
Universidad Nacional Autónoma de México 
E1cuela Nacional de E1tudio1 Profe1ionale1 

"ACATLAN" 

UN MODELO DE INVERSION PARA 

PROYECTOS DE DESARROLLO SOCIAL 

tFAIJ.A DI ºR!GDQ 

T E S 1 S 

Acatlin, Edo. de Múico a IZ de Julio de 1989 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



INDICE 

PAG. 

INTRODUCCION 1 

CAPITULO I. OBJETIVO Y FUNC!ONAMIENTO DEL 
BANOBRAS 

1.1. Lns Obras Pfiblicas. 

1.2. Po11tica de Inversiones en 

Obras Pt'iblicas. 8 

1.3. Importancia de la Banca de 
Desarrollo. 14 

1.4. Funcionamiento del BANOBRAS. ZO 

CAPITULO I!. FIDE!COMISOS DE DESARROLLO EN 
BANOBRAS 

2.1. Antecedentes de los Fideico­

misos en Ml!xico. 

2.2. Los Fondos de Fomento. 

Z.3. Objetivos de los principales 
Pondos de PGmento que admini~ 

Z7 

33 

tra BANOBRAS. 37 

2.4. Fondo Piduciario de Fomento 

Municipal (FOMUN). 43 

CAPITULO rrr. APROXIMACION DE LA PROGRAMACION 
L!NEAL A LA SELECCION DE PROYECTOS 
DE !NVERS ION 

3.1. Programaci6n Lineal. 48 

3.Z. Construcci6n del Modelo. 56 



CAPITULO IV. SOLUCION DEL MODELO 

CONCLUSIONES 

BIBLIOGRAFIA 

ANEXO 

ANEXO 

62 

71 

73 



1 

I N T R o D u e e I o N 

Esta investigaci6n tiene como una de las finalidades, 

dar a conocer la importancia que tiene el Banco Nacional de 

Obras y Servicios Pdblicos, s.N.C. (BANOBRAS), Insituci6n -

que constituye un instrumento para llevar adelante obras de 

inter~s social, interviene como un factor econ6mico prepon­

derante en beneficio social. El cual esta considerado den--

tro de los ocho bancos de desarrollo que operan diferen--

tes sectores de la producción dentro de nuestro sistema 

financiero. Se dará a conocer su evolución que ha tenido 

hasta la fecha, satisfaciendo grandes demandas de la socie­

dad como son: vivienda, transportes, salud, educaci6n, irri 

gaci6n, etc. Contribuyendo as!, al desarrollo de la infrae~ 

tructura de nuestro pa!s. 

Por lo que nuestro capítulo primero se enfocará en 

explicar la importancia que significa desarrollar obras 

pablicns en nuestro pa!s (vías en desarrollo); y como en e~ 

da sexenio aumenta la preocupaci6n dentro de la polttica de 

inversiones por destinar una mayor canalizaci6n de recursos 

para poder financiar programas a fin de que se incremente -

el desarrollo urbano, se d~ más efectividad a los servicios 

pdblicos; y de esta forma lograr crear una infraestructura 



y el equipamiento necesario para mejorar las condiciones 

de vida de los mexicanos. 
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Esto se ha logrado a trav~s de los Fondos de Fomen­

to Econ6mico, que juegan un papel fundamental en la estr~ 

tegia de financiamiento del desarrollo nacional; que con­

forme a lo que establece el Plan Nacional de Desarrollo -

1983-1988, los Fideicomisos Prtblicos cumplen la importan­

te funci6n de inducir una canalizaci6n selectiva y priori 

taria de cr~dito hacia actividades de interés social, que 

coadyuve hacia el logro de los principales objetivos 

nacionales y en general que impulsen el desarrollo del 

pa!sa 

Una vez explicado en el cap!tulo dos que se entien­

de por los Fondos de Femen to Econ6rnico y como funcionan, 

se pr~sentar4n los principales Fideicomisos administrados 

por BANOBRAS que son los siguientes: FOMUN, FIFAPA, FORT~ 

MUN, PACDU Y FONllAPO. 

Enfoc~ndonos principalmente en el Fondo Fiduciario 

de Fomento Municipal (FOMUN): debido a que se tuvo acceso 

de informaci6n y nos dimos cuenta de que mensualmente 

este"Fideicomiso recibe una gran cantidad de solicitudes 

de crédito de diferentes entidades de la Repdblica para -
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poder financiar obras de interés social. Ante esta situa­

ci6n en el capítulo tercero el mAs importante de nuestra 

investigaci6n, daremos a conocer como se ha construido un 

modelo de inversi6n para proyectos de desarrollo social, 

utilizando como herramienta a la prograrnaci6n lineal ya -

que esta consiste en optimizar (maximizar o minimizar) 

una funci6n lineal sujeta a una serie de restricciones, -

escogiendo valores de las variables no negativas; en nue~ 

tro caso minimizaremos ios costos de los proyectos ya 

aceptados por el Fondo que a la vez cubran los requisitos 

impuestos por ~ste. 

Por filtimo en nuestro capítulo cuarto una vez cons­

truido nuestro modelo y haberlo corrido por un paquete de 

computo llamado "LINDO", daremos a conocer 1a soluci6n en 

la que se sustentará si realmente se puden disminuir los 

• costos de los proyectos, lo cual beneficiaría al Fondo y 

a la vez proporcionaría la informaci6n necesaria para 

seleccionar los proyectos m~s viables y así otorgar el 

financiamientoª 



CAPITULO I. 

OBJETIVO Y FUNCIONAMIENTO DEL BANOBRAS 

1.1 Importancia de las Obras Públicas 

1.2 Política de Inversiones en Obras Públicas 

1.3 Importancia de la Banca de Desarrollo 

1.4 Funcionamiento del BA.4~0BRAS 



1.1 Importancia de las Obras Pdblicas 

Las obras pGblicas empezaron a tener una importancia 

preponderante dentro de la pol!t~ca económica, dCbido a 

que además de que constituían uno de los renglones mas 

cuantiosos de los gastos gubernamentales, representaban 

uno de los instrumentos de mayor eficacia para proporcio-­

nar ocupación a un sector numeroso de la población. Los g~ 

biernos al dar un especial impulso a los programas de 

obras pdblicas, adem4s de perseguir el objetivo antes señ~ 

lado atienden los servicios püblicos que los habitantes r.~ 

quieren. 

Con la realización de las obras pGblicas pueden 

lograrse diversos fines segOn sea la política adoptada y -

los sectores que sería deseable desarrollar; de esta man~ 

ra pueden tener como objetivo combatir la desocupaci6n, -­

alentar la actividad productiva, etc. pero cualquiera que 

sea el objetivo buscado,existcn variaciones en los result!!_ 

dos de acuerdo con el grado de desarrollo del pa!s que las 

emprenda. Se considera que en los pa!ses desarrollados 

"los servicios son en general mejores y mas costosos; la -

finalidad de las obras pGblicas trata de evitar que dismi­

nuya la actividad privada, en tanto que los gobiernos des-
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tinan buena parte de sus recursos a obras de servicio so-

cial. De mayor trascendencia es el papel que desempeñan -

las obras pablicas en los paises en proceso de desarrollo, 

en los cuales existe desde hace mucho tiempo una serie de 

carencias insatisfechas, de manera que las obras pdblicas 

deben de emprenderse no con carácter complementario sino 

esencial y básico; su trascendencia deriva entonces de la 

magnitud y el costo de las obras pablicas, as! como del -

efecto que produzcan en la economía y de los beneficios -

sociales-culturales que puedan alcanzarse a través de 

ellos 11
• 

y 

Dado as! la importancia y variedad de los efectos -

econ6micos de las obras pdblicas, debe planearse cuidad~ 

samente el momento propicio para su ejecución, tomando en 

cuenta 1a situación de 1a econom!a en su conjunto, para -

no alterar un proceso inflacionario ni competir innecesa-

riamente con el sector privado en el mercado de materia--

les y mano de obra, 1o que produciría elevaciones de los 

precios y los salarios. 

J/ 
WPEZ JQSAIX>, DIEXJ). ''P~ fXXN'.MIOOS DE MEKICO". T.EX'lOS 
UNIVERSlTlllUOS, 1976. p.p. 225. 
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Es as!, que el concepto de obras pOblicas fue adqu! 

riendo una mayor amplitud en los Oltimos años, en virtud 

de que el Estado a través de ellas debe cumplir con la -­

doble tarea de asistencia social y contribuci6n al desa-­

rrollo econ6mico. 

Actualmente la expresi6n obras públicas comprende -

todos los proyectos de construcci6n nacional, regional o 

local, emprendidos por el gobierno y financiados con fon­

dos pOblicos. Con el transcurso del tiempo, el volGrnen de 

las obras pdblicas aurnent6 como consecuencia del adelanto 

material y t~cnico de la humanidad. El Estado obligado a 

llevar a cabo nuevas funciones econ6micas necesita incre-

mentar el velamen de estas~ 

segGn al.gunos actores·; este tipo de obras pueden --

clasificarse de la siguiente manera: 

a) De farento agropecuario y pesquero, 
b) De fanento industrial, 
e) De ocm.micaciores y transp:>rtes y, 
d) De bienestar socia1 • 

Siendo as! las obras pOblicas no siempre las empre~ 

de el gobierno en forma individual: algunas las realiza -

conjuntamente dos o mas entidades gubernamentales o por -

una dependencia aut6noma creada especialmente para ese --
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fin y por colaboración del gobierno en uni6n con empresas 

privadas, sobre una base de reparto de los costos. En al­

gunos paises el trabajo puede ejecutarse mediante subven­

ci6n y otros tipos de ayuda de los gobiernos centrales, -

para cubrir el costo de aquellas obras pdblicas que int~ 

resen a las dos entidades. 

Indud~blemente, las inversiones pdblicas represen-­

tan uno de los instrumentos del Estado para lograr el de­

sarrollo acelerado de la econom!a. Para cubrir el costo -

de las obras pdblicas pueden seguirse varios caminos: en 

condiciones normales utilizando una proporci6n de los in­

gresos oridinarios, destinándola a obras pdblicas de 

car&cter productivo. Cuando no son suficientes esos recuE 

sos puede recurrir a empréstitos de carácter interno, em.:!:_ 

tiendo bonos y otros valores que pagan un inter6s al ser 

comprados por el pdb1ico y en otras ocasiones, puede obt~ 

ncr cr~ditos del exterior a trav6s del Banco Mundia1 y el 

Banco Interamericano de Desarrollo los que, como en el c~ 

so anterior devenga un inter~s y constituyen una parte de 

la deuda pdblica. 



1.2 Pol!tica de inversiones en Obras Pablicas 

En los primeros informes del presente gobierno, el 

Presidente Miguel de la Madrid Hurtado en el capítulo de 

pol!tica econ6mica señala que el Estado debe promover la 

expansión de la infraestructura básica que apoye al dese~ 

volvimiento de la actividad nacional¡ que debe generar 

aquellos bienes y servicios que son indispensables para -

el crecimiento dinámico y sostenido de las fuerzas produ~ 

tivas del país y debe, sobre todo, proteger y estimular -

el trabajo del campo y de la ciudad con un régimen legal 

de percepciones justas y decrecientes prestaciones socia­

les. 

Las actividades que para ello se han venido reali--

zando son las áreas educativas, de salud social, promo-

ci6n familiar, transporte, comunicaciones, irriqaci6n, -­

asistencia t~cnica y crédito al sector agropecuario y pe~ 

quera y en relación al petr6leo la electricidad, la petra 

química, los fertilizantes el acero y otros elementos bá­

sicos, que se combinan con las tareas pGblicas de oricnt~ 

ci6n y estímulo a los sectores social y privado de la pr~ 

ducci6n. 
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Posteriormente se agreg6 que cuando su r~gimen ini­

ció sus actividades, decidi6 efectuar un gran esfuerzo r~ 

novador para afianzar los elementos estructurales de la -

econom!a mexicana en el largo plazo, sin descuidar los -­

elementos que requieran atenci6n inmediata. Debido a que 

el pa!s presentaba serias limitaciones en campos importan 

tes, entre los que destacaba la debilidad en el sector -­

agropecuario, estrangulamientos en el sistema de transpoE 

tes; esto aunado a la dinámica de nuestro crecimiento de­

mográfico agudizó los viejos rezagos en materia educati-­

va, de salud y vivienda. 

Ante esta situación se ve la necesidad de emprender 

un esfuerzo en la mobilizaci6n de recursos para financiar 

un programa de inversiones prtblicas en los sectores fund!!, 

mentales de la econom!a nacional, se hizo necesario remo­

delar la política de finaniciarniento en los aspectos tri­

butarios, de precios y tarifas del sector pablico, de cr! 

dito interno y de financiamiento externo. 

Las necesidades de inversi6n prtblica y tomando en -

cuenta la retracci6n de la inversi6n privada, fueron rec!!, 

nalizad~s las disponibilidades de cr~dito interno, en fo~ 

ma sustancial al financiamiento de los proyectos estrat~­

gicos al cargo del sector pablico y adem~s se hizo uso de 
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cr~dito externo en las proporciones máximas que permitía 

el alto prestigio del país en los mercados financieros i~ 

ternaciona1es, pero conservando y acresentando nuestra e~ 

pacidad de pago, al fortalecer los elementos básicos de -

la planta productiva del pa!s. 

