219X619+107 X620
+218X:G21+572X622+303XH1+276 XH2+241 XH3+ 368 XHa+459XH5+615XHe+915XH7+
513XHs+276XH9+691XH10+356 XH11+83XH12+289XH13+324 XH14+32XH15+480XH16+
397 XH17+124 XH18+276XH19+397 XH20+250XH21+937 XH22+104 X11+7 7 Xi2+51 Xi3+15
6X14+247Xi5+403X16+703X17+301 Xi8+64 Xi19+479Xi10+144X111+124X112+90Xi13+11
2Xi14+243X115+268Xi116+186X117+335Xi18+85X119+185X120+43Xi21+725Xi22+X12131
+147X32+178X33+60X134+178Xs5+278X136+502X37+169X38+141 X39+278X310+89Xu1
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1+326X312+177X313+86X314+445X315+197 X316 +83X317+537 X318+172X319+60X 320+
171X321+531 X322

5.9.2 Restricciones de la oferta
SUBJECT TO

1).Xa1+Xa2+Xaz+Xasa+Xas+Xas+Xa7+Xag+Xag+Xa10+Xa11+Xa12+ Xa13+Xa14+Xa15+Xa

16+ Xa17+Xa18+Xa19+Xa20+Xa21+Xa220<=317425.399

2).XB1+Xp2+XB3+Xpa+Xe5+Xpe+Xs7+XBs+ X9+ XB10+XB11+XB12+XB13+XB14+XB15+XB

16+XB17+XB18+XB19+XB20+XB21+XB22<=269462.119

3).Xc1t+Xcz+Xcz+Xcat+Xes+Xce+Xcr+XestXcot Xc1ot Xc11+ Xc12+ Xc13+Xc1a+ Xeis+X

c16+Xc17+Xc1s+Xc19+Xc20+Xc21+Xc22<=239402.89

4).Xp1+Xp2+Xp3+Xpat+Xps+Xpe+Xp7+Xps+Xpo+Xp10+Xp11+Xp12+Xp13+Xp14+Xp1s+X

p16+Xp17+XD18+XDp19+XD20+XD21+Xp22<=157611.602

5).Xe1+Xe2+Xes+Xea+Xes+Xee+Xe7+Xes+ Xeo+ Xe10+Xe11+ Xe12+ Xe13+ Xe14+Xe15+ X

e16+Xe17+Xe18+XE19+XE20+ XE21+XE22<=104931.339

6). Xr1+Xr2+Xr3+ Xrat+Xrs+Xre+ Xr7+ Xrs+ Xro+ Xr10+ XF11+ XF12+ XF13+ XF14+ XF15+ X

F16+XF17+XF18+XF19+XF20+XF21+XF22<=102382.291

7). Xc1+Xae2+Xaes+Xeat+ XestXeet+Xe7+Xaes+Xeot Xc10tXe11+Xe12+Xc13+ Xe14+ XG5+

X g6+ Xc17+Xe1s+Xe19+ X620+ Xe21+X620<=31468.585

8). XH1+XH2+XH3+XHa+XH5+XHe+XH7+XHg+XH9+XH10+XH11+XH12+XH13+XH14+XH15+X

H16FXH17+XH18+XH19+ XH20+ XH21+XH22<=29842.519

9).Xi1+Xi2+Xi3+Xia+Xis+Xie+Xi7+Xig+Xig+ Xi10+Xi11+Xi12+ X213+ Xi14+ Xi15+ X

116+ Xi17+Xiis+ X9+ Xi20+Xi21+Xi122<=29307.395

10). Xs1+Xa2+ X3+ X34+ X35+ X6+ X7+ X8+ X390+ X310+ X311+ Xa12+ X013+ X014+ X015+ Xo16+

Xa17+ X318+ X319+ X320+ X321+ X 322<=26258.2
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5.9.3 Restricciones de la demanda

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

. Xa1+XB1+Xc1+Xp1+Xe1+Xr1+Xe1+XH1+Xi1+X31=174,359.588
. Xa2+Xg2+Xc2+Xp2+Xe2+Xra+ Xe2+XH2+ Xi2+X32=98,105.183
. Xa3+XB3+Xc3+Xp3+Xes+Xr3+Xe3+XH3+Xi3+X13=67,263.163
. Xaa+Xpa+Xca+XpatXea+ Xrat XeatXnat+Xia+X34=64,390.447
. Xas+XBs5+Xcs+Xps+Xes+Xrs+Xes+XHs+Xis+X35=56,314.544
. Xae+XBe+Xce+Xpe+Xes+Xret+Xeet+XHetXie+X16=39,122.314
. Xa7t+Xe7+Xc7+Xp7+ Xe7+ Xr7+ X7+ Xn7+ Xi7+X37=36,473.426
. Xag+Xgsg+Xcg+Xpg+Xes+Xrg+Xacg+Xng+Xig+X18=32,504.065

. Xag+XBo+Xco+Xpg+Xeg+Xro+Xaa+XHo+Xio+X10=31,098.049

Xa10+XB10+Xc10+Xp10+Xe10+ XF10+Xc10+ XH10+Xi10+X310=30,970.87

Xa11+Xe11+Xc11+Xp11+Xe11+ XrF11+ Xe11+XH11+Xi1+X011=28,833.52

Xa12+Xg12+Xc12+Xp12+ Xe12+ Xr12+ Xc12+ XH12+ X2+ X012=25,280.94 2
Xa13+Xg13+Xc13+Xp13+Xe13+XF13+Xc13+XH13+Xi13+X013=23,310.398
Xa14+XB1a+Xc14+Xp1a+Xe14+ XF14+ Xc14+ XH14+ X114+ X314=22,233.392
Xa15+Xe15+Xc15+Xp15+Xe15+ XF15+ Xe15+XH15+Xiis5+X15=21,606.345
Xa16+Xp16+Xc16+Xp16+Xe16+XF16+Xc16+XH16+Xi16+X16=17,731.964
Xa17+XB17+Xc17+ Xp17+ Xe17+ XF17+ Xe17+ XH17+ X7+ X017=17,095.199
Xa1s+Xe1s+Xc1s+Xp1s+Xe18+Xr18+Xc18+XH1s+Xi18+X118=16,517.182
Xa19+XB19+Xc19+Xp19+ Xe19+XF19+XG19+ XH19+ X119+ X019=15,058.04 1
Xa20+XB20+Xc20+XD20+XE20+ XF20+ X620+ XH20+ X120+ X020=14,437.984
Xa21+Xp21+Xc21+Xp21+ Xe21+ XF21+ X621+ XH21+ X121+ X521=14,001.317

Xa22+XB22+Xc22+ Xp22+Xe22+ XF22+ X 22+ XH22+ X122+ X 3220=715.919
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5.9.4. Nomenclatura del modelo

En la nomenclatura de las variables que integran el modelo se utilizaron nimeros
arabigos; a cada origen se le asignd un numero que va del “A” al “J” y a cada

destino se le asign6 un numero que va del 1 al 22.

La cantidad demandada u ofrecida se present6 con la letra X, quedando de la

siguiente manera:

5.9.5. Origenes (region productora de cada uno de los estados excedentarios)
1. Acapulco, Guerrero

2. Los Mochis, Sinaloa.

3. Rosamorada, Nayarit.

4. Tapachula, Chiapas.

5. La Union, Michoacén.

6. Cuicatlan, Oaxaca.

7. Colima, Colima.

8. Campeche, Campeche.

9. San Andrés Tuxtla, Veracruz.

10.Amatitlan, Jalisco.

5.9.6. Destinos (centros de abasto de los estados con déficit de mango)
1. Central de abasto de Toluca, estado de México.

2. Central de abasto de Iztapalapa, ciudad de México.

3. Central de abasto de Puebla, Puebla.

4. Central de abasto de Ledn, Guanajuato.
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5. Central de abasto de Guadalupe, Nuevo Ledn.

6. Central de abasto de Chihuahua, Chihuahua.

7. Central de abasto, india, Tijuana, Baja California Norte.

8. Central de abasto de la laguna, Torredn Coahuila.

9. Central de abasto de Pachuca, Hidalgo.

10.Central de abasto de Cd. Obregdn, Sonora.

11. Central de abasto de San Luis Potosi, San Luis Potosi.

12. Central de abasto de Villahermosa, Tabasco.

13. Modulo de abasto de Tampico Madero y Altamira, Tamaulipas.
14. Mercado de abasto de Querétaro, Querétaro.

15. Central de abasto de Mérida, Yucatan.

16. Central de abasto Francisco Villa, Durango.

17. Mercado de abasto de Zacatecas, Zacatecas.

18. Mercado de Chetumal, Quintana Roo.

19. Central de abasto de Cuautla, Morelos.

20. Centro comercial agropecuario de Aguascalientes, Aguascalientes.
21. Central de abasto de Tlaxcala, Tlaxcala.

22. Unién de comerciantes de la Paz, Baja California Sur.

5.9.7. Variables del modelo

Las variables del modelo para esta investigacion representan cada una de las

cantidades que un origen distribuye a un destino, por tanto:
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Xa1= Toneladas de mango a enviar de Guerrero, a CENTRAL DE ABASTO DE
TOLUCA, EDO DE MEXICO.

Xaz= Toneladas de mango a enviar de Guerrero, a CENTRAL DE ABASTO DE
IZTAPALAPA, Ciudad de México.

Xas= Toneladas de mango a enviar de Guerrero, a CENTRAL DE ABASTO DE
PUEBLA, Puebla.

Xa4 = Toneladas de mango a enviar de Guerrero, a CENTRAL DE ABASTO DE
LEON, Guanajuato.

Xas = Toneladas de mango a enviar de Guerrero, a CENTRAL DE ABASTO DE
GUADALUPE, NUEVO. LEON.

Xas= Toneladas de mango a enviar de Guerrero, a CENTRAL DE ABASTO DE
CHIHUAHUA, Chihuahua.

Xa7 = Toneladas de mango a enviar de Guerrero, a CENTRAL DE ABASTO,
INDIA, TIJUANA, Baja California Norte.

Xas = Toneladas de mango a enviar de Guerrero, a CENTRAL DE ABASTO DE
LA LAGUNA, TORREON, Coabhuila.

Xag = Toneladas de mango a enviar de Guerrero, a CENTRAL DE ABASTO DE
PACHUCA, Hidalgo.

Xa10 = Toneladas de mango a enviar de Guerrero, a CENTRAL DE ABASTO DE
Cd. OBREGON, Sonora.

Xa11 = Toneladas de mango a enviar de Guerrero, a CENTRAL DE ABASTO DE
SAN LUIS POTOSI, S. L. Potosi.

Xa12 = Toneladas de mango a enviar de Guerrero, a CENTRAL DE ABASTO DE
VILLAHERMOSA, Tabasco.

Xa13= Toneladas de mango a enviar de Guerrero, a MODULO DE ABASTO DE
TAMPICO MADERO Y ALTAMIRA, Tamaulipas.
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Xa14= Toneladas de mango a enviar de Guerrero, a MERCADO DE ABASTO DE
QUERETARO, Querétaro.

Xa15= Toneladas de mango a enviar de Guerrero, a CENTRAL DE ABASTO DE
MERIDA, Yucatan.

Xa16= Toneladas de mango a enviar de Guerrero, a CENTRLA DE ABASTO
FRANCISCO VILLA, Durango.

Xa17= Toneladas de mango a enviar de Guerrero, a MERCADO DE ABASTO DE
ZACATECAS, Zacatecas.

Xa1s= Toneladas de mango a enviar de Guerrero, a MERCADO DE CHETUMAL,

Quintana Roo.

Xa19= Toneladas de mango a enviar de Guerrero, a CENTRAL DE ABASTO DE
CUAUTLA, Morelos.

Xa20= Toneladas de mango a enviar de Guerrero, a CENTRO COMERCIAL
AGROPECUARIO DE AGS, Aguascalientes.

Xa21= Toneladas de mango a enviar de Guerrero, a CENTRAL DE ABASTO DE
TLAXCALA, Tlaxcala.

Xa22= Toneladas de mango a enviar de Guerrero, a UNION DE COMERCIANTES
DE LA PAZ, Baja California Sur.

