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RESUMEN

Los modelos de simulacion constituyen herramientas que permiten la integracién de
distinta informacion y diversos procesos, permitiendo el estudio de sus interacciones
y la evolucién del impacto de modificaciones en el sistema de produccién general
su utilizacion en procesos biolégicos y agropecuarios incluso atendiendo
necesidades ambientales como es el caso de la cuantificacion de emision de gases
de efecto invernadero por sistemas de produccién pecuaria. Por lo tanto, en el
presente trabajo se reportan los resultados de la investigacion en las UP en
sistemas de ganado en pastoreo en el tropico seco en el sur del estado de México,
atreves del analisis del programa X Press MP. El objetivo es modelizar estrategias
de alimentacion con el uso del funcionamiento de los modelos de simulacién como
herramienta en la toma de decisiones para mejorar la produccion y beneficio
econdmico en las UP. La toma de datos se realiz6 en el sur del estado de México.
Tejupilco, mediante encuestas estructurales aplicadas directamente a los
ganaderos en 55 unidades de produccion con el seguimiento técnico-econémico
mediante programacion lineal. La informacion obtenida de las UP, favoreci6 la
parametrizacion de modelos de simulacién, mismos que permiten la optimizacién
de recursos disponibles en la propia UP y su aprovechamiento, el uso eficiente de
la tierra y el manejo y gestion del ganado para maximizar la produccion de carne y
leche en sistemas de produccion. Asimismo los modelos de simulacion se
convierten en una importante herramienta de apoyo en la toma decisiones en las
UP, para identificar la orientacion de la produccién ganadera en zonas de tropico

SecCo.



[. INTRODUCCION

Los modelos de simulacion constituyen herramientas que permiten la integracién de
distinta informacion y diversos procesos, permitiendo el estudio de sus interacciones
y la evolucion del impacto de modificaciones en el sistema de produccion general.
Si bien, surgen de la aplicacion industrial, su utilizacién en procesos biolégicos y
agropecuarios en particular, son de crecimiento exponencial, incluso atendiendo
necesidades ambientales como es el caso de la cuantificacion de emision de gases
de efecto invernadero por sistemas de produccion pecuaria. Por lo expuesto, a nivel
internacional los modelos de simulacidn son herramientas complementarias
indispensables en proyectos de investigacion de sistemas agropecuarios (Garcia-
Martinez et al., 2011). La complejidad dinamico-sistémica de los fendmenos
agropecuarios merece lineamientos metodoldgicos para facilitar la construccion de
ambientes informaticos asumidos como “instrumentos de mediacién que posibilitan
las interacciones entre los sujetos y median la relacion de éstos con el conocimiento,
con el mundo, con los hombres y consigo mismo”. La Dinamica de Sistemas (DS)
es una alternativa rigurosa y flexible para dar cuenta de la dinamica de los sistemas
de produccion agropecuaria en términos de modelos matematicos de simulacion y
la generacion de escenarios como elementos de juicio para posibles cambios en
funcién de las variables de decision (Gomez et al., 2015). Entre las metodologias y
herramientas actualmente en uso destacan el analisis de sistemas y los modelos de
simulacién, que permiten, apoyandose en los avances de la informatica, estudiar y
predecir con gran precision el comportamiento de los sistemas productivos frente a
cambios en alternativas de manejo, uso de nuevas tecnologias, cambios e
incertidumbre en los mercados, variaciones climaticas y otros, pero sobre todo en
los procesos de toma de decisiones. Un modelo de simulacién desarrollado con el
objetivo de estudiar y resolver los problemas expuestos se transforma en una
poderosa herramienta para enfrentar el medio cambiante, sirviendo tanto a los
profesionales del area como a los que se preparan en ella (Aguilar et al., 2002). En
funcion de lo anterior, para el uso de modelos de simulacion en el estudio de

sistemas productivos, se deben de incorporar una serie de aspectos socioldgicos o
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estructurales, que pueden estar directa o indirectamente relacionados con el
proceso productivo, permitiendo asi conocer las determinantes en el futuro de la
actividad (Ruiz y Oregui, 2001). Los sistemas agropecuarios estan organizados en
una estructura jerarquica, cuyos procesos de produccion se relacionan tanto
horizontal (sub-sistema del mismo nivel jerarquico, interconectados entres si para
conformar un sistema mayor) como verticalmente (niveles jerarquicos diferentes).
Desde esta perspectiva, el estudio de sistemas agropecuarios con enfoque integral
u holistico en diferentes escalas de analisis (cultivo o especie de animales, sistema
de produccién, unidad de produccion, comunidad o region) incluye la investigacion
disciplinaria (en laboratorio, invernadero, vivero, postas zootécnicas, campos
experimentales, etcétera), lo que brinda la oportunidad de conocer la influencia
conjunta de los componentes del sistema sobre su comportamiento integral (Nahed
et al, 2014). En funcién de lo anterior, el objetivo del trabajo fue parametrizar un
modelo de simulacién para maximizar el margen bruto (MB) en unidades de

produccion (UP) de ganado de doble propdsito en el trépico seco.

. ANTECEDENTES

2.1. Situacion actual de la ganaderia en México

La ganaderia se le denomina la actividad econdmica que consiste en la cria de
animales domésticos para el consumo humano y la obtencion de sus insumos como
carne, leche, lana y pieles (SAGARPA, 2018Db; Riojas et al., 2018).

La produccion pecuaria aporta el 45% del valor de la produccion agropecuaria y es
equivalente al 95% del valor de la produccion agricola. En el pais existen mas de
3.4 millones de unidades de produccion ganadera. La ganaderia genera mas de un
millon de empleos permanentes remunerados. Las unidades de produccion
pecuaria se ubican a lo largo y ancho del territorio nacional, muchas de las cuales
no tienen otra opcién (SAGARPA, 2007).

12



Desde enero del 2018, los precios de la carne de aves de corral y ovino han
aumentado, mientras que las de carne de bovino y porcino se mantuvieron estables.
Se prevé que la produccion mundial de carne en 2018 aumente a 336 millones de
toneladas, es decir, un 1,7 por ciento (0 6 millones de toneladas) mas que en 2017
y el crecimiento mas rapido desde 2013 (FAO, 2018).

La distribucion de la produccidn de leche por regiones en 2017 apenas cambio una
décima o centésimas de punto con respecto a 2016. La parte de la regién tropical
seca humeda que observaba una tendencia a la baja se mantenia, e incluso ganaba
de punto. La region templada que observaba una tendencia de alza pierde una

décima y la regién Arida-Semi-Arida aumenta dos centésimas (LACTODATA, 2018).
2.2. Sistemas de produccion de Ganado Bovino

En México la ganaderia bovina es la segunda actividad productiva mas difundida en
el medio rural después de la agricultura, su importancia radica en generar

autoempleo en el sector rural (Rodriguez-Mejia et al., 2018).

La ganaderia bovina en México representa una de las principales actividades del
sector agropecuario, por la contribucion que realiza a la oferta de productos
carnicos, asi como su participacion en la balanza comercial del pais. Hoy en dia
México produce mas de 1.8 millones de toneladas de carne de res, de las cuales
exporta mas de 200 mil toneladas e importa cerca de 250 mil, principalmente desde
E.U. por lo que menos, del 15% de la carne de res consumida en México es
importada (Brana-Varela et al., 2013).

En México existe una gran variedad de razas bovinas con orientacion carnica, de
las cuales varias estan bien establecidas y abundan en numero de cabezas y
criaderos, entre las principales razas se encuentran las siguientes. Hereforf,
Chalaais, Brahman, Nelore, Pardo Suizo Europeo. El engorda de ganada bovina

puede darse en tres diferentes tipos de sistemas (Financiera-Rural, 2009).
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2.2.1. Extensivo

Aprovechamiento de las condiciones naturales. Requiere de grandes extensiones
de pastizales, los animales permanecen un tiempo mas prolongado para ser
ofrecidos al mercado, pero el costo de produccion es inferior, puesto que no requiere
de mucha mano de obra, concentrados y costosas instalaciones (Financiera-Rural,
2009).

2.2.2. Semi-intensivo

Los animales pastorean por el dia y por la noche son encerrados con mezclas

alimenticias (Financiera-Rural, 2009).

2.2.3. Intensivo

Mantiene al ganado en confinamiento por un periodo de 90 dias. Con una
alimentacion a base de raciones balanceadas especialmente preparadas. Para este
sistema se requieren solo de una reducida superficie de terreno para engorda un

gran numero de animales (Financiera-Rural, 2009).

2.3. Importancia de la leche en México

Se dice que se procurara un estimulo a la produccion de leche, de pequefos y
medianos productores. La autosuficiencia alimentaria, en particular de leche y por
extorsion de productos lacteos, pone el énfasis en la “no dependencia” del exterior
en el suministro de lacteos. La produccion de leche nacional de enero del 20013 a
diciembre del 2018, se muestran en la Figura 1 (LACTODATA, 2019).

La ganaderia en México es la actividad econdémica de mayor importancia en zonas
rurales (Rojo-Rubio et al., 2009). La actividad ganadera conserva una gran
relevancia en el contexto socioeconomico del pais ya que, con el conjunto con el

sector primario, ha sido sustento para el desarrollo de la industria nacional. En este
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sentido proporciona alimento y materias primas, divisas, empleo, distribuye ingresos
en el sector rural y utiliza recursos naturales que no tiene cualidades adecuadas
para la agricultura u otra actividad productiva (Manzanares-L6pez, 2018). En México
es una actividad economica diversificada relevante, realizada por un elevado
porcentaje de poblacién en zonas rurales que se ha caracterizado por la generacién
de recursos econémicos para este sector de poblacién. Ademas, la produccion de
carne y leche se hace bajo diversas condiciones agroecolégicas, que les confieren

identidades particulares (Garcia-Martinez et al., 2018).

La produccion de leche de bovino se ha mantenido como el eje en torno el cual se
establecen diferentes tendencias de produccién y el propio mercado de las carnes
en Meéxico. La cria de bovinos para carne constituye una de las actividades
fundamentales del sector pecuario nacional, por la contribuciéon que realiza a la
oferta de productos carnicos, asi como su participacién en la balanza comercial del
pais, donde las exportaciones de ganado en pie es la principal fuente de ingresos
(Sanchez 2003).

Esta actividad, se ha caracterizado por la generacién de recursos economicos de
un gran numero de familias, mismas que han aplicado diversas estrategias de
produccion. Sin embargo, la mayoria de ellas no han tenido el desarrollo esperado
y se nota grandes rezagos, lo que evidencia, diversas limitaciones de gestién y

manejo (Magafa-Monforte et al., 2006).

Por ello es indispensables que es las unidades de produccién UP, se maneje
informacion sobre la disponibilidad y utilizacion de recursos, los procesos técnicos
y administrativos empleados para determinar las variaciones que pueden generar
en su estructura de costos y sus niveles de productividad y rentabilidad. Lo anterior
les permite conocer los problemas técnicos, econémicos, y financieros existentes y

tomar decisiones adecuadas al respecto (Nava et al., 2009).
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Figura 1. Produccion de leche en México de bovino.

Fuente: LACTODATA (2019).
2.4. Ganado doble prop6sito en México

La ganaderia doble propdsito es una actividad econdmica importante en zonas
rurales por el ingreso que genera la venta de leche y carne (Borboa-Ceverino y
Aguirre-Jaramillo, 2018). La ganaderia doble propésito (DP), es la produccion de
leche y carne de manera simultanea, sin llegar a especializarse en ninguna de las
dos funciones, sin embargo, actualmente al interior de los sistemas DP, se han
observado diferentes tendencias: ganado doble propédsito con orientacién a mayor
produccion de leche, carne o el DP tradicional (Garcia-Martinez et al., 2015). La
produccion de leche con ganado doble propésito DP aparece como una opcidn
viable para el uso de la tierra (Holmann-Federico, 2005).

La ganaderia doble propédsito solo se lleva a cabo en algunas regiones del pais

debido a las irregularidades de los terrenos con pendientes peligrosas, forrajes de
bajo valor nutritivo, zonas urbanas.
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Los pastos pueden ser los responsables de una buena producciéon de leche por vaca
por hectarea, siempre y cuando sean bien manejados, esto quiere decir que se les
puede dar oportunidad a los animales de pastorear forrajes de calidad uniforme
durante la mayor parte del afio, eso solo se logra con el manejo tecnificado del
pastoreo. La calidad de la leche de las diferentes razas doble propdsito se muestran

en el Cuadro 1 (Gasque-Gomez y Posadas-Manzano, 2008).

Cuadro 1. Contenido medio de grasas, solidos no grasos, y solidos totales de la
leche procedente de las 4 principales Razas

Raza totales Grasa solidos no grasos  solidos
Holstein 3.45 8.48 11.93
Jersey 5.14 9.43 14.5
Suiza 4.01 9.40 13.41
Cebu 4.80 8.70 13.50

Fuente: Gasque-Gomez y Posadas-Manzano (2008).

2.5. Tipos de sistemas de produccion de leche en México

Un sistema de produccion se define como el conjunto de elementos caracteristicos
e indispensables que interactuan para lograr un objetivo, en este caso, produccion
de carne, leche y sus derivados, por lo que los sistemas basicos de explotacidon de
bovinos para carne en nuestro pais son el intensivo o engorda en corral y el
extorsivo o pastoreo, en praderas y agostaderos (Borboa-Ceverino y Aguirre-
Jaramillo, 2018). Los sistemas de produccién de leche en México no son
homogéneos, es decir las unidades de produccion no son iguales, se muestra en el

Cuadro 2 asi mismo al igual se muestran en la Figura 2 el porcentaje que abarca
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cada una de ellas con algunas caracteristicas que diferencian a los tipos de

sistemas lecheros en México.

Cuadro 2. La produccion de bovino en México se da en cuatro tipos

Sistemas Razas Caracteristicas
Especializado Holstein, pardo suizo, Alta tecnologia especializada,
Jersey manejo en estabulacion,

alimentacion a base de forrajes
de corte y alimento
balanceados, ordefia mecanica,
la producciéon destinada a
plantas pasteurizadas y de

trasformacion.

Simi-especializado  Holstein, Pardo suizo  Semiestabulacion, ordena
manual o mecanica, nivel medio
de tecnologia y en algunos
casos no cuenta con tanque de

enfriamiento.

Doble propdsito Razas Cebuinas, y Producciéon de carne como de
Sus cruzas leche, manejo se da en forma
extensiva, alimentacion de

pastoreo, ordefia manual.