Se pretendía así, fortalecer la capacidad de ges­

ti6n y realizaci6n de obras pdblicas de los gobiernos de 

los Estados, sobre todo en aque11os renglones en los que 

el conocimiento y la sensibilidad locales, no solo son 

evidentemente superiores si no de hecho indispensable 

para un mejor ejercicio y utilizaci6n del gasto pQblico. 

Las experiencias y fracasos serán aprovcch~dos para mejo­

rarlos de modo que no sea solo de inversi6n, sino tambi~n 

de orientación del gasto corriente, convirtiéndose en au­

t~nticos convenios de desarrollo estatal y federal, como 

modalidades de la alianza para la producci6n que habrán -

de ajustarse constantemente, como consecuencia de una ev~ 

1uaci6n permanente y riguroza para vincular el trabajo --

sectorial con el desarrollo regional, de toda la 

ci6n en todo el territorio. 

pobla-

Si bien, como se mencion6 anteriormente el gast9 ~~ 

blico es el elemento mas din.1mico de acción del Estado. -

De su monto, estructura, destino y financiamiento dePen-­

den fundamentalmente el ritmo y e1 sentido que adopte la 

econom!a en sus conjunto, lo que implica subordinarlo d! 
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rectamente a las prioridades b~sicas de la Naci6n y el G2 

bierno. 

El entorno original de po1!tica económica en 1986, 

se modif ic6 de manera drástica a consecuencia del desplo­

mo que sufrió el precio internacional de hidrocarburos. -

Para dicho año los lineamientos de pol!tica establecían -

reducir el d6ficit del sector público y abatir el nivel -

inflacionario para lograr la estabilizaci6n del nivel de 

producci6n. 

En apegeo a las directrices emitida por el Primer -

Mandatario, el 21 de julio se di6 a conocer pdblicamente 

el Programa de Aliento y Crecimiento (PAC), mismo que es­

tablece los lineamientos fundamentales de estrategia eco­

nómica que el gobierno adopta con el fin de superar la -­

crisis en sus nuevas condiciones. E1 objetivo principal -

del gobierno continuaba siendo, en 10 socioecon6mico, lo­

grar un crecimiento sostenido en un clima de estabilidad 

financiera. De hecho el combate a la inflaci6n ha sido 

una prioridad fundamental en la pol~tica económica de la 

presente administraci6n, ya que su control es prerequisi­

to para alcanzar el desarrol1o sostenido. 
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Durante 1986, en materia de gasto püblico se refor­

zaron las normas de disciplina y orden aplicables a todos 

los Organos de la Administraci6n P6blica Federal. Se aju~ 

taren programas y áreas de menor prioridad relativa, se -

controló el crecimiento del personal burocrático y se in­

tensific6 la pol~tica de desincorporaci6n de entidades -­

del sector pGblico, que no eran estratégicas ni priorita­

rias para el ejercicio de la rectoría económica. 

La restricci6n crediticia fue un instrumento funda­

mental en el manejo de la frágil coyuntura monetaria de -

1986. Esta disposición tuvo efectos sobre la captación -­

marginal del sistema bancario nacional, con la inversión 

obligada en valores gubernamentales, los porcentajes de -

reserva en el Banco de M~xico superaron las estimaciones, 

además de que el incremento en las tasas de interés y la 

escasez de recursos provoc6 el encarecimiento del crédi-­

to. 

Durante 1987, el crecimiento acelerado de las ciud~ 

des oblig6 a otorgarle una gran importancia a la pol!tica 

de desa~rollo urbano. Se ha desalentado en gran medida el 

crecimiento en áreas Metropolitanas de Máxico, Guadalaja­

ra y Monterrey, dando gran impulso a las ciudades medias 

que han crecido a tasas m4s altas que las registradas en 

las .grandes Metrópolis. Esta tendencia se ha traducido¡ -



13 

en lo inmediato en un incremento en la demanda de servi-­

cios urbanos, particularmente en las ciudades fronterizas 

y en los puertos. Se di6 gran prioridad a la ampliación -

de los servicios de agua potable y alcantarillado, para -

evitar que continue su rezago con relaci6n al crecimiento 

de la poblaci6n. se ampliaron estos servicios en las ciu­

dades medias, en las cuales se tiene una cobertura de 83% 

en agua potable y de 76% en alcantarillado; al inicio de 

la administración del presidente, la cobertura nacional -

era de 66% para agua potable y 43\ para alcantarillado, -

cubriéndose as~ grandes demandas de la sociedad. 

Una vez mencionado que durante este sexenio se tra­

t6 de dar gran impulso al desarrollo de las obras pGbli-­

cas, a pesar de los problemas estructurales y coyuntura-­

les por los que atravez6 nuestro pa!s; haremos menci6n e~ 

pec!fica de1 BANOBRAS y la importancia que tiene el mismo 

como Banca de Desarrollo. 



14 

1.3 La Banca Multiple y la Banca de Desarrollo 

Dado el cambio estructural que sufri6 nuestro sist~ 

ma financiero al decretarse el lº se septiembre de 1982, 

la Nacionalizaci6n de la Banca: que a la letra dice 

este servicio será prestado exclusivamente por el E~ 

tado a trav~s de Insituciones. El servicio pdblico de ba~ 

ca y cr~dito no será objeto de conseci6n a partícula--
3.1 

re Ante este cambio, se incorpora el compromiso 

del Estado de organizar un sistema de planeaci6n democrá­

tica del desarrollo nacional,· desde la perspectiva de un 

Plan Nacional de Desarrollo, al que se sujetarían obliga-

toriamente los programas deAdministraci6n Prtblica 

ral. 

Fede-

En este contexto el Plan Nacional de Desarrollo 

1983-1988, se consituy6 como el instrumento que permite -

articular las acciones del sector pablico y crear el mar­

co para concertar el quehacer de los sectores social y -­

privado y de coordinar las de los tres niveles de gobier-

no. 

~/ 
CXNSI'ruCIOO POLITICA DE IDS ESTAOOS UNIIXlS ME>CICAN:>S. AR!'. 28, 
PARRAFO 5°. 
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Al establecerse en dicho Plan la pol!tica de finan­

ciamiento de1 desarrollo se precisa el compromiso de dar-

le sustento financiero a la estrategia econ6rnica y so-

cial mediante la materializaci6n del Programa Nacional de 

Financiamiento del Desarrollo, que reconocen entre otras 

lineas de acción: 

- La instauraci6n de cani.tés crediticios sectoriales y regio-
• nales que tienen catD propósito fundammtar establecer una 

ooordinaci.6n entre las Instituciones de Banca de Desarrollo, 
Fondea de Fanento y la Banca Mlltiple. 

- La operaci6n de la Banca de Desarrollo ha siclo m>tivo de Wl 
aDFlio proceso de raciona.lizac.Mn, con el objeto, de que la 
derrama crediticia llegue con toda oportwüdad a las regio­
nes y actividades prioritarias que tengan Wl Ol!Plio benefi­
cio eoci.al.. 

- Ll.evar a cabo un proceso de coordina.ci6n entre las Insitu­
ciones que atiendan a un miSTD sector. 

Es as!, que las Instituciones de Cr~dito a partir -

de la Nacionalizaci6n de la Banca, tienen el carácter de 

sociedades nacionales de cr~dito, con la distinci6n de su 

función particular se dividieron en 1nsituciones de Banca 

Multiple y en rnsituciones de Banca de Desarrollo. 

Las Instituciones de Banca Multiple, son por esen-­

cia y por definici6n rnstituciones facultadas para prcs-­

tar todos los servicios y desarrollar todas las activida­

des consideradas como Bancarias y Financierasª Tales Ina-
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tituciones están reguladas por un reg1amento org&nico a -

trav~s del cual se norma la concesión que el Ejecutivo F~ 

deral por conducto de la Secretaría de Hacienda y Crédito 

PGblico les di6 para dedicarse al ejercicio de banca y 

crédito, en las ramas de depósito, ahorro financiero, 

hipotecario, fiduciario y servicios conexos. 

A diferencia de la Banca Multiple, la actividad de 

la Banca de Desarrollo va orientada a procurar y finan-

ciar los sectores y actividades prioritarias que se le -­

han encomendado. Se regirán por sus respectivas Leyes Or­

g4nicas, a travds de los cuales se determinará su especi~ 

lizaci6n en la promoci6n y financiamiento de los sectores 

y actividades; su creaci6n y la integraci6n de sus 6rga-­

nos de gobierno, as! como las modalidades operativas que 

requiera su especializaci6n sectorial y de origen fiscal 

de una parte considerable de 1os recursos que maneja. 

Por lo que respecta a su operatividad a 1as instit~ 

cienes de banca de desarrol1o se 1es aplicar~n las si-­

guientes excepciones de conformidad con 1o que marca 1a -

Ley Reg1amentaria de 1a materia. LOs programas, presupue§ 

tos y estimaciones de ingreso que e1abore cada una de 

estas instituciones, deberá realizarlo en base a los 
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lineamientos y medidas que est~blezca la SHCP, asimismo, 

a esta dependencia corresponderá emitir la aprobación -­

correspondiente, as! como la autorizaci6n de la asigna-­

ci6n de recursos. Dentro de las operaciones que podrán -

desarrollarse las instituciones de banca de desarrollo, 

además de que se establece la Ley Reglamentaria de la -­

materia, se les faculta para realizar todas las operaci2 

nes que sean necesarias para la adecuada atanci6n del e~ 

rrespondiente sector de la economía nacional y el cumpl! 

miento de las funciones y objetivos que les sean propios. 

Estos bancos reali2an financiamientos y asesoría técnica 

a tasas preferenciales y con condiciones favorables para 

sus prestatarios, principalmente ubicados en actividades 

prioritarias de medianos y bajos recursos. 

Con referencia a la Ley Reglamentaria, con respec­

to a la celebración de contratos de fideicomisos, con 

forme a lo que establece la Ley General de Títulos de 

Operacionés de Crédito, se cxceptua en cuanto a su apli­

cación a las instituciones de banca de desarrol1o, ya -­

que estas podrán actuar con el doble carácter, tanto fi­

duciario como de fideicomisario: esto se detallara en el 

siguiente capítulo con el objeto de dar mayor márgen de 

act-uación a las instituciones a fin de que se cumpla ad~ 
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cuadamente con el objeto, por el cual se constituy6 el fi­

deicomiso. 

A pesar de los graves problemas que afectaron al 

pa!s en los años 80; el saldo de captaci6n financiera 

aument6 3.1.6% del producto en 1982 a 36% en 1987. Para 

ello, se han ofrecido rendimientos reales productivos para 

los ahorradores. 

Las nuevas condiciones indujeron a promover una nueva 

le9islaci6n para el sistema bancario y financiero; se pro-­

mulg6 una nueva Ley para el servicio póblico de banca y cr~ 

dita y nuevas leyes orgánicas para el Banco de M~xico y to­

das las instituciones de fomento. 

Se avanzaba así, en la racionaliZaci6n del sistema -­

bancario. El nGmero de instituciones de crédito, se redujo 

de ce a 18 mejorando su estructura. Se corrigieron los sev~ 

ros problemas financieros que, a fines de 1982 afeCtaban a 

varias instituciones con estas acciones: en cuanto al sist~ 

ma de fomento, se liquidaron dos bancos y varios fondos y -

fideicomisos. Los que permanecieron en operacion se vincul~ 

ron a los bancos de desarrollo afines de su actividad. Se -

modiftc6 el nivel y estructura de las tasas preferenciales, 



reduciéndose a casi ia mitad ei monto de los subsidios -­

financieros y se mejoró su asignación. 
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l.~ Funcionamiento y objetivos del BANOBRAS 

A lo largo de cincuenta y cuatro años de la vida -

institucional el BANOBRAS, Institución de Banca de Desa­

rrollo se ha identificado b!sicamente como el instrumen­

to del Gobierno Federal encargado de atender los requeri 

mientes crediticios de infraestructura y equipamiento UE 

bano, de comunicaciones y transportes y de la vivienda, 

ast como de apoyar a la industria de la construcci6n. -­

BANOBRAS especialmente ha respaldado a los gobiernos es­

tatales y municipales, al sector páblico federal y a los 

agentes de los sectores privado y social, cuya actividad 

repercute en el desarrollo regional del país y que está 

viculada con los objetivos de la Instituci6n. 

Dentro de este lapso, DANOBRAS sufrió una serie de 

transformaciones que cambiaron el sentido en el impulso 

de estas actividades, de acuerdo a los lineamientos de -

pol!tica vigente en el momento1 al énfasis de las direc­

trices gubernamentales de desarrollo y a la evaluación -

de1 propio sistema financiero, en especial en cuanto al 

financiamiento de demandas re~agadas. 
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Dentro de este contexto general, desde su creaci6n 

el io de febrero de 1~33, como Banca Nacional Hipotecario 

Urbano y Obras PGblicas, S.A., operando como Instituci6n 

Fiduciaria respecto a los fideicomisos que tuvieran algOn 

inter~s. Al publicarse la primera Ley Organica del Banco 

para llevar a cabo actividades fiduciarias, esta Ley fue 

modificada por la de 1'46, con el objeto de suprimir el -

otorgamiento de cr~dito al sector industrial y de asigna~ 

le una nueva funci6n en la promocidn de mejoramiento en -

las condiciones habitacionales; posteriormente la Reforma 

de 1'49 se hi~o con el prop6sito de adecuar los apoyos -­

financieros a las ramas o actividades que el Gobierno Fe­

deral tuvo que atender y, a fin de apliar su campo de 

acci6n. Es hasta 1'66 donde se le dan facultades al Banco 

para reali%ar operaciones de financiamiento en el ramo de 

transporte, modificando con ello, su denominaci6n de Ban­

co Hipotecario Urbano y Obras PO.blicas, S.A., a Banco Na­

cional de Obras, S.A. por considerarse m~s acorde con sus 

actividades. En 1~68 se procedid a la liquidación del Ba~ 

co Nacional de Transportes, S.A. y el Banco compró una -­

gran parte de su cartera. 