Xs1= Toneladas de mango a enviar de Sinaloa, a CENTRAL DE ABASTO DE
TOLUCA, EDO DE MEXICO.

Xs2= Toneladas de mango a enviar de Sinaloa, a CENTRAL DE ABASTO DE
IZTAPALAPA, Ciudad de México.

Xs3= Toneladas de mango a enviar de Sinaloa, a CENTRAL DE ABASTO DE
PUEBLA, Puebla.

Xs4 = Toneladas de mango a enviar de Sinaloa, a CENTRAL DE ABASTO DE
LEON, Guanajuato.
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Xss = Toneladas de mango a enviar de Sinaloa, a CENTRAL DE ABASTO DE
GUADALUPE, NUEVO LEON.

Xese= Toneladas de mango a enviar de Sinaloa, a CENTRAL DE ABASTO DE
CHIHUAHUA, Chihuahua.

Xs7 = Toneladas de mango a enviar de Sinaloa, a CENTRAL DE ABASTO, INDIA,
TIJUANA, Baja California Norte.

Xss = Toneladas de mango a enviar de Sinaloa, a CENTRAL DE ABASTO DE LA
LAGUNA, TORREON, Coahuila.

Xsg = Toneladas de mango a enviar de Sinaloa, a CENTRAL DE ABASTO DE
PACHUCA, Hidalgo.

Xs10 = Toneladas de mango a enviar de Sinaloa, a CENTRAL DE ABASTO DE
Cd. OBREGON, Sonora.

Xg11 = Toneladas de mango a enviar de Sinaloa, a CENTRAL DE ABASTO DE
SAN LUIS POTOSI, S. L. Potosi.

Xs12 = Toneladas de mango a enviar de Sinaloa, a CENTRAL DE ABASTO DE
VILLAHERMOSA, Tabasco.

Xs13= Toneladas de mango a enviar de Sinaloa, a MODULO DE ABASTO DE
TAMPICO MADERO Y ALTAMIRA, Tamaulipas.

Xs14= Toneladas de mango a enviar de Sinaloa, a MERCADO DE ABASTO DE
QUERETARO, Querétaro.

Xs15= Toneladas de mango a enviar de Sinaloa, a CENTRAL DE ABASTO DE
MERIDA, Yucatan.

Xs16= Toneladas de mango a enviar de Sinaloa, a CENTRLA DE ABASTO
FRANCISCO VILLA, Durango.

Xs17= Toneladas de mango a enviar de Sinaloa, a MERCADO DE ABASTO DE
ZACATECAS, Zacatecas.
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Xg1s= Toneladas de mango a enviar de Sinaloa, a MERCADO DE CHETUMAL,
Quintana Roo.

Xs19= Toneladas de mango a enviar de Sinaloa, a CENTRAL DE ABASTO DE
CUAUTLA, Morelos.

Xs20= Toneladas de mango a enviar de Sinaloa, a CENTRO COMERCIAL
AGROPECUARIO DE AGS, Aguascalientes.

Xs21= Toneladas de mango a enviar de Sinaloa, a CENTRAL DE ABASTO DE
TLAXCALA, Tlaxcala.

Xs22= Toneladas de mango a enviar de Sinaloa, a UNION DE COMERCIANTES
DE LA PAZ, Baja California Sur.

Xci1= Toneladas de mango a enviar de Nayarit, a CENTRAL DE ABASTO DE
TOLUCA, EDO DE MEXICO.

Xc2= Toneladas de mango a enviar de Nayarit, a CENTRAL DE ABASTO DE
IZTAPALAPA, Ciudad de México.

Xc3= Toneladas de mango a enviar de Nayarit, a CENTRAL DE ABASTO DE
PUEBLA, Puebla.

Xca = Toneladas de mango a enviar de Nayarit, a CENTRAL DE ABASTO DE
LEON, Guanajuato.

Xcs = Toneladas de mango a enviar de Nayarit, a CENTRAL DE ABASTO DE
GUADALUPE, NUEVO LEON.

Xcs= Toneladas de mango a enviar de Nayarit, a CENTRAL DE ABASTO DE
CHIHUAHUA, Chihuahua.

Xc7 = Toneladas de mango a enviar de Nayarit, a CENTRAL DE ABASTO, INDIA,
TIJUANA, Baja California Norte.

Xcs = Toneladas de mango a enviar de Nayarit, a CENTRAL DE ABASTO DE LA
LAGUNA, TORREON, Coahuila.
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Xco = Toneladas de mango a enviar de Nayarit, a CENTRAL DE ABASTO DE
PACHUCA, Hidalgo.

Xc1o0 = Toneladas de mango a enviar de Nayarit, a CENTRAL DE ABASTO DE
Cd. OBREGON, Sonora.

Xc11 = Toneladas de mango a enviar de Nayarit, a CENTRAL DE ABASTO DE
SAN LUIS POTOSI, S. L. Potosi.

Xc12 = Toneladas de mango a enviar de Nayarit, a CENTRAL DE ABASTO DE
VILLAHERMOSA, Tabasco.

Xc13= Toneladas de mango a enviar de Nayarit, a MODULO DE ABASTO DE
TAMPICO MADERO Y ALTAMIRA, Tamaulipas.

Xc14= Toneladas de mango a enviar de Nayarit, a MERCADO DE ABASTO DE
QUERETARO, Querétaro.

Xci1s= Toneladas de mango a enviar de Nayarit, a CENTRAL DE ABASTO DE
MERIDA, Yucatan.

Xci16= Toneladas de mango a enviar de Nayarit, a CENTRLA DE ABASTO
FRANCISCO VILLA, Durango.

Xc17= Toneladas de mango a enviar de Nayarit, a MERCADO DE ABASTO DE
ZACATECAS, Zacatecas.

Xc1s= Toneladas de mango a enviar de Nayarit, a MERCADO DE CHETUMAL,

Quintana Roo.

Xc19= Toneladas de mango a enviar de Nayarit, a CENTRAL DE ABASTO DE
CUAUTLA, Morelos.

Xc20= Toneladas de mango a enviar de Nayarit, a CENTRO COMERCIAL
AGROPECUARIO DE AGS, Aguascalientes.

Xc21= Toneladas de mango a enviar de Nayarit, a CENTRAL DE ABASTO DE
TLAXCALA, Tlaxcala.
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Xc22= Toneladas de mango a enviar de Nayarit, a UNION DE COMERCIANTES
DE LA PAZ, Baja California Sur.

Xp1= Toneladas de mango a enviar de Chiapas, a CENTRAL DE ABASTO DE
TOLUCA, EDO DE MEXICO.

Xp2= Toneladas de mango a enviar de Chiapas, a CENTRAL DE ABASTO DE
IZTAPALAPA, Ciudad de México.

Xp3= Toneladas de mango a enviar de Chiapas, a CENTRAL DE ABASTO DE
PUEBLA, Puebla.

Xpa = Toneladas de mango a enviar de Chiapas, a CENTRAL DE ABASTO DE
LEON, Guanajuato.

Xps = Toneladas de mango a enviar de Chiapas, a CENTRAL DE ABASTO DE
GUADALUPE, NUEVO LEON.

Xps= Toneladas de mango a enviar de Chiapas, a CENTRAL DE ABASTO DE
CHIHUAHUA, Chihuahua.

Xp7 = Toneladas de mango a enviar de Chiapas, a CENTRAL DE ABASTO,
INDIA, TIJUANA, Baja California Norte.

Xps = Toneladas de mango a enviar de Chiapas, a CENTRAL DE ABASTO DE
LA LAGUNA, TORREON, Coahuila.

Xpo = Toneladas de mango a enviar de Chiapas, a CENTRAL DE ABASTO DE
PACHUCA, Hidalgo.

Xb1o = Toneladas de mango a enviar de Chiapas, a CENTRAL DE ABASTO DE
Cd. OBREGON, Sonora.

Xp11 = Toneladas de mango a enviar de Chiapas, a CENTRAL DE ABASTO DE
SAN LUIS POTOSI, S. L. Potosi.

Xp12 = Toneladas de mango a enviar de Chipas, a CENTRAL DE ABASTO DE
VILLAHERMOSA, Tabasco.
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Xp1s= Toneladas de mango a enviar de Chiapas, a MODULO DE ABASTO DE
TAMPICO MADERO Y ALTAMIRA, Tamaulipas.

Xp14= Toneladas de mango a enviar de Chiapas, a MERCADO DE ABASTO DE
QUERETARO, Querétaro.

Xp1s= Toneladas de mango a enviar de Chiapas, a CENTRAL DE ABASTO DE
MERIDA, Yucatan.

Xp1s= Toneladas de mango a enviar de Chiapas, a CENTRLA DE ABASTO
FRANCISCO VILLA, Durango.

Xp17= Toneladas de mango a enviar de Chiapas, a MERCADO DE ABASTO DE
ZACATECAS, Zacatecas.

Xp1s= Toneladas de mango a enviar de Chiapas, a MERCADO DE CHETUMAL,

Quintana Roo.

Xp19= Toneladas de mango a enviar de Chiapas, a CENTRAL DE ABASTO DE
CUAUTLA, Morelos.

Xp20= Toneladas de mango a enviar de Chiapas, a CENTRO COMERCIAL
AGROPECUARIO DE AGUASCALIENTES, Aguascalientes.

Xp21= Toneladas de mango a enviar de Chiapas, a CENTRAL DE ABASTO DE
TLAXCALA, Tlaxcala.

Xp22= Toneladas de mango a enviar de Chiapas, a UNION DE COMERCIANTES
DE LA PAZ, Baja California Sur.

Xe1= Toneladas de mango a enviar de Michoacan, a CENTRAL DE ABASTO DE
TOLUCA, EDO DE MEXICO.

Xez= Toneladas de mango a enviar de Michoacan, a CENTRAL DE ABASTO DE
IZTAPALAPA, Ciudad de México.

Xes= Toneladas de mango a enviar de Michoacan, a CENTRAL DE ABASTO DE
PUEBLA, Puebla.
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Xea= Toneladas de mango a enviar de Michoacén, a CENTRAL DE ABASTO DE
LEON, Guanajuato.

Xes = Toneladas de mango a enviar de Michoacan, a CENTRAL DE ABASTO DE
GUADALUPE, NUEVO LEON.

Xes= Toneladas de mango a enviar de Michoacan, a CENTRAL DE ABASTO DE
CHIHUAHUA, Chihuahua.

Xe7 = Toneladas de mango a enviar de Michoacan, a CENTRAL DE ABASTO,
INDIA, TIJUANA, Baja California Norte.

Xes = Toneladas de mango a enviar de Michoacan, a CENTRAL DE ABASTO DE
LA LAGUNA, TORREON, Coahuila.

Xeg = Toneladas de mango a enviar de Michoacan, a CENTRAL DE ABASTO DE
PACHUCA, Hidalgo.

Xe10 = Toneladas de mango a enviar de Michoacan, a CENTRAL DE ABASTO
DE Cd. OBREGON, Sonora.

Xe11 = Toneladas de mango a enviar de Michoacan, a CENTRAL DE ABASTO
DE SAN LUIS POTOSI, S. L. Potosi.

Xe12 = Toneladas de mango a enviar de Michoacan, a CENTRAL DE ABASTO
DE VILLAHERMOSA, Tabasco.

Xe13= Toneladas de mango a enviar de Michoacan, a MODULO DE ABASTO DE
TAMPICO MADERO Y ALTAMIRA, Tamaulipas.

Xe1s= Toneladas de mango a enviar de Michoacan, a MERCADO DE ABASTO
DE QUERETARO, Querétaro.

Xe15= Toneladas de mango a enviar de Michoacan, a CENTRAL DE ABASTO DE
MERIDA, Yucatan.

Xe16= Toneladas de mango a enviar de Michoacan, a CENTRLA DE ABASTO
FRANCISCO VILLA, Durango.

69



Xe17= Toneladas de mango a enviar de Michoacan, a MERCADO DE ABASTO
DE ZACATECAS, Zacatecas.

Xeis= Toneladas de mango a enviar de Michoacan, a MERCADO DE
CHETUMAL, Quintana Roo.

Xe19= Toneladas de mango a enviar de Michoacan, a CENTRAL DE ABASTO DE
CUAUTLA, Morelos.