Familiar Suizo Americano, Alimentacion es a base de
Holstein y sus cruzas pastoreo, pequefas extensiones

de terreno cerca de la vivienda,

ordefia manual, produccion auto

consumo Yy botero.

Fuente; SAGARPA (2015).
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Figura 2. Produccion de leche por tipo de explotacion
Fuente: SAGARPA (2015).
2.6 Produccién de carne y leche de bovino

En la actualidad la mayoria de las unidades de producciéon UP, doble propdsito no
disponen de una politica dirigida a la estimacién y calculo financiero de sus
resultados, lo cual constituye una desventaja ante la competencia, dado que no
cuentan con los recursos que poseen sus competidores y pierden valor en el
mercado al no aprovechar en forma eficiente los recursos que disponen (Garcia-
Martinez et al., 2015). El sistema doble propdsito hoy por hoy se esta constituyendo
en una alternativa muy viable para producir carne y leche sin la necesidad de una

gran infraestructura para lograr tal fin (Pérez-Arellano, 2016).

La ganaderia es una actividad agropecuaria importante; ocupa mas del 50% del
territorio nacional y mantiene cerca de 32 millones de cabezas de ganado bovino.
Durante el afio 2003 la produccién de leche ascendié a 10,000 millones de litros y
la de carne a 1,500 millones de toneladas; a partir de 1994 a 2003 la tasa media de
crecimiento anual para la leche ha sido del 2.9% y para carne del 2,7% (SAGARPA,
2018a).
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La cria, engorda y comercializacion de ganado bovino para la produccién de carne
es una de las principales actividades del sector pecuario mexicano. La carne de
bovino forma parte de la canasta basica registrada por el INGI. Para 2014, México
ocupa el octavo lugar mundial en la produccion mundial, con un total de 1.8 millones
de toneladas, lo que represento un valor de 91 mil millones de pesos (Aguirre-
Jaramillo et al., 2018). La importancia de la produccién de leche para el consumo
humano son retos de las explotaciones actuales por la demanda por capital que
cada afio va en aumento en México no se cobre la demanda, en la Figura 3 se

muestran los principales estados productores de leche en México.

Los principales sestados productores de leche son.

Figura 3. Principales estados productores de leche
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Fuente: LACTODATA (2019).

La produccidon de bovinos para carne es muy diversa en términos de recursos
disponibles, manejo técnico productivo; es generalizada la falta de capacitacion
técnica y recursos financieros, y una organizacion ineficiente, manifestandose en un
rezago técnico-productivo y dependencia de insumos externos (Rodriguez-Mejia et

al., 2018). En términos numero de productores y procesadores, la industria de carne
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en México es la tercera mas importante después de la industria de lacteos. Dentro
de la ganaderia, la produccion de carne de bovino es la actividad productiva mas
diseminada en el medio rural, pues se realiza, sin excepcion, en todas las zonas del
pais y aun en condiciones ambientales adversas que no permiten la practica de
otras actividades productivas (SAGARPA, 2007). En México la produccion de carne
del 2007 al 2017, crecio 1.6 por ciento millones de toneladas, donde en consumo
nacional aparente fue de 1.8 millones de toneladas, lo que significa que en consumo
por capital por afio fue de 0.2 y tuvo una reduccidn entre 2007 a 2017. Los
principales estados productores de carne de bovino en México se muestran en la

Figura 4.
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Figura 4. Principales estados productores de carne en México

Fuente; SIAP (2020).

Por lo tanto, la clave para aumentar la produccion esta en desarrollar estrategias de
produccion que permitan combinar los forrajes mejorados con los existentes en las
fincas para optimizar, de esta forma, su uso y superar las deficiencias nutricionales

(Lazcano- Carlos et al.,). En condiciones tropicales es muy dificil encontrar un forraje
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que se capaz de suministrar, en cantidad y calidad, todos los nutrientes que requiera

el animal (Garmendia-Julio, 2005).

La cantidad de forraje que consuma el animal en estas condiciones no se pueden
estimar con precision, pero si la pastura es de buena calidad un consumo de 1.5 a
2.0% del peso vivo en M.S. es predecible. Las vacas que pastorean requieren
también suplementacion mineral constante mente (Gasque-Gémez y Posadas-
Manzano, 2008).

2.7. Importanciay tendencia de los modelos de simulacién

Un modelo puede definirse como una representacion simplificada de una realidad.
Desde el punto de vista matematico, un modelo es una teoria o descripcidon
matematica de un objeto o un fenémeno real (Villalba-Mata, 2000). La intencion de
los modelos de simulacién y optimizacion en estudios agropecuarios es encontrar
las bases para la prediccion y evaluacion bioldgica, de produccién y econdmica
cuando mucha informacion observacional no se encuentra disponible o que seria

muy costoso obtener (Garcia-Martinez et al., 2011).

La ventaja de los modelos matematicos de simulacién aparece porque los
conceptos y datos son transformados en ecuaciones matematicas, que pueden ser
resueltos rapidamente por los ordenadores, y proporcionar un enfoque dinamico y

cuantitativo al sistema (Villalba-Mata, 2000).

El objetivo de estos casos de estudio es maximizar el beneficio econdmico mediante
el desarrollo de diversas estrategias que incrementan la produccion con el
aprovechamiento de los recursos propios de la unidad de produccion y el uso

reducido de insumos externos (Manzanares-Lépez, 2018).
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2.8. Tipos de modelos

2.8.1. Basico

Su objetivo principal es ampliar conocimientos y sus beneficios no son
cuantificables, excepto por evidencias histéricas. Estos han sido aplicados a
estudios relacionados con bovinos en engorda para produccion de carne

(Manzanares-Lopez, 2018).

2.8.2. Aplicado

Tiene como objetivo solucionar un problema. Implica una ampliacion del

conocimiento tanto cientifico como empirico (Villalba-Mata, 2000).

2.8.3. Estaticos

Representan el estado de un sistema solamente en un instante, ejemplo, las
tradicionales tablas de necesidades nutritivas de los animales (Manzanares-Lépez,
2018).

2.8.4. Dinamicos

Describe el tiempo explicitamente, siendo una variable mas del modelo. Utilizados

mayormente en la ganaderia (Manzanares-L6pez, 2018).

2.8.5 Mecanicista

Es aquel que representa los mecanismos subyacentes (Villalba-Mata, D. 2000).
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2.8.6. Determinista

Es aquel que hace predicciones exactas para cantidades (como el peso del animal
a la produccion de leche), sin ninguna distribucion de probabilidades asociada
(Villalba-Mata, 2000).

2.9. Estrategias de alimentacion de ganado lechero doble propdsito

La ganaderia mestiza de doble propédsito ha desarrollado teniendo como base de
su alimentacién el uso de pastos cultivados, constituidos fundamentalmente por
especies forrajeras gramineas de origen africano, que han mostrado una excelente
adaptacién a las condiciones de clima y suelo predominantes en el trépico bajo

latinoamericano (Faria-Marmol, 2006).

La produccién en condiciones de pastoreo esta de terminado principalmente por el

consumo voluntario que realizan los animales (Soares de Lima-Lapetina, 2009).

En el tropico en general, y en México en particular, el recurso mas abundante para
alimentar el ganado es el pasto, pero diversos factores pueden limitar su consumo
y utilizacion, por lo que las necesidades nutricionales no siempre se cubren, y para
evitar la disminucion de la produccion se debe usar la suplementacion (Magana-
Monforte y Silva-Mena, 2009).

Los factores que disminuyen la eficiencia del pastoreo son las altas temperaturas y
la humedad ambiental que obligan a restringir el consumo durante las horas mas

calientes del dia y aumentar el pastoreo nocturno (Faria-Marmol, 2006).

2.9.1. Ajuste de carga animal

La produccion de forrajes varia de una época a otra durante el afio y de un afo para

otro, por lo que la carga animal debe ajustarse para permitir que exista suficiente
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forraje disponible aun en las épocas desfavorables, minimizar las pérdidas del

forraje producido y evitar el agotamiento del potrero (Faria-Marmol, 2006).

2.9.2 Manejo de la pastura

Para lograr niveles elevados y estables de productividad en la ganaderia de doble
propdsito es necesario un manejo racional del suelo, pasto y animal, evitar el sobre
pastoreo, ajustando la carga animal, adecuando los sistemas de pastoreo e

incorporando nutrientes al suelo (Faria-Marmol, 2006).

2.9.3. Periodo de descanso

Es el numero de dias que permanece el potrero sin pastorear, desde el momento
que los animales salen al potrero hasta su regreso. Debe ser lo suficientemente
logar para que las plantas superen la mayor tasa de crecimiento diario, y almacenen
en sus raices y oOrganos especializados suficientes reservas para asegurar un

rebrote vigoroso luego de la defoliacion (Faria-Marmol, 2006).

2.9.4. Periodo de ocupacion

Es el tiempo o numero de dias que un lote de ganado ocupa un potrero del total de
los empleados en la rotacién. Debe ser lo suficientemente corto para que el brote
de las plantas que fueron pastoreadas a inicios del periodo de ocupacién no vaya a

ser desfoliado por los animales en el mismo ciclo de pastoreo (Faria-Marmol, 2006).

2.9.5. Sistemas silvopastoriles

Es el manejo de arboles, ganado y forraje en un sistema integrado. La siembra de
arboles de alto valor comercial combinado con forrajes puede aportar a los
productores ingresos extras en la finca. Ademas de obtener madera, frutos, forraje

y otros productos proporcionando Habitat para la vida silvestre, mejorando el paisaje
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y protegen a los animales al proveer sombra y reducir el estrés causado por la

radiacion, las altas temperaturas y rafagas de viento (Faria-Marmol, 2006).
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ll. JUSTIFICACION

Los altos costos en alimentacion de las vacas a base de concentrados representan
entre el 70% y hasta el 80% en algunos casos, los animales en pastoreo son una
alternativa para reducir costos a base de plantas, arbustos y arboles nativos
presentes en la unidad de produccion (UP) doble propésito (DP) para la produccidon
y reproduccion de los animales. Asimismo, dada la dificultad para la
experimentacion en finca o controlada, los modelos de simulacion son una
alternativa para conocer las directrices y tendencias de las UP en condiciones de
tropico seco. Por otra parte, permiten planificar estrategias de alimentacién con el
uso 6ptimo de los recursos e insumos disponibles directamente en la UP y con ello

evitar el uso de insumos externos que incrementan el costo de produccion.
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IV. HIPOTESIS

Los modelos de simulacion son herramientas utiles para planificar estrategias de
alimentacion y optimizar el aprovechamiento de los insumos disponibles en las

unidades de produccion y favorecen los procesos de toma de decisiones.
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V. OBJETIVOS

5.1. General

Modelizar estrategias de alimentacion en sistemas de ganado bovino de doble

propadsito para optimizar los recursos disponibles.

5.2. Especificos

Parametrizar modelos de simulacidén bajo diferentes estrategias de manejo de

ganado bovino doble propdsito en condiciones de tropico seco

Evaluar el funcionamiento de modelos de simulacion y su aplicabilidad para

optimizar recursos en UP DP.

Valorar la pertinencia de los modelos de simulacién como herramientas en la toma

de decisiones para mejorar la productividad y beneficio econémico en UP DP.
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1. Localizaciéon de la zona de estudio

La investigacion se realizé en Tejupilco estado de México, se localiza al sureste del
Estado de México (Figura 5) y es la localidad mas importante del sur del estado.
Presenta limites al norte con el municipio de Otzoloapan, Zacazonapan,
Temascaltepec, San Simoén de Guerrero y Luvianos, al sur con Amatepec y
Sultepec, al este con San Simoén de Guerrero, Texcaltitlan y Sultepec y al oeste
con Michoacan, Guerrero y Luvianos. El municipio de Otzoloapan. Sus coordenadas
geograficas con las que cuenta el son, 18°45°30” y 19°04°32” N y entre 99°59°07” y
100°36°45” O y una altitud de 2000 msnm. Cuenta con una superficie total de 669.13
km? y una poblacion de 25, 631 habitantes. Las principales actividades son el

comercio, agropecuaria y sus derivados (PDMT, 2007).

Figura 5. Ubicacion de la zona de estudio.

Fuente: PMDT, 2007.
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6.2. Recoleccidon de informacién

La informacién se obtuvo mediante encuestas estructuradas aplicadas directamente
a los ganaderos responsables de la UP para recoger, validar y analizar la
informacion que permita describir las situaciones sobre la realidad de éstas. La
muestra de UP se obtuvo mediante muestreo aleatoria de acuerdo las indicaciones
de (Hernandez-Sampieri et al. (2004) de forma que se monitorearon 55 unidades de
produccion (UP). Se obtuvo informacion sobre la estructura de la UP, de la familia y
mano de obra (UTA), uso de maquinaria, los forrajes disponibles en la zona
(arbustos, arboles y pastos nativos), utilizados en la alimentacion del ganado bovino,
consumo voluntario de alimento y periodos de utilizacién de las zonas de pastoreo,
indicadores econdmicos (costos de produccién e ingresos), orientacion de la
produccion o productos comercializados (carne, leche y sus derivados). Asi como
aspectos politicos que afectan el sistema y el ambiente en que se desarrollan las

UP en estudio (Manzanares-Lopez, 2018).

Asimismo, se realizaron seguimientos técnico-econdmicos que se complementaron
con informacion que se obtuvo de fuentes oficiales como SAGARPA, SEDAGRO,
INEGI, SIAP, tesis profesionales especializadas y articulos cientificos sobre
optimizacién y aprovechamiento de recursos disponibles en la UP y ganado bovino,

tanto nacionales como internacionales.

6.3. Anédlisis de lainformacién

La informacion se analiz6 mediante el programa X Press MP, para la

parametrizacion del modelo de simulacién y optimizacion.

6.4. Parametrizacion del modelo de simulacién

El modelo de simulacion sobre las estrategias de produccion y optimizacion se
realiz6 mediante programacion lineal, para encontrar las combinaciones de manejo

y gestion optimas en funcién del modelo propuesto por Garcia-Martinez (2008).
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Se optimizoé una funcidn lineal, cuya funcion se expresa:

F(x)=2 ] X]

=1

Sujeto a:

> aijxj=bi i=1,...m

—
1l
N

Con xij =20

Dénde: xij es el nivel de actividad j-esima por lo que n denotara el niumero de
actividades; cj representa el margen de beneficio o costo que supone producir una
unidad de j-esima actividad. Por lo tanto, m denotara el numero de recursos vy, bi

representa la cantidad disponible del i-esimo recurso o sus necesidades.