Como respuesta al desarrollo econ6mico-social y con 

la perspectiva de dar cumplimiento a la polltica de desa­

rrollo, se crea una nueva Ley Or94nica de BANOBRAS, publ! 

'· ·'-~ ,~ .......... ~ .. ''-"· 



cada el 31 de diciembre de 1980, que además de mantener -

las funciones de Banca de Fomento en 1os programas del 92 

bierno federal, estatal y municipal, se le incorpora la -

facultad de otorgar garant!as y financiamiento a empresas 

mexicanas de la Banca Multiple, permitiendo de esta mane­

ra ofrecer el servicio de banca Y cr~dito al pdblico en -

general, ya que se fucion6 BANURBANO a BANOBRAS, transfoE 

m4ndose as! a Banca Multiple. 

Ante la evolución del BANOBRAS, se ampl!a la capta­

ción de recursos para financiar programas a fin de que se 

incremente el desarrollo urbano, se d~ mas efectividad a 

los servicios pdblicos y de esta forma lograr crear una -

infraestructura y equipamiento necesario para mejorar las 

condiciones de vida. 

En el nuevo esquema financiero ha surgido la neces! 

dad de adecuar la planta productiva a las directrices que 

se encuentran contenidas en el Plan Nacional de Desarro-­

llo a la Ley de Planeaci6n, al Programa Nacional de Fina~ 

ciamiento para el desarrollo y a la actual Ley Reglament~ 

ria de Servicio PGblico de Banca y Crádito, por lo que -­

fue expedido El Decreto de Transformación el l~ de julio 

de 1'85 para pasar a ser Banco Nacional de Obras y Servi­

cios PGblicos, S.N.C., Institución de Banca de Desarrollo 
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con esta transformaci6n su funci6n no se va a limitar a -

la intermediaci6n financiera o a la concesión de créditos 

preferenciales, sino que va a implicar que se proporcio-­

nen asistencia técnica, se propicie la organi:taci6n de e!!! 

presas paramunicipales, asesorar y evaluar proyectos de -

interés social, en suma construir un medio propicio de -­

transformaci6n por la v!a del financiamiento del desarro-

lle, convirtiéndose as! en un instrumento importante para 

el apoyo reqional acorde con el Sistema Financiero Inter-

nacional. 3./ 

Una vez explicada la evolución histórica del BANO-­

BRAS, a continuaci6n se plantearan cuales son sus objeti-

vos particulares as~ como fiduciarios. 

OBJTIVOS PARTICULARES 

- Coadyuvar, en el ~i to de su cc:::npetencia, al fortalecimien­
to del pacto federal y del nunicipio libre en los términos -
del artículo 11~ Constitucional para lograr el desarrollo -
equilibrado del país y la descentralizaci6n de la vida nacio 
na.l cx>n la atenci6n suficiente y oportWla de las actividadeS 
regional o sectorialnente prioritarias. 

SANOIEZ unl, CRISTINA. "EL l\ICAll:E = !E IA NUINA LEY OR:ill­
NICA !EL BN«EAAS, DIS'lTlu:!ICN DE BANCA IE DESAAAOLID". 1~87. 
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- PrarDver y financiar la dotaci6n de infraestructura, servi­
cios pablicos y equipamiento urbano. 

- Financiar y proporcionar asistencia técnic.:• a los nunici­
pios para la foo:ul.aci6n, administraci.6n y ejecucidn de sus 
planes de desarrollo urbano y para 1a creaci6n y acbinistra 
ci6n de reservas territoria1es y eco16gicas. -

- Apoyar los programas de vivienda y el aprovechamiento naci~ 
nal del suelo urbano. 

- Financiar el desarrollo de los sectores de carun.icaciones y 
transp:>rtes. 

- Propiciar acciones conjuntas de financimniento y asistencia 
con otras institudrines de crédito, foOOos de fanento, fi-­
deicanisos, organi%a.ciones auxiliares de crédito y con los 
sectores social y privado. 

OBJETIVOS FIDUCIARIOS 

- Prarover y ap::ryar las actividades y sectores prioritarios. 

- coodyuvar al cunplimiento de los objetivos del Ba.nco CCIJO -
Instituci6n de Banca y de Desarrollo. 

Actualmente BANOBRAS opera con una gran diversidad -

de fideicomisos y mandatos, en naturale%a pablica y priva­

da que hacen un total de '71 que están clasificados de la 

siguiente manera: 



UNIV!OP.SO DIO LOS FIDEICOMISOS, MANDATOS Y ENCARGOS l'IDUCl/\IUOS 

M/\N!OJ/\DOS POR BANOBR/\S 

TIPO DE FIDEICOMISO 

CAR/\CTERISTJC/\S VARl/\D/\S 5 

MIXTOS 10 

DE INVERSION 4 1 

DE G/\R/\NTI/\ ) 1 

DE /\OMINISTl¡/\CJON 11111 

SIJM/\ UI 



TIPO DE FIDEICOMISO 

De administraci6n 

De garantta 

De inversi6n 

Mixtos 

De características variadas 

NUMERO 

164 

. ~)-

41 

10 

5 
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En ~ste ntímero no están consideradas los fidcicomi-

sos que se clerivan de ramificaciones de uno solo, como --

son los de garantía y de expropiación de ejidos, cuyo n6-

mero varía constantemente siendo de un total de mil hasta 

l.a fecha. 

Del total, el ~5% son de tipo público y el ~5% res-

tantea privado. El setenta porcicnto de los fideicomisos 

corresponden a las ramas de vivienda, inmobiliaria y de -

recuperaci6n. Como se ilustra en la gr4fica n11mero l. 

En cuanto a la vertiente de Operaci6n Financiera, -

el Sistema BANOBRAS brinda apoyo financiero y asistencia 

técnica para aquellos proyectos que surjan de los progra­

mas de desarrollo urbano y regiona1 de los sectores pdbl! 
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cos, privado y social. 

Con relación a dicha vertiente ésta se basa en: 

- Política Financiera, que posibilite al banco dar continui­
dad y consistencia al financiamiento de desarrollo. 

- Política Crediticia, que i:e?T.lite un manejo eficiente de la 
Cartera de la Institución. 

- Política de Captaci6n de Recursos, que persigue prarover -
la transferencia de recursos del Q::ibi..erno Federa1; 1levar 
la participa.ci6n de las entidades federativas en el capi­
ta1 del banco, acudir a los ncrcados de direro y capital 
con nuevos i.nst.runentos; contar con una participación e~ 
c1fica del encage legal y pran::¡ver la utili'taci6n de ; -= 
líneas de =Mi to de los Ol<GANIS!<DS FINANCIEroS rN'l'ERNl\CIO 
NALES Y rumrE.S OFICIAI.ES DEL FINl\NCll\MlENI"O EXTERNO. Una -
ve; mencionada la evoluci6n del~. p::>defros decir, 
que en fot:ma pennanente se ha venido distinguiendo caro -
una Instituci6n que traclicionallrente ha venido apoyando el 
desarrollo del país a travds de sus funciones crediticias 
y fiduciarias. 



CAPITULO Il. 

FIDBICOMISOS DE DESARROLLO EN BANOBRAS 

2.1 Antecedentes y definici6n del Fideicomiso en México 

2.2 Importancia de los Fondos de Fomento Econ6mico 
2.3 Funciones y Objetivos de los principales Fondos de 

Fomento en BANOBRAS 
2.4 Objetivos del Fondo Fiduciario de Fomento Municipal 
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2.1 Anteceüentes y Definici6n del Fideicomiso en México 

El fideicomiso aparece en la vida jurídica en H~xico 

en el año de 1925, ouando entra en vigor la Ley General de 

Crédito y Establecimientos Bancarios y no es hasta 1926 

cuando consideran al Fideicomiso como una operaci6n en la 

que solo puede intervenir como Fiduciario una Institución 

de cr~dito. 

La operaci6n y funcionamientos de los Fideicomisos -

PtíbJicos en N~xico, se encuentran regulados por una muyª!!! 

plia gama de Leyes, Lineamientos y Normas Jurídicas. 'l'anto 

la Ley General de Títulos y Operaciones de Crédito como la 

Ley Reglamentaria del Servicio Ptíblico de Banca y Cr~dito 

definen las características generales y normatividad parti 

cular que rige la Operación Fiduciaria. Conforme a estos -

ordenamientos 1 el Fideicomiso carece de personalidad jurí­

dica propia 1 correspondiendo a la Institución Fiduciaria -

el ejercicio de los derechos y acciones derivadas del fin 

que se tli6 a los bienes Fideicomititlos. Es precisamente de 

este hecho de donde deriva el carácter fundamental de la 

responsabilidad Fiduciaria que recae sobre la Institución 

Bancaria. 

Asimismo, si bien es cierto que el carácter pGblico 
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de estos Fideicomisos lo determina la naturale~a del Fidei 

comitente, importa particularmente el interés público de -

la administración de sus recursos para la realización de -

los actos del Fideicomiso. 

La amplia cobertura que el Fideicomiso Público tiene 

en el campo de las actividades económicas, sociales, cult~ 

rales, etc., su constante desenvolvimiento y el reiterado 

uso de que ~l hace el Gobierno Federa, se debe a que los -

Fideicomisos PG.blicos son creados para operar con libertad, 

iniciativa y esp!ritu empresarial y se destinan a promover 

e incrementar actividades dirigidas a la satisfacción de -

las necesidades sociales espec~ficas canalizando recursos 

a fines particulares, en los montos y condiciones que la -

propia voluntad del Ejecutivo Federal propone y para lo --

cual no s6lo utiliza los recursos económicos que, conforme 

a su pol!tica financiera, capta en los mercados mundiales 

y nacionales. 

Dcf iniendo as! al Fideicomiso como "un mandato irre-

vocable en virtud del cual se entregan al banco con el 

car4cter de Fiduciario determinados bienes para que dispo~ 

ga de ellos o de sus productos segGn la voluntad del que -

los.entrega, llamado Fideicomitentc en beneficio a un ter-
~/ 

cero, llamado Fideicomisario". 

~/ 
aATlr.A., R:>OOLFO.. ºPRni::IPIOS BASICOS 0.t:L FIDEica-uso y DE IA -
l\IMINISTRl\CICN FIIXX:lARIA" M<:KICO. illIT. PORRUA, 1'?7 p.p. ~18 
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El Fideicomitente destinará ciertos bienes a un fin -

lícito determinado, encomendando la reali2aci6n de ese fin 

a una Instituci6n Fiduciaria, as! el Fideicomiso será váli-

do aunque se constituya sin señalar Fideicomisario, siempre 

que su fin sea lícito determinado. 

Las personas que integran un Fideicomiso son tres: 

a) el Fideicomitente, b) el Fiduciario y, et el Fideico-

misario. 

a) Fideiccmitente. - Es la persona que constituye el Fidciccmiso 
y destina bienes, derechos necesarios para cl cunplimiento -
de sus fines, transmitiendo su titularidad al F'iduciario. 

b) Fiduciario. - Es la persona que tiene la titularidad de los -
bienes o derechos Fitlei<Xllli tidos y que se encarga de l.a rea­
lizacit:Sn c1e los fines del Fideiccmiso, a través del ejerci-­
cio obligatorio de los derechos recibidos del Fideicaniten­
te. 

e) El Fideicanisario.- Es la persona que recibe los beneficios 
del Fideicani.so. De acuerdo con 1a Ley pueden ser Fideicani­
sarios J.as personas físicas o jurídicas que tengan la c:apaci 
dad necesaria para recibir el proveche> del Fideicaniso~ -

FIDEICOMISOS CEL<:BRAOOS POR OISPOSICION DE LA LBY.- -

No siempre se constituye por la expresa voluntad del Fidei~ 

comitente, ya sea en un acto contratual o en su testamento, 

sino por disposici6n expresa de la Ley, cuando por este me­

dio se crea un patrimonio que venga a satisfacer las neces! 

dades de un determinado grupo de clase.social. 
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As!, el Fideicomiso deja de ser una simple forma -

contratual y a través de una disposici6n legislativa, -­

desempeña una funci6n social para proteger los intereses 

de ciertas clases o grupos sociales que se encuentra im­

pedidos de llevar adelante su desenvolvimiento como mie~ 

bro de una comunidad. 

Estos Fideicomisos se constituyen generalmente, 

por el Estado a trav~s de la Secretaría de Hncienda y 

Cr6dito PGblico, quien aporta los fondos o en su caso 

los bienes que constituyen el patrimonio del Fideicomiso; 

se determinas los fines a los cuales se deberán destinar 

tales bienes; se señalan a los Fideicomisarios, o se pr~ 

cisan las bases para su designaci6n y tambi~n se consti­

tuyen Comit6s Técnicos que regularán la inversi6n de los 

fines Fideicomitidos para que el Fiduciario pueda dar -­

fiel cumplimiento a las finalidades previstas en la Ley 

que crea el Fideicomiso correspondiente. 