Xez0= Toneladas de mango a enviar de Michoacan, a CENTRO COMERCIAL
AGROPECUARIO DE AGS, Aguascalientes.

Xe21= Toneladas de mango a enviar de Michoacan, a CENTRAL DE ABASTO DE
TLAXCALA, Tlaxcala.

Xe2o= Toneladas de mango a enviar de Michoacan, a UNION DE
COMERCIANTES DE LA PAZ, Baja California Sur.

Xr1= Toneladas de mango a enviar de Oaxaca, a CENTRAL DE ABASTO DE
TOLUCA, EDO DE MEXICO.

Xr2= Toneladas de mango a enviar de Oaxaca, a CENTRAL DE ABASTO DE
IZTAPALAPA, Ciudad de México.

Xr3= Toneladas de mango a enviar de Oaxaca, a CENTRAL DE ABASTO DE
PUEBLA, Puebla.

Xra = Toneladas de mango a enviar de Oaxaca, a CENTRAL DE ABASTO DE
LEON, Guanajuato.

Xrs = Toneladas de mango a enviar de Oaxaca, a CENTRAL DE ABASTO DE
GUADALUPE, NUEVO LEON.

Xre= Toneladas de mango a enviar de Oaxaca, a CENTRAL DE ABASTO DE
CHIHUAHUA, Chihuahua.

Xr7=Toneladas de mango a enviar de Oaxaca, a CENTRAL DE ABASTO, INDIA,
TIJUANA, Baja California Norte.
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Xrs = Toneladas de mango a enviar de Oaxaca, a CENTRAL DE ABASTO DE LA
LAGUNA, TORREON, Coahuila.

Xrg = Toneladas de mango a enviar de Oaxaca, a CENTRAL DE ABASTO DE
PACHUCA, Hidalgo.

Xr10 = Toneladas de mango a enviar de Oaxaca, a CENTRAL DE ABASTO DE
Cd. OBREGON, Sonora.

Xr11 = Toneladas de mango a enviar de Oaxaca, a CENTRAL DE ABASTO DE
SAN LUIS POTOSI, S. L. Potosi.

Xr12 = Toneladas de mango a enviar de Oaxaca, a CENTRAL DE ABASTO DE
VILLAHERMOSA, Tabasco.

Xr13= Toneladas de mango a enviar de Oaxaca, a MODULO DE ABASTO DE
TAMPICO MADERO Y ALTAMIRA, Tamaulipas.

Xr14= Toneladas de mango a enviar de Oaxaca, a MERCADO DE ABASTO DE
QUERETARO, Querétaro.

Xr15= Toneladas de mango a enviar de Oaxaca, a CENTRAL DE ABASTO DE
MERIDA, Yucatan.

Xr16= Toneladas de mango a enviar de Oaxaca, a CENTRLA DE ABASTO
FRANCISCO VILLA, Durango.

Xr17= Toneladas de mango a enviar de Oaxaca, a MERCADO DE ABASTO DE
ZACATECAS, Zacatecas.

Xr1s= Toneladas de mango a enviar de Oaxaca, a MERCADO DE CHETUMAL,

Quintana Roo.

Xr19= Toneladas de mango a enviar de Oaxaca, a CENTRAL DE ABASTO DE
CUAUTLA, Morelos.

Xr20= Toneladas de mango a enviar de Oaxaca, a CENTRO COMERCIAL
AGROPECUARIO DE AGS, Aguascalientes.
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Xr21= Toneladas de mango a enviar de Oaxaca, a CENTRAL DE ABASTO DE
TLAXCALA, Tlaxcala.

Xr22= Toneladas de mango a enviar de Oaxaca, a UNION DE COMERCIANTES
DE LA PAZ, Baja California Sur.

Xe1= Toneladas de mango a enviar de Colima, a CENTRAL DE ABASTO DE
TOLUCA, EDO DE MEXICO.

Xe2= Toneladas de mango a enviar de Colima, a CENTRAL DE ABASTO DE
IZTAPALAPA, Ciudad de México.

Xe3= Toneladas de mango a enviar de Colima, a CENTRAL DE ABASTO DE
PUEBLA, Puebla.

Xea = Toneladas de mango a enviar de Colima, a CENTRAL DE ABASTO DE
LEON, Guanajuato.

Xes = Toneladas de mango a enviar de Colima, a CENTRAL DE ABASTO DE
GUADALUPE, NUEVO. LEON.

Xee= Toneladas de mango a enviar de Colima, a CENTRAL DE ABASTO DE
CHIHUAHUA, Chihuahua.

X7 = Toneladas de mango a enviar de Colima, a CENTRAL DE ABASTO, INDIA,
TIJUANA, Baja California Norte.

Xes = Toneladas de mango a enviar de Colima, a CENTRAL DE ABASTO DE LA
LAGUNA, TORREON, Coahuila.

Xee = Toneladas de mango a enviar de Colima, a CENTRAL DE ABASTO DE
PACHUCA, Hidalgo.

Xc10 = Toneladas de mango a enviar de Colima, a CENTRAL DE ABASTO DE
Cd. OBREGON, Sonora.

Xe11 = Toneladas de mango a enviar de Colima, a CENTRAL DE ABASTO DE
SAN LUIS POTOSI, S. L. Potosi.
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Xe12 = Toneladas de mango a enviar de Colima, a CENTRAL DE ABASTO DE
VILLAHERMOSA, Tabasco.

Xc13= Toneladas de mango a enviar de Colima, a MODULO DE ABASTO DE
TAMPICO MADERO Y ALTAMIRA, Tamaulipas.

Xc14= Toneladas de mango a enviar de Colima, a MERCADO DE ABASTO DE
QUERETARO, Querétaro.

Xe15= Toneladas de mango a enviar de Colima, a CENTRAL DE ABASTO DE
MERIDA, Yucatan.

Xci6= Toneladas de mango a enviar de Colima, a CENTRLA DE ABASTO
FRANCISCO VILLA, Durango.

Xe17= Toneladas de mango a enviar de Colima, a MERCADO DE ABASTO DE
ZACATECAS, Zacatecas.

Xac1s= Toneladas de mango a enviar de Colima, a MERCADO DE CHETUMAL,
Quintana Roo.

Xc19= Toneladas de mango a enviar de Colima, a CENTRAL DE ABASTO DE
CUAUTLA, Morelos.

Xc20= Toneladas de mango a enviar de Colima, a CENTRO COMERCIAL
AGROPECUARIO DE AGUASCALIENTES, Aguascalientes.

Xe21= Toneladas de mango a enviar de Colima, a CENTRAL DE ABASTO DE
TLAXCALA, Tlaxcala.

Xa22= Toneladas de mango a enviar de Colima, a UNION DE COMERCIANTES
DE LA PAZ, Baja California Sur.

XH1= Toneladas de mango a enviar de Campeche, a CENTRAL DE ABASTO DE
TOLUCA, EDO DE MEXICO.

Xu2= Toneladas de mango a enviar de Campeche, a CENTRAL DE ABASTO DE
IZTAPALAPA, Ciudad de México.
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Xus= Toneladas de mango a enviar de Campeche, a CENTRAL DE ABASTO DE
PUEBLA, Puebla.

Xnsa = Toneladas de mango a enviar de Campeche, a CENTRAL DE ABASTO DE
LEON, Guanajuato.

Xus = Toneladas de mango a enviar de Campeche, a CENTRAL DE ABASTO DE
GUADALUPE, NUEVO LEON.

Xue= Toneladas de mango a enviar de Campeche, a CENTRAL DE ABASTO DE
CHIHUAHUA, Chihuahua.

X7 = Toneladas de mango a enviar de Campeche, a CENTRAL DE ABASTO,
INDIA, TIJUANA, Baja California Norte.

Xug = Toneladas de mango a enviar de Campeche, a CENTRAL DE ABASTO DE
LA LAGUNA, TORREON, Coahuila.

XHo = Toneladas de mango a enviar de Campeche, a CENTRAL DE ABASTO DE
PACHUCA, Hidalgo.

XH1o = Toneladas de mango a enviar de Campeche, a CENTRAL DE ABASTO
DE Cd. OBREGON, Sonora.

XH11 = Toneladas de mango a enviar de Campeche, a CENTRAL DE ABASTO
DE SAN LUIS POTOSI, S. L. Potosi.

XH12 = Toneladas de mango a enviar de Campeche, a CENTRAL DE ABASTO
DE VILLAHERMOSA, Tabasco.

Xn1z= Toneladas de mango a enviar de Campeche, a MODULO DE ABASTO DE
TAMPICO MADERO Y ALTAMIRA, Tamaulipas.

XH14= Toneladas de mango a enviar de Campeche, a MERCADO DE ABASTO
DE QUERETARO, Querétaro.

XHn1s5= Toneladas de mango a enviar de Campeche, a CENTRAL DE ABASTO DE
MERIDA, Yucatan.
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Xui6= Toneladas de mango a enviar de Campeche, a CENTRLA DE ABASTO
FRANCISCO VILLA, Durango.

XH17= Toneladas de mango a enviar de Campeche, a MERCADO DE ABASTO
DE ZACATECAS, Zacatecas.

XHis= Toneladas de mango a enviar de Campeche, a MERCADO DE
CHETUMAL, Quintana Roo.

XH19= Toneladas de mango a enviar de Campeche, a CENTRAL DE ABASTO DE
CUAUTLA, Morelos.

Xu20= Toneladas de mango a enviar de Campeche, a CENTRO COMERCIAL
AGROPECUARIO DE AGUASCALIENTES, Aguascalientes.

XH21= Toneladas de mango a enviar de Campeche, a CENTRAL DE ABASTO DE
TLAXCALA, Tlaxcala.

XHz2= Toneladas de mango a enviar de Campeche, a UNION DE
COMERCIANTES DE LA PAZ, Baja California Sur.

Xi1= Toneladas de mango a enviar de Veracruz, a CENTRAL DE ABASTO DE
TOLUCA, EDO DE MEXICO.

Xi2= Toneladas de mango a enviar de Veracruz, a CENTRAL DE ABASTO DE
IZTAPALAPA, Ciudad de México.

Xiz= Toneladas de mango a enviar de Veracruz, a CENTRAL DE ABASTO DE
PUEBLA, Puebla.

Xia = Toneladas de mango a enviar de Veracruz, a CENTRAL DE ABASTO DE
LEON, Guanajuato.

Xis = Toneladas de mango a enviar de Veracruz, a CENTRAL DE ABASTO DE
GUADALUPE, NUEVO LEON.

Xie= Toneladas de mango a enviar de Veracruz, a CENTRAL DE ABASTO DE
CHIHUAHUA, Chihuahua.
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Xi7 = Toneladas de mango a enviar de Veracruz, a CENTRAL DE ABASTO,
INDIA, TIJUANA, Baja California Norte.

Xis = Toneladas de mango a enviar de Veracruz, a CENTRAL DE ABASTO DE
LA LAGUNA, TORREON, Coabhuila.

Xig = Toneladas de mango a enviar de Veracruz, a CENTRAL DE ABASTO DE
PACHUCA, Hidalgo.

Xi10 = Toneladas de mango a enviar de Veracruz, a CENTRAL DE ABASTO DE
Cd. OBREGON, Sonora.

Xi11 = Toneladas de mango a enviar de Veracruz, a CENTRAL DE ABASTO DE
SAN LUIS POTOSI, S. L. Potosi.

Xi12 = Toneladas de mango a enviar de Veracruz, a CENTRAL DE ABASTO DE
VILLAHERMOSA, Tabasco.

Xi13= Toneladas de mango a enviar de Veracruz, a MODULO DE ABASTO DE
TAMPICO MADERO Y ALTAMIRA, Tamaulipas.

Xi14= Toneladas de mango a enviar de Veracruz, a MERCADO DE ABASTO DE
QUERETARO, Querétaro.

Xiis= Toneladas de mango a enviar de Veracruz, a CENTRAL DE ABASTO DE
MERIDA, Yucatan.

Xiie= Toneladas de mango a enviar de Veracruz, a CENTRLA DE ABASTO
FRANCISCO VILLA, Durango.

Xiz7= Toneladas de mango a enviar de Veracruz, a MERCADO DE ABASTO DE
ZACATECAS, Zacatecas.