De forma matricial la formulacion del problema fue el siguiente:

Optimizar z= cx

Sujetoaxsb

X=20
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Dénde:

A: es la matriz de coeficientes técnicos

b: es el vector de disponibilidad de recursos

c. es el vector de precios o costos unitarios

Finalmente, se formulé el modelo matematico general que presentara la
estructura estandar de un modelo de Programacion Lineal (PL). La funcion
objetivo del modelo expresé el Margen Bruto (MB) de las UP. La solucion
optima del modelo se obtuvo maximizando la funcién econémica de acuerdo

con la férmula general propuesta por Garcia-Martinez (2008).

J 1 |

K | K L K T P T
F =szjip,- +ZXiSi +kZ:l:HkSk _Z:l:XiG- _EHka IIDRG-DD. CP,

=i i=1 =1 k=1 t=1 p=l t=1
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Caracteristicas de la unidad de produccion (UP)

Las caracteristicas estructurales de las UP se muestran en Cuadro 3. Se observa
que los ganaderos son de mayor de edad, al igual que la antigiedad de la UP. El
nivel educativo es bajo, relacionado con estudios primarios y el tamarfo de la familia
ronda los cinco integrantes, que de acuerdo con Najera-Gardufio et al. (2016), es el
tamano promedio en este tipo de UP. Con relacion a la mano de obra se observa
una baja disponibilidad, principalmente mano de obra familiar, aunque se hace uso
de mano de obra contratada, representa un bajo porcentaje, similar a los resultados
de Garcia-Martinez et al. (2015). La disponibilidad de superficie, supera las 40 ha,
de las cuales mas de 90% son superficies con forrajes, destacando principalmente
pastos naturales o pastizales. Los cultivos agricolas son poco importantes y se
limitan al cultivo de maiz principalmente, que complementa la alimentacién del
ganado, como lo ha indicado Vences-Pérez et al. (2017). En relacion con el tamafo
del hato, se consider6 de tamafio medio (Piedra-Matias et al., 2011), formado

principalmente por vacas (80% del total del hato), con orientacion al doble propdsito.
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Cuadro 3. Caracteristicas estructurales de las unidades de produccion

Variable Promedio
Numero de UP 55
Edad del ganadero 60
Antigledad de la UP 30
AnRos de educacion 1.7
Tamano de la familia 4.7
Unidades de trabajo afio (UTA) 1.5
% UTA familiar 80.0
% UTA contratada 20.0
Ha de superficie de tierra 40.0
Ha de cultivos agricolas 3.0
Ha de cultivos forrajeros 37.0
Unidades Ganaderas bovino (UGB) 25.0
Numero de vacas 13.0

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con varios autores (Albarran-Portillo et al., 2018; Esparza-Jiménez et
al.,, 2021), la produccién de forraje en la propia UP es fundamental para la
alimentacion del ganado, aunque también la utilizacion de insumos externos es
importante sobre todo en la época de estiaje, donde incrementa el uso de
balanceados comerciales. En este sentido, el costo de produccion incrementa
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aproximadamente 30%. La orientacién de la produccién es importante en este
sentido, de forma que Garcia-Martinez et al. (2015), indicaron que el costo de
produccion es mayor en UP que producen leche la mayor utilizacion de insumos
externos, mientras que UP de produccién de doble propdsito tradicional el costo es
menor, debido a la utilizacién de insumos producidos directamente en la UP. Sin
embargo, en las UP que producen leche, la venta de leche diaria, permite mantener
los gastos de la actividad y el ingreso por la venta estacional de becerros, animales
engordados y de desecho, es la ganancia de un ciclo de produccién (Najera-
garduno et al., 2016; Reyes-Pérez, 2014), similar a los resultados obtenidos por
Soares de Lima-Lapetina (2009) bajo un sistema de manejo de silvopastoreo con
pastos, arbustos y arboles forrajeros exclusivamente, aunque el autor resalto la
importancia de la engorda intensiva aprovechando tecnologias de vanguardia. El
sistema de produccidn caracteristico de la zona de estudio debe su importancia en
la presencia de ganado bovino principalmente y razas de animales criollas o
especializadas en la produccion de leche o carne, como lo han destacado Garcia-
Martinez et al. (2015) y Ochoa (1991) o exclusivamente orientadas a la produccion

de leche o carne con razas especificas.

7.2. Modelizacion de unidades de produccion

7.2.1. Funcidn objetivo

La funcion objetivo del modelo de simulacion se muestra en el Cuadro 4. Se
observan los datos originales y modelados y aunque se not6 un incremento
promedio de 44% en el ingreso y el costo de produccion, también se observé en el
MB, de aproximadamente 60%. Lo que muestra la ejecucion adecuada del modelo,
como lo han indicado Manzanares-Lopez (2018) y Garcia-Martinez (2008), si y solo
si se utiliza informacién confiable de los sistemas de produccion para su
parametrizacion. Las variaciones mostradas, se deben principalmente al ajuste en

del modelo de optimizacién.
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En este sentido, de acuerdo con Agudelo-Gémez et al (2008), el avance en las
metodologias estadisticas y matematicas (regresion lineal) y la mejora de
herramientas computacionales han permitido el perfeccionamiento sustancial en los
sistemas de analisis de datos y en la programacion para obtener diferentes

proyecciones, sobre el funcionamiento de sistemas de agropecuarios.

Cuadro 4. Funcién objetivo del modelo de simulacion

Variables Observado Esperado Diferencia (%)
Margen Bruto 29,8154 73,210.4 59.3
Ingreso total 80,777.0 158,843.0 49.1
Costo total 50,961.5 85,632.4 40.5

Fuente: Elaboracion propia.

7.2.2. Variables de decisién

La optimizacion en el uso de la tierra se muestra en el Cuadro 5. Del total de la
superficie disponible en la UP, de las 37 ha de forraje, resalto el uso y
aprovechamiento de la superficie total cubierta con pastizales, mientras que la
superficie con praderas solo consideré 39%. Los cultivos agricolas no son
indispensables para la alimentacion del ganado. De acuerdo con Manzanares-
Lopez (2018), esta tendencia obedece al bajo costo que supone el uso de estas
superficies por el manejo extensivo y poco trabajo destinado al cuidado y
mantenimiento, lo que supone mayor margen de ganancia para las UP con la
utilizacién mayoritaria de pastos naturales, bajo un sistema de pastoreo. Mientras
que Garcia-Martinez et al. (2015), indicaron una reducida utilizacién de cultivos

agricolas por el alto costo de produccién, aunque son un apoyo en la alimentacion
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del ganado (Vences-Pérez et al., 2017), sobre todo durante la época estiaje (Salas-
Reyes et al., 2017).

Cuadro 5. Variable de decision sobre superficie disponible

Variables Observado Esperado Diferencia (%)
Pastizales 14.0 14.0 0.0
Pradera 23.0 9.0 -155.6
Cultivos agricolas 3.0 0.0 -

Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 6. Se muestra la estructura del hato. El tamafio promedio del hato fue
de 13 vacas, las cuales en su totalidad fueron consideradas por el modelo de
optimizacién. Esto en parte, por la disponibilidad de superficies y la produccion de
forraje obtenido de estas, suficiente para alimentar al hato durante un ciclo de
produccion. El resultado del modelo, esta en funcion de parametros estandarizados
utilizados la parametrizacion del modelo, como lo ha establecido (Garcia-Martinez,
2008) en sistemas ganaderos de montana. Estos indicadores asumen que 50% de
los becerros nacidos son hembras y 50% machos con un 2 a 3 % de mortalidad al
destete respectivamente, mientras que en la engorda, se consideré 2% de

mortalidad y 2% en el caso del reemplazo de vacas adultas.

Las evaluaciones técnicas de los sistemas doble propdsito, de acuerdo con Vera y
Seré (1985) e ICA (1980), indicaron que la principal restriccion de las UP mixtas es
de caracter técnico y en la ganaderia tropical, influye considerablemente la limitada
cantidad y baja calidad de los forrajes disponibles, especialmente en el periodo

seco. Pese a esta situacion los modelos optimizan el uso y aprovechamiento de las
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superficies forrajeras especialmente las superficies de pastizales, en funcion de la
orientacién de la produccién y numero de animales disponibles (Manzanares-Lopez
2018), asi como de los parametros reproductivos establecidos para este tipo de UP
(Garcia-Martinez, 2008). Bajo este enfoque y de acuerdo con las variables
analizadas, Rojo-Rubio et al. (2009) apuntan que la ganaderia es la actividad
econdmica de mayor importancia en zonas tropicales. Asimismo, los resultados del
modelo indican una mayor proporcion de animales vendidos al destete y la engorda
es menor importancia. Asimismo, esta orientacion depende del costo de la
alimentacion, normalmente mayor en sistemas estabulados y en la engorda
intensiva (Manzanares-Lopez, 2018; Cortés et al., 2003) y no obstante que el

modelo indica el numero y tipo de animales que se producen en la UP.
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Cuadro 6. Estructura del hato modelado

Variables Observado  Modelado Cantidad
No. Vacas 13.0 13.0 0.0
Hembras nacidas 6.4
Machos nacidos 6.4
Machos destetados 3.5
Hembras destetadas 2.3
Reemplazo de vacas 2.0
Reposicién (1 afo) 2.1
Reposicién (2 afos) 2.1
Macho engordado 14

Hembra engordada

1.1

Fuente: Elaboracion propia.

La mano de obra MO es unos de los recursos necesarios para el manejo del ganado,

asi como para las actividades relacionadas para los usos y aprovechamiento de las

superficies de forrajes, que requieren de un constante mantenimiento. La mano de

obra disponible en las UP fue de 1.5 UTAs, y el modelo optimizo esta disponibilidad

y es lo que se requiere para el manejo de 34 ha de superficie y 13 vacas para pie

de cria. Bajo esta premisa Manzanares-Lopez (2018) y Garcia-Martinez (2008) han
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resaltado que la utilizacién de mano de obra se diversifica y depende las actividades
a realizar para el manejo del ganado y la tierra en funcién de las cuatro estaciones
del afio y que se corresponden con un ano productivo. En la Figura 6, se muestra la
distribucion y uso de mano de obra, e forma que durante la primavera y el invierno
se requiere mayor tiempo para las actividades a realizar y coincide con la mayor
carga de trabajo para el manejo y gestion la UP, enfocado principalmente al manejo
de las superficies con forraje, el empadre, asi como de la atenciéon de partos,
rotacion de potreros, cercado etc. como ya lo han reportado Garcia Martinez et al.
(2015) y Najera-Gardufio et al. (2016). El resto del afio, la utilizacion de mano de
obra disminuye considerablemente. La disponibilidad de mano de obra en las UP
se expresa en unidades de trabajo por afio (UTA). Es decir, una persona que labora
una jornada de 8 horas de trabajo por dia y 270 dias por afio (Manzanares-L6pez,
2018 y Garcia-Martinez, 2008).

Figura 6. Necesidades de mano de obra por época del afio en las UP
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Fuente: Elaboracion propia.
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7.2.3. Principales ingresos de las unidades de produccion

En el Cuadro 7, se muestran los principales ingresos. En funciéon de modelo, las UP
analizadas, los ingresos provienen principalmente de la venta de terneros (as)
destetados (40.8%), debido al bajo costo que supone la alimentacion, al igual que
la de las vacas que depende de los pastos y el pastoreo y que su venta supone
14.6% de los ingresos, mientras que la mayor proporcion (44.6%), proviene de la
venta de animales engordados, no obstante, que el numero de cabezas que se
vende reducido. Sin embargo, la decision también depende del mayor costo de
produccion. En toda actividad relacionada con la ganaderia es importante la fuente
de ingresos ya sea carne, leche y sus derivados, con los registros econémicos el
productor evalua su actividad y le permite cotejar cual es el costo que obtiene de la
actividad (Manzanares-Lépez, 2018). Otros estudios apuntan a que la produccion
de leche y carne constituyen un sistema complejo caracterizado por la interaccion
de un gran numero de factores que incluye las praderas, los animales y las
decisiones de manejo. Asimismo, en otras UP la produccion de leche sostiene la
actividad y la venta de carne, constituye el mayor ingreso que complementa el MB
(Garcia-Martinez et al., 2017).

Cuadro 7. Principales ingresos en la UP de acuerdo con el modelo de la UP

analizadas

Ventas Ingreso

Terneros (as) destetados 64,806.84
Vaca de desecho 23,196.92
Engorda de animales 70,839.24

Fuente: Elaboracion propia.
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7.2.4. Principales costos de la UP

Los costos de produccion de las UP de acuerdo con el modelo dependen de la
orientacién de la produccion y del producto final de la actividad ganadera (carne o
leche). Lo anterior conlleva la utilizacién o no de insumos externos, principalmente
balanceados comerciales en el caso de la produccion de leche y en la engorda de
animales (Manzanares-Lépez 2018). Los principales costos de produccion se
observan en el Cuadro 8 e indican que el mayor costo se debe a la alimentacion de
terneros y animales en engorda, 28.6% y 32.2% respectivamente, seguido de la
reposicion de hembras que supone un promedio de 15.4%. La inversion en el
mantenimiento de la superficie para pastoreo es bajo, como lo ha demostrado
Garcia-Martinez (2008) en modelos con ganado de montana. Los costos de tierra
no se consideran, porque se estan utilizando pastizales o pastos naturales y por
consiguiente no se consideran actividades que requieran un costo adicional.

(Manzanares-Lopez 2018).

Cuadro 8. Principales costos de la UP

Variable Costos

Vaca 7,179.12
Reposicion 1 afio 13,251.20
Reposicién 2 afios 13,119.10
Teneros 24,479.90
Pastos 2715

Animales engordados 27,575.90

Fuente: Elaboracion propia.
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7.2.5. Manejo y produccién de forrajes para el ganado en las UP modelas

Los forrajes disponibles en la UP, para sus requerimientos nutricionales constituyen
unos de los procesos mas importantes para su reproduccién y mantenimiento del
animal (Manzanares-Lopez, 2018). Antes de iniciar un programa de alimentacion
del ganado en pastoreo es necesario conocer los requerimientos nutricionales de
los animales, asi como el consumo de energia metabolizable (EM) y materia seca
en las diferentes etapas fisiolégicas en funcion de la calidad y disponibilidad del

recurso forrajero (Garcia-Martinez, 2008; Cortés et al., 2003).