Fideicomisos de Fomento Econ6mico y apoyo Fiducia­

rio. - El Gobierno Federal ha establecido una serie de 

fondos financieros mediante Fideicomiso, constitutdo en 

las diversas instituciones de Banca de Desarrollo, fondos 

que· han servido de instrumento para promover y refor~ar 

ciertas actividades econ6rnicas. Como instrumento de des~ 
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rrollo, desde el punto de vista financiero y econ6mico, -

alguno de los Fideicomisos creados por el Gobierno Fede-­

ral, se han calificado como fondos d~ fomento cuya fun-­

ci6n está ligada al est!mulo y apoyo de determinadas act! 

vidades mediante la inversi6n o el otorgamiento directo -

del cr~dito,sin utilizar otro intermediario financiero. 

Estos fondos en fideicomiso, el gobierno los ha 

constitu!do a partir de 1954 como importante instrumento 

para canalizar los recursos mediante un control selectivo 

de crédito; el primer fideicomiso de ~sta clase creado -­

por el Gobierno Federal, fue el Fondo de Garant!a y Des-­

cuento para la Pequeña y Mediana Industria, conocida como 

FOGAIN, posteriormente y en el mismo año se crearon los -

fideicomisos de Fondo de Fomento a la Agricultura y a la 

Ganadería, instituidos en el Banco de México, conocido en 

medio Bancario corno FIRA, posteriormente se han ido crea~ 

do multitud de fondos y que conjuntamente con el encaje -

legal, son elementos que utili~a el Gobierno Federal para 

influir en la orientaci6n del crédito. 

En efecto, el encaje legal como se sabe, es el por­

centaje de los pasivos del prtblico captados por el siste­

ma bancario mexicano, que debe transferir al Banco de Mé­

xico y que la propia Instituci6n Central señala peri6dic~ 

mente por medio de circulares; este porcentaje debe desti 



narse al apoyo de ~·~tintos sectores económicos en el uso 

bancario, a ~~ca orientación selectiva se le llama Cajo-­

nes1 y asi se tiene que de cada pe.so que la Banca Mexica­

na capte; la mayor parte del porcentaje del encaje legal, 

se canaliza hacia los fondos de fomento que de esta mane­

ra sirven para hacer la asignación de la corriente de 

crédito. 

Estos fondos se han caracteri~ado por su gran efi-­

ciencia operativa, que si bien en un principio han sido -

beneficiados la pequeña y mediana industria y las activi­

dades agropecuarias, con el tiempo se fueron div~rsifica!! 

do hacia la exportaci6n de bienes manufacturados, la 

vivienda de interés social, el turismo, el equipamiento -

industrial y en fechas más recientes, el apoyo a coopera­

tivas y hacia el impulso y moderni~aci6n del aparato 

comercial. 

Fue evidente que los fondos que en un principio fu~ 

ron administrados por Nacional Financiera y el Insituto -

de Cr~dito operaron con eficacia y esto dej6 como result~ 

do que se establecieran ocres fondos en InStituciones Na­

cionales como es el caso de llaneo Nacional de Obras y SeE 

victos POblicos que, desde su fundaci6n maneja el Fondo 

de Habitaciones Populares tRNHAPO}. y máa recientemente el 

Fondo Municipal .t.FOMUNj y el Fondo de Agua Potab1c y Al-­

cantarillado (FIFAPA)~ 
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2.2 Importancia de los Fondos de Fomento Econ6mico 

Con el fin de dar una respuesta a los problemas 

financieros para el desarrollo de ciertas actividades 

del país que no fueron atendidos en sus necesidades de -

financiamiento por la Banca Comércial, el Gobierno Fede-

ral a trav~s de diferentes instituciones o dependencias 

ha venido constituyendo desde hace muchos años, estos 

fondos para el apoyo y fortalecimiento de actividades 

econ6micas que son tan necesarias para mantener y canso-

lidar el desarrollo econ6mico, corno se vi6 en el aparta­

do anterior~ Todos estos fondos han ido surgiendo y ac-­

tualmente, con la restructuraci6n de la actividad econ6-

mica del país a través del Plan Nacional de Desarrollo y 

del Programa Inmediato de Reordenación Econ6mica tPIREt•, 

también estos fideicomisos han debido sufrir modificaciO 

nes en cuanto a sus modalidades operativas a fin de que 

permitan alcanzar los objetivos para los que fueron ere~ 

dos. 

El Programa Nacional Ue Financiamiento al Desarro­

llo, que d~ nueva vida a estos fideicomisos puede resu--

mirse en los siguientes puntos: 
~/ 

"FIDEICCMISOS DE FCt-1ENro ~CD DEL OODIERNO FEDERAL". 
INFORNllCictl GENERAL SHCP. ll DE JULIO 1,86 
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a) Fortalecer al ahorro interno, favoreciendo a una mayor -
fonnaci6n de capital.. 

b') canalizar eficientemente los recursos financieros con el 
exterior. 

e) Reorientar las relaciones financieras con el exterior. 

Dentro de dicho Programa, a la Banca Nacional de -

Desarrollo corresponde cumplir con las siguientes funci~ 

· nes b.1sicas: 

1 ) Financiamiento especiali; ado de proyectos a largo plal!o 
y de actividades estratégicas; 

2) Prorrcci6n activa de inversiones, a trav~ de una it?struc 
turaci6n financiera y de financiamiento temporal de capI 
tal de riesgo. 

Es así que el Sistema de Fideicomisos de Fomento -

Bcon6mico juega un papel de suma importancia en el con-­

texto de las finan~as nacionales. M.ediante una pol!tica 

de asignación selectiva de crédito a través de instrume~ 

tos paralelos y complementarios al sistema financiero, -

el gobierno canalixa un importante velamen de recursos 

destinados a proporcionar apoyo t6cnico y crediticio a -

las actividades productivas que requieren estímulo, para 

con~ormar un desarrol1o armónico de 1a economía nacional. 

Bs conveniente subrayar que las operaciones que --



efectaan estos fideicomisos tienen cobertura nacional, -

ya que la mayoría de e1los opera a través del sistema -­

bancario del país el cual cuenta con una amplia red de -

sucursales en toda la Repüblica. Esto ha permitido la -­

divulgación gradual de sus servicios, principalmente de~ 

tacando los planes y programas de asistencia t~cnica ca­

da ve2 mejor diseñados para auxiliar nl empresario en la 

solución de los problemas financieros que enfrenta. 

Por otra parte, la importancia de ser atractiva p~ 

ra la banca su intermediaci6n financiera con muchos fi-­

deicomisos ha sido determinante en la creaci6n de cuer-­

pos tácnicos bancarios especiali~ados en la trrunitaci6n 

de estas operaciones, pero mas importante aan, es su es­

peciali~aci6n en los requerimientos de producción, comeE. 

cializaci6n y financiamiento de las actividades económi­

cas del país. 

La canali~aci6n selectiva de crédito a trav~s de -

los fideicomisos coadyuva a una mejor y más equitativa -

regionali;aci6n de los recursos favoreciendo en forma e~ 

pccial la desconcentraci6n de las actividades producti-­

vas- Si bien no todos los fideicomisos de fondo de fome~ 

to regionalizan al pa!s a trav6s de la aportación de ta­

sas preferenciales de interés segan la zona. 
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Existe una política implícita en las decisiones de 

los Comités T~cnicos de dichos Fideicomisos para impulsar 

la descentralización a fin de fomentar nuevos polos de d~ 

sarrollo que ofrezcan mayores oportunidades de empleo, 

as~ como de mejores posibilidades de desenvolvimiento re­

gional. 



2.l Principales Objetivos de los Fideicomisos adrninis­
tados por BANOBRAS 

Por su relevancia dentro de las actividades fidu--

ciarias del Banco, y su importancia en el desarrollo ec~ 

n6mico y social del pa!s se detallan las operaciones de 

los fideicomisos y mandatos estratégicos en BANODRAS. 

l. FONDO DE INVERSIONES PARA AGUA POrABLE Y ALCA~ 

TARILLADO fFIFAPA}.. El fideicomiso otorga cr~d! 

tos a Organismos Descentralizados Estatales o 

Municipales, encargados de la prestación de seE 

vicios públicos de abastecimiento de agua pota­

ble y alcantarillado en ciudades de tamaño me--

dio, para construir, runpliar y mejorar su sist~ 

ma, siempre que las obras sean aprobadas, pro--

yectadas y ejecutadas por la Secretar!a de Des~ 

rrollo Urbano y Ecología. 

Durante 1987, se autorizaron cr6ditos por 

$11~ 1 983 millones de pesos, distribu!dos en los 

estados de Sonora, México y Sinaloa, destacando 

el primero por absorber el 7~t del total autori­

zado. Complementariamente, el otorgamiento de 

crédito ascendió a $22,1&3 millones de pesos 
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distribuidos, principa~mente ~n .los estados de Tamaulipas 

y Guerrero. Las aportaciones patrimoniales·l!quidas tota­

lizaron $14,464 millones, de los cuales $11,036 millones -

correspondieron al desembolso de las líneas de cr~dito co~ 

certadas con el Banco Mundial y los restantes $3,428 mill2 

nes de pesos a las aportaciones directas del Gobierno Fed~ 

ral; esta situaci6n, aunada al remanente del ejercicio an­

terior, determinó un incremento del 84% en el patrimonio -

fiduciario. 

~. PROGRAMA DE ACCION CONCi:RTADA PARA EL DESARROLLO 

URBANO DB LA zeNA COSTBRA DEL GOLFO E ISTMO DE -­

TEHUANTEPEC. fPACDU).- Este mandato fue constitui 

do en 1981 con el prop6sito de resolver necesida­

des de infraestructura y servicios urbanos de la 

~ona costera de1 Golfo e Istmo de Tehuantepec, -­

acreditándose en este mandato los estados de Ver~ 

cruz, Tabasco y Chiapas fundamentalmente. 

Durante el ejercicio de 1987 se autorizaron créd! 

tos por $54, ?.:30 millones de pesos, dc¡,¡t:acando el 

el estado de Veracruz con ~l 9~% de los créditos 

autaizados. Por otra parte, de los ocho cr~ditos 

autori2ados, seis fueron cancelados a petici6n de 

los acreditados por un monto total de $5,686 mi-­

llenes de pesos. 
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Los créditos operados durante 1987 ascendieron 

a $1~,878 millones; el patrimonio en su compone~ 

te externo, se redujo sustancialmente debido a -

la transferencia de 81.l millones de dólares am~ 

ricanos al FONHAPO, en apoyo al.Programa de Re­

construcci6n de Viviendas. En cuanto al patrimo­

nio del Mandato éste se incremento en $3,148 m!. 

llenes, correspondientes a las disposiciones del 

cr6dito otorgado por el Banco Mundial. 

~. FONDO NACIONAL DE HABITACIONES POPULARES 

(·romAPO) .- Financiar los Progamas de Vivienda de 

los Organismos del Sector Pablico Federal, Esta­

tal y Municipal; sociedades cooperativas en to-­

das aquellas organizaciones legalmente constitu!_ 

das que tengan como finalidad la construcción de 

la vivienda popu1ar. 

E1 objetivo central del Fideicomiso, es el de -­

elevar las condiciones de bienestar a 1a.pob1a-­

ci6n de bajos ingresos del país, mediante e1 

financiamiento de acciones destinadas a los sec­

tores populares no asalariados. 
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El otorgamiento de créditos durante el año asee~ 

diO a '145,l76 millones; destacando por su impoE 

tancia los estados de Chihuahua, Jalisco, M~xico 

Coahuila y Nuevo Le6n, cuyos cr~ditos represent~ 

ron el 50% del total. 

El otorgamiento de cr~Qito durante e1 año aseen-

di6 a $42,939 millones para realizar la cjecu-

ci6n 118,~91 acciones de vivienda, lográndose la 

terrninaci6n de 58,898 acciones. Los créditos se 

caracteri2an asi mismo, por estar distribuidos -

en el espacio de la ciudades medias el 58%, en -

las 2onas rurales y otras localidades el ~~% y -

en los centros de apoyo el ~i situaci6n práctic~ 

mente similar a lo programado. 

Es importante resaltar el apoyo que el Fideicomi 

so brind6 al programa emergente de vivienda, 

creado para reconstruir 1as zonas dañadas por 

los sismos de 1985, puesto que en e1 año que se 

informa se cana1i~aron créditos por un importe -

de $95,B''fB millones, para finan~iar 42,l,3_ acci2 

nes en el Distrito Federal y 1,180 acciones en -

la aona sur del estado de Jalisco. 



4. PROGRAMA DE FORTALECIMIENTO MUNICIPAL (•FORTAMUNl 

Otorgar recursos para apoyar los objetivos del -

Programa de Fortalecimiento Municipal, incluyen­

do los estipulados en el Proyecto Piloto sobre -

el manejo de recursos sólidos. 

~.FONDO FIDUCIARIO DE FOMENTO MUNICIPAL fFOMUN).­

Su objetivo es financiar proyectos de agua pota­

ble y alcantarillado, urbani~aci6n, mercados, -­

rastros y obras similares de alta prioridad so-­

cial y econ6mica en localidades cuya poblaci6n -

oscile entre ~os mil quinientos y cien mil habi­

tantes. Los créUitos se caracterizan por ser a -

largo plazo, con un inter~s preferencial y desti 

nadas para financiar proyectos autorecuperables. 

Destacaron en este ejercicio, los cr6ditos auto­

ri2ados a los estados de Sonora, Yucatán, Nuevo 

le6n, Nayarit y Sinaloa que representaron el 65% 

del monto total, mismo que ascendió a ~32,200 m! 

llenes, sobresalen los proyectos de agua potable 

y alcantarillado ya que absorbieron el l9% de 

los recursos autorizados. Por lo que toca al 

otorgamiento del cr~dito, ~ste ascendió a 

$13,413 millones distribuy~ndose en los estados 



de Yucat~n, Nayarit y Tamaulipas el &0% del to­

tal. operado. 