Xi1s= Toneladas de mango a enviar de Veracruz, a MERCADO DE CHETUMAL,
Quintana Roo.

Xiio= Toneladas de mango a enviar de Veracruz, a CENTRAL DE ABASTO DE
CUAUTLA, Morelos.
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Xizo= Toneladas de mango a enviar de Veracruz, a CENTRO COMERCIAL
AGROPECUARIO DE AGS, Aguascalientes.

Xi21= Toneladas de mango a enviar de Veracruz, a CENTRAL DE ABASTO DE
TLAXCALA, Tlaxcala.

Xi22= Toneladas de mango a enviar de Veracruz, a UNION DE COMERCIANTES
DE LA PAZ, Baja California Sur.

Xs1= Toneladas de mango a enviar de Jalisco, a CENTRAL DE ABASTO DE
TOLUCA, EDO DE MEXICO.

Xs32= Toneladas de mango a enviar de Jalisco, a CENTRAL DE ABASTO DE
IZTAPALAPA, Ciudad de México.

Xs3= Toneladas de mango a enviar de Jalisco, a CENTRAL DE ABASTO DE
PUEBLA, Puebla.

Xsa = Toneladas de mango a enviar de Jalisco, a CENTRAL DE ABASTO DE
LEON, Guanajuato.

Xss5 = Toneladas de mango a enviar de Jalisco, a CENTRAL DE ABASTO DE
GUADALUPE, NUEVO LEON.

Xs6= Toneladas de mango a enviar de Jalisco, a CENTRAL DE ABASTO DE
CHIHUAHUA, Chihuahua.

Xy7= Toneladas de mango a enviar de Jalisco, a CENTRAL DE ABASTO, INDIA,
TIJUANA, Baja California Norte.

Xss = Toneladas de mango a enviar de Jalisco, a CENTRAL DE ABASTO DE LA
LAGUNA, TORREON, Coahuila.

Xs9 = Toneladas de mango a enviar de Jalisco, a CENTRAL DE ABASTO DE
PACHUCA, Hidalgo.

Xu10 = Toneladas de mango a enviar de Jalisco, a CENTRAL DE ABASTO DE
Cd. OBREGON, Sonora.
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Xs11 = Toneladas de mango a enviar de Jalisco, a CENTRAL DE ABASTO DE
SAN LUIS POTOSI, S. L. Potosi.

Xs12 = Toneladas de mango a enviar de Jalisco, a CENTRAL DE ABASTO DE
VILLAHERMOSA, Tabasco.

Xs13= Toneladas de mango a enviar de Jalisco, a MODULO DE ABASTO DE
TAMPICO MADERO Y ALTAMIRA, Tamaulipas.

Xs14= Toneladas de mango a enviar de Jalisco, a MERCADO DE ABASTO DE
QUERETARO, Querétaro.

Xs15= Toneladas de mango a enviar de Jalisco, a CENTRAL DE ABASTO DE
MERIDA, Yucatan.

Xuse= Toneladas de mango a enviar de Jalisco, a CENTRAL DE ABASTO
FRANCISCO VILLA, Durango.

Xu17= Toneladas de mango a enviar de Jalisco, a MERCADO DE ABASTO DE
ZACATECAS, Zacatecas.

Xs18= Toneladas de mango a enviar de Jalisco, a MERCADO DE CHETUMAL,
Quintana Roo.

Xs19= Toneladas de mango a enviar de Jalisco, a CENTRAL DE ABASTO DE
CUAUTLA, Morelos.

Xi20= Toneladas de mango a enviar de Jalisco, a CENTRO COMERCIAL
AGROPECUARIO DE AGUASCALIENTES, Aguascalientes.

Xs21= Toneladas de mango a enviar de Jalisco, a CENTRAL DE ABASTO DE
TLAXCALA, Tlaxcala.

Xi22= Toneladas de mango a enviar de Jalisco, a UNION DE COMERCIANTES
DE LA PAZ, Baja California Sur.
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VI. ANALISIS DE LOS RESULTADOS
6.1. Valor de la funcién objetivo

El valor de la funcién objetivo, es de 10,076,590. El cual est4 expresado al

multiplicar el costo de transporte, por las toneladas transportadas en cada ruta.

Esto indica que, al optimizar el programa, es el costo minimo generado por
transportar la produccion de mango desde los centros productores hacia los
centros de consumo. Sin embargo, para obtener el valor 6ptimo mencionado
anteriormente, el modelo tiene que cumplir con ciertas condiciones establecidas,
a las que, en este caso, son las variables de eleccién seleccionadas que se
encuentran expresadas en la primera columna (VARIABLE) de la hoja de salida

del programa.

Las variables que tienen en valor (VALUE) diferente de cero, son aquellas que
fueron seleccionadas y que entran a formar parte de la solucién 6ptima, haciendo
referencia a las rutas de transporte que se deben llevar a cabo para reducir los
costos totales a un minimo, y su valor sefiala las toneladas que se deben de

transportar en cada ruta activa, el modelo considero las siguientes actividades:
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Cuadro 6: Distribucion del producto (rutas activas) que generan el minimo costo de transporte de mango (Ton).

CENTROS PRODUCTORES

COl\Clsz,]ll:/lr:T:)%SRES GUERRERO | SINALOA | NAYARIT | CHIAPAS MICHOACAN OAXACA | COLIMA | CAMPECHE | VERACRUZ | JALISCO | DEMANDA | COBERTURA
ESTADO DE MEXICO 174359.6 174359.588 -0.012
MEXICO D.F. 98105.18 98105.183 0.003
PUEBLA 67263.16 67263.163 0.003
GUANAJUATO 64390.45 64390.447 -0.003
NUEVO LEON 30056.34 26258.2 | 56314.544 0.004
CHIHUAHUA 39122.31 39122.314 0.004
BAJA CALIFORNIA 36473.43 36473.426 -0.004
COAHUILA 32504.06 32504.065 0.005
HIDALGO 25101.05 5996.997 31098.049 0.002
SONORA 30970.87 30970.87 0
SAN LUIS POTOSI 10526.02 18307.5 28833.52 0
TABASCO 25280.94 25280.942 0.002
TAMAULIPAS 23310.4 23310.398 -0.002
QUERETARO 22233.39 22233.392 0.002
YUCATAN 8281.008 13325.34 21606.345 -0.003
DURANGO 17731.96 17731.964 0.004
ZACATECAS 15682.96 1412.241 17095.199 -0.002
QUINTANA ROO 16517.18 16517.182 0.002
MORELOS 15058.04 15058.041 0.001
AGUASCALIENTES 14437.98 14437.984 0.004
TLAXCALA 14001.32 14001.317 -0.003
BAJA CALIFORNIA SUR 715.919 715.919 0
OFERTA 317425.399 | 269462.12 | 239402.9 157611.6 104931.339 | 102382.3 | 31468.585 29842.519 29307.395 | 26258.2 | 1308092.34
SOBRANTE 4801.529 | 111943.57 | 198755.9 | 124049.65 -0.001 | 21117.81 0.004 -0.001 -0.002 0| 460668.494

FUENTE: Elaboracién con datos de la salida del modelo en LINGO.
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Continuando con los resultados, el significado de los valores de los precios
sombra o costos reducidos de las variables que no fueron seleccionadas para el

modelo para su solucion, es el siguiente:

Como se puede observar, en la columna de la hoja de salida donde aparecen los
precios sombra (REDUCED COST) de las actividades, todas aquellas variables
con un valor diferente de cero, son las rutas que no fueron propuestas en la
optimizaciéon del modelo, ya que al incluirlas aumentaria el valor Optimo
generando por la funcién objetivo, para ese problema significa la cantidad en que
aumentaria el costo total minimo al tratar de incluir una unidad de actividad dentro
de las rutas de transporte de alguna variable (actividad) no seleccionada, dicha
funcién objetivo se veria afectada en la misma proporcion del valor que registra
la actividad. Por ejemplo, si se desea enviar una tonelada de mango de Guerrero
a Sonora, entonces la solucién 6ptima se incrementaria en 401.00, es decir, de
su valor éptimo de 10,076,590 pasaria a 10,076,991.

Es importante sefialar que el precio sombra funciona como un costo alternativo,
porque pueden existir ocasiones en que es necesario cambiar algunas variables
de eleccién no seleccionadas que tengan un precio sombra lo mas minimo
posible o cercano a cero, con el propdsito de que la funcion objetivo no cambie

mucho.

En el caso que se quisiera promover el transporte de mango de cualquier centro
productor a un consumidor que no fue seleccionado por el modelo, se

considerarian las siguientes actividades:

Transportar mango de Nayarit hacia Guanajuato (Xca)
Transportar mango de Oaxaca hacia Hidalgo (Xro)
Transportar mango de Colima hacia Guanajuato (Xaca).
Transportar mango de Colima hacia Aguascalientes (Xc20)
Transportar mango de Veracruz hacia Tlaxcala (Xi21).
Transportar mango de Jalisco hacia San Luis Potosi (XJ11).
Transportar mango de Jalisco hacia Zacatecas (XJ17).

vV V V V V V VYV V

Transportar mango de Jalisco hacia Aguascalientes (Xi20).
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Cabe sefalar, que el valor de los precios sombra de estas actividades no son
cero como seria lo deseado, sin embargo, corresponde a los mas bajos en un

rango menores de 10.

Continuando con el analisis, en la salida del programa aparece la solucion para
las restricciones, se encuentra en primer término, la columna (ROW), la cual

indica el nUmero que le corresponde a cada restriccion.

6.2. Restricciones de oferta

Primero se interpretardn las restricciones de la 2 a la 11, que se refieren a la
produccion de mango disponible en cada centro productor para ofrecer a los
centros consumidores. En la columna (SLACK OR SURPLUS), que se interpreta
como la cantidad de mango que sobr6 o falté con respecto a los ofrecido o
demandado. Las restricciones que tienen un valor diferente de cero, representan
las cantidades del producto que requieren para satisfacer la demanda por los
distintos centros consumidores, pero para el caso de la oferta esta columna indica
el volumen de mango que sobrd en esos centros productores o que falté para
poder satisfacer la demanda de los consumidores.

Como se puede observar todas las restricciones, a excepcion de una, tienen un
valor diferente de cero, lo cual quiere decir que los productores no agotaron el
total de su produccion, esto sucede debido a que el modelo considera que la

oferta es mayor a la demanda.
Asi se tiene como ejemplo, que:

En el centro productor de Guerrero, existe un excedente de produccién de
4,801.5 ton. (ROW 2).

En el centro productor Campeche, no sobrdé producto, todo se envié a los centros
consumidores (ROW 9).

Ahora, enfatizando en los precios sombra (DUAL PRICES) de las restricciones,

indican en cuanto aumentaria o disminuiria el valor de la funcién objetivo, si se
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incrementara la produccidon en una tonelada adicional en cualquier regién
productora y enviarla a cualquiera de los centros consumidores. De acuerdo con
los resultados, tomando como ejemplo la restriccion 9 (ROW 9), si existiera una
unidad de mango mas en el centro productor Campeche y se transportara a
cualquier centro consumidor de los considerados, el valor de la funcién objetivo
disminuye en 116. Para los centros en los que sobr6 producto, no sucede lo
mismo, es decir, si se incrementa la produccién en una unidad mas, sobraria esa
unidad mas, por encima de lo que esta sobrando y en este caso la funcién
objetivo no sufriria cambio alguno, ya que no puede ser posible que el modelo
seleccione estas actividades para obtener la solucién 6ptima, sin ellos se van a
incrementar los costos totales de transporte, debido a las grandes distancias
existentes entre ellos y los centros consumidores. Ejemplificando con la
restricciéon 2 (ROW 2), si se produjera una tonelada mas de mango en el centro
productor Guerrero, el sobrante seria de 4,802.5 y no de 4,801.5 como lo indica

el resultado, porque la demanda ya estéa satisfecha y aun existe excedente.

6.3. Restricciones de demanda

Continuando con los resultados, se analizan las restricciones (ROW) de la 12 a
la 33, que corresponden a la cantidad demandada de mango por los centros

productores. La salida del modelo arrojé lo siguiente:

Se satisface la demanda de mango en todos los centros consumidores

contemplados en el trabajo.