La produccién de forraje (Ton de MS) vario de acuerdo con la estacion del afio,
como se observa en la Figura 7 e indica una mayor produccion de forraje en
primavera y verano (35.7% y 28.7% respectivamente), mientras que en otofio e
invierne se produce menor cantidad de forraje, solo un promedio de 17.8%. Se
observa también que la produccion de forraje se obtiene de los pastizales o pastos
naturales (66.3%) y un bajo porcentaje de las praderas (33.7%), similar al os
reportes de Manzanares-Lépez (2018) y Garcia-Martinez (2008). De acuerdo con
los resultados de produccion de EM = 0 y MS=-20,153.0 Ton. Lo que corrobora que
existe suficientes nutrientes para las necesidades del ganado y que el sistema
podria soportar mayor numero de animales, por el excedente de forraje. Lo que
ademas sugiere que se podria reducir el uso de balanceados comerciales, como lo
ha indicado Garcia Martinez et al. (2011) quienes observaron una tendencia de
aumento en uso de superficies para pastoreo para reducir el uso de insumos
externos y los costos de produccion. A diferencia, la secesién o cambio de estas
superficies con cultivos agricolas, que requieren de algunas actividades tales como
preparacion de la tierra, siembra, fertilizacién y el proceso de conservacion del
forraje, como ensilado o heno supondria una pérdida de $5,490.0 por cada hectarea
cultivada, similar a los reportes de Garcia-Martinez (2008). Bajo este enfoque la
optimizacién y aprovechamiento de los recursos de la propia UP, es la actividad de
produccion mas economica y practica que se adapta las necesidades de UP de

doble propdsito (Manzanares-Lopez 2008).
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VIIl. CONCLUSIONES

La informacion obtenida de las UP, permite la parametrizacion de modelos de
simulacion, mismos que permiten la optimizacién de recursos disponibles en la
propia UP y favorece su aprovechamiento, el uso eficiente la tierra y el manejo y
gestion del ganado para maximizar la produccion de carne y leche en sistemas de
produccion de doble propdsito y el margen bruto. Siendo la venta de becerros
destetados y animales engordados, la fuente principal de los ingresos. Asimismo,
los modelos de simulacion se convierten en una importante herramienta de apoyo
en la toma de decisiones en las UP, para identificar la orientacion de la produccion

ganadera en zonas de trépico seco.
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ANEXOS
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5[] anays
i SH w:'s c_puertoprop:[@ @ @] ICoste, ingreso y subvenciones por el aprovechamiento del pue
Eug--?]“::a}sl\:{ c_puertopropn2: [@ @ @] ICoste, ingreso y subvenciones por el aprovechamiento del pue
B4f Conshans i_producto:[@ 10074 @ ICoste, ingreso y subvenciones de mamdn macho, mamén hembra,
B ol @ 8064.36 0]
i_desvieje:[@ 99¢¢ 2] ICoste, ingreso y subvenciones de vaca de desvieje, expresadc
i_cebo:[@ 261¢¢ @ ICoste, ingreso y subvenciones por TERNERO CEBADO, expresado en €
@ 20882 @)
< >
v
Enliieel «| | pl |
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DE@| SRR X% n>E 4% 05T

e i
@1=~0 -
[ico g # el
pjx|| model Tejupilco al|-
E! [] s = uses “mmxprs” E!
e} animal_nacido [dimensiones ==========sssmssmmemmrem e e -
1 ::} c_alimbuy L X000000000000000000000XN0A00000000CA000000G00000AN00000GO0000CA00CAN0000000000X
~|re] c_animal
~re] c_cebo declarations
~{ref c. ESTACION = { "inv", "prim", "ver", "oto e" in estacion. Lo
h]_l’m Wipa®  Panda® Wl hoaw 1" 1 i6
~|re] c_pasai TIERRA = { "PP", "PN", "pastizal” } I"t" en tierra. TIPOS
~{ref c_prodpppn ANIMAL = { "vaca" a" in onimal. TIPOS
| 13" in animal
{re] c_puerto TERNEROS = { "ternero”, "ternera"} ["te" in terneros. TIPOS DE A
- [re] c_puertoprop TERNEROCEBO = {"anojom", "anojoh"}
|re] c_puertopropn: REPOSPROP ={"nlprop"}
[re] c_reposn2 REPOSn2= {"n2prop"}
Ire c-rmspmp INGREEGRE = { "coste”, "ingresos”, "subvenciones” } ["i" in ingreegre. (C
5 [rel c_lemetos PR(WCT? = { "mamonn”, "mam:h" } } !"p" in producto. PRODUCTOS OBTEA
o CEBO = { "anojomven®, "anojohven"
f ::} g UESVIEJE = {"desvieje” } I"p" in producto. PRODUCTOS OBTENIDOS Y v
-~ 1rej comp_buy = { "henopp", "henopn”", "silopp", "silopn" }f ppn in produccidng
h!] m Eth:imwaw““ﬁ T =}{ "pastopp”, "pastopn”, "pastopastizal” } !"pa” in produccidnpa
A
- comp_buy{"afalfa”"MS") = 920 o P yharw ga e
a1 [0 e bty
i comp. 5 = 2 .
~re] disp, "
~{re] disp_pppn
~|re] i_cebo | Grrays de Gatos==-=======snssnmsmmemm e e
: h] i-m i!O"OO'!OO'!O"OO‘!00!OO'OOO'OO‘!OO‘OO"OilOOO‘OO!OO”OOI‘O"’O”O LOUCUCUOCUA
el i_producto
|re] maq_tierra declarations
el m nec_anim: array ( ANIMAL,ESTACION,COMPALIM ) of real Ivaca,niprop,n2pr
i - — v nec_reposprop: array ( REPOSPROP,ESTACION,COMPALIM ) of real Ivaca,nlp L
< b nec_reposn2: array ( REPOSn2,ESTACION,COMPALIM ) of real !vaca,nlprop, ﬁ
animal_nacido: array ( ANIMAL, TERNEROS) of real
Endes (| ’ \mll

icipios\Modelos T epupico\T EJUPILCO 202243.4.1. Escenario 1 (Origi
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Dl 2R x 8% n DB A DET
Bl1=-0
ko gk # a
. 0lx lrode] Tejupilco .
T uses "mmxprs”
R A
H Comp_pastozt L T
E comp_prop lllﬂIN"HIHHI"ﬂI"HI"Hl"HI"'NHHl"ﬂl"ﬂlﬂHIHHHIHH"H""H
| T dg
L H disp_pastoai declarations
. h’] disp_pppn ESTACION = { "inv", "prin", "ver", "oto" } I"e" in estacidn, Lo
~ re]i_cebo TIERRA = { "PP", "PN", "pastizal” } I"t" en tierra, TIPOS
e idesvieie ANTWAL = { "vaca" } 10" in aninal. TIPOS
e} i_producto TERNEROS = { "ternero”, “ternera"} ["te" in terneros. TIPOS DE A
[ maq_tewa TERHER!IEBO{= [‘anoj;m", "anojoh"}
~Jte] maxmag REPOSPROP ={"nlprop"
REPOSN2= {"n2prop"}
- -{re] masmo
| ;_m” il INGREEGRE = { "coste", "ingresos”, “subvenciones” } ["{" in ingreegre. (C
L Hm-wbo PRODUCTO = { "ranonn”, "ranonh” } I'p* in producto. PRODUCTOS OBTEN
i Hlﬂ-l i (€80 = { "anojomven", “"anojohven" }
. H - DESVIEJE = {"desvieje” } I"p" in producto. PRODUCTOS OBTENIDOS Y v
R W0_fepusprop PRODUCCIONPPPN = { “henopp", “"henopn”, "silopp", “silopn” }/"ppn" in produccidng
L ;’“ﬂ:—:i::m PRM[I({JHPAST =}[ "pastopp", “pastopn”, "pastopastizal® } I“pa" in produccidnpa
L e PASZI = {"paszi”
Il nec_anin ALIMBUY = { "alfalfa", "concentrado” } I"al" in alinbuy. SON
-l nec_reposn2 COMPALIN = { "8N', " } Ie” in compalin, (¢
- h] nec_repospiop end-declarations
~lel nov_reposprop
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P IEELDA FALN 4 0ETRF SR
Bl=-0

[ion e [ B

nodel Tejupilco
uses "mmxprs”
|dimensiones -----eeeseecessesaecanresasscnnennennnnnnneeneeaeiiniiaeenseeieienenaee
O00000OO0000DNOO000ONNOOO0ODLNNO0O0OCONNNO00000DNN000000K
declarations
B ESTACION = { “inv", "prin", "ver", "oto" } ["e" in estacidn. Lo
R IECT TIERRA = { "PP", "AN", "pastizal" } ["t" en tierra, TIPOS
e {) s ANIMAL = { "vaca" } I"a" in ontmal, TIPOS
a:.: Degision Varables TERNEROS = { “ternero”, "ternera"} |"te" in terneros. TIPOS DE A
] e TERNEROCEBO = {"anojon”, “ancjoh"}
|V alin_conprada REPOSPROP ={"nlprop"}
V] tamana,_rebano REPOSN2= {"n2prop"} | | -
1V] we_pasa INGREEGRE = { "coste”, “ingresos”, "subvenciones” } ' I"{" in ingreegre. (C
1¥]wse_prodon PRODUCTO = { 'Inamm", 'wpnh“ } I'p" in producto. PRODUCTOS OBTEA
[V]UW s (€80 = { "anojomven”, “anojohven” }
» DESVIEIF = {"desyiede” } I"p" in producto. PRODUCTOS OBTENIDOS Y V

Erg Codears mg}h;!}ﬁ;m%?am;imu;mw nopp", "henopn’, “silopp", "silopn" }!"gpn" in produccidnp

"'mﬁ m- '-'m[,m m won non ] " ["antt 4 vy

8 S |09, P Soi 0 Rt 314 topp", “pastopn”, “pastopastizal” } I"pa" in produccidnpo
v uso_berg["pastizal| = Soludor: 318, Reduced cost {0

H COMPACIN =T,

"concentrado” } I"al" in alinbuy. SOM
} I"ca" in compalin. (C

end-declarations
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[D@d| s 2R x|wxn K n|iTIRE T

@l0=~0a
|[tpico tebp # | |
ox/ | [odel Tejupilco .
uses “mmxprs”
(C:AUsers\hp\Desktop\Cuai| 4 I
b a Idimensiones -=-==-====srecremrmm e e ee
4 Porameters L X000000000000000000000CO000000O0O0ONON000000NAN0ON00N0O0RO0NOO0000N0O00O0N0NN0O0NN
s Constants
-3t Primiives declarations
@ scalas ESTACION = { "inv", "prim", "ver", "oto" } I"e" in estacidn. La
@[] anaps: TIERRA = { "PP", "PN", "pastizal” } 1"t" en tierra. TIPOS
) sets ANIMAL = { "vaca" } I"a" in animal. TIPOS
-8 Decision Variables TERNEROS = { "ternero”, "ternera"} |"te" in terneros. TIPOS DE A
&[] s TERNEROCEBO = {"anojom", “anojoh"}
~[v] alim_comprada REPOSPROP ={"nlprop"}
~[V] tamano_rebano REPOSR2= {"n2prop”}
V] use_paszi INGREEGRE = { "coste", "ingresos”, “"subvenciones” } I"1" in ingreegre. (C
V] use-pt ) PRODUCTO = { "mamonm”, “mamonh” } I"p" in producto. PRODUCTOS OBTEA
w  tism CEBO = { "anojomven", "anojohven” }
A0S DESVIEIE = {"desuieie” } 1"p" in producto. PRODUCTOS OBTENIDOS Y v

ER m "”—p'mh“z Wilmg:m%w’t ', "henopn”, "silopp”, "silopn" }!"ppn" in produccidnp
ﬁ E,j Subeon xﬁwm”“""m- Sokdtor: 0, Reduced cost 0 ', “pastopn”, “"pastopastizal® } ["pa” in produccidnpa
s use_prodppn("henopp","ver"] = Solution: 0, Reduced cost: -0 . Lo
use_prodppn{ henopp” "oto"] = Solution: 0, Reduced cost: -0 rentrado” } ["al" in alimbuy. SOA
use_ptodppn|"henopn'’inv") = Solution: 0, Reduced cost -0 ["ca” in compalim. (C
use_prodppn{”henopn"."prm"] = Solution: 0, Reduced cost -0
use_prodppr[ henopn”,"ver'') = Solution: 0, Reduced cost: -0
use_prodppn{henapn'"oto"] = Solution: 0, Reduced cost: 0
use_prodppr|“slopp","nv"] = Soludor: 0, Reduced cost 0
use_prodppn("siopp”."prim"] = Solution: 0, Reduced cost: -0

dgeclarations
nec_anim: array ( ANIMAL,ESTACION,COMPALIM ) of real Ivaca, nlprop,n2pr
nec_reposprop: array ( REPOSPROP,ESTACION,COMPALIM ) of real Ivaca,nip
< > nec_reposn2: array ( REPOSn2,ESTACION,COMPALIM ) of real Ivaca,nlprop,

animal_nacido: array ( ANIMAL, TERNEROS) of real v
Enibes | (| ] B

\Cuarto semestie\Modelos muricipios\Modelos Teupico\TEJUPILCD 202341, Escenaiio 1 (Dig

Oliw e N
—_] HoressIVE: Model un complete
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D@ 2@ x % bk 4% a5 ¢

B 0=-0
|[tepico teplo) # | @
ojx|| model Tejupilco =
CWUserp askhp\ﬁud uses “mmxprs”
Fa L T T
F :E Pﬂmm J U U U U AU
48 Constants
&g} Prmiives declarations
@+ scalus: ESTACION = { "inv", "prim", "ver", "oto" } !"e" in estacidn. Lla
@[] ey TIERRA = { "PP", "PN", "pastizal" } I"t" en tierra, TIPOS
- @{) sets ANIMAL = { "vaca" } ["a" in animal. TIPOS
E::' Decision Variables TERNEROS = { "ternero”, "ternera"} 1"te" in terneros. TIPOS DE A
B[] s TERNEROCEBO = {"anojom”, "anojoh"}
~[y] alim_comprada REPOSPROP ={"nlprop”}
[v] tamano_rebano REPOSn2= {"n2prop"} . : o
[V] use_paszi INGREEGRE = { "coste", "ingresos", "subvenciones" } I"i" in ingreegre. (C
i (V] use_pr - - =l “mamcox” _“mamonh” } I"p" in producto. PRODUCTOS OBTEA
W0use_pasai has 1 dmension(s) and a total of 1 decision variable(s} ojohven” }
-, V] uso,tiemuse paselpasal] = Sohon 0. Redueed oot 12 1"p" in producto. PRODUCTOS OBTENIDOS Y v
au Comkaits pp", "henopn", "silopp®, “silopn” }/"ppn" in produccidnp
| E, * m PRODUCCIONPAST = { “pastopp”, "pastopn”, "pastopastizal” } !"pa" in produccidnpa
48 Subroutines PASZI = {"paszi"}
ALIMBUY = { "alfalfa", "concentrado” } ["al" in alimbuy. SOA
COMPALIM = { "EN", "M5" } ["ca® in compalim. CC
end-declarations
| arrays de dgtos----=-==========eememmeerre e e e eee
1 X000000000000000000C00000000C00A000000000N00C000000000000C00000000000000000N
declarations
nec_anim: array ( ANIMAL,ESTACION,COMPALIM ) of real Ivaca,nlprop,n2pr
nec_reposprop: array ( REPOSPROP,ESTACION,COMPALIM ) of real Ivaca,nlp
< > nec_reposn2: array ( REPOSn2,ESTACION,COMPALIM ) of real Ivaca,nlprop,
animal_nacido: array ( ANIMAL, TERNEROS) of real y
Eiﬂi&cl « »