El patrimonio del Fideicomiso se incrernent6 en 

~1, 830 millones v!a aportaci6n del Go_bierno Fe­

deral y en $5,389 millones, por los desembolsos 

de la l!nea de crédito del Banco Interamericano 

de Desarrollo, con ésto el patriraonio fiducia-­

rio aument6 en 19% respecto al año anterior. 



2.~ Fideicomiso de Apoyo a Obras PGblicas y Sociales. 
Fondo Fiduciario Federal de Fomento Municipal 

Si bien, se ha dicho anteriormente que el objetivo 

principal del FOMUN, es el de otorgar préstamos a largo 

plazo, con un interés sumamente preferencial a servicios 

pGblicos necesarios; financiando proyectos para la intr~ 

ducci6n, ampliaci6n y mejoramiento de agua potable y al-

cantarillado, mercados, rastros, alumbrados y obras sim! 

lares de alta prioridad social y econ6mica. 

En donde, todos los estados y municipios de la Re­

pdblica Mexicana pueden participar para recibir el fina!!. 

cimniento que otorga FOMUN, pero éstos deben tle cubrir -

ciertos requisitos que tomen consideraci6n dicho fondo, 

es decir, se les ha asignado una calificación a cada prQ 

yecto de acuerdo a los criterios de prioridad. 

Dado que se ten!a acceso a la información, surgi6 

la idea de crear un modelo de inversi6n para proyectos da 

desarrollo social que permitiera minimi2ar los costos de 

los l~ proyectos que se aceptaron durante el mes de no-­

viembrc de 1987, los cuales se detallarán en al siguien-

te cap1tu1o. 
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A continuaci6n, se darán a conocer los criterios 

de prio~idad y su respectiva calificaci6n; considerando 

que la calificaci6n m§s alta es de diez puntos, disminu­

yendo hasta uno. 

1.- Acuerdo de Concertaci6n: 

a) Incluido en el acuerdo o proyecto de acu'e!. 
do. (10) 

b) No incluido. ( S) 

2.- Consiste en el tipo de obra que se lleve a C!!_ 

bo: 

a) Agua potable y alcantarillado. (10) 

b) Mercados. ( 7) 

e) Rastros. ( S) 

d) Pavimentos. ( 3) 

e) Otros. ( 1) 

3. - Se considera el tipo de municipio scgtln el 

gt'ado de desarrollo: 

a) Si la comunidad estA en un municipio de b!!. 
jo desarrollo relativo. (10) 

b) Si es medio bajo. ( 7) 

e) Si es medio. e 5) 

d) Si es medio alto. ( 3) 

e) Mayor. ( 1) 

4.- RclaciOn costo por usuario "beneficiado: 

a) Menor a so,ooo (10) 

b) Entre so y 100,000 e 7) 

e) Entre 100 y 200,000 e S) 

d) Entre 200 y 400,000 ( 3) 
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5.- El déficit en el pago de tarifas por usuario 

beneficiado: 

6.-

a) Sin déficit (10) 
b) Déficit menor al S\ (10) 
e) Déficit entre 15 y 30\ ( 7} 

d) Déficit entre 30 y SO\ ( 3) 
e) Dl!ficit superior al 50\ ( 1) 

Por Oltimo tenemos el grado de participacidn 

en los recursos cpmprometidos ante el Banco 

Interamericano de Desarrollo por Entidad Fe­

derativa, es decir, los recursos que ha reci 

bido el Estado del BTD. 

a) Menor al 1\ (10) 

b} Entre el 1 y 3\ ( 7) 

c) Entre 3 y 5\ ( S) 

d) Entre s y 8\ ( 3) 
e) Mayor a B\ ( 1) 

POMUN recibi6 solicitudes de 13 Entidades Peder!. 

tivas·que incluyen 20 proyectos (ver cuadro 1), en este 

se incluyen cada uno de 1os proyectos, el costo del pr~ 

yecto, las caractertsticas de la zona donde se llevard 

a cabo dicho proyCcto, el tipo de obra que se realizard 

el grado de de·sarrollo en que se encuentra el Municipio 

lOs individuos que sald~An beneficiados por la obra que 

se llevarA a cabo. 

Por otro lado, conviene mencionar.que los princi 

pales criterios de pTiOTidad.quc toma en cuenta el Fon­

do para otorgaT el financiamiento, son los que se Tefi~ 



ren a: 
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a) Acuerdos de Concertaci6n: 

Es decir, que los proyectos deben de estar de~ 

tro del Acuerdo con el Fondo, cubriendo las e~ 

ractertsticas impuestas por éste; si el proye~ 

to está dentro del acuerdo tendrá más oportuni 

dad para que se le proporcione el crédito. 

b) El Tipo de' Obra: 

Las comunidades pueden solicitar el financia-­

miento p·ara lleval;' a cabo las siguientes obras 

de_ acuerdO a la~ prioridades de la zona: agua 

potable y alcantarillado, mercados, rastros, -

pavimentos u otros. 

Otorg&ndole una prioridad m~s alta a todos 

aquellos proyectos que se destirien para reali­

zar obras de alcantarillado, debido a que des!_ 

rrollando e~te tipo de obra se permite abaste­

cer de agua a los habitantes y se pueden evi-­

taT grandes problem8s de salud para toda la C2_ 

munidnd. 

e) Tipo de Municipio segOn el grado de desarrollo 

Bu este apartado el Fond~ otOrga una califica­

ci6n superior para aquellos Mun_icipios que no 

han recibido financiamiento por algOn otro Fi­

deicomiso, lo que les permitir4 mejorar y con-



tar con mayores servicios para beneficio de -

sus babi ta.ntes. 

Es as1 que para el Pondo estos tres criterios de 

prioridad son los más impoz:tantes en el momento de seleE_ 

clonar los proyectos, dada la impÓrtancia mencionada an­

teriormente; la calificaci6n que alcance cada uno de 

ellos se le aplic~ la siguient~ f6rmula que utiliza 

FOMUN, con el objeto de obtener la prioridad total para 

seleccionar los proyectos m!s viables, observando que -­

los tres primeros criterios son los m«s importantes, no 

dejando de ser los otros, necesarios en el momento de la 

selecci6n. 

PT= 2. 5 (!+II) + Z (IrI) + (IV+V+VI). 



CAPITULO .!..!.!.· 
APROXIMACION DE LA PROGRAMACION LINEAL A LA SELECCION 

DE PROYECTOS DE INVERS IDN. 

3.1 Programaci6n Lineal. 

3.2 Construcci6n del modelo 
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CAPITULO II I 

APROXIMACION DE LA PROGRAMACrON LINEAL A LA SELECCION 

DE PROYECTOS DE INVERSION 

El trabajo se encuentra fundamentado te6ricamente 

en los postulados que se presentan en la programaci6n li 
neal. Muchos problemas reales consis~cn en la optimiza-­

ci6n (maximizaci6n o minimizaci6n) de algo; en la econo­

m1a la asignaci6n de los recursos eXistcntcs constituye 

uno de los pr.oblemas de inter!Ss. Y las técnicas mntem:it.i 

cas para plantear tal asignaci6n se les denomina progra­

maci6n matemltica. 

La situacl6n·renl que se analiza en esta invcsti­

gacil5n se plasm6 en un modelo con las caracter!.sticas de 

la programaci~n lineal, es decir, íinanciar proyectos de 

inter6s social que satisfagan las necesidades del Munici 

pio con el rin de minimizar los costos, se presenta como 

un problema. de planeaci6n econ6micn·. Es un trabajo emp1-

rico de depuraci6n, de iníormaci6n y datos estad1sticos 

adaptados a las necesidades y cualidades del modelo. 

Una vez explicado en que consiste nuestro proble­

ma a resolver, se dard a conocer en que consiste la pro­

grnmaci6n lineal, c6mo se ha construido nuestro modelo. 
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3.1 LA PROGRAMACION LINEAL. 

Una de las razones fundamentales para que haya u­

na economin y para la existencia de una disciplina llam~ 

da Econom1a, es la escasez; los recursos disponibles pa­

ra cualquier comunidad no son suficientes para dar a sus 

miembros todos los bienes y servicios que necesitan y de 

sean. 

Es as1 que los problemas de optimizaci6n son pen~ 

trantes en el mundo real, sean: en Ciencias Sociales, I!!_ 

genier1a, Econom1a, etc. Los desarrollos recientes de la 

tcor1a de optimizaci6n, especialmente los de programa 

ci6n matemática, han tenido en consecuencia muchas Ureas 

de aplicaci<Sn y prometen aQn ·un uso m.1.s amplio en el fu-

tura. 

Mucho del cuerpo de conocimiento y muchas áréas -

de estudio que comprenden invcstigaci6n de operaciones, 

administraci6n 1 ingenier!a indUstrial, econom!a de la -­

producci6n, •.. , trata con optimizaci6n, un t~rmino gen~­

rico que denota maximizaci6n o·minimizéci6n. 

En t:Orminos cualitativo~, .!:!_problema de opt'imiza 

ci6n es el de decidir qu~ valores de las variables de de 

cisión producir4n el ~cjor u Optimo resultado • 

.§..!_ probl·ema ·de optimizaci8n matem:ltica consiste .. 

en elegir los valores de ciertas variables a fin de opt! 

miZar (~aximizar o minimizar) una íunciOn sujeta a res--

trice iones. 

La función a optimizar es la~ objetivo. un 
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resumen matem!tico del objetivo del problema. 

Las restri~ciones del problema definen el conjun­

to de instrumentos o variables factibles, que satisfacen 

todas las restricciones del problema y se llama conjunto 

de oportu.nidad o conjunto factible. 

Para tener un problc~a significativo de programa­

cien lineal, debe haber restricciones (condiciones) a --

los valores que puede asumir las Xj. Estas restricciones 

también deben ser lineales. 

En los problemas de programaci6n lineal, cada una 

de las variables Xl, X2, ••. ,Xn pueden ser positivos o n~ 

los, pero no pueden ser negativos (no podemos producir -

-500 de un articulo o utilizar -73 pesos de una materia 

pTimn). PoT lo tanto Xj>~O paTa jal, ••• ,n 

Esta es una condici6n muy importante, que siempre 

debemos recordar; en un problcmR de programaci6n lineal 

todas las variables deben ser >aO o no negativas. 

Las reglas para escoger los instrumentos para op­

timizar la funci6n objetivo sujeta a las restricciones -

se llaman reglas normativas. (_6) 

(6) 'rntriligator, Michael. 11 Optimiz.aci6n Matem4tica y 

Teor1a Econemica". Printice Hall. Mt?xico, 1978. 



Como se mcncion6 previamente, el problema basico 

de la Econom1a es lo que se llama el problema econ6mico: 

distribuir recursos escasos, entre objetos en competen--

cia; a causa de escasez de recursos, se tiene que elegir 

y las selecciones racionales son aquellas que alcanzan -

ciertos objetivos dentro de la limitaci6n de escacez de 

recursos. 

Se ha definido el problema de optimización mntem!_ 

tica como el de la elccci6n de ciertas variables a fin -

de optimizar una funci6n sujeta ~ restricciones. 

En consecuencia, se puede considerar nl problema 

econ6mlco real modeldndolo matcmaticamentc adoptando es­

ta aproximaciOn. 

Una vez mencionado que se entiende por programa -

ci6n lineal y sus instrumentos, ahora haremos menci6n de 

la utilidad· de los problemas de dicha programaci6n. Cabe 

destacar que muchos problemas importantes de d6cisi6n -­

pueden ser formulados como problem~s aC pr0gramaci6n li­

neal. Posteriormente existen métodos de computaci6n que 

permiten resolver pioblemas de programación lineal con -

miles de .variables y que involucren centenas de restric­

ciones; es de lamentar que llegue a ser prdcticamente i~ 

posible resolver un problema de programci6n que no sea 

lineal y que tenga muchas variables y restricciones. 

Ahora mencionaremos los tres casos especiales de 



el problema de programaci6n matemática: 

a) Programaci6n Clásica PC 

b) ProgramaciOn No Lineal PNL 

e) Programac06n Lineal PL 
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D. El problema ~ Programaci6n C~ftsica es el de maximi-­

zar o minimizar una funci6n dada sujeta a restriccio­

nes de igualdad, i.e. 

Notaci6n Matricial: 

Forma desplegada: 

Min f (X) 

~ 

s.a: B.(X)c~ 

Min f ()Cl,X2, .. ~,Xn) 

Xl,XZ, ••• ,xn 

s.a: 

gl (X1,X2, ..• ,Xn) =bl 

g2 (Xl,X2, ..• ,Xn)=b2 

gm (Xl,X2, ••. ,Xn)=bm 
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D. El problema de programación~ lineal, es el de maxi­

mizar o minimizar una funci6n dada escogiendo valores 

de variables no negativas, sujetas a restricciones de 

desigualdad, i.c. 

Notaci6n Matricial: 

Forma desplegada: 

Min f(?!_) 

! 
s.a: g(?!_) =b 

! =0 

Min f(Xl,XZ, ... ,Xn) 

Xl,X2, ••• ,Xn 

s.a: 

gl (Xl,XZ, •.. ,Xn) =bl 

gZ (Xl,XZ, ••. ,Xn) =bZ 

gm (Xl,XZ, ••• ,Xn) =bm 

Xl,X2, •.. ,Xn) •O 
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D. El problema de prosiamaci6n ~, es el de maxi­

mixar o minimizar una funci6n lineal dada, escogiendo v~ 

lores de las variables n9 negativas sujeta a restriccio­

nes lineales de desigualdad, i.e. 