Tomando en cuenta los precios sombras (DUAL PRICES), las restricciones que
tienen un valor igual a cero en la columna SLACK OR SURPLUS son recursos
restrictivos. En el modelo, el total de las restricciones son restrictivas. Es
interesante saber ¢ Qué pasaria, si el centro consumidor México demandara una
tonelada mas de mango? Esto se puede responder con un ejemplo, en la

restriccion 12 (ROW 12), al aumentar la cantidad demandada en México en una
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unidad y al satisfacerse, el valor de la funcién objetivo aumentaria en 86, y asi se

podria analizar para cualquier restriccion de demanda.

En términos econdmicos, las restricciones mas recomendables son las que
incrementen en menor valor la funcién obijetivo, asi el costo total subiria en menor
proporcion. Dichas restricciones son la 23 y 30 que corresponde a los estados de
Tabasco y Morelos ya que los envios desde esas entidades incrementarian el

costo total en tan solo 48 y 77 respectivamente.
6.4. Analisis de sensibilidad

La segunda parte del reporte, que desglosa los resultados del paquete LINGO,
muestra el analisis de sensibilidad, tanto para los coeficientes de la funcién
objetivo como para los RHS de las restricciones. Este permite conocer cuales son
los rangos en que pueden fluctuar dichos valores y los niveles de restriccion, con

la finalidad de que la solucion basica, no presente ningun tipo de modificacion.
6.4.1. Coeficiente de la funcién objetivo

El andlisis inicia con los coeficientes de la funcién objetivo ( Objective Coefficient
Ranges).

En la columna ( Current Coefficient), aparecen los valores antes mencionados,
gue representan los costos de transporte de enviar una tonelada de mango de

los centros productores a los centros consumidores.

Los valores que se encuentran en la columna ALLOWABLE INCREASE
(Incremento permisible), se refiere a la cantidad en que se puede incrementar
dichos coeficientes sin que la solucibn optima cambie; y, la columna
ALLOWABLE DECREASE, (disminucion permisible), indica lo contrario, es decir,
son los valores (puntos extremos) en que pueden disminuir los coeficientes de la
funcion objetivo sin que la solucidén Optima sufra alteracion alguna. Considerando

un ejemplo:

El coeficiente de la variable XAl (costo de trasladar una tonelada del centro
productor de Guerrero al centro consumidor del Estado de México), es de 86 y
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fue seleccionado por el modelo para entrar en la solucién 6ptima; es decir, que
es un centro bien ubicado, de acuerdo con el andlisis de sensibilidad, sefiala que
se puede incrementar el costos de transporte en 27 pesos por tonelada por arriba
de los 86 pesos con que se programo el modelo, o puede disminuir a cero y la

solucién éptima seria la misma.

La variable XA®6, tiene un costo de transporte para llevar mango de Guerrero a
Chihuahua de 423 pesos por tonelada y es una ruta que no formo parte de la
solucién éptima. Este coeficiente se puede incrementar infinitamente (INFINITY)
0 puede disminuir sélo en 111 pesos por tonelada, para que la solucién
permanezca igual, sin embargo, si se subsidiara el transporte en esos 111 pesos,

entraria como ruta activa.
6.4.2. Restricciones de oferta y demanda

Continuando con la interpretacion de los resultados, el analisis de sensibilidad

para las restricciones es similar al anterior.

En la columna RIGHTHAND SIDE RANGES, las restricciones de la 2 a la 11,
indican la cantidad de mango disponible en cada centro productor. El analisis que
se esta realizando se refiere a la cantidad de producto que debe incrementarse
o cuanto debe disminuir para que la solucién sea la misma. Por ejemplo, la
restriccion 4 (cantidad de mango disponible en el estado de Nayarit), la
produccion (CURRENT RHS) puede aumentar (ALLOWABLE INCREASE),
infinitamente, esto a causa de que los centros consumidores ya satisficieron su
nivel de demanda que tenian, y aunque se produzca mas mango, no podran
absorberlo; y disminuir (ALLOWABLE DECREASE) en 198755.9 toneladas y la
solucion bésica permanece constante, sin embargo, si disminuye en algo menos
que el valor de esta columna en todas las restricciones, la solucion basica
cambiard, a la vez faltaria produccién, ya que las cantidades que aparecen en
las columna, representan el sobrante de mango de cada uno de los centros

productores, una vez cubierta la demanda de los consumidores.
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En el caso de la restriccion 9, no sobré producto, (se puede observar en la
columna (SLACK OR SURPLUS), que corresponde al mango producido en
Campeche, se le puede agregar una cantidad de 8,281 ton. O disminuir 13,325.34

ton. Y la solucion seria la misma.

Después, en las restricciones de la 12 a la 33, las cuales indican el nivel de
consumo de cada centro consumidor, la columna CURRENT RHS, se refiere a la
demanda de mango de cada centro consumidor tomados en cuenta en la
formulacion del modelo. Este analisis es similar al anterior, asi, ejemplificando

con una restriccion, se dice lo siguiente:

En la restriccion 17, que es la cantidad de mango que necesita Durango para
satisfacer su demanda, dichas toneladas se pueden incrementar en 111943.6 ton
y decrecer en 39122.31 ton y el cambio no alteraria en lo mas minimo a la funcién
objetivo. con el mismo razonamiento se pueden interpretar las restricciones

faltantes.

Aungue no se incluyen en la salida del modelo es conveniente aclarar que en
este trabajo se considero oferta = produccion regional — consumo local; Consumo
local = Poblacién * consumo per capita y Consumo per capita = produccion
nacional / poblacion nacional, aunque para este trabajo es un dato que

proporciono SAGARPA de 11Kg/per capita.
VIl CONCUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos en el modelo de transporte y tomando
como base los objetivos planteados en el trabajo, se desprende las siguientes

conclusiones:

v' Laejecucion de la metodologia descrita, es relativamente sencilla y de facil
manejo, requirid Unicamente los costos de transporte que existen de los
centros productores a los centros consumidores, asi como la oferta y
demanda de mango de que existe en México; asi como el conocimiento

basico de analisis computacional en el uso de la programacion lineal.
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La utilizacion de la programacion lineal, efectivamente es una herramienta

atil para determinar el costo minimo de transporte en el cultivo de mango,

ya que permite distribuir el producto entre los centros consumidores al

minimo costo posible.

El modelo formulado es el que arroja el minimo costo de distribucion del

mango entre los diferentes centros consumidores que se tomaron en

cuenta para la elaboracion de esta investigacion.

De acuerdo con la salida del modelo las rutas para el transporte de mango

en la Republica Mexicana, resultaron ser las siguientes:

De Guerrero al Estado de México.

De Guerrero a la Ciudad de México.

De Guerrero a Hidalgo.

De Guerrero a Morelos.

De Sinaloa a Chihuahua.

De Sinaloa a Baja California.

De Sinaloa a Coahuila

De Sinaloa a Sonora.

De Sinaloa a Durango.

De Sinaloa a Baja California Sur.
De Nayarit a San Luis Potosi.
De Nayarit a Zacatecas.

De Nayarit a Aguascalientes.

De Chiapas a Tabasco.

De Chiapas a Yucatan.

De Michoacan a Guanajuato.

De Michoacan a San Luis Potosi.
De Michoacan a Querétaro.

De Oaxaca a Puebla.

De Oaxaca a Tlaxcala.

De Colima a Nuevo Leon.
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e De Colima a Zacatecas.

e De Campeche a Yucatan.

e De Campeche a Quintana Roo.
e De Veracruz a Hidalgo.

e De Veracruz a Tamaulipas.

e De Jalisco a Nuevo Leon.

v’ Las rutas no activas con mayor oportunidad de formar parte del modelo,
son en orden de importancia:

e De Colima a Aguascalientes.

¢ De Colima a Guanajuato.

e De Oaxaca a Hidalgo.

e De Veracruz a Tlaxcala.

¢ De Nayarit a Guanajuato.

e De Jalisco a San Luis Potosi.

e De Jalisco a Zacatecas.

e De Jalisco a Aguascalientes.

v' Los centros productores mejor ubicados con respecto a los centros de
consumidores son Michoacan, Colima, Campeche, Veracruz, Jalisco, ya
que son los estados productores que agotan la produccién en su totalidad
de acuerdo con la salida del modelo.

v El centro consumidor mejor ubicado estratégicamente es Tabasco ya que
si demandara una unidad mas de mango la funcién objetivo aumentaria

Unicamente 48.
Recomendaciones

% Que la distribucién de mango en México, siga la estructura aqui planteada
obtenida con ayuda del modelo propuesto
+ Para la realizacion de estudios semejantes, es recomendable aplicar la

metodologia propuesta en este trabajo, ya que es un procedimiento
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*

X/
L X4

sencillo de manejar y garantiza una distribucion 6ptima de cualquier tipo
de producto.

Se recomienda tomar como base, informacion de cada afio estudiado y
mas detalles de las variables a incluir en el modelo, ademéas de tomar
datos no considerados en este estudio, para con ello hacer mas nutrida la
investigacion y tener mayor certeza en los resultados obtenidos.

De acuerdo con los resultados obtenidos se recomienda aumentar la
produccion en los estados que colocaron toda su produccion, puesto que
estan muy bien ubicados estratégicamente aunque actualmente sélo con
los resultados del modelo no seria factible debido a que la oferta es mayor
qgue la demanda pero si se toma en cuenta el mercado internacional es
muy factible y rentable, ademas de que el mango es una planta perene y
tarda varios afios en comenzar a producir, pensando a futuro seria una
muy buena alternativa.

Para los centros productores que se quedaron con excedente después de
correr el modelo, se les recomienda exportar el mango sobrante que
actualmente lo hacen asi que no es un problema puesto que el mercado
internacional es muy bueno y México estd muy bien posicionado como
exportador de mango y actualmente todo el mango excedente se exporta
a diferentes paises siendo Estados Unidos el principal destino en parte por
la cercania y por los gustos y preferencias de los consumidores.

Otra alternativa para el uso y manejo del excedente de mango que se tiene
en los estados de Sinaloa, Nayarit, Oaxaca, Guerrero, seria establecer
industrializadoras de mango, con la finalidad de conservar por mas tiempo
el mango en diferentes presentaciones y facilitar su manejo, asi como

diversificar su presentacion.
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IX. ANEXOS

ANEXO 1. CLASIFICACION DE ESTADOS OFERENTES Y DEMANDANTES AL

2015
PRODUCCION CONSUMO

ESTADO (TON) POBLACION | (TON) EXCEDENTE | DEFICIT
GUERRERO 356291.16  |3533251 |38865.761 317425.399

SINALOA 302091.65 |2966321 |32629.531 269462.119

NAYARIT 252394.44 1181050 |12991.55 239402.89

CHIAPAS 215008.59  |5217908 |57396.988 157611.602

MICHOACAN 155360.52  |4584471 |50429.181 104931.339

OAXACA 146029.07 |3967889 |43646.779 102382.291

VERACRUZ 118544.95 |8112505 |89237.555 29307.395

JALISCO 112551.33 | 7844830 |86293.13 26258.2

CAMPECHE 39741.76 899931 9899.241 29842.519

COLIMA 39292.17 711235 7823.585 31468.585

TAMAULIPAS 14548.28 3441698 |37858.678 23310.398
BAJA CALIFORNIA SUR |7116.4 712029 7832.319 715.919
MORELOS 5883.88 1903811  |20941.921 15058.041
ESTADO DE MEXICO | 3704.1 16187608 |178063.688 174359.588
DURANGO 1570.33 1754754  [19302.294 17731.964
YUCATAN 1462.58 2097175  |23068.925 21606.345
TABASCO 1067.05 2395272  |26347.992 25280.942
SAN LUIS POTOSI 1062.5 2717820 | 29896.02 28833.52
PUEBLA 594.55 6168883 | 67857.713 67263.163
SONORA 382.76 2850330 |31353.63 30970.87
HIDALGO 343.9 2858359  |31441.949 31098.049
ZACATECAS 276.1 1579209  |17371.299 17095.199
QUERETARO 188.7 2038372  |22422.092 22233.392
MEXICO D.F. 0 8918653 | 98105.183 98105.183
GUANAJUATO 0 5853677 | 64390.447 64390.447
NUEVO LEON 0 5119504 |56314.544 56314.544
CHIHUAHUA 0 3556574 |39122.314 39122.314
BAJA CALIFORNIA 0 3315766 | 36473.426 36473.426
COAHUILA 0 2954915 | 32504.065 32504.065
QUINTANA ROO 0 1501562  |16517.182 16517.182
AGUASCALIENTES 0 1312544  |14437.984 14437.984
TLAXCALA 0 1272847  |14001.317 14001.317
TOTALES 1775506.77 | 119530753 |1314838.283 1308092.339 | 847423.852
SALDO 2155516.191

Fuente: Elaboracion con datos de INEGI, FAO, SIACON, SAGARPA.
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ANEXO 2 CENTRALES DE ABASTO EN MEXICO EMPLEADAS PARA LA
DISTRIBUCION DEL MANGO

Nombre de la Central de Entidad

Abasto Domicilio Colonia Federativa Teléfono

Union de Comerciantes del Av. del Abasto S/N, entre Av. José Ma.