Koress-IVE: Model run complete

e1apico\TEJUPILCO 20221341, Escenaiio 1 (Driginal/Vep
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DM DR xS u >R A% R

4

1=~
5 ; . et
|[tengicoteplco # | A
ojxi | [odel Tejupilco A
C\Users g DesiopCun uses "mmxprs
E 1dimensiones =======esmnemmn e e se s
on Parameters 1 X00GO000000G00000000000000000000A000000C000000C00000C00000000000000000000000000K
48 Constants
4} Piindives declarations
B+ scaas ESTACION = { "inv", "prim", "ver”, "oto" } 1"e" in estacidn. La
@] areys: TIERRA = { "PP", "PN", "pastizal® } “t" en tierra. TIPOS
@-{} sets ANIMAL = { "vaca" } ["g" in onimal. TIPOS
-8 Decision Variables TERNEROS = { "ternero”, “ternera”} [*te" in terneros. TIPOS DE A
&) anays: TERNEROCEBO = {"anojom", "anojoh"}
~[v] alim_comprada REPOSPROP ={"nlprop"}
V] tamano_rebano REPOSn2= {"n2prop”} : ; ;
1€ : z . o ey e
V) use_paszi [; ; “—-—‘—“‘“—“‘“‘“1 P—— 5", "subvenciones” } 1" in ingreegre
¥ g I"‘“"’-’*"’l r"ﬁ;‘;“g‘”‘ o ‘]ﬂaulddlm“m‘t } } 19" in producto. PRODUCTOS OBTEA
B . - ! n"
2 C“!:I]‘m-'”"' DESVIETE = { OESVIEJE 1"p" in producto. PRODUCTOS OBTENIDOS Y V
=u s PRODUCCIONPPPN = { “henopp”, “henopn”, "silopp", "silopn" }/“ppn" in produccidnp
B+ sclas PRODUCCIONPAST = { "pastopp”, "pastopn”, “"pastopastizal™ } ["pa" in produccidnpa
$ Subroutines i
ou PASZI = {"paszi"}
ALIMBUY = { "alfalfa", "concentrado” } ["al™ in alimbuy. SOA
COMPALIM = { "EN", "MS" } ["ca” in compalim. CC
end-declarations
| arrays de datos============sssesssecsmecmneencnesrecrneean s s
! A O O AU
declarations
nec_anim: array ( ANIMAL,ESTACION,COMPALIM ) of real Ivaca,nlprop,n2pr
nec_reposprop: array ( REPOSPROP,ESTACION,COMPALIM ) of real Ivaca,nlp
< > nec_reposn2: array ( REPOSn2,ESTACION,COMPALIM ) of real Ivaca, nlprop,

: animal_nacido: array ( ANIMAL, TERNEROS) of real ¥
Erﬂml < | L4 [}

hli-:-_l \TEJUHLCO m‘1 EWT Drigy
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TTEERREOY PR
B/ 0=~0
sk bipks ki a
ojx | [odel Tejupilco
C\sestpekiop 0 uses "mmxprs
£y [diMeNSTONES == ==ssmsmmmmemmn e
8 Paramelers 1 X00000000000000000000000000000000C00C00C00C0NC00C00C00000A00C0A0NCONON00C0000X
B Pinkves declarations
P scalas ESTACION = { "inv", "prin", "ver", "oto" } I"e" in estacién. Lo
&1 anaps TIERRA = { "PP", "PN", "pastizal” } I"t" en tierra, TIPOS
@4} s ANIMAL = { "vaca" } I"a" in oninal. TIPOS
-8t DecisonVarables TERNEROS = { “ternero”, “ternera"} I"te" in terneros. TIPOS DE A
8] ey TERNEROCEBO = {"anojom", "anojoh"}
~|y] alim_comprada REPOSPROP ={"nlprop"}
[V] tamano_tebano REPOSn2= {"n2prop"} ; } :
at WCLI_-.&-_-.-— e 2 o - cc
[‘J| rp—— [s] i3\l B v eses , "subvenciones” 1" in ingreegre
_.[\‘q uso_ e mada[“alda""pm'] <Sohdon 0 Redicedoost 0 [ve” )
Const alm_comprada["afafa","ver'] = Solution: 0, Reduced cost 0 I"p" in producto. PRODUCTOS OBTENIDOS Y V
E 1 Contants alim_comprada"afala","olo"] = Solubor: 0, Reduced cost -0 , "henopn”, “silopp", “silopn® }!"ppn" in produccidnp
E b scas g comprado'concentadd' " = Sotor 0, Redcedoost § |, “pastopn”, "pastopastizal” } I'pa” in produccidnpa
o8 Subroutines |alm_comprada{"concenkado"‘pim’] = Solutore 0, Reduced cast
alm_conpradal concentads”, ver') = Souon: 0, Reducedcost 6 | o } 1"al" in alisby
i (LRl i = - yl Sm
alm_comprady"concentrado”,"oto"] = Solubion: 0, Reduced cost 6 Ia" in comalin, 5
LIS IOt o1 S—
| Grrays de dotose-==«===sssssesmmmmmm e
1 X00000000000000000000000000000000000000C00C00C00C00C00000A0C00C0A000C0N00C0000X
declarations
nec_anim: array ( ANIMAL,ESTACION,COMPALIM ) of real Ivaca,n1prop,n2pr
nec_reposprop: array ( REPOSPROP,ESTACION,COMPALIM ) of real Ivaca,nlp
< ) nec_reposn2: array ( REPOSN2,ESTACION,COMPALIM ) of real Ivaca,nlprop,
. animal_nacido: array ( ANIMAL, TERNEROS) of real Y
Entiml ( )

64



D) File Edit View Build Deploy Modules Window Help

(D@L BR X% DK k4% R T

B0=~0

[tepico tebeioo| L i |
ojx | [odel Tejupilco -
CVJser o Deiop\Cum uses "mmxprs”
Idimensiones =--==s=ssmmeeemmmee e
é P,ms _f OO
..... :E Constants
24 Primtives declarations
B+ scalas ESTACION = { "inv", "prim", "ver", “oto" } ["e" in estacidn. La
e maxmaqtotal TIERRA = { "PP", "PN", "pastizal” } ["t" en tierra. TIPOS
e maxpaszi ANIMAL = { "vaca" } ["a" in animal. TIPOS
e maxtierra TERNEROS = { "ternero”, "ternera"} I"te" in terneros. TIPOS DE A
1e maxvaca TERNEROCEBO = {"anojom”, "anojoh"}
f¢ minpastizal REPOSPROP ={"nlprop"}
@[] anepe REPOSN2= {'an:op"} = - R ——
@-{} sels INGREEGRE = { "coste”, “ingresos”, "subvenciones” } I"{" in ingreegre. (C
o PRODUCTO = { "mamonm", "mamonh” } ["p" in producto. PRODUCTOS OBTEA
B¢t Decision Vanables 4 i P .
&[] e CEBO = { anojomven”, anojohven" } W
: DESVIEJE = {"desvieje" } I"p" in producto. PRODUCTOS OBTENIDOS Y v
Eé Constiants PRODUCCIONPPPN = { “henopp”, "henopn”, “silopp”, "silopn” }/"ppn" in produccidnp
l?" . sodas: PRODUCCIONPAST = { "pastopp”, "pastopn”, "pastopastizal” } /“pa" in produccidnpa
8 Subrouties PASZI = {"paszi"}
ALIMBUY = { "alfalfa", “concentrado” } ["al™ in alimbuy. SON
COMPALIM = { "EN", "MS" } "ca” in compalim. CC
end-declarations
| arroys de dotos-===««==sscemmmmm e e
L X00000a00000000000X000X0000000TON0XN00NN0000000G00N00O0000CA0000000000
declarations
nec_anim: array ( ANIMAL,ESTACION,COMPALIM ) of real Ivaca,niprop, n2pr
nec_reposprop: array ( REPOSPROP,ESTACION,COMPALIM ) of real lvaca,nlp
< b nec_reposn2: array ( REPOSn2,ESTACION,COMPALIM ) of real Ivaca,nlprop,
animal_nacido: array ( ANIMAL, TERNEROS) of real a4
Erﬂiesl «| »

ipios\Modelos Tejupico\TEJUPILCO 202243.4.1. Escenario 1 (Orignal[\teupdco
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D@ Re[xwe(n|>K 4% H5 e
B0 =~0
|[teigioo tebco] #| |2
o/x declarations 4l
nec_anim: array ( ANIMAL,ESTACION,COMPALIM ) of real lvaca,nlprop,n2pr
(C:Usexsthp\Desktop!Cua nec_reposprop: array ( REPOSPROP,ESTACION,COMPALIM ) of real Ivaca,nlp
" nec_reposn2: array ( REPOSn2,ESTACION,COMPALIM ) of real !vaca,nlpmp,_l
i Parameters animal_nacido: array ( ANIMAL, TERNEROS) of real
& Constants ter_reposprop: array ( TERNEROS, REPOSPROP) of real
-3 Primiives nov_reposprop: array ( REPOSPROP,REPOSn2 ) of real
B+ scdas ter_producto: array ( TERNEROS, PRODUCTO) of real
re maxmaqtotal ter_cebo: array ( TERNEROCEBO,TERNEROS) of real
e maxpaszi ter_cebo_ven: array (CEBO, TERNEROCEBO) of real
1e maxtierra disp_pppn: array ( TIERRA,PRODUCCIONPPPN ) of real [PP,PN y pastizal
fe maxvaca disp_pasto: array ( TIERRA,ESTACION,PRODUCCIONPAST) of real  /Produccidn de pa
1 minpastizal disp_pastozi: array (PASZI,ESTACION) of real
@-1] anaps comp_prop: array ( PRODUCCIONPPPN,COMPALIM ) of real IEs Lo compocisid
&-{} seis comp_pasto: array ( COMPALIM,PRODUCCIONPAST ) of real [Produccidn de pa
B4 Decison Vadables comp_buy: array ( ALIMBUY,COMPALIM ) of real lalfalfa y concen
511 2nc comp_pastozi: array (PASZI,COMPALIM) of real
. ; vaca_desvieje: array  ( ANIMAL,DESVIEJE) of real IRELACIONAMOS ANI
B-43 Conshanis mo_animal: array ( ANIMAL,ESTACION ) of real Idisponibilided o
E_" scdax mo_terneros: array ( TERNEROS,ESTACION ) of real Idisponibilia
8 Subroutines mo_reposprop; array ( REPOSPROP,ESTACION ) of real Idisponibilia
mo_reposn2: array ( REPOSn2,ESTACION ) of real Idisponibilidad a
mo_cebo: array ( TERNEROCEBO,ESTACION) of real
mo_tierra: array ( TIERRA,ESTACION ) of real Idisponibilidad a
maq_tierra: array ( TIERRA,ESTACION ) of real Imaquinaria reque
c_tierra: array ( TIERRA,INGREEGRE ) of real lcostes, ingresos
c_animal: array ( ANIMAL,INGREEGRE ) of real [costes, 1ingresos
c_terneros: array ( TERNEROS,INGREEGRE ) of real Icostes, ingr
c_reposprop: array ( REPOSPROP,INGREEGRE ) of real Icostes, ingr
c_cebo: array ( TERNEROCEBO,INGREEGRE) of real
c_reposn2: array ( REPOSn2,INGREEGRE ) of real Icostes, ingresos
< > c_prodpppn: array ( PRODUCCIONPPPN,INGREEGRE ) of real Icostes, ingresos

c_pasto: array ( PRODUCCIONPAST,INGREEGRE ) of real

lcostes, ingresosY
’

equpico\TEJUPILCO 202203.4.1. Escenario 1 (Orige

Fras Memans JM7N
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D@@| 4 R@x % u|pK kLW RAK T

B 0=-0
J[ teipico  teipico L. ]
olx &l
(E\Userstrp\DesklopCus Ivalores moximos y minimos de los restricciones----==-====s==ssmseecemmeancenannnnn.
% 1 X000000000AAOCO0000000I0OO0C0000ACOC00CO00000CAHO0000X
3t Paameters
| é m maxtierra: real Idisponibilidad mdixima de tierra en hectdreas
ga Primitives minpastizal: real Idisponibilidad mdxima de hectdreas de pastiz
B¢ scalus maxpaszi: real Idisponibilidod méxima de hectdreos de zonas
e maxmagtotal maxvaca: real Idisponibilidod mdxima de vacas nodriza
e maxpaszi maxmo; array (ESTACION) of real Idisponibilidad mixima de mano de obra por es
—1e maxtiera maxmaq: array (ESTACION) of real  Idisponibilided méxima de maquinaria por esta
Ie maxvaca maxmaqtotal: real Idisponibilidad mdxima total de maquinaria
/e minpastizal Imaxpuerto: real Idisponibilidad mixima en dios de uso de puer
@] anas end-declarations
| & {} s Ivariables de decision o mpvar
L] . e apgi. M0 VETHAES B HEL AL O I e s e e S mae s = s i 5 e e o o e e e e
£ Daction Vadsble LO0000000000000I00000000000I000UI000NTI000TI00NINAII00TI0OII000I000I00NK
@[] anys:
- .
B8 Constints declarations
Ej s u:dax uso_tierra: array (TIERRA) of mpvar luso por tipo de tierra
43 Subroutines tamano_rebano: array (ANIMAL) of mpvar Itamario del rebario en funcidn del tip
alim_comprada: array (ALIMBUY, ESTACION) of mpvar Itipo de alimento compraa
use_paszi: array (PASZI)of mpvar
use_prodppn: array (PRODUCCIONPPPN, ESTACION) of mpvar
end-declarations
/
IINITIALIZATIONS DEL MODELO DESDE EL ARCHIVO modelo.dat. 0J0. FUNCIONA CON EL DAT. 1.
fl A A A A A A O OO
initializations from 'tejupilco.dat’
< > nec_anim nec_reposprop nec_reposn2 disp_pppn disp_pasto disp_pastozi comp_prop comp_p
. comp_buy animal_nacido ter_reposprop nov_reposprop ter_producto ter_cebo ter_cebo_ven¥
Edhel < | )
Fl