Notaci6n matricial: 

Forma desplegada: 

Min f (!)nl;1!; 

! 
s.a: 

Min F(Xl,X2, ••• ,Xn)=iC1Xl,CZX2,.-+CnXn 

Xl,XZ, ••• ,Xn 

s. a¡ 

allXl+alZXZ, .•. ,alnXn<=bl 

aZlXZ=aZZXZ, ... ,a2nXn<nb2 

am1Xlaam2X2, .•• ,am.Xn~~bm 

Xl,XZ, •.. Xn>=O 

Observaci8n: El problema de progrnmaci6n lineal, es un 

caso particular del problema de progrnmaci6n no lineal, 

en el cual la funci6n objetivo, y las funciones rcstri­

cci6n todas son lineales. 
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Sean: 

gi (:S.), i=r;ñl funciones llamadas, funci6n restricci6n. 

-ª (~)= gi (~) vector columna. 

- bi, i~m #s reales dados, parámetros llamados constan­
te restricci6n. 

b=(bi) vector columna. 

- Ci, i~"I:n constantes dadns. 

f~(Ci), vector reng16n. 

A= (aij) 

- aij, i=i,iñ y j=r;ñ" N6tcse que los subtndices -
de l.os coeficientes aij in­
dican que aij est4 en la 
i-esima fila y asociado con 
la variable xj. 
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3.2 CONSTRUCCION DEL MODELO 

La construcciOn del modelo se realizo, tomando en 

cuenta la solicit.ud1~de crédito que otorga FOMUN a todos 

los Estados y Municipios de la RepÍlblica Mexicana; es en 

ella donde se contemplan diversos rubros, como es el co~ 

to de cada uno de los proyectos, los diversos criterios 

de prioridad y la m~xima calificaci6n obtenida en cada 

uno de ellos. 

Los costos d·c cada uno de los proyectos constitui 

rdn los valores de nuestras variables a fin de minimizaL 

los, sujetos a ciertas restricciones, lo que constituye­

nuestra funci6n objetiva~ EstarA representado de la si-­

guiente manera: 

MIN CT= ~Cj I j 

Las restricciones de nuestro modelo, estarán int~ 

gradas por los diferentes criterios de prioridad que to­

ma en considernci6n.cl Fondo, los cuales se darán a con­

tinuación con su respectiva nomenclatura: 

-Acuerdo de concertación (Acuerdo). 

-Tipo de obra (Obra). 

-El grado de desarrollo en que se encuentra el M~ 

nicipio (Municipio). 

-Los costos que implicnr1n el proyecto por usun-­

rio beneficiado (Costo). 

-La tarifa que tcndria que pagar por usuario bCn~ 
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ficiado (D~ficit). 

-Los recursos c~mprometidos por la Entidad Feder~ 
tiva ante el Banco Interamericano de Desarrollo 

(BID). 

Asimismo, se incluyeron dentro de las rcstriccio­

nes7 el valor mtni~o y máximo que pueden obtener cada 

uno de los proyectos dentro de los criterios de priori-­

dad; con el objetivo de que en la soluci6n. se elijan 

aquellos proyectos que impliquen un costo .menor y a la -

vez satisfagan los Criterios mencionados anteriormente. 

Es decir, que será el campo de variaci6n del valor del -

coeficiente, sin que ei valor de la funci6n tenga varia· 

ci6n alguna. 

Por otra parte, tenemos que cada proyecto alcanz6 

un valor en cada prioridad, estos valores formar!n nues­

tros Coeficientes t6cnicos. Por ejemplo, si cligieramos 

el proyecto TECATE, se observa que dentro de la primera 

prioridad alcanz~ dict puntos, ésto significa que es un 

proy~cto de Acuerdo; en la segunda prioridad,diez puntos, 

implica que el tipo de obra que se llevarft a cabo es un 

mercado; en la tercera, cinco puntos, donde el Municipio 

presenta un grado de desarrollo med~Qi en la cuarta, ob­

tuv~ cinco puntos, quiere decir que la rclaci6n costo ~­

por usuario beneficiado est4' entre cien y doscientos mil; 

en la quinta, diez puntos, donde no hay d6ficit en el p~ 
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go de tarifa por usuario beneficiado; en la altima prio­

ridad alcanz6 a diez puntos, por lo que la Entidad Fede­

rativa tiene menos del uno por ciento de sus recursos -­

comprometidos ante el Banco rnteramericano de Dcsarro- -

llo. Esto quedará representado, en nuestro modelo de la 

siguiente manera, aclarando que lo mismo se realiz6 para 

los dem4s proyectos. 

lOACUERDO+lOOBRA+SMUNICIPI~scoSTO+SDEFICIT+lOBID o 

Siendo el total de restricciones dentro de nuestro 

modelo ocho, se pueden observar en el cuadro n6mcro l. 

Tomando en considcraci6n nuestra función objetivo 

a resolver, con sus respectiva~ restricciones; nuestro -

modelo queda construido de la siguiente manera: 

MtN CT~ ~Cj f j 

s.a~ 

2) ¿;dj Ij ~Dj > =O 

min max 
Dj-< •Dj < =Dj 



Donde: 

3) l"bjij-Bj> =O 

min max 
Bj<=Bj<=Bj 

4) >-.sjij-Sj>=O 

min max 
Sj< 2 Sj<=Sj 

5) .:E tj Ij-Tj:> =O 

min max 
Tj<=Tj<=Tj 

6) .:Eoj Ij-Oj >=O 

min max 
Oj<=Oj <=Oj 

7) L Zj Ij-Zj>=O 

min max 
Zj< =Zj< =Zj 

CT= Costos totales. 

Cj= Costos del proyecto j. 

Ij= Proyecto de inversi6n j. 

59 
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dj= Aportación del pToyecto j a la prioridad de -

Acuerdo de Concertacien. 

Dj= Variable de Acuerdo de Concertación. 

bj= Aportaci6n del proyecto j a la prioridad se--

gt:in el grado de desarrollo. 

Bj= Variable del tipo de obra. 

sj• Aportaci6n de.1 P'I'.Oyecto j a la prioridad del 

grado de desarrollo del Municipio. 

Sj~ Variable del tipo de Municipio segun su grado 

de desarrollo. 

tj= Aportación del proyecto j a la prioridad de -

Costos por usuario beneficiado. 

Tj= Variable de Costos por usuario beneficiado. 

oj= Aportaci6n del proyecto j a la prioridad del 

déficit en el pago de tarifas por usuario be­

neficiado. 

Oj= Variable del deficit en el pago de tarifas 

por usuario beneficiado. 

zj= Aportaci6n del proyecto j a la prioridad que 

se refiere al grado de participaci6n en los -

recursos comprometidos ante el BID por Enti-­

dad ·Federativa.. 

Zj• VaTiable del grado de participa.ci6n en los ·r!. 

cursos comprometidos ante él BID. 
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Una vez planteado nuestro problema. a resolver, en 

el modelo de inversiOn con el uso de la p~ogramaci6n li­

neal; en el siguiente capitulo nos abocaremos a la solu­

ci6n del mismo, pará as1, comprobar la hip6tesis plante~ 

da al inicio de este trabajo en relaci6n a la minimiza-­

ci6n de los costos en los proyectos de inversi6n.para 

servicios pOblicos. 
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CAPITULO CUATRO: SOLUCION DEL MODELO. 

A) Los resultados del modelo b&sico seftalan que 

los niveles de prioridad se alcanzan desarrollando los 

proyectos ALEMAN 27 veces, el cual se llev6 a cabo en T~ 

maul ipás, y el proyecto CONSTITU 14 veces, real 11.ado en 

Baja California Sur. esto significa que si tuvi@ramos 27 

proyectos ALEMAN y 14 proyectos CONSTITU, con caractcr1~ 

ticas similares, se podrfa optimizar el uso del financi!_ 

miento. El costo total de alcanzar los niveles menciona-

dos, ser1a de $4,336 millones de pesos. 

A continuacl6n daremos a conocer las caractcr1sti 

cas de los dos proyectos que aparecen en la soluci6n: 

El proyecto ALEMAN se renliz~ en Cd. Victoria Ta­

maulipas, en el Municipio de Miguel AlcmAn, el proyecto 

no est! incluido dentro del acuerdo con el Fondo, el ti­

po de obra que se llev6 a cabo es de agua potable y al-­

cantaTillado, pTesenta un Municipio con un desarrollo m~ 

dio; la re1nci6n costos por usuaTio bene-ficiado csttl cn­

t.re 100 y 200 mil pesos, no pTescnta déficit en el pago 

de tarifas por usuario benefic~ado; los Tecursos compTo­

mctido$ ante el Banco Interamericano de Desarrollo por -

parte de la comunidad están entre el 5 y el 8\. 



63 

Por otro lado, tenemos el proyecto CONSTITU que -

se realiz6 en Baja California Sur, La Paz en el Munici-­

pio de Ciudad Constitucidn; el proyecto cstfi incluido -­

dentro del acuerdo, el tipo de obra que requirió la zona 

fue un Mercado, presenta un Muni~ipio con un grado de d~ 

sarrollo medio bajo, la relación costos por usuario ben~ 

ficiado es menor a SO mil pesos; no existe d~ficit en el 

pngo de tarifas por usuario beneficiado, tiene la comuni 

dad menos del 1\ ae 9us Tecursos comprometidóS ati.te· el -

Banco Interamericano de Desarrollo. 

En el siguiente cuadro se presentardn los rcsult~ 

dos obtenidos en el modelo básico¡ en donde el 60\ del -

costo total corresponder1a al financiamiento de 27 pro-­

yectos del tipo ALEMAN con un costo de $2.659 millones -

de pesos. Por otra parte tenemos que con $1,677 ~illones 

de pesos, es decir, con s61o 37\, podrlamos financiar 14 

proyectos similares al proyecto CONSTTTU. 



CUADRO 2 

PROYECTOS: NUMERO DE: COSTO UNITARIO: COSTO TOTAL: 

CONSTITU 

ALEMAN 

TOTAL 

PROYECTOS: MILLONES DE PESOS 

14.2 

27.3 

41.5 

118.0 

97.4 

215.4 

1,677.28 

2,659:02 

4,436.3 

64 

37.8 

60.0 

100.0 

B) Otra de las soluciones que podemos pTescntar -

de ac~erdo a la soluci6n del modelo, es que, si el Fondo 

recibiera un nuevo proyecto en el miSltlo mes, una vez que 

él ya dctermin6 los proyectos aceptados el camino para ~ 

valuarlo seria el siguiente: 

1) Se le aplica en primer ténnino el criterio tTadici~ 

nal. 

2) Con la informaciOn del criterio tradicional, se ali 
menta el modelo con un nuevo proyecto. 

3) Si entra en ln soluciOn, se trata de un proyecto -­

viable desde el punto de vista de la tcor!a econ~m! 

ca,* ya que esto signiflcar1a que el incremento ma~ 

Ver teor1a Neocldsica. 
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ginal en el costo es exactamente igual al benefi-­

cio marginal, medido en incrementos en el nivel de 

prioridad. 

COSTO DEL PROYECTO~ BENEFICIO (EN EL NIVEL DE PRIQ. 

RIDAD TOTAL). 

Lo mencionado anteriormente lo podemos comprobar 

de la siguiente manera: Si bien en la soluci6n del mode­

lo aparecen como proyectos m4s viables para invertir, el 

proyecto ALEMAN y CONSTI'TU que cUbren las prioridades -­

del Fondo y tienen un costo menor; si nosotros cligi6ra­

mos al primér proyecto que tiene un costo real de 97.4 -

millones de pesos, que de acuerdo a lo que se mcncion6 -

su costo debe ser igual a su beneficio, es decir, tomar~ 

mos en cuenta los valores obtenidos en el DUAL PRfCES, -

que nos estA indicando las prioridades m4s crfticas,es~­

tas a la vez las multiplicaremos por la caliÍicaci6n que 

obtuvo cada proyecto, lo ilustraremos a cont-nuacidn: 

CT+CPl+CPZ+CP3+CP4+CPS+CP5 

donde: 

CTa costo del proyecto. 

C • calificaci6n alcanzada de acuerdo a las caracter!st! 

cas que presenta la comunidad por cada una de las ·-~ 

prioridades. 
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P representa cada una de las prioridades que toma en -

c0nsideraci6n el Fondo, asignAndole el valoT que se 

obtuvo en la soluciGn en lo que se Tcfierc al DUAL -

PRICES. 

datos: 

CT= 97.4 millones de pesos. 

C • 10Pl+l0P2+SP3+7P4+10PS+3P6 

= Pl=O, P2=2.6228, P3~14.2342, P4=0, PS=O, P6=0 

sustituyendo obtenemos: 

97. 4• 10 (O) +10 (2. 6228) +S (14. 234 2)+10 (O) +10 (O) =l 0(0) 

97.4c 26.228+71.171 

97 .4= 97 .4 

El mismo procedimiento se llevar! a cabo con el -

proyecto CONSTITU. 