Centro de Abasto de Chéavez (Carretera Lagos de Moreno) y | Central de 01(449)971-03-25
Aguascalientes, A.C. Av. Mahatma Gandhi Abasto Aguascalientes | 01(449)914-35-41

Introductores y Distribuidores
de Abasto de Tijuana, S.C. La
india

Blvd. Federico Benitez Lépez 6400

Fraccionamiento
Yamile

Baja California

01(664)689-30-00
01(664)629-16-74

Unién de Comerciantes de la Calzada General Agustin Olachea Infonavit Baja California

Paz, A.C. Avilés Km 3.5, Mercado de Abasto Solidaridad Sur 01(612)124-05-52

Mercado Publico Pedro Sainz Prol. Calle 55 (Independencia) y Calle

de Baranda Baluartes, entre Tabasco y Costa Rica | Centro Campeche 01(981)816-31-19

Mercado de Abasto de la Diagonal Reforma 1800 Ote. Int 230-

Laguna Altos Santa Maria Coahuila 01(871)717-17-05

central de abasto de colima,

A.C. Hidalgo No. 93, Centro Colima 01(312)314-4893

Unién de Bodegueros y

Comerciantes de la Central de

Abasto de Tuxtla, A.C. Av. Las Torres 350 Patria Nueva Chiapas 01(961)614-07-58

Unién de Comerciantes y

Productores de la Central de Blvd. Juan Pablo Il 4701 (Central de

Abasto de Chihuahua, A.C. Abasto) Int. C-DE B-26 y 27 Aeropuerto Chihuahua 01(614)420-04-21
Ejidos del Moral,

Central de Abasto de la Ciudad Central de

de México Eje 4 Ote Av. Rio Churubusco Abasto Distrito Federal | 01(55)56-94-48-99

Central de Abasto Nimero 1 en
Condominio, A.C. Francisco

Blvd. Francisco Villa Km1, Carr.

Fraccionamiento

Villa Torreén Guadalupe Durango 01(618)818-02-28

Central de Abastos de Le6n /

Unién de Comerciantes de la Blvd. Hermanos Aldama 4102, Central

Central de Abastos de Ledn, de Abasto (Junto a Maxipista Leo6n- Ciudad 01(477)763-54-01

A.C. Aguascalientes) Industrial Guanajuato 01(477)763-54-02

Central de Abasto de El Quemado (Jesus Carrasco), Calle

Acapulco Caudillo del Sur Poligono E, Sector 6. Carr. Nal.

"Emiliano Zapata" México- Acapulco Emiliano Zapata | Guerrero 01(744)441-57-69

Union de Tianguistas de la

Central de Abastos de Rojo Gomez S/N, entre Blvd Nuevo

Pachuca, Hidalgo, A.C. Hidalgo y Blvrd. San Javier Cuesco Hidalgo 01(771)107-06-32

Mercado Municipal de Abasto Mercado de

de Guadalajara Paseo de la Arboleda 1285 Abastos Jalisco 01(333)884-04-00
Carretera Toluca Naucalpan (José San Mateo 01(722)210-01-11

Central de Abasto de Toluca Lépez Portillo) Km 4.5 Otzacatipan México 01(722)210-01-12

Mercado de Abastos José Blvd. Soledad Gutierrez de Figaredo, Central de

Maria Morelos, S.C. esq. Avenida Jitomate Abasto Michoacan 01(443)323-15-11

Unién de Comerciantes y

Productores de la Central de

Abasto Cuautla, A.C. Carretera Federal México-Cuautla 151 | Tetelcingo Morelos 01(735)353-25-15

Unién de Comerciantes de la

Central de Abastos de Tepic, 01(311)124-62-51

A.C. Construccién numero 484, Altos Altos Nayarit 01(311)212-64-17

Central de Abastos y Servicios

Monterrey S.A. de C.V. Av. Chapultepec 700 Oriente Santa Margarita | Nuevo Ledn 01(818)317-10-00

Central de Abasto Margarita Avenida Mercaderes Domicilio Mercado de

Maza de Juéarez Conacido Central de Abasto Abasto Oaxaca 01(951)514-26-62

Central de Abasto de Puebla, Circuito Interior Norte S/N entre Central de 01(222)405-83-06

A.C. Av.Conde 44 y Circuito Oriente Abastos Puebla 01(222)562-57-19
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Asociacion de Condominios de
la Central de Abasto de
Querétaro, Qro A.C

Plaza de la Corregidora S/N

Plazas del Sol

Querétaro

01(442)223-00-00

Unién de Comerciantes de la

Central de Abastos de Cancun, | Blvd. Tulum Luis Donaldo Colosio Central de

A.C. (Carretera Cancun-Aeropuerto Km. 17) | Abastos Quintana Roo 01(998)886-20-80
Central de Abasto de San Luis | Ricardo B Anaya y Periférico Oriente Central de 01(444)821-75-96
Potosi Sabinas Abasto San Luis Potosi | 01(444)821-24-67

Central de Abasto de

Carretera Internacional Km 1, Salida

Culiacan A.C Sur Las Huertas Sinaloa 01(667)718-25-60
Central de Abasto Obregon, El Pico Zona
S.A.de C.V. Carretera Internacional Km 1,845 Industrial Sonora 01(644)417-92-03
Central de Abasto de
Villahermosa Periférico Carlos Pellizer Camara S/N Carrizal Tabasco 01(993)315-71-95
Central de Abasto de Tampico Central de
Madero Altamira Libramiento Poniente KM 13+350 Abasto Tamaulipas S/D
central de abasto Tlaxcala Tepehitec s/n Centro Tlaxcala S/ID
Carretera Federal Jalapa Veracruz KM | Congreso Julio
Central de Abasto de Xalapa 4.7 Castro Veracruz 01(228)-842-12-87
Calle 132, No. 241 (Carr. Mérida- Frac.
Central de Abasto de Mérida Caucel KM 5.5) Yucalpeten Yucatan 01(999)945-06-05
Unién de Comerciantes del
Mercado de Abasto de Mercado de Abasto Salida Norte
Zacatecas, A.C. Carretera 45 a Ciudad Juarez Mecanicos Zacatecas 01(492)924-55-01
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Anexo 3: costos de trasporte por trailer de 48 toneladas

CENTROS PRODUCTORES

CENTROS CONSUMIDORES GUERRERO SINALOA NAYARIT CHIAPAS MICHOACAN OAXACA COLIMA CAMPECHE VERACRUZ JALISCO
ESTADO DE MEXICO 4126.92 15706.42 8207.98 11187.08 2907.77 6686.28 8089.99 14536.58 5001.29 5831.91
MEXICO D.F. 4126.92 15706.42 9418.95 9887 4118.73 5383.02 9300.93 13236.52 3701.2 7046.07
PUEBLA 5891.8 17193.96 10909.69 8237.63 5609.5 3736.85 10788.48 11587.16 2456.82 8533.59
GUANAJUATO 8462.09 11224.1 5265.47 14647.4 2705.85 9817.78 5144.29 17671.26 7501.76 2889.39
NUEVO LEON 12807.4 13847.1 14724.77 18667.07 8761.17 14166.3 11145.11 22016.58 11847.08 8564.57
CHIHUAHUA 20309.35 14983.2 15860.89 26497.86 14553.1 21668.24 15609.5 29518.53 19349 13354.63
BAJA CALIFORNIA 34815.05 15539.89 21495.25 40584.76 27272.35 36083.96 26100.03 43934.26 33761.53 24106.63
COAHUILA 15413.35 9758.36 10639.24 21276.23 9331.45 16772.25 10387.85 24625.74 14453.01 8132.98
HIDALGO 5303.44 15425.75 9141.47 9907.52 3841.26 5403.54 9020.28 13257.04 3084.31 6768.58
SONORA 24054.92 4779.78 10409.48 29824.62 16515.43 25323.84 15343.12 33174.14 23004.61 13349.71
SAN LUIS POTOSI 7887.22 10554.91 6666.03 14072.54 4163.43 9242.91 6544.82 17093.2 6923.68 4289.94
TABASCO 12684.07 24313.37 18029.09 2310.82 12728.87 5550.57 17907.9 3965.9 5954.02 15656.21
TAMAULIPAS 9734.73 14960.18 11181.75 10867.68 8509.7 9426.81 11060.56 13891.54 4314.33 8480.01
QUERETARO 6322.29 12770.43 6486.17 12507.63 2687.42 7677.98 6364.96 15528.27 5358.76 4110.08
YUCATAN 18041.77 29671.07 23712.44 7094.06 18089.78 11233.89 23594.44 1520.87 11640.59 21339.55
DURANGO 13831.19 5979.97 6857.61 19690.86 7749.31 15190.08 11465.62 23040.36 12870.86 9472.2
ZACATECAS 10194.1 8447.8 6333.08 16053.78 5158.67 11553 6215.08 19077.62 8908.12 3960.19
QUINTANA ROO 22805.76 34438.27 28150.79 11532.4 22850.56 15669.04 28032.79 5956.02 16072.51 25777.9
MORELOS 3700.96 16918.17 10631.91 9876.52 5333.71 5375.74 10512.71 13229.24 4095.72 8261.03
AGUASCALIENTES 9831.24 11211.22 5249.41 16019.77 4074.99 11190.14 5131.39 19043.62 8870.91 2876.51
TLAXCALA 5875.74 16890.26 10605.99 8637.67 5305.79 4151.43 10473.19 12004.91 2058.71 8218.29
BAJA CALIFORNIA SUR 35858.94 16912.65 22539.14 41954.31 28645.09 37453.51 27472.79 44974.97 34805.44 25476.17

Fuente: Elaboracion con datos de Global Maps Mexico 2017
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Anexo 4: formato de cotizacion de costos de transporte.

Reporte de Ruta

Rt
A Origen sn 0350 Cullacan Rocalss, Bin, Mexdoo
E. Doctmoen Lot Pinos, 37400 Leon, Sio, Moxleo
DdsEanols Tatal B21.52 Kmig Tiemps Tokal A1hcBEm Cosio Todsl $11,224.10
Fmc Cargado 0.00 Kmo Conduolendo 11hc£Em Cacelas de oobro 33 51800
Fimnic Vaolo B21.EZ Fmic Decoancando QDO Comnbus ok #E0MELY
Em Faradac Qilh: DOim Cheofar 31,073 40
En Gacolinarac @0he:10m Daspansos $0.00
Mantaribmbsnbo #128.05
Docgacts de Lismtac #ER2ED
Dapranlsokin FIBETI
Cotioe Fljos $02.60
Odroe Costor FII0AE
Paradac Tatal 1 Conflguraclin de la Ruts Wahloulo Utiilzado
Frogramadas 1 Evitar Cacolas Ko |0 M oamilare Elsmpio 2 - Traller
En Gacolinsrat 1 Evitar Farmy Mo Tiga de Yehioulo Tractocamisn A rtioulado
v Dasoanso 1] Ruta pera Camloa B Elsc B
DOptiml| zacldn ds Faradac Ho Corflguraclin Ti-12
‘Valceddad de Comduoolon Madle
—

Anexo 5: hoja de salida del programa LINGO.