Ready [Free Memory: 2047
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T

m(1/=~0
|[tepico tebco] # A
ol B
{ IINITIALIZATIONS DEL MODELO DESDE EL ARCHIVO modelo.dat. 0JO. FUNCIONA CON EL DAT. 1.
[Ewm\h:\nm\cw ! X X OO0
83 Paameless initializations from 'tejupilco.dat’

R qun!larls nec_anim nec_reposprop nec_reposn2 disp_pppn disp_pasto disp_pastozi comp_prop comp_p
B-g5 Primiives comp_buy animal_nacido ter_reposprop nov_reposprop ter_producto ter_cebo ter_cebo_ven
B+ scalas: mo_reposprop mo_reposn2 mo_cebo mo_tierra maq_tierra maxtierra minpastizal maxpaszi

- re maxmagtotal maxmaqtotal ¢_tierra c_animal c_terneros c_reposprop c_reposn2 ¢_cebo c_prodpppn c_pa
e maxpaszi vaca_desvieje c_puerto c_puertoprop ¢_puertopropn2 i_producto i_desvieje i_cebo
e maxtierra
[P maxvaca end-initializations
“re minpastizal !
@[] anes
@} sets | RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRRARRRRRARARRRRAR
e . 3 (X
B33 Decision Variables
: f LA A A A A A A AR A A AN
@[] anes
- &
B33 Constanis IRESTRICCIONES DE LA TIERRA==<-<=<nssiesicsssasosamamaiosmiasastssntnssansemnsasass
@+ scalas:
48 Subroutines sum (t in TIERRA) uso_tierra (t) ¢= maxtierra
usopastizal:= uso_tierra ("pastizal”) >= minpastizal  /COLOCAMOS NOMBRE A ESTA REST
sucesionpppnl:= uso_tierra ("PP") <= uso_tierra ("PN") [0J0. Esto restriccidn tombié
Isucesionpppn:= uso_tierra ("PP") - uso_tierra ("PN")<=8
IRESTRICCIONES DEL TAMANO DEL REBNO-----=-=-======mmmsmmme oo
vacas:= sum (vaca in ANIMAL) tamano_rebano ("vaca”) <= maxvaca
forall (te in TERNEROS)
ternerosnacidosh:= sum ( a in ANIMAL)tamano_rebano (a)*animal_nacido (a,"ternera”)
< » forall (te in TERNEROS)

ternerosnacidosm:= sum ( a in ANIMAL)tamano_rebano (a)*animal_nacido (a,"ternero”) ¥
}I

hll-:-_l \TEJUHLCO m‘1 Em1 Origy
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®l1=~0
[teplco tenpico # @
s IRESTRICCIONES DE LA TIERRA ﬂ
(C:Wsersthp\Desktop\Cua
o sum (t in TIERRA) uso_tierra (t) <= maxtierra
" Patameters usopastizal:= uso_tierra (“pastizal”) »= minpastizal  /COLOCAMOS NOMBRE A ESTA REST
k] Constarts sucesionpppnl:= uso_tierra ("PP") <= uso_tierra ("PN") [0J0. Esta restriccidn tambié
B33 Primiives Isucesionpppn:= uso_tierra ("PP") - uso_tierra ("PN")<=8
e sclas _I
e maxmagtotal IRESTRICCIONES DEL TAMANO DEL REBNO---==-=semrmmmmmmmm e
fe maxpaszi
re maxtierra vacas:= sum (vaca in ANIMAL) tamano_rebano ("vaca") <= maxvaca
fe maxvaca
e minpastizal forall (te in TERNEROS)
&[] anaps ternerosnacidosh:= sum ( a in ANIMAL)tamano_rebano (a)*animal_nacido (a,"ternera”)
-{} seis forall (te in TERNEROS)
548 Decs I‘J iabl ternerosnacidosm:= sum ( a in ANIMAL)tamano_rebano (a)*animal_nacido (a,"ternero”)
T "
| gg:;::e 1000000000000000000000000000000000000000731333133313331333333331331333313331131 ) 00086
E'-é IRESTRICCIONES DEL EQUILIBRIO DEL REBNQ--==-=======ssssssssssessssssssmmsasnsannnnnes
L] m
8§ Subroutines forall (te in TERNEROS)
mamonm:= sum (3 in ANIMAL, p in PRODUCTO) tamano_rebano (a)* ter_producto (“ternero”,
mamonh:= sum (a3 in ANIMAL, p in PRODUCTO) tamano_rebano (a3)* ter_producto (“ternera”,
desvieje:= sum (a in ANIMAL, d in DESVIEJE) tamano_rebano ("vaca")* vaca desvieje (a,
reposicionnlprop:= sum (a3 in ANIMAL, te in TERNEROS,rp in REPOSPROP)tamano_rebano (a)
reposicionn2prop:= sum (a in ANIMAL, te in TERNEROS,rp in REPOSPROP, rpn in REPOSN2)t
I B
forall(te in TERNEROS, tc in TERNEROCEBO, cb in CEBO)
anojomacho:= sum (a in ANIMAL)tamano_rebano (a) * animal_nacido (a,"ternero”) * ter_c
anojohembra:= sum (3 in ANIMAL)tamano_rebano (a) * animal_nacido (a,"ternera”) * ter_
< > 1000000000000000000000000000000000000000331113333113333331333331113333311313111 106008

|Free Memory: 2047
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[pes_air Ll A
gﬂ‘ IRESTRICCIONES TANTO DE LAS NECESIDADES DE ENERGIA NETA COMO DE MATERIA GENERAL :I
(C:Wsers\hp\Desktop\Cua | EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENNNNNNNNNNNNNNNNNNMNNNANNANNANNAMI MMM MMM MMMMMMMMS S SSS
8§ Paameters BRRRIAL T simisin s e e A A S SR it o
8 Constants entotal:= sum( ppn in PRODUCCIONPPPN, e in ESTACION) use_prodppn (ppn,e) * comp_prop
24} Primtives sum (t in TIERRA,e in ESTACION, pa in PRODUCCIONPAST) uso_tierra (t)* disp_pasto
E] * scalars: sum (al in ALIMBUY,e in ESTACION) alim comprada (al,e) * comp_buy (al,"tN")+
e maxmaqtotal sum (pas in PASZI, e in ESTACION) use_paszi (pas)* disp_pastozi (pas,e) * comp_pa
1e maxpaszi sum (3 in ANIMAL, e in ESTACION)tamano_rebano (3)* nec_anim (a,e,"EN") + J
e maxtiena sum (3 in ANIMAL,e in ESTACION, te in TERNEROS,rp in REPOSPROP) tamano_rebano (a)
e maxvaca animal_nacido (a,te) * ter_reposprop (te,rp)+
‘e minpastizal sum (2 in ANIMAL, e in ESTACION, te in TERNEROS, rp in REPOSPROP, rpn in REPOSn2)
@[] anaps animal_nacido (a,te)* ter_reposprop (te,rp)* nov_reposprop (rp,rpn)
. “ o INECESIDADES A LO LARGO DEL ANO EN MS
-¢# Decision Vaiables :
'?'gs“ T S S ST RS S PO S SOC I e ot S
R s mstotal:= sum( e in ESTACION, ppn in PRODUCCIONPPPN) use_prodppn (ppn, e)* comp_prop
E:]" scal.a: sum (t in TIERRA, e in ESTACION, pa in PRODUCCIONPAST) uso_tierra (t)* disp_pasto
8 Subroutines sum (al in ALIMBUY, e in ESTACION) alim_comprada (al,e) * comp_buy (al,"MS")+
sum (pas in PASZI, e in ESTACION) use_paszi (pas)* disp_pastozi (pas,e) * comp_pa
sum (2 in ANIMAL,e in ESTACION)tamano_rebano (a)* nec_anim (a,e,"MS")+
sum (a in ANIMAL,e in ESTACION, te in TERNEROS,rp in REPOSPROP) tamano_rebano (a)
animal_nacido (a,te) * ter_reposprop (te,rp)+
sum (a in ANIMAL,te in TERNEROS, e in ESTACION, rp in REPOSPROP, rpn in REPOSN2)
animal_nacido (a,te)* ter_reposprop (te,rp)* nov_reposprop (rp,rpn)
ILIMITAR LA DISPONIBILIDAD DE HENQ Y SILD ========sssccsscccecccccnsccsncccncnccncnns
< > forall ( ppn in PRODUCCIONPPPN)
sum (e inl ESTACION) use_prodppn (ppn, e)= sum ( t in TIERRA)uso_tierra (t)*disp _ppp:lj
)

Free Memory: 20471
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[tipico e

[ i)

o

Parameters
Constants
=4 Pimtives
B scalas:
1 maxpaszi
~-1e maxtienra
e maxvaca
re minpastizal
@[] anaps:
B} e
B4 Decision Variables
@[] anaps:
B4 Constiaints
- scalas:
~4% Subroutines

23.3%.

(C\Users\hp\DeskiophCual

ILIMITAR LA DISPONIBILIOAD DE HENO Y SILO ===s=ssssmmnnmsssmsssmssmmeenneeneeeeee

forall ( ppn in PRODUCCIONPPPN)
sum (e in ESTACION) use_prodppn (ppn, e)= sum ( t in TIERRA)uso_tierra (t)*disp_pppn

sum (pas in PASZI) use_paszi (pas) <= maxpaszi

IPRODUCCION DE HENO Y SILO EN TONELADAS PARA CADA TIPO DE CULTIVO —I

produchenopp:= sum(t in TIERRA) wso_tierra ("PP") * disp_pppn (t,"henopp”)
produchenopn:= sum(t in TIERRA) wuso_tierra ("PN") * disp_pppn (t,"henopn”)
producsilopp:= sum(t in TIERRA) uso_tierra ("PP") * disp_pppn (t,"silopp”)
producsilopn:= sum(t in TIERRA) uso_tierra ("PN") * disp_pppn (t,"silopn”)

IPRODUCCION DE PASTO POR ESTACION EN TONELADAS DE MATERIA FRESCA

prodpastoppprim:= sum (t in TIERRA) uso_tierra ("PP")* disp_pasto (t,"prim","pastopp”
prodpastoppoto:= sum (t in TIERRA) uso_tierra ("PP")* disp_pasto (t,"oto","pastopp”)
prodpastopnprim:= sum (t in TIERRA) uso_tierra ("PN")* disp_pasto (t,"prim","pastopn”
prodpastopnoto:= sum (t in TIERRA) uso_tierra ("PN")* disp_pasto (t,"oto","pastopn")
prodpastizalinv:= sum (t in TIERRA) uso_tierra ("pastizal”)* disp_pasto (t,"inv","pas
prodpastizalprim:= sum (t in TIERRA) uso_tierra ("pastizal®)* disp_pasto (t,"prim","p
prodpastizaloto:= sum (t in TIERRA) uso_tierra ("pastizal”)* disp_pasto (t,"oto","pas

IPRODUCCION DE PASTO EN ZONAS INTERMEDIAS POR ESTACION EN TONELADAS DE MATERIA FRESCA

s

prodpasziprim:= sum (pas in PASZI) use_paszi (pas)* disp_pastozi (pas,”prim")
prodpaszioto:= sum (pas in PASZI) use_paszi (pas)* disp_pastozi (pas,“oto")
|
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[etgeo tipoo| Ll 1A
. olx IRESTRICCIONES TANTO DE LAS NECESIDADES DE ENERGIA NETA COMO DE MATERIA SECA POR ESTA j
( LEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNANNNNN MM S S5 55
(C:AUserst\hpADeesktop!\Cua|
: TINVIERNO (EN)================m=smmmmssemon e e
" Parameters forall (a in ANIMAL)
b C""‘m’ ENINVVACAS:= tamano_rebano (a)* nec_anim (a,"inv","EN")
g8 Prmitives forall (a in ANIMAL)
Be scalas ENINVREPOS:= sum (te in TERNEROS,rp in REPOSPROP) tamano_rebano (a) * nec_reposprop (
e maxmaqtotal forall (a in ANIMAL)
~TE maxpaszi ENINVREPOSN2:= sum (te in TERNEROS, rp in REPOSPROP, rpn in REPOSn2) tamano_rebano (a
~1e maxtiena ter_reposprop (te,rp)* nov_reposprop (rp,rpn)
! & maxvaca IIMER-W (HS) """"""""""""""""""""""""""""""""""""""
I mannAsk forall (a in ANIMAL) J
Te minpastizal
@] anaps MSINVVACAS:= tamano_rebano (3)* nec_anim (a,"inv","MS")
@ {) sets forall (a in ANIMAL)
5 Decis I‘u’ bl MSINVREPOS:= sum (te in TERNEROS,rp in REPOSPROP) tamano_rebano (a) * nec_reposprop (
.E.!“ w forall (a in ANIMAL)
5-d Domlr::s MSINVREPOSn2:= sum (te in TERNEROS, rp in REPOSPROP, rpn in REPOSn2) tamano_rebano (a
) ter_repos te,rp)* nov_repos rp,n
B» scalus _reposprop (te,rp)* nov_reposprop (rp,rpn)
4} Subroutines EORTINENN: (D)o s s smoiimivsnan sasn s s San el RN S A U A
forall (a in ANIMAL)
ENPRIMVACAS:= tamano_rebano (a)* nec_anim (a,"prim","EN")
forall (a in ANIMAL)
ENPRIMREPOS:= sum (te in TERNEROS,rp in REPOSPROP) tamano_rebano (a) * nec_reposprop
forall (a in ANIMAL)
ENPRIMREPOSN2:= sum (te in TERNEROS, rp in REPOSPROP, rpn in REPOSNn2) tamano_rebano (
ter_reposprop (te,rp)* nov_reposprop (rp,rpn)
[PRIMAVERA (MS)======s=sasssasssmsansassacsanmacnansansssnmnnsnssasasnnanaaneannannas
forall (a in ANIMAL)
< > MSPRIMVACAS ;= tamano_rebano (a)* nec_anim (a,"prim","MS")