Da.tos: 

CT= 118 millones de pesos 

C • 10Pl+7P2+7P3+10P4+10P5+10P6 

P • Pl=O, P2•2.6228, P3•14.2342, P4•0, PS•O, P6•0 

sustit?yendo tenemos: 

118•1O(O)+7 (2. 6228) +7 (14. 234 2) +10 (O) +1 O (O) +1 O (O) 

118=18.35+99.64 

118•118 
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Con lo anterior se comprueba que el costo es igual 

a su beneficio en los dos proyectos que aparecieron en -

la soluci6n, pero si nosotros eligi~ramos cualquier otro 

proyecto que no fuera ninguno de los que se han mencion~ 

do no podr1amos comprobar (costo•bcneficio). Por ejemplo 

si tomamos al proyecto TECATE que presenta las siguien-­

tes caracter1sticas: 

datos: 

CTa 500.6 millones de pesos 

C 10Pl+l0P2+5P3+5P4+10P5+10P6 

p. Pl•O, P2•2.6228, P3a14.2342, P4a0, P5aO, P6•0 

sustituyendo tenemos: 

500.6-~0(0)+1oc2.6228)+S(14.2342)+5~0)+1ocoi+1ocoJ 

500.6· 26.228+71.171 

500.Ga 97.34 

Lo cual refleja que sus costos son mayores que -­

sus beneficios y esto sucede para todos aquellos proyec­

tos que no entraron en la soluci6n del modelo bdsico. 

C)El REDUCE COST que aparece en la solucidn del -

modelo (ver anexo 1), este nos dice en cuanto se incre-­

mentar1a el costo total si obligara a entrar cualquiera 

de
0

los proyectos, o bien, en cu4nto debe disminuir el -­

costo del proyecto para que pueda entrar en la soluci6n. 
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Por ejemplO, si nosotros obliglramos a entrar al 

proyecto TECATE en la .soluci6n del modelo, el costo to-­

tal ya no seria de $4,4336 millones de pesos sino que se 

incrementarf.a en $4., 739 millones de pesos, debido a que 

al costo total se le sumarian los $403 millones de pesos 

que se obtuvieron. 

Tamb~an se pUede interpretar de la siguiente man!:.. 

ra, que el costo total del proy·ecto TECATE debe de dism.!_ 

nuir de los $500.6 millones de pesos a $4p3.2 millones -

de pesos es decir, una disminuci6n de 17.4 millones de -

pesos. 

Esta interpretaci6n es valida para los dem«s pro• 

yectos e incluso para los que se incoTporen dentro del-­

modelo.' En el siguiente cuadro puede ilustrarse lomen­

cionado anteriormente, .es decir, en cuAnto.podria dismi­

nuir el costo de cada proyecto, en relaciBn a su costo -

real, satisfaciendo a la vez los niveles de prioridad; -

en la soluci6n podemos reducir los_ costos totales de 

$15,342.8 millones d~ pesos n $13,517.7 millones de pe-­

sos, teniendo un ahorro de $1,825.1 millones de pesos. 
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MILLONES DE PESOS 

===================•========================·=========== 
PROYECTO COSTO REAL REDUCED COST DIFERENCIA 

MODELO 
(n) (b) (a·b) 

TECA TE 500,6 403.201 97.4 

FELIPE 766, 2 744.091 22.1 

CARRANZA 749.4 727. 297 22.l 

MORE LOS 759. 9 737.797 22.1 

ATOYAC 276.2 163.445 112. 7 

UNION 1960.3 1791.729 168: 6 

SANTIAGO 837,7 699 ,128 138, 5 

HUAYAPAN 809. 7 691. 700 118. o 

BLANCO 1589. 5 1492,100 97.4 

JALPA 318. o 200.000 118. o 

vrLLAN 197 .9 72.031 125. 8 

TAMPICO 1580,9 1511. 969 68.9 

ALJOJUCA 413,3 252.597 160.7 

TECOMA 343.0 182.297 160.7 

CHILAPA 2285,0 2159,132 125.8 

CUAUTEPE 1135. 2 966.628 168.6 

DELICIAS 820.0 722.600 97.4 

TOTAL 1s;342.8 13, 517. 7 1,825,1. 

=-=======·-=-=--==--============··=--······=·-··--------

M1 nrnE 
;'.;DUiH(CA 
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NIVEL DE SATISPACCION DE LOS REQUERIMrENTOS 

RESTRICCION NfVEL MINTMO NIVEL OPTIMO - NIVEL MAXIMO 

l 362,5 362,5 475 

372,5 372.5 4 75 

3 236.0 236.0 380 

101.0 101.0 190 

170.0 170.0 190 

6 111.0 190.0 190 

D) Por otro lado, tenemos al DUAL PRICE (precio 

·dual).- que nos indica los criterios cr!ticos para poder 

otorgar el financiamiento a los Municipios. Siendo las 

restricciones rrr y IV, las que se tomar1an en considera­

ci6n para poder otorgar el cr@dito dentro de nuestro eva­

luaci~n .. Estas corresponden al tipo .!!!. ~ que se lleve 

a cabo, sea ~sta, agua potable y alcantarillado, mercados, 

rastros, pavimentos u otros, y la que se refiere scgOn el 

grado ~ desar~ollo del Municipio. Si bien, los criterios 

que nos ha dado el modelo como prioritarios, coinciden 

con los que considera FOMUN. 
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e o N e L u s r o N E s 

Parte de las conclusiones ya se han sefialado en -

el Gltimo cap1tulo de nuestra investigaci6n, tomando en 

cuenta los objetivos de la misma. Pero cabe destacar, la 

importancia de la aplicaciOn de la programaci6n lineal -

como herramienta matcm4tica, combinada con los modernos 

sistemas de c6mputo, que nos proporciona resultados mAs 

r4pidos y eficientes en la resoluci~n de problemas micro 

y macro de optimizaci~n. 

En cuanto a la actividad fiduciaria del Banco, en 

especial al Fondo Fiduciario Municipal (FOMUN), en el 

cual' se ha centrado nuestra investigaci"n; podemos decir 

que al recibir mensualmente una gran cantidad de solici­

tudes de cr!dito para llevar a cabo proyectos de inter~s 

social, se enfrenta al graye problema de selecci6n de 

aquellos que Tealmcnte brinden una mayor satisfaccidn a 

la comunidad, que debido a la li~itaci6n de Tecursos, no 

implique un costo muy alto. Es ~st, que con la utiliza-­

ci6n del modelo, se seleccionan los proyec~os mAs viables 

optimizando recursos para un mayor beneficio. 

Asimismo, en este modelo se pueden incluir todos· 

aquelÍos próyectos a seleccionar en un Periodo detcrmin~ 
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do, indicando cuSles ser4n los que se llevar§n a cabo; -

pero es conveniente scnalar que en algunas decisiones i~ 

tervienen cuestiones po11ticas que no fueron considera-­

das en nuestro ejercicio pr~ctico, ya que es una varia-­

ble que no se puede cuantificar. 

Como conclusi6n final, podemos decir que si el o!?_ 

jetivo de este trabajo era· realizar un ejercicio metodo ... 

16gico de construcci6n de un modelo, que nos permitiera 

llegar a resultados cuantitativos y cualitativos para el 

mejor aprovechamiento y asignaci6n de recursos escasos, 

lo cual se logr6 satisfactoriamente. 
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A n e x o 

El paquete de computo que se ha utilizado pa· 

ra la solucidn de nuestro modelo básico, dentro de -

nuestra investigaci6n ha sido el LINDO, es un paque­

te de programaci6n matem4tica que permite resolver 

sus tres casos especiales que son los siguientes: 

a) Programaci~n Lineal 

b) Programaci~n Entera 

e) Programaci6n Cuadratica. 

El paquete tiene acceso a 38 comandos, entre -

ellos 14 corespcnden a la Programaci6n Lineal, que -

posteriormente se detallardn para poder hacer uso del 

paquete. 

Para poder entrar al programa Se introduce el 

diskket en el drive A y se le llama con el nombre de 

LINDO. 

drivc A LINDO 

Cuando aparcscan '' : '' se indica que se esta dentro -

del programa, despues se teclea MIN (para minimizar) 

o bien MAX (para maximizar), segdn el problema a re­

solver lo que constituira nuestra funci6n objetivo. 

Se mencionarán cuatro observaciones del cst@ paquete: 

A) El progarama deduce que se ha terminado de edi­

tar la fúnci6n objetivo hasta que se teclee SUBJET TO. 

B) El programa deduce que se ha terminado de editar 
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una restricción cuando se teclee 11 
"" O 1:1: " 

C) Las variables púeden tener nombre de hasta ocho 

carácteres , empe~3ndo con una letra. 

D) La capacidda que tiene el paquete es de 56 varia 

bles y hasta 100 restricciones. 

Los 14 comandos que se utilizaron par la solu_ 

ci6n del modelo b§sico fueron: 

1) MAX Iniciar la formulaci6n. 

2) ALTER Realizar modificaciones. 

3) LOOK All Observar la formOlá en forma de ecua-

e iones. 

4) PIC Observar la formala en forma de matriz. 

5) DEL Borrar restricciones. 

6) EXT Nos permite aumentar restricciones. 

7) SAVE Guarda un archivo. 

8) APPC Permite aumentar variables por columnas. 

9) GO Solicitar solución. 

10) RANGE Repetir el nndlisis de sensibilidad. 

11) QUIT Salirse del programa. 

12) HELP Para hacer uso del manual. 

13) SHOC Solicitar variables por columnas. 

14) RETR Llamar un archivo. 

Cuando se termine de rcso1veT el ~roblema y ~ 

se requiera imprimir solsmentc se oPrimen las teclas 

" Ctrl" y 11 PrtSct1 con esto se activarli la impresora. 
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A N E X O 2 

En este anexo se dar(ln·a conocer las corridas 

del modelo con el paquete LINDO, donde los rcs~ltndos 

e intcrp~etaciones se especifican en el capitulo III. 
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MJM ~'10.6 TEr:nTF. ... 7~/..":? FF.I JPF" ... 749.q r:nPPAt17A + '":'~0 .C? Mí.lPFI m::; 
+·t\A r:nt•IST1111 f· "?76.':? ATOYAC + 1cu.o.3 IJJlllOM + R~-P.7 SAMTtAGn 
+ f3()9.7 HIJAYAPAM ... t~A9.5 BIAMC:n + 310 ,lfll.PA + 197.c;t ''111.At-I 
.. q7.4 AlF.MAM + t?5ao.q TAMPir.n + 413.3 Al . .Jn.11n:A + ~4~ TF.:COl'IA 
+ '2.'7.a!"\ CHJlAPA + 113~.?. CllAllTF.PF. -t· 8'20 OF.l..ICtAf; 

51 IBolF.r.T TO 
2) ICJ TF.:CATF.. + 11) FF.l JPF. .... ~ CARRAN7A + !"i HORF.I m::; + to r:ONf'TTTll 

+ !\ ATOYAC + 10 llNlClN + ?"\ F:;AtlTIAr;O ., 10 HIJAYAPAN + ~ BI ANr:O + lfl .1At.F­
+ to VJl.1.AN + 'º Al.F-t1AN + ~ TAMPtr.n + 11'.> A1 .• 1C\.]llCA + tn TF.COMA 
+. ~ r.Htl.APA + ~ r.IJAllTF.F'F. + ~ DFJ. tC::tAS - ACIF:NDO ">=- O 

~) t l'l TF.CATE" + 3 FF.1 J PF. .. :S CARRANtA •t 3 MOPF.I DR + 7 CONST 1TI1 
.. !"5 ATOVAC + to l.lNlON + 'º SAHTIAGO ... 7 HIJAVAF'AN + to Bl.Al'tCO + 7 ~1A1.F 
+ 10 VJl.l.AN + to Al.t:"MAN + ta TAMPtr.:o + 7 Al.JOJllf:A ... 7 TF.COMA 
+ 1 O r.Htl.nPA + \O r:IJAllTF.PE" + IO OE"I. H':TAR - OaRA ').., C1 

4) ~ TFCATF .. FF.1 If'F.: + CARRANZA + MDPF.l.OR + 7 CONBTTT11 + 7 ATOYAC'.' 
+ lO llNION + to SANTtAArJ + 7 HllAYAPAN + !"i Ell.ANr.O +. 7 olAl PA + 7 Vtl.l.AP.I 
... !'5 Al.F.MAN + ~ TAl"IPJr:O + 10 At..10.1llr.A + 10 Tr!C0'1A .. 7 Clill.APA 
+ 10 r:mW.ITE'PE + ~ DF.I. tr:TAR - 111lNtC1Pt ·~.., C'I 

!'5) ~ TECATF. + FF.l JPf: + CARPAN7.A + MOPEl.OS + 10 CONSTTTll .. ATnVAC 
... "" IJNION ... :"!: RAfi.ITTAl30 + 'º HllAYAPAN + 7 Rt ANr.n .. t n .JAl.PA ... to VlLI" 
+ 7 Al.F.P1AN + ~ TAHPTCO .. tO Al.olO.llll.A .. 10 TECC1'1A + C!-111.APA + C:.l.IAllTF.PF 
+ ~ OF.:l tClAF> -- COF.ffO ">- O 

h) l'J TECATF.: + ~ Fr:'LJPF. + ~ CARRAN7.n ... ~ MnPFI ns + '" r.ONRTlTll 
+ to ATOYAC ... 'º IJNtON + 10 SAl'ITtAGO + 10 HIJAYAPP.N + 10 fd ANr:n 

--MorP-

FND 

+ ll"l JAl.PA + 10 Vll 1.AN ... 10 Al.E.MAN + 10 TAHPTCO + to Al .10.lllCA 
+ tn TF.r.nMA + j(t r.Htl APA .. to r.1JA111"FPF. + ~ DF.l.tr.tAS - nF.FICJT 
>• () 