Min 86 XA1+86XA2+123XA3+176XA4+267XA5+423XA6+725XA7+321XA8+
110XA9+501XA10+164XA11+264XA12+203XA13+132XA14+376XA15+288XA
16+212XA17+475XA18+77XA19+205XA20+122XA21+747XA22+327XB1+327
XB2+358XB3+234XB4+288XB5+312XB6+324XB7+203XB8+321XB9+100XB10
+220XB11+507XB12+312XB13+266XB14+618XB15+125XB16+176XB17+717
XB18+352XB19+234XB20+352XB21+352XB22+171XC1+196XC2+227XC3+11
0XC4+307XC5+330XC6+446XC7+222XC8+190XC9+217XC10+139XC11+376
XC12+233XC13+135XC14+494XC15+143XC16+132XC17+586XC18+221XC1
9+109XC20+221XC21+470XC22+233XD1+206XD2+172XD3+305XD4+389XD
5+552XD6+846XD7+443XD8+206XD9+621XD10+293XD11+48XD12+226XD1
3+261XD14+148XD15+410XD16+334XD17+240XD18+206XD19+334XD20+18
0XD21+874XD22+61XE1+86XE2+117XE3+56XE4+183XE5+303XE6+568XE7
+194XE8+80XE9+344XE10+87XE11+265XE12+177XE13+56XE14+377XE15+
161XE16+107XE17+476XE18+111XE19+85XE20+111XE21+597XE22+139XF
1+112XF2+78XF3+205XF4+295XF5+451XF6+752XF7+349XF8+113XF9+528X
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F10+193XF11+116XF12+196XF13+160XF14+234XF15+316XF16+241XF17+3
26XF18+112XF19+233XF20+86XF21+780XF22+169XG1+194XG2+225XG3+1
07XG4+232XG5+325XG6+544XG7+216XG8+188XG9+320XG10+136XG11+3
73XG12+230XG13+133XG14+492XG15+239XG16+129XG17+584XG18+219X
G19+107XG20+218XG21+572XG22+303XH1+276XH2+241XH3+368XH4+459
XH5+615XH6+915XH7+513XH8+276XH9+691XH10+356XH11+83XH12+289X
H13+324XH14+32XH15+480XH16+397XH17+124XH18+276XH19+397XH20+
250XH21+937XH22+104XI1+77XI2+51XI3+156X14+247X15+403X16+703XI7+3
01XI8+64XI9+479X110+144X111+124X112+90X113+112X114+243XI115+268X116
+186XI117+335X118+85X119+185X120+43X121+725X122+121XJ1+147XJ2+178X
J3+60XJ4+178XJI5+278XJI6+502XI7+169XI8+141XJ9+278XJ10+89XJ11+326
XJ12+177XJ13+86XJ14+445XJ15+197XJ16+83XJ17+537XJ18+172XJ19+60X
J20+171XJ21+531XJ22

SUBJECT TO

XAL+XA2+XA3+XA4+XAS+XAG+XA7+XA8+ XA+ XAL0+XAL1+XA12+XA13+X
Al14+XA15+XA16+XA17+XA18+XA19+XA20+XA21+XA22<=317425.399
XB1+XB2+XB3+XB4+XB5+XB6+XB7+XB8+XB9+XB10+XB11+XB12+XB13+X
B14+XB15+XB16+XB17+XB18+XB19+XB20+XB21+XB22<=269462.119
XC1+XC2+XC3+XC4+XC5+XCB+XC7+XC8+XC9+XC10+XC11+XC12+XC13+
XC14+XC15+XC16+XC17+XC18+XC19+XC20+XC21+XC22<=239402.89
XD1+XD2+XD3+XD4+XD5+XD6+XD7+XD8+XD9+XD10+XD11+XD12+XD13+
XD14+XD15+XD16+XD17+XD18+XD19+XD20+XD21+XD22<=157611.602
XE1+XE2+XE3+XE4+XES5+XEG+XE7+XE8+XE9+XE10+XE11+XE12+XE13+X
E14+XE15+XE16+XE17+XE18+XE19+XE20+XE21+XE22<=104931.339
XF1+XF2+XF3+XF4+XF5+XF6+XF7+XF8+XF9+XF10+XF11+XF12+XF13+XF1
4+XF15+XF16+XF17+XF18+XF19+XF20+XF21+XF22<=102382.291
XG1+XG2+XG3+XG4+XG5+XG6+XG7+XG8+XG9+XG10+XG11+XG12+XG13
+XG14+XG15+XG16+XG17+XG18+XG19+XG20+XG21+XG22<=31468.585
XH1+XH2+XH3+XH4+XH5+XH6+XH7+XH8+XH9+XH10+XH11+XH12+XH13+
XH14+XH15+XH16+XH17+XH18+XH19+XH20+XH21+XH22<=29842.519
XI11+X12+X13+X14+ XI5+ X16+XI7+XI8+ X9+ X110+ XI111+X112+XI13+ X114+ XI15+XI
16+XI117+XI118+X119+XI20+X121+X122<=29307.395
XJ1+XJI2+XI3+XIJ4+XI5+XI6+XI7+XIB+XJ9+XJ10+XJ11+XJ12+XJ13+XJ14+
XJ15+XJ16+XJ17+XJ18+XJ19+XJ20+XJ21+XJ22<=26258.2
XA1+XB1+XC1+XD1+XE1+XF1+XG1+XH1+XI1+XJ1=174359.588
XA2+XB2+XC2+XD2+XE2+XF2+XG2+XH2+XI2+XJ2=98105.183
XA3+XB3+XC3+XD3+XE3+XF3+XG3+XH3+XI3+XJ3=67263.163
XA4+XB4+XC4+XD4+XE4+XF4+ XG4+ XH4+X14+XJ4=64390.447
XA5+XB5+XC5+XD5+XE5+XF5+XG5+XH5+XI5+XJ5=56314.544
XAG6+XB6+XC6+XD6+XEB+XF6+XG6+XH6+XI6+XJ6=39122.314
XAT7+XB7+XCT7+XD7+XE7+XF7+XG7+XH7+XI7+XJ7=36473.426
XA8+XB8+XC8+XD8+XE8+XF8+XG8+XH8+XI8+XJ8=32504.065
XA9+XB9+XC9+XD9+XE9+XF9+XG9+XH9+X[9+XJ9=31098.049
XA10+XB10+XC10+XD10+XE10+XF10+XG10+XH10+X110+XJ10=30970.87
XA11+XB11+XC11+XD11+XE11+XF11+XG11+XH11+XI11+XJ11=28833.52
XA12+XB12+XC12+XD12+XE12+XF12+XG12+XH12+X112+XJ12=25280.942
XA13+XB13+XC13+XD13+XE13+XF13+XG13+XH13+XI113+XJ13=23310.398
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XA14+XB14+XC14+XD14+XE14+XF14+XG14+XH14+X114+XJ14=22233.392
XA15+XB15+XC15+XD15+XE15+XF15+XG15+XH15+X115+XJ15=21606.345
XA16+XB16+XC16+XD16+XE16+XF16+XG16+XH16+X116+XJ16=17731.964
XAL17+XB17+XC17+XD17+XE17+XF17+XG17+XH17+X117+XJ17=17095.199
XA18+XB18+XC18+XD18+XE18+XF18+XG18+XH18+X118+XJ18=16517.182
XA19+XB19+XC19+XD19+XE19+XF19+XG19+XH19+XI119+XJ19=15058.041
XA20+XB20+XC20+XD20+XE20+XF20+XG20+XH20+X120+XJ20=14437.984
XA21+XB21+XC21+XD21+XE21+XF21+XG21+XH21+XI21+XJ21=14001.317
XA22+XB22+XC22+XD22+XE22+XF22+XG22+XH22+X122+XJ22=715.919

Global optimal solution found.
Objective value: 0.1007659E+09
Infeasibilities: 0.000000
Total solver iterations: 41

Elapsed runtime seconds: 0.12

Model Class: LP

Total variables: 220

Nonlinear variables: 0

Integer variables: 0

Total constraints: 33

Nonlinear constraints: 0

Total nonzeros: 660

Nonlinear nonzeros: 0
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Variable