forall (al in ANIMAL) —|j
»
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B/0=~0 -
|[tegico teppico] K. pia)
o/x| y :I
(C:\Wsers\hp\Desktop\Cua (AN (N3 i st sle o o U 0 b M 0 e oD 6 W e M S i St A Nl
ot Parameters
& Constants BBTRIDS () o norooncsormemsm i et s s e e A e B A
g3 Primifves forall (a in ANIMAL)
B scalas: ENOTOVACAS:= tamano_rebano (a)* nec_anim (a,"oto","EN")
- re maxmagtotal forall (a in ANIMAL)
It maxpaszi ENOTOREPOS:= sum (te in TERNEROS,rp in REPOSPROP) tamano_rebano (a) * nec_reposprop (
e maxtierra forall (a in ANIMAL)
e maxvaca ENOTOREPOSn2:= sum (te in TERNEROS, rp in REPOSPROP, rpn in REPOSn2) tamano_rebano (a
~re minpastizal ter_reposprop (te,rp)* nov_reposprop (rp,rpn)
@_“ i S S PR PSR DD RpSNpTp— _I
@-{} sets A
5o Decision Vaiobles forall (a in ANIMAL)
‘E’F “ MSOTOREPOSN2:= sum (te in TERNEROS, rp in REPOSPROP, rpn in REPOSn2) tamano_rebano (a
. Cur:h'm ter_reposprop (te,rp)* nov_reposprop (rp,rpn)
@8 iy forall (3 in ANIMAL)
E}" m MSOTOVACAS:= tamano_rebano (a)* nec_anim (a,"oto","MS")
48 Subroutines forall (a in ANIMAL)
MSOTOREPOS:= sum (te in TERNEROS,rp in REPOSPROP) tamano_rebano (a) * nec_reposprop (
IRESTRICCION MANO DE OBRA== === === s s s e e e e e e e e e e e e e e e ms e
|INVIERNQ============sesesssneceseecmncncncnsesesssencssssnsnsnsnsnssesasasnsnensnasns
necmotinv:= sum (a in ANIMAL) mo_animal (a,"inv")* tamano_rebano (a)+
sum (a in ANIMAL, te in TERNEROS, rp in REPOSPROP) tamano_rebano (a) * me
< > ter_reposprop (te,rp)+

sum (a in ANIMAL, te in TERNEROS) tamano_rebano (a)* animal_nacido (a,te) ¥
DI

wcipios\Modelos Teupdoo\TEJUPILCD 202243.4.1. E scenaiio 1 (Orignal[Vex,pico

Q b odel run complete
|| Buld |Seuch|
Ready Free Memory: 204
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D DR > n DB oL RRR e
E/0/=--0 _
|| tejupico tepupico | | 44l | 2 |
olx| IRESTRICCION MANO DE OBRA------ sesssessemmans e L L L sesesesranenns ;l
MMM PP P MMM MM P M MM MMM MMMMO000000000000000000000000000000C
(C:\Users\hp\Desktop\Cua .
4 P JINVIERNO = = == = = = == = m e e e e e e e m e m e e
‘atamelers
E: Constants necmotinv:= sum (a in ANIMAL) mo_animal (a,"inv")* tamano_rebano (a)+
B33 Primitives sum (a in ANIMAL, te in TERNEROS, rp in REPOSPROP) tamano_rebano (3) * mo
B+ scalus ter_reposprop (te,rp)+
- e maxmaqtotal sum (a in ANIMAL, te in TERNEROS) tamano_rebano (a)* animal_nacido (a,te)
e maxpaszi sum (a in ANIMAL, te in TERNEROS, rp in REPOSPROP,rpn in REPOSn2) tamano_
e maxtierra ter_reposprop (te,rp)* nov_reposprop (rp,rpn) +
e maxvaca sum (a in ANIMAL, te in TERNEROS,tc in TERNEROCEBO) tamano_rebano (a)* an
re minpastizal sum (t in TIERRA) mo_tierra (t,"inv")* uso_tierra (t) <= maxmo ("inv")
<
® sels:
; 3 T —a—eBT A
E. F] 1 Vaniaclar necmotprim;= sum (a2 in ANIMAL) mo_animal (a,"prim")* tamano_rebano (a)+ —I
7 a"’:W sum (a in ANIMAL, te in TERNEROS, rp in REPOSPROP) tamano_rebano (a) * mc
B33 Constraints ter_reposprop (te,rp)+
i ’“‘"“ sum (a in ANIMAL, te in TERNEROS) tamano_rebano (a)* animal_nacido (a,te)
st Subroutines sum (a in ANIMAL, te in TERNEROS, rp in REPOSPROP,rpn in REPOSn2) tamano_
ter_reposprop (te,rp)* nov_reposprop (rp,rpn) +
sum (t in TIERRA) mo_tierra (t,"prim”)* uso_tierra (t) <= maxmo ("prim”)

2} Xpress-IVE - [tejupilco]

) File Edit View Build Deploy Modules Window Help

Jr::wn % U m = (B0 om0 TR R
‘mm || 0 |=|~=0]

[ [tetumico _teiupdco | | @ I 3|

-] ter_reposprop (te,rp)® nov_reposprop (rp,rpn) +
T T sum (t in TIERRA) mo_tierra (t, prim~)* uso_tierra (t) <= maxmo (“prim”)
23 Pasameters ! NN e e 55 e e i s B 53 s i e 3 i B o i
" 4 Conslands necmotv. {a in ANIMAL) mo_animal (a,"ver™)}*® tamanc_rebanc (a)+
=33 Primitives (& in ANIMAL, te in T . TP in ;] _rebano (a) * mo
- = scalars: ter_reposprop (te,rp)+
e maxmagtotal sum (& in ANIMAL, te in TERNEROS) tamano_rebanoc (a)* animal_nacido (a,te)
o maxparei sum (& in ANIMAL, te in T s mp in «Fpn in REPOSNZ) tamano_
re maxtiena ter_reposprop (te,rp)® nov_reposprop (rp,rpn) +
e maxvaca sum (t in TIERRA) mo_tierra (t,"ver”)* uso_tierra (t) <= maumo (“ver™)
e minpastizal
@] avays:
-1} sats R inis S Ee e MMM T e i TR T e
= g ?i’m"f"m' sum (& in ANIMAL, te in T , rp in PROP) _rebanc (a) = -ﬂ__,l
ey ter_reposprop (te,rp)+
E1 2§ Constisints sum (a in ANIMAL, te in TERNEROS) tamanc_rebano (a)* animal_nacide (a,te)
@ = scalas: sum (& in ANIMAL, te in 7T rp in LrPR in REPOSN2) tamano_
3f Subroutines ter_reposprop (te,rp)* nov rmsprop (rp,r‘-pﬂ) +
sum (& in ANIMAL, te in T tc BO) t© _rebano (a)* an
sum (t in TIERRA) mo_tierra (t," oto )' uso ticrra {t) <= maxmo {(“oto™)
IRESTRICCION MAND DF TOTAL====+==ssssssssssssnsnsnsssssssssssssssssssascsssssssssensnn=
OO OC
IRESTRICCION MAQUINARIA=++===ss=messsssssssesesesssesssesssesessssssssmsssesssenesenn
! AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAADOOOO0C
< > BT NI i i i e S e e e e e ol e APl g i i

necmaqtinv:= sum (t in TIERRA) maq_tierra (t,."inv") * uso_tierra (t) <= maxmagq (" =
Entitios I < | L

Ready [Free Memony: 2047
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Blo-0
(i sk # | |
j!m‘ [RESTRICCION MANO DE TOTAL ﬂ [
(CAUserthp\DeskiopCua , i R B SR R IS B PR |
‘=: Paanelr IRESTRICCION MAQUINARIA-=======ssessersnsnnsnmssnssnsnnsnssennsssssnsseene s
-4 P
CEe o [IIVIERND-==e=esesesesussssssssssssasssssnsasasnsasasasasassasssssasssssasssssnsases
- Tt namaglotal necraqtinv:= sum (t in TIERRA) maq_tierra (t,"inv") * uso_tierra (t) <= maxnaq ("
It mawpaszi
1t nalena 1111 R ————
e mawaca necraqtprin:= sum (t in TIERRA) maq_tierra (t,"prin") * uso_tierra (t) (= maxnaq
1 ninpastzal
] o WERAW """" L
Cw{) e necnaqtver:= sum (t in TIERRA) maq_tierra (t,"ver") * uso_tierra (t) <= maxmaq ("
i ’ ve '
Eghmvm D i e
E a. Ea:lm necnaqtoto:= sum (t in TIERRA) maq tierra (t,"oto") * uso_tierra (t) <= maxmag ('_l
o i
[] .
4 Sbodres (R0 1 —
necraqtotal:= sum (t in TIERRA, e in ESTACION) uso_tierra (t)* maq_tierra (t,
IFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFITIIIIIIIIIIIIIITITTIITTIIIIIIIL INNNNNNNNNA
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R
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[to teagioo| L [e]
o IFUNCION OBJETIVO MAXIMIZE MB :I
[wasw\nmm | FFFFFFEEFFFFEFFFFFFFFFFFO000000000000000000000000000000MMMMMY LMV MMM MMM MY
% forall (a in ANIMAL)
" Parameters ingresosterneros:= sum(p in PRODUCTO, te in TERNEROS) animal_nacido (a,te)*ter_produc
& Constants forall (a in ANIMAL)
B33 Primitives subvencionesterneros:= sum(p in PRODUCTO, te in TERNEROS) animal_nacido (a,te)*ter pr
B scalas: forall (a in ANIMAL, d in DESVIEJE)
re maxmaqtotal ingresosdesvieje:= tamano_rebano (a)* vaca_desvieje (a,d)*i_desvieje (d,"ingresos")
e maxpaszi forall (a in ANIMAL)
e maxlierra subvencionvaca:= ¢_animal (a,"subvenciones”)* tamano_rebano (a)
e maxvaca forall (a in ANIMAL, d in DESVIEJE)
e minpastizal subvenciondesvieje:= tamano_rebano (a)* vaca_desvieje (a,d)*i_desvieje (d,"subvencion
@[] anaps ingresostierra:= sum (t in TIERRA) c_tierra (t, "subvenciones") * uso_tierra (t)
8 “ soly forall (a in ANIMAL)

5-¢8 Decision Variables ingresocebo:= sum(cb in CEBO, te in TERNEROS, tc in TERNEROCEBO) animal_nacido (a,te)
‘é B forall (a in ANIMAL)

B Conais subvencioncebo:= sum(cb in CEBO, te in TERNEROS, tc in TERNEROCEBO) animal_nacido (a,
@ o sclax R N e _I
& Subroutines forall (a in ANIMAL)

INGRESOS:= sum(p in PRODUCTO, te in TERNEROS) animal_nacido (a,te)*ter_producto (te,p
sum(p in PRODUCTO, te in TERNEROS) animal_nacido (a,te)*ter_producto (te,p) *
sum (d in DESVIEJE) tamano_rebano (a)* vaca_desvieje (a,d)*i_desvieje (d,"ing
sun (d in DESVIEJE) tamano_rebano (a)* vaca_desvieje (a,d)*i_desvieje (d,"sub

c_animal (a,"subvenciones")* tamano_rebano (a)+

sun(cb in CEBO, te in TERNEROS, tc in TERNEROCEBO) animal_nacido (a,te)*ter_c
sun(cb in CEBO, te in TERNEROS, tc in TERNEROCEBO) animal_nacido (a,te)*ter c
sum (t in TIERRA) c_tierra (t, "subvenciones") * uso_tierra (t)

JCOSTES============sesceccenenecncncnssnseececescecacnsncnsnsnsseasesnsnasnsnsnnsasns

< b3 forall (a in ANIMAL)

costevaca:= c_animal (a,"coste”)* tamano_rebano (a) ¥
)|

[Free Memory: 20471
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T IEENEEROY PHEFEN

&/ 0=-0
[evpico o) # il
B [ TINGRESOS-======mmmmmmmm e e e Al
| forall (a in ANIMAL) 2
(C:\Usersthp\DesklopCua INGRESOS:= sum(p in PRODUCTO, te in TERNEROS) animal_nacido (a,te)*ter_producto (te,p) * |
" sum(p in PRODUCTO, te in TERNEROS) animal_nacido (a,te)*ter_producto (te,p) * i_p
88 Parameters sum (d in DESVIEIE) tamano_rebano (a)* vaca_desvieje (a,d)*i_desvieje (d,"ingresc
88 Constants sum (d in DESVIEJE) tamano_rebano (a)* vaca_desvieje (a,d)*i_desvieje (d,"subvenc
Bt Primitives ¢_animal (a,"subvenciones")* tamano_rebano (a)+
B scalas sum(cb in CEBO, te in TERNEROS, tc in TERNEROCEBO) animal_nacido (a,te)*ter_cebo
~re maxmagtotal sum(cb in CEBO, te in TERNEROS, tc in TERNEROCEBO) animal_nacido (a,te)*ter_cebo
1e maxpaszi sum (t in TIERRA) c_tierra (t, "subvenciones”) * uso_tierra (t)
1 maxtienra
L ‘masvaca JCOSTES === mmm e e e
"1 minpastizal forall (a in ANIMAL)
@1] s costevaca:= c_animal (a,"coste”)* tamano_rebano (3)
&-{} seis forall (a in ANIMAL)
5o Decition Variables costeternero:= sum (te in TERNEROS) tamano_rebano (a) * animal_nacido (a,te) * c_ternerc
.E'i[] - forall (a in ANIMAL)
B Conbas costerepos:= sum (rp in REPOSPROP, te in TERNEROS) tamano_rebano (a) * animal_nacido (a,t
" forall (a in ANIMAL)
E"" scdas: costereposn2:= sum (rp in REPOSPROP, te in TERNEROS, rpn in REPOSn2) tamano_rebano (a) *
48 Subroutines costetierra:= sum (t in TIERRA) c_tierra (t,"coste")* uso_tierra (t)
costepppn:= sum (t in TIERRA, ppn in PRODUCCIONPPPN)c_prodpppn (ppn,”coste”) * disp_pppn
costepast:= sum (t in TIERRA, pa in PRODUCCIONPAST, e in ESTACION) c_pasto (pa, “coste”)
costealimbuy:= sum (al in ALIMBUY, e in ESTACION)c_alimbuy (al,"coste")* alim_comprada (a
costepaszi:= sum (pas in PASZI,e in ESTACION ) c_paszi (pas,”coste”)* use_paszi (pas)
forall (a in ANIMAL)
costepuertovaca:= c_puerto (a,"coste”) * tamano_rebano (a)
forall (a in ANIMAL)
costepuertorepos:= sum (rp in REPOSPROP,te in TERNEROS) tamano_rebano (a) * animal_nacido
forall (a in ANIMAL)
costepuertoreposn2:= sum (rp in REPOSPROP,te in TERNEROS, rpn in REPOSn2) tamano_rebano (
< b forall (a in ANIMAL)
costescebo:= sum(te in TERNEROS, tc in TERNEROCEBO) animal_nacido (a,te)*ter_cebo (tc,te)~
Entiiesl M|
x| expicoV EJUPILCO 20221341, Escenaio 1 (Origna