7) tn TF.CATE + tn FF.1 TF"F. + 'º CARRAN7.A + tn MOPFI ni;; -t lf"'J CCU-IRTtTll 
+ ~ ATOVAC"'; .. ~ llNlON .. ?S SANTIAGO + ~ HllAVAPAN .. 3 Til.ANCO + ,]Al PA 
+ 'Jlt.l.AN + 3 Al F.MAN .. 3 TAl1Ptcn ... ~ Al . .10~11.ICA ... !'\ TF.C:Ol"IA .. ~ CHJI APA 
f· ~ r:llAllTFPF. .. 10 nF.l.tCIAB - AJO,._ n 

F.n 2.~ Ar:UF.Pno + '7..~ ORRA + ?. f"lllNtr.:tPI ... CORTO .. OF.FlCtT + lHO 
- PRtflRJDA ')~ O 

.~~ ~fH~\B~ :: \ij~~ 
t 1) ACllP.POO >a :Sh2.~ 
l 2> Ar.IJE.~Dn <a 47~ 
13) OBRA ')a 37?..~ 
t 4l OBRA <• 47~ 
1!'5) MUNlC:TPT :>m ?.3~ 
fl,,) t'tl1N1C1PT <• ~CI 
\ 7 l CCISTn '>• tOI 
ta> f:OfiTO <• 1qc1 
t ql DF.FtCl T '>• 17'1 
201 DF.FTCtT <a 190 
?.1l 010 ~= 111 
?.21 010 <= 1qo 

--Mor•-



FPIJnPTTMI .... F'OllNn AT STFP ? ... 

n&.1F.CT l VF. FllNCTTON VAl llF 

ll 4~~11 .. 30b00 

VAPTABl.E" VAl.IJF. REOllr.E'n r.OST 
TECATE .. 000000 40:S .. :?00000 
FF.l.IPE .. 0()0000 7•• .. nq7100 

rA~ANZA .. OOODCK"• 7?7 .. ?97100 
,...~IOS .. ooonno 7~7,.7q7100 

CDNSTITll 14.,'7-147.C?O .. oonooo 
ATOYAr. .000000 lh:S .. 44~700 

IJNION .. 000000 1 ?Q t .. 72'i'OCIO 
SANTIABIJ .. 000000 b69.t'2B600 
HUAVAPAN .onoooo &QI .7C)(J(lDO 

Rl.ANr:O .000000 
' 4'l~ ~ ' ººººº ,JAL.PA .000000 ?.oo.nooooo 

VTU.AN .. 000000 7'?. .. 0~142(1 
Al.Et1AN ?..7.~00000 .OQOOOO 

TAMPJr.fl ·ºººººº t~t t. q6snJOO 
AL.JO.JllCA .000000 2~2.~G'7100 

TE'r.nl'1A .. 000000 tA?..?.q?tOO 
CHILAPA .000000 ?\~9 .. t:."t?.000 

n JAf ITF.PF. .. 000000 96'3 •• 628600 
nE.LIC:JAR .oonono "1?2.bOCIOOO 

--tier'-i>ñn ~6~ .. ~t)nonn .<100000 
rlflf<A ~7?..500000 .. 000000 

t1UN1CJPT '7-3b.OC10000 .. nonooo 
crJSTO 101.000000 .ODOOOO 

OFFtCTT 170 .. C')(')()Oon .. OCUl()OO 
STO tll0.000000 .nooooo 

PfHORJDA 1 9'00. ºº''°ºº .. 000000 

ROW Sl.AD< OR StlPPt. 11$ OllAI. PPtf:ES 
21 ~2.b4;>Ah0 .. OOOíJOO 
~l .. (,)00000 ·-2.627.~B 
41 .noonoo -14 .. ?.34~0 
'51 232.'?.42900 .. 00000(1 ,,, :74S. 14?.9'10 .. oooono 
71 ~4.04?.RbO .000000 
01 A70. !'\OOOCJO .nooooo .. , S41..,00fl000 .. CJOOOOC\ 

tOI .. ()()(1000 ·ºº''º''º 111 .OOOO<JO .. 00000(1 
t:?> t t:? .. ~00000 ·ººº"ºº ·~) .OOOC"JOO -'2 .. h?.6Ee8 
141 1 t'J2 .. !MlOCJO(J .(J()(JOOO 
·~> .000000 •·J4 .. 234:?Cl(I 

--l"tnrP--
tbl 1•4.000000 .ononoo 
17) .Ol')OQOO .000000 
tBI 09.0000CJO .000000 .... .000000 ·ºººººº :201 20.000000 ·ºººººº ., .. 711.000000 .. OOO(J0(.1 
221 .000000 .. 000000 

Nn.. lTF.RATtONS• ?.5 

no RANBF.<SF.NA1Tl'ITTVl ANAi VSJG? 



., y 

RANGES HI WHlr.H THF. RARJS IS l.INr::HANAF.01 

rJR."t Cl'lFFFICIFNT RANC=JF.Fi 
'JARIABLE CIJRR~NT Al 1 OWAOI F. Al 1 OWARl.F.:. 

COFF tN<:RFASF. DEr:REASE 
TFrATE' ~00.bOC'>OOO lHFtNITV 4n3 .. :?.ooonn 
F"E'l.IPF. 761:>. 20000{1 OF'l~IJTV 744.0q?IOC'I 

CARRAN'ZA 74q. 400(1()(1 JNFtNtTY .,7.7.297100 
HCIRF:l.OS 7!59. QOíJOOO lNFTNTTV 7~7. '797 t OC1 

CONSTtTU 
t 'ª·ºººº"º t8.3#.i.Cl000 49 .. B:?nOOO 

ATOVAC 776."7.00000 JNFOHTY lb~.44~70() 
llNION t qbo .. 3<JOooo TNF'JNtTV t 7q1. 7?•>r)OO 

RANTJAGn 937.700000 tNFTNTTY ¡,¡..9.1~600 
HUAVAPAN ~09.700000 lNFTNJTV bqt. 70(1000 

Rl.ANC"::O t~R9.~oooon TNFTNTTV 1411J?.. tCIOOOCl 
JALPA :5J a. oor1ooc1 JNFTNJTY 7.0t> .. OOCJOOO 

Vtl.l.AN tf:17.qooooo tNFtNJTY 72.0~14'20 
ALE'1AN 97.4C>Ooon 71 .. 1714:?0 13,. 114"='i'O 

TAMPll':O 1 !IRO. 900<X>O tNFtNTTV 1?51 t .. 94'tf'H)O(l 
Al.JOJUCA 4J3.30l)(JOO tp.r-"TNITY '2~:?.-~97100 

TECOf'1A 34::5.0QOOO(l TNFTNTTV 192.?C'1710(l 
CHll.APA :?.2A~ .. 000000 TNF'tNtTY 2J!!'\9 .. 1~7000 

CllAllTEPE' l IY.'5.7.000(10 INF"JNJTV '1hb. IJ7.A600 
r.>F-LJCJAF.> 020.oonooo INFTNITV 7?.2 • .t•CIO<JOO 
··-... Or-P--

ACIJE.Ron .. 000000 TNFTNITV .00(1000 
íJaRA ·ºººººº TNFtNTTY ?..6?.2ASR 

MllNlCJP't ·º"ºººº TNFtNJTV 14 .. 2342qn 
COSTO ·ºººººº OFJNJTV .orJOOO(I 

OEFICJT .oooor1n TNFtNJTY .ooonnn 
lltll .onnnoo ·ºººººº HIFTNJTV 

PPJORIOA .oonooo .ooonor> tNFtMlTY 

RTRHlHAND stnli' RANGF.S 
ROW CIJRRF.t-IT Al l.OWARI F. Al 1 OloiAElf. F 

RHS TNC:RFASF OF.:CRFAS'F 
2 .. OOOíJOO ~2.114?9h0 TNFUllTV 
:'.'< .oonoon 41.0Rb210 G'?..,.l.24'il'l'(I 
4 ·ºººººº 13b.~noooo 1~.092':.':RO 
~ .000000 ~~2 .. ?.4:zqoo JNFtNJTV 

.. .OOOOOCJ 7'4!11. 14~900 INFINJTY 
7 .000000 ~4 .. <J4?.flf•O TNF'INITV 
B .. 0()00()() 970.~00000 lNF1NlTV .. • ~?54. 000000 ~4,,.00C)QOO Jf\FJNTTY 

'º t IH)D. OC">()('KK) 970. ~OOCKN"J !\41:..000(lOO .. ~2.~00000 ~~-64~1:.0 ~4A.'700000 

"" 4 7~. OC.0000 tNFTNITY 1 t~.~oonnc• 
1'3 ~'?.-~000 41 .ORh'7.HI l';t:?,. 1::?491';t(I 
14 4'7~ .. (1()0000 lf'.IFltJJTY 1 O~ .. !'\O(tC>OO 

--f'Sor•--
~6.ClOOOOO 1~b.!'Soonnn t"'.(19?.~f.ll"f 1!5 

'" ~-000000 JNF'JNJTY 1 44. OOOOCK• 
17 1o1 • 00000(• 9Cl. oannoo t f">S. OOOCK'IO 
IR • 90 .. (JOOOO(') IPF'UUTY Rfi'.nooooo 
19 1 .,.n. CJ(K)OOO 20.ooOOOl• 1 7f"l. noooct0 
20 J9n.OQOOOO ll'FINITY :?.C).000000 
21 1 t t .oonooo 7q.CtOClOOO lNFOUTY 
?.:?. 190 .. 000000 ~•.o4?060 711.ononoo 



rii~rilAy .:trtrHtoinni'IJ -fil.,.Pli<F~r-) 

t'bntt ~11 

Mlf'I .. t 7~ºr.~"'~~~~~F. ...... :?;~~22 A~B'vL';.r· .. + .~~º: .4 R~RRAN~_A ;:77~9 .• q,. MOPF-1.(lR 
... 131)9.7 HllAYAPA"' ... 1!"Sft9.?"i RIANr.n ... ~·i i!r•'~~ f~7~4 ¡Jft=-'~RQ:.1 ::: :!~a~ f:/1\'t'~fJn'. ''i'\'_q,..:o.,1 flíll'\1WP .. t .1.'F.áo oF.i1 u:'1ñ~ · " · 

!=il IR~1 F.r:T TO 

+ ~) ATn?2c T~t:~hF.11~11r\~ ~F.~ T~~Hi-1~G}iA~P'tN1fh11'v~p~QP';. 1 ~6nt A~1P.r,CflNfjl.'jH1 F-
+ 'º Vll 1 AN .. ti) Al FMnt-1 ·• ~ TAMPlí:n ·l 10 Al .1n.111r.A ... 10 Tl2"r.nt1A 
.. :"5 r.HJl.APA .. 5 CIJAllTFPF=: + ~ OF.l tr.tl\E1 •• l\l":llF..RDO )::::11 (' 

:SJ f() TF.r:ATF. ... :s F"F.I IPF: ... -~ CAPPAN7.A .... 3 1'10PF.I ns + 7 COMSTFTl.I 
f· ~ ATOYAC + to IJNION ... to fiANTIAGr:t .. 7 HIJAYAPAN .. IO F.U ANCO ... 7 .1n1.F 
+ ti) VJl.l.AN + 10 Al.l~"'AN + li;l TAMPICO + 7 Al .10..lllr.A -f• 7 TF.Cnt1A 
.. to CHU.APA + 'º r.tJAllTF."PE" •· 10 DF.:l.ICtAfi - nflRA ">• ('I 

"' 5 TF..CATF.'. -t F"FI. JPE: + CAAR'AN7A + l"\OPF.I OS + 7 CONSTtTl.I + 7 ATOYAr. 
,. IQ IJNTnN + 10 nAN"TTAGl'J .,. 7 HllAYAPAN + " Rt.ANC':O + 7 .JAl.PA + 7 vru.AN 
... ~ Al EHl'lN ... 3 TA'1PJr..O + to Al.J(l.11lr.:A + In TECOMA + 7 CHll.APA 
+ 10 f";IJAllTE'PF. + ~ OF.l.tCTA5 •• 1'111/llll::IPT ">= O 

!'s.l 5 TF.CATF ., FF.l.lPF. .. CAAPAN7A + 1'10PF.I ns + 10 CONf;TTTll ... ATDVIU": 
i· !"\ llNTON + 3 fiANTlA"IO + t<t lilJAYAPAN ·t- 7 Bl.ANl.O .. 10 ·lAl.PA lo to VTl.1.A 
+ 7 Al.F.HAN ... !"j TAHPTCO ... 10 Al.JQ,llfCA .. 10 TF;COMA + CHTl.APA + CUAUTF..PF. 
t- :"!: DEI 1CJA5 - f:OSTll )..,. O 

6) IQ TF:t:".ATt:: + Pi F"F.l.JPF. ... ~ C"ARRAN2A ... !.""i MOPFI ns ... 'º CONBTJTll 
.. to ATOYAC + 'º llNtlJN + 10 f;Al'ITIARO + to INJAYAPAN + 10 Rl.ANCO 

--MnrP--
t- 10 JAI PA ... 10 VII 1-AN + 10 Al.F.MAN ., 10 TAHPTr::n ... to N .• 1n~11.1r:A 
... to TE:CtJMA + 10 t:"JHLAPA .,. to r.IJAUTF.PF ... !'s. 01:°1 TCIAS - OFFJCTT 
)1'1 (J 

'7' 1 (1 TECATE" + 1 o FFI .. 'PF. + 1 n CA.RPAN