XAl

XA2

XA3

XA4

XAS5

XAG6

XA7

XA8

XA9

XA10

XAll

XA12

XA13

XAl4

XA15

XA16

XAl7

XA18

XA19

Value

174359.6

98105.18

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

25101.05

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

15058.04

Reduced Cost

0.000000

0.000000

45.00000

68.00000

32.00000

111.0000

401.0000

118.0000

0.000000

401.0000

25.00000

216.0000

67.00000

24.00000

228.0000

163.0000

80.00000

235.0000

0.000000
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XA20

XA21

XA22

XB1

XB2

XB3

XB4

XB5

XB6

XB7

XB8

XB9

XB10

XB11

XB12

XB13

XB14

XB15

XB16

XB17

XB18

XB19

XB20

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

39122.31

36473.43

32504.06

0.000000

30970.87

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

17731.96

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

96.00000

36.00000

395.0000

241.0000

241.0000

280.0000

126.0000

53.00000

0.000000

0.000000

0.000000

211.0000

0.000000

81.00000

459.0000

176.0000

158.0000

470.0000

0.000000

44.00000

477.0000

275.0000

125.0000
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XB21

XB22

XC1

XC2

XC3

XC4

XC5

XC6

XC7

XC8

XC9

XC10

XC11

XC12

XC13

XC14

XC15

XC16

XC17

XC18

XC19

XC20

XC21

0.000000

715.9190

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

10526.02

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

15682.96

0.000000

0.000000

14437.98

0.000000

266.0000

0.000000

85.00000

110.0000

149.0000

2.000000

72.00000

18.00000

122.0000

19.00000

80.00000

117.0000

0.000000

328.0000

97.00000

27.00000

346.0000

18.00000

0.000000

346.0000

144.0000

0.000000

135.0000
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XC22

XD1

XD2

XD3

XD4

XD5

XD6

XD7

XD8

XD9

XD10

XD11

XD12

XD13

XD14

XD15

XD16

XD17

XD18

XD19

XD20

XD21

XD22

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

25280.94

0.000000

0.000000

8281.008

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

118.0000

147.0000

120.0000

94.00000

197.0000

154.0000

240.0000

522.0000

240.0000

96.00000

521.0000

154.0000

0.000000

90.00000

153.0000

0.000000

285.0000

202.0000

0.000000

129.0000

225.0000

94.00000

522.0000
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XE1l

XE2

XES3

XE4

XES

XEG6

XE7

XES8

XE9

XE10

XE1l1l

XE12

XE13

XE14

XE15

XE16

XE1l7

XE18

XE19

XE20

XE21

XE22

XF1

0.000000

0.000000

0.000000

64390.45

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

18307.50

0.000000

0.000000

22233.39

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

27.00000

52.00000

91.00000

0.000000

0.000000

43.00000

296.0000

43.00000

22.00000

296.0000

0.000000

269.0000

93.00000

0.000000

281.0000

88.00000

27.00000

288.0000

86.00000

28.00000

77.00000

297.0000

53.00000
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XF2

XF3

XF4

XF5

XF6

XF7

XF8

XF9

XF10

XF11

XF12

XF13

XF14

XF15

XF16

XF17

XF18

XF19

XF20

XF21

XF22

XG1

XG2

0.000000

67263.16

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

14001.32

0.000000

0.000000

0.000000

26.00000

0.000000

97.00000

60.00000

139.0000

428.0000

146.0000

3.000000

428.0000

54.00000

68.00000

60.00000

52.00000

86.00000

191.0000

109.0000

86.00000

35.00000

124.0000

0.000000

428.0000

86.00000

111.0000

104



XG3

XG4

XG5

XG6

XG7

XG8

XG9

XG10

XG11

XG12

XG13

XG14

XG15

XG16

XG17

XG18

XG19

XG20

XG21

XG22

XH1

XH2

XH3

0.000000

0.000000

30056.34

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

1412.241

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

150.0000

2.000000

0.000000

16.00000

223.0000

16.00000

81.00000

223.0000

0.000000

328.0000

97.00000

28.00000

347.0000

117.0000

0.000000

347.0000

145.0000

1.000000

135.0000

223.0000

333.0000

306.0000

279.0000
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XH4

XH5

XH6

XH7

XH8

XH9

XH10

XH11

XH12

XH13

XH14

XH15

XH16

XH17

XH18

XH19

XH20

XH21

XH22

X1

XI2

XI3

Xl4

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

13325.34

0.000000

0.000000

16517.18

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

376.0000

340.0000

419.0000

707.0000

426.0000

282.0000

707.0000

333.0000

151.0000

269.0000

332.0000

0.000000

471.0000

381.0000

0.000000

315.0000

404.0000

280.0000

701.0000

64.00000

37.00000

19.00000

94.00000
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XI5

XI6

XI7

XI8

XI9

X110

XI11

X112

X113

X114

X115

X116

X117

X118

X119

X120

X121

X122

XJ1

XJ2

XJ3

XJ4

XJ5

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

5996.997

0.000000

0.000000

0.000000

23310.40

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

26258.20

58.00000

137.0000

425.0000

144.0000

0.000000

425.0000

51.00000

122.0000

0.000000

50.00000

141.0000

189.0000

100.0000

141.0000

54.00000

122.0000

3.000000

419.0000

92.00000

118.0000

157.0000

9.000000

0.000000
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XJ6

XJ7

XJ8

XJ9

XJ10

XJ11

XJ12

XJ13

XJi4

XJ15

XJ16

XJ17

XJ18

XJ19

XJ20

XJ21

XJ22

Row

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

Slack or Surplus

0.1007659E+09

23.00000

235.0000

23.00000

88.00000

235.0000

7.000000

335.0000

98.00000

35.00000

354.0000

129.0000

8.000000

354.0000

152.0000

8.000000

142.0000

236.0000

Dual Price

-1.000000

4801.535

111943.6

198755.9

0.000000

0.000000

0.000000
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

124049.7

0.000000

21117.81

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

52.00000

0.000000

3.000000

116.0000

46.00000

57.00000

-86.00000

-86.00000

-78.00000

-108.0000

-235.0000

-312.0000

-324.0000

-203.0000

-110.0000

-100.0000

-139.0000

-48.00000

-136.0000

-108.0000

-148.0000

-125.0000
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28

29

30

31

32

33

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

Ranges in which the basis is unchanged:

Variable

XAl

XA2

XA3

XA4

XA5

XA6

XA7

XAS8

XA9

XA10

XAl1l

-132.0000

-240.0000

-77.00000

-109.0000

-86.00000

-352.0000

Objective Coefficient Ranges:

Current

Coefficient

86.00000

86.00000

123.0000

176.0000

267.0000

423.0000

725.0000

321.0000

110.0000

501.0000

164.0000

Allowable

Increase

27.00000

26.00000

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

3.000000

INFINITY

INFINITY

Allowable

Decrease

INFINITY

INFINITY

45.00000

68.00000

32.00000

111.0000

401.0000

118.0000

3.000000

401.0000

25.00000
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XA12

XA13

XAl4

XA15

XA16

XAl7

XA18

XA19

XA20

XA21

XA22

XB1

XB2

XB3

XB4

XB5

XB6

XB7

XB8

XB9

XB10

XB11

XB12

264.0000

203.0000

132.0000

376.0000

288.0000

212.0000

475.0000

77.00000

205.0000

122.0000

747.0000

327.0000

327.0000

358.0000

234.0000

288.0000

312.0000

324.0000

203.0000

321.0000

100.0000

220.0000

507.0000

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

35.00000

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

16.00000

122.0000

16.00000

INFINITY

117.0000

INFINITY

INFINITY

216.0000

67.00000

24.00000

228.0000

163.0000

80.00000

235.0000

INFINITY

96.00000

36.00000

395.0000

241.0000

241.0000

280.0000

126.0000

53.00000

INFINITY

INFINITY

INFINITY

211.0000

INFINITY

81.00000

459.0000
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XB13

XB14

XB15

XB16

XB17

XB18

XB19

XB20

XB21

XB22

XC1

XC2

XC3

XC4

XC5

XC6

XC7

XC8

XC9

XC10

XC11

XC12

XC13

312.0000

266.0000

618.0000

125.0000

176.0000

717.0000

352.0000

234.0000

352.0000

352.0000

171.0000

196.0000

227.0000

110.0000

307.0000

330.0000

446.0000

222.0000

190.0000

217.0000

139.0000

376.0000

233.0000

INFINITY

INFINITY

INFINITY

18.00000

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

118.0000

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

0.000000

INFINITY

INFINITY

176.0000

158.0000

470.0000

INFINITY

44.00000

477.0000

275.0000

125.0000

266.0000

INFINITY

85.00000

110.0000

149.0000

2.000000

72.00000

18.00000

122.0000

19.00000

80.00000

117.0000

0.000000

328.0000

97.00000
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XC14

XC15

XC16

XC17

XC18

XC19

XC20

XC21

XC22

XD1

XD2

XD3

XD4

XD5

XD6

XD7

XD8

XD9

XD10

XD11

XD12

XD13

XD14

135.0000

494.0000

143.0000

132.0000

586.0000

221.0000

109.0000

221.0000

470.0000

233.0000

206.0000

172.0000

305.0000

389.0000

552.0000

846.0000

443.0000

206.0000

621.0000

293.0000

48.00000

226.0000

261.0000

INFINITY

INFINITY

INFINITY

0.000000

INFINITY

INFINITY

1.000000

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

68.00000

INFINITY

INFINITY

27.00000

346.0000

18.00000

0.000000

346.0000

144.0000

INFINITY

135.0000

118.0000

147.0000

120.0000

94.00000

197.0000

154.0000

240.0000

522.0000

240.0000

96.00000

521.0000

154.0000

INFINITY

90.00000

153.0000
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XD15

XD16

XD17

XD18

XD19

XD20

XD21

XD22

XE1l

XE2

XE3

XE4

XE5

XE6

XE7

XES8

XE9

XE10

XE11l

XE12

XE13

XE14

XE15

148.0000

410.0000

334.0000

240.0000

206.0000

334.0000

180.0000

874.0000

61.00000

86.00000

117.0000

56.00000

183.0000

303.0000

568.0000

194.0000

80.00000

344.0000

87.00000

265.0000

177.0000

56.00000

377.0000

0.000000

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

2.000000

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

0.000000

INFINITY

INFINITY

24.00000

INFINITY

116.0000

285.0000

202.0000

0.000000

129.0000

225.0000

94.00000

522.0000

27.00000

52.00000

91.00000

INFINITY

0.000000

43.00000

296.0000

43.00000

22.00000

296.0000

2.000000

269.0000

93.00000

INFINITY

281.0000
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XE16

XE1l7

XE18

XE19

XE20

XE21

XE22

XF1

XF2

XF3

XF4

XF5

XF6

XF7

XF8

XF9

XF10

XF11

XF12

XF13

XF14

XF15

XF16

161.0000

107.0000

476.0000

111.0000

85.00000

111.0000

597.0000

139.0000

112.0000

78.00000

205.0000

295.0000

451.0000

752.0000

349.0000

113.0000

528.0000

193.0000

116.0000

196.0000

160.0000

234.0000

316.0000

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

19.00000

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

88.00000

27.00000

288.0000

86.00000

28.00000

77.00000

297.0000

53.00000

26.00000

INFINITY

97.00000

60.00000

139.0000

428.0000

146.0000

3.000000

428.0000

54.00000

68.00000

60.00000

52.00000

86.00000

191.0000
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XF17

XF18

XF19

XF20

XF21

XF22

XG1

XG2

XG3

XG4

XG5

XG6

XG7

XG8

XG9

XG10

XG11

XG12

XG13

XG14

XG15

XG16

XG17

241.0000

326.0000

112.0000

233.0000

86.00000

780.0000

169.0000

194.0000

225.0000

107.0000

232.0000

325.0000

544.0000

216.0000

188.0000

320.0000

136.0000

373.0000

230.0000

133.0000

492.0000

239.0000

129.0000

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

3.000000

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

0.000000

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

0.000000

109.0000

86.00000

35.00000

124.0000

INFINITY

428.0000

86.00000

111.0000

150.0000

2.000000

7.000000

16.00000

223.0000

16.00000

81.00000

223.0000

0.000000

328.0000

97.00000

28.00000

347.0000

117.0000

0.000000
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XG18

XG19

XG20

XG21

XG22

XH1

XH2

XH3

XH4

XH5

XH6

XH7

XH8

XH9

XH10

XH11

XH12

XH13

XH14

XH15

XH16

XH17

XH18

584.0000

219.0000

107.0000

218.0000

572.0000

303.0000

276.0000

241.0000

368.0000

459.0000

615.0000

915.0000

513.0000

276.0000

691.0000

356.0000

83.00000

289.0000

324.0000

32.00000

480.0000

397.0000

124.0000

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

116.0000

INFINITY

INFINITY

0.000000

347.0000

145.0000

1.000000

135.0000

223.0000

333.0000

306.0000

279.0000

376.0000

340.0000

419.0000

707.0000

426.0000

282.0000

707.0000

333.0000

151.0000

269.0000

332.0000

0.000000

471.0000

381.0000

INFINITY
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XH19

XH20

XH21

XH22

X1

X12

XI3

Xl4

XI5

X16

X7

X8

X19

X110

XI11

X112

X113

X114

X115

X116

X117

X118

X119

276.0000

397.0000

250.0000

937.0000

104.0000

77.00000

51.00000

156.0000

247.0000

403.0000

703.0000

301.0000

64.00000

479.0000

144.0000

124.0000

90.00000

112.0000

243.0000

268.0000

186.0000

335.0000

85.00000

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

3.000000

INFINITY

INFINITY

INFINITY

60.00000

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

315.0000

404.0000

280.0000

701.0000

64.00000

37.00000

19.00000

94.00000

58.00000

137.0000

425.0000

144.0000

60.00000

425.0000

51.00000

122.0000

INFINITY

50.00000

141.0000

189.0000

100.0000

141.0000

54.00000
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X120

X121

X122

XJ1

XJ2

XJ3

XJ4

XJ5

XJ6

XJ7

XJ8

XJ9

XJ10

XJ11

XJ12

XJ13

XJ14

XJ15

XJ16

XJ17

XJ18

XJ19

XJ20

185.0000

43.00000

725.0000

121.0000

147.0000

178.0000

60.00000

178.0000

278.0000

502.0000

169.0000

141.0000

278.0000

89.00000

326.0000

177.0000

86.00000

445.0000

197.0000

83.00000

537.0000

172.0000

60.00000

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

7.000000

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

122.0000

3.000000

419.0000

92.00000

118.0000

157.0000

9.000000

INFINITY

23.00000

235.0000

23.00000

88.00000

235.0000

7.000000

335.0000

98.00000

35.00000

354.0000

129.0000

8.000000

354.0000

152.0000

8.000000
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XJ21

XJ22

Row

10

11

12

13

14

15

16

17

171.0000

531.0000

INFINITY

INFINITY

Righthand Side Ranges:

Current

RHS

317425.4

269462.1

239402.9

157611.6

104931.3

102382.3

31468.58

29842.52

29307.40

26258.20

174359.6

98105.18

67263.16

64390.45

56314.54

39122.31

Allowable

Increase

INFINITY

INFINITY

INFINITY

INFINITY

10526.02

INFINITY

15682.96

8281.008

25101.05

15682.96

4801.535

4801.535

21117.81

18307.50

1412.241

111943.6

142.0000

236.0000

Allowable

Decrease

4801.535

111943.6

198755.9

124049.7

18307.50

21117.81

1412.241

13325.34

4801.535

1412.241

174359.6

98105.18

67263.16

10526.02

15682.96

39122.31
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18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

36473.43

32504.06

31098.05

30970.87

28833.52

25280.94

23310.40

22233.39

21606.35

17731.96

17095.20

16517.18

15058.04

14437.98

14001.32

715.9190

111943.6

111943.6

4801.535

111943.6

198755.9

124049.7

4801.535

18307.50

124049.7

111943.6

198755.9

13325.34

4801.535

198755.9

21117.81

111943.6

36473.43

32504.06

25101.05

30970.87

10526.02

25280.94

23310.40

10526.02

8281.008

17731.96

15682.96

8281.008

15058.04

14437.98

14001.32

715.9190
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