[Frea Memans 2047 N
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RIS S AL Y= SR

e o e
B0=~0
[t tepcol & ]
an 1COSTES ﬂ
(C:Wsersthp\Desktop\Cuas forall (a in ANIMAL)
e COSTES:= c_animal (a,"coste")* tamano_rebano (a) + /COSTE DE LAS VACAS
F :i Patametets sum (te in TERNEROS) tamano_rebano (a) * animal_nacido (a,te) * c_terneros (te,"c
:E &?mt.ﬂ$ sum (rp in REPOSPROP, te in TERNEROS) tamano_rebano (a) * animal_nacido (a,te)* t
gt Primitives sum (rp in REPOSPROP, te in TERNEROS, rpn in REPOSn2) tamano_rebano (a) * animal_
B scalas: sum(te in TERNEROS, tc in TERNEROCEBO) animal_nacido (a,te)*ter_cebo (tc,te) * c_
i ~1e maxmaqtotal c_puerto (a,"coste") * tamano_rebano (a)+
‘[¢ maxpaszi sum (rp in REPOSPROP,te in TERNEROS) tamano_rebano (a) * animal_nacido (a,te) * t
e maxtierra sum (rp in REPOSPROP,te in TERNEROS, rpn in REPOSn2) tamano_rebano (a) * animal_n
Ie maxvaca sum (t in TIERRA) c_tierra (t,"coste")* uso_tierra (t)+ /COSTE DE LA TIERRA ARREN
fe minpastizal sum (t in TIERRA, ppn in PRODUCCIONPPPN) c_prodpppn (ppn,“coste”)* uso_tierra (t)
@[] sy sum (t in TIERRA, pa in PRODUCCIONPAST, e in ESTACION) c_pasto (pa, "coste")* usc
@{} seis sum (al in ALIMBUY, e in ESTACION)c_alimbuy (al,"coste”)* alim_comprada (al,e)+
B¢} Decison Vaia sum (pas in PASZI,e in ESTACION ) c_paszi (pas,"coste")* use_paszi (pas)
@[] angps
- &
B33 Constaints PN BTD- s mos s sommmsssssnuissmasmsinmssnnsiabssmsasuessrsionsssiumponiusnssssn
'? * m IR PP MMM MM MMM MMMMMMB BB B 5B 8585858888 888886 8855858888885886
¢ Subroutines
MB:= INGRESOS - COSTES J
maximize (MB)
|IMPRIMIR LOS PRINCIPALES RESULTADOS == === mmmmmm e e e e e e e e e s
I IIIIIIIIIIIIIIITIPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPRRARRRRRRRRA
Iwriteln("Total M8: ", getsol(COSTES))
Iwriteln("Total MB: ", getsol(INGRESOS))
writeln("Total MB: ", getsol (MB))
< >

T 7

sIVE: Model run complete

| u [

Ready

\Free Memory: 2047
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(D] % o | (W 5 | = B W 10 [ ] % | | ¥
lmmlo l=-|—-||:v
| [oupico _tewpico | Lo 1P]

+ ol = =1

ICOSTES POR ACTIVIDAD

(C:\Usershvhp\D esktop\Cua

n{“costevac
writeln{ “costerepos: pos))
writeln{“costereposnl: . getact {(costereposnl))
writeln{“costeterne "+ Betact {(costeternero))
writeln{“costetierr act (costetierra))
writeln{“costepppni .
writeln{“costepaszt: ", ge'
writeln{“costealimbuy: etact (costealimbuy))
writeln{“costepuertovaca: ~, getact (costepuertovaca))
writeln{“costepusrtorepos: ~, getact (costepuertorepos))
writeln{“costepuertoreposn?: “, getact (costepuertoreposnl))
writeln(“costescebo: “, getact (costescebo))
writeln{“costepaszi: ", getact (costepaszi))

?(.ISO DE TIERRA; PASTIZAL ¥ SUCESION DE DE PP A PN

wit-ln( usopastizal:
writeln( " sucesi
lwriteln{ “sucesionpppn:

@
LELELEE

uw:: IBRIO DEL REBANC

wi:uln( wacas: *, getact (vacas))
writeln{“ternerosnacidosh: “, getact (ternerosnacidosh}}
writeln{~ternerosnacidosm: “, getact (terncrosnacidosm))

writeln{ “mamonm: T» Botact {mamonm) )

< > writeln{“mamonh: *, getact (mamonh})
writeln{“desvieje: “, getact (desvieje)) b
[ ———— >

[Free Memons 2047 &
3} Xpress-IVE - [tejupilco]
D File Edit View Build De_p_loy Modules Window Help
D W] % | = (%% = (D W] &% DR R
mm | 0=~
J['m_l - il )| 3]
e : = =t
(©\Users\ho\Doskiop\Cua: sl R O O OB 8aE8RaSaRREAREE80EAERRESRE0RAREERS
i Patameters MB:= INGRESOS - COSTES
Constants maximize (MB)
= Pramitives
B = scalars
| re maxmaqgtotal IIMPRIMIR LOS PRINCIPALES RESULTADOS-=-===sssssseessssssesssss s sssessss e s nmnannn
e maxpasei I I I NI I I IIIIIIIITIITIIIIIPF PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP
re maxticna
™ maxvaca lwriteln(“Total M8: =, getsol(COSTES))
re minpastizal lwriteln(“Total M8: ", getsol(INGRESOS))
®-1] oners writeln("Total MB: ", getsol (MB))
3} {} sets
= Decision Vatiables
@11 amays: JTNGNESBS V'f?-?TES GENEME """""""""""""""""""""""
& 3} Constiaints urudn( INGRESOS getact (INGRESOS))
33 s.wm: writeln("COSTES: “, getact (COSTES))
IINGRESOS POR PRODUCTO VENDIDO _]
PR —
writeln(“ingresosterneros: “, getact (ingresosterneros))
writeln( “subvencionesterneros: ~, getact (subvenciocnesterneros))
writeln{ “ingresosdesvieje: ", getact (ingresosdesvieje))
writeln{"subvenciondesvieje: ", getact (subvenciondesvieje))
writeln{“subvencionvaca: ", getact (subvenciocnvaca))
writeln(“ingresostierra: ", getact (ingresostierra))
writeln{“ingresocebo: ", getact (ingresoccebo))
< > writeln{“subvencioncebo: ", getact (subvencioncebo))
=
Entities | [ <] | L.

o\ EJUPILCD 202243 4.1 E scenano 1 [Ongnall\er

Readv [Free Memony: 2047
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D@ . .-r»n,-|w.

Jmm [ o =[—=[0
ll _I
ol sl

I IO = NE 3

| @ I r3a|

(C:\Wzors\hp\D eskiop\Cua

Parameters
Constants
=33 Pﬂnﬂml
B scalars
maxmaqgqtotal
maxpasse
mantionas

EEEEE]

@ 11 amaps
@) sets

@ L] amaps

.rtoun_:mtfc DEL REBANO

urltcln{ wacas: “, getact (vacas))
ur-lr_uln('ternzru:nnr_ldosrh ~. Betact (ternerosnacidosh))
writeln(” ternerosnac idosm: ", getact (ternerosnacidosm))
url:-ln('
writeln(™ mamonh : e '-ta:: (mamonh) )

writeln{ “desvieje: + gEtact {desvieje))
writeln{“reposicionniprop: » metact (reposicionnliprop})
writeln{“reposicionn2prop: “, getact (reposicionnZprop))
writeln{“ancjomacho: “, g ct (ancjomacho))
writeln{“ancjohembra: ~, getact (ancjohembra))

anwrnxux(n-ros DE ENERGIA NETA Y MATERIA SECA POR ESTACION
w—tt-lﬂ( entotal: “, getact (entotal))
writeln{“matotal: “, getact (matotal))

Icdiculo de produccidn de henc y silo
writeln{“produchencpp: ", getact {(produchencpp))
writeln(~produchenopn: getact (produchenopn))
writeln{“producsilopp: » Eetact (producsilepp))
writeln({“producsilopn: “, getact (producsilopn))

! Cateculeo de produccidn en pastorec

writeln{“prodpastoppprim: ~, getact (prodpastoppprim))
writeln{"“prodpastopp '. )
writeln(” Bl‘odpa:topnpl-lm . ”tnet (pr"pastopuprlm))
writeln({“prodpastopnoto: * ct (prodpastopnoto))
writeln{“prodpastizalinv: -, getact (prodpastizalinv))
writeln{“prodpastizalprim: ", getact (prodpastizalprim))

3f Xpress-IVE - [tejupilco]

D@ »
|m | 0 |=|--al
[[ewpico”_tonmpico | _
- - F.]

D) Fite Edit \I"ew B_udd Deplo_y Modules Window I-hlp
0| = | %P !

= B3N |

| @ 3|

[Free Memora 2047

[C:\U sors\hp\D esktop\Cuai

<]

IREWERINIEHTOS DE ENERGIA NETA Y MATERIA SECA POR ESTACION
witeln('entotal. getact (entotal))
writeln{“mstotal: *, getact (mstotal))

I€dleule de produccidn de heno y sile

writeln{“produchenopp: ~, getact (produchenopp))
writeln(“produchencpn: *, getact (produchenocpn))
writeln{"producsilopp: ", getact (producsilopp))
writeln("producsilopn: “, getact (producsilopn))

! Colecule de produccidn en pastoreoc

writeln("prodpastoppprim: ", getact (prodpastoppprim))
writeln({“prodpastoppoto: ~, getact (prodpastoppoto))
writeln({“prodpastopnprim: “, getact (prodpastopnprim))
writeln( “prodpastopnoto: ~, getact (prodpastopnoto))
writeln("“prodpastizalinv: ", getact (prodpastizalinv))
writeln( “prodpastizalprim: ", getact (prodpastizalprim))
writeln(“prodpastizaloto: “, getact (prodpastiraloto))

writeln(“prodpasziprim: “, getact (prodpasziprim))
writeln(“prodpaszioto: ", getact (prodpaszioto))

IREQUERIMIENTOS DE ENERGIA NETA ¥ MATERIA POR TIERRA ¥ ANIMAL
writeln{“ENINVVACAS: ", getact (ENINVVACAS))
writeln("ENINVREPOS: ", getact (ENINVREPOS))

esktop\Cuarto semeitie'\Modelos AModelos Te

ATEJUPILCD 202253 4.
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1] SSIUPICO  wopamsy

|

) 2e8 )

: B =1

(C:A\Users\hpi\Desktop\Cuam

22 Parameters

23 Constants

23 Prmitives

Bl = scalars:

- re maxmagtotal
e maxpaszi
re maxtienna
e maxvaca

ST amnpastizal

[] arnays

{} sets:

D ecision Variables

[1 amays:

Constraints

= scalars:

Subroutines

WEMELEE

" re minpastizal
[ anays:

A} sets:

Decision Variables
Constraints

-+ scalars:
Subroutines

I
'
writeln("ENINVVACAS: *
writeln({"ENINVREPOS: -
writeln{"ENINVREPOSNZ:
writeln("MSINVVACAS: ™
writeln( "MSINVREPOS: ~
writeln("MSINVREPOSN2:

writeln({ " ENPRIMVACAS:
writeln{"ENPRIMREPOS::
writeln{("ENPRIMREPOSN2
writeln( "MSPRIMVACAS :
writeln( "MSPRIMREPOS:
writeln( "MSPRIMREPOSN2

writeln( "ENOTOVACAS:
writeln("ENOTOREPOS: *
writeln( "ENOTOREPOSNZ:
writeln{"MSOTOVACAS: ~
writeln("MSOTOREPOS:
writeln({ "MSOTOREPOSN2

» Betact (ENINVVACAS))
, Betact (ENINVREPOS))

*, Betact (ENINVREPOSNZ2))

s Betact {(MSINVVACAS))
., Betact (MSINVREPOS))

* s Betact (MSINVREPOSN2))

*, getact (ENPRIMVACAS))
. metact (ENPRIMREPOS))
", Betact (ENPRIMREPOSN2))
~, Betact (MSPRIMVACAS))
", Betact (MSPRIMREPOS))
: ¥, getact (MSPRIMREPOSN2))

", getact (ENOTOVACAS))

. Eetact (ENOTOREPOS))

“, Betact (ENOTOREPOSNZ2))

» Betact (MSOTOVACAS))

", getact (MSOTOREPOS))

: Y, Betact (MSOTOREPOSN2))

IREQUERIMIENTOS DE MANO DE OBRA POR ESTACION

writeln("necmotinv: “,
writeln("necmotprim: "
writeln("necmotver: ",
writeln("necmototo: ",

getact (necmotinv))
» getact (necmotprim))
getact (necmotver))
getact (necmototo))

IREQUERIMIENTOS DE MANO DE OBRA TOTAL

lwriteln("necmototal:

IREQUERIMIENTOS DE MANO DE OBRA POR ACTIVIDAD Y ESTACION

, getact (necmototal))

Iwriteln("necmoaninv: ", getact (necmoaninv))

Iwriteln(“"necmotieinv:
Iwriteln( “necmoanprim:

lwriteln("necmotieprim:

Iwriteln("necmoanver:
Iwriteln(“necmotiever:
Iwriteln("necmoanoto:
lwriteln(“necmotieoto:

"

, getact (necmotieinv))

, getact (necmoanprim))
", getact (necmotieprim))
, getact (necmoanver))

, getact (necmotiever))

, getact (necmoanoto))

, getact (necmotieoto))

REQUERIMIENTOS DE ENERGIA NETA ¥ MATERIA POR TIERRA Y ANIMAL
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Decison Yarables

s

H“ Ems"m

El

v soalas

~ Subroutnes

IREQUERIMIENTOS OF MAAQUINARIA PARA LA TIERRA POR ESTACION
writeln("necnagtinv: *, getact (necmagtinv))
writeln("necnagtprin: *, getact (necnagtprin))

writeln("necnaqtver: ", getact (necmagtver))
writeln("necnaqtoto: ", getact (necmagtoto))

IREQUERIMIENTOS DF MAAQUINARIA PARA LA TIERRA POR ESTACION

writeln("necragtotal: ", getact (necnagtotal))

nodel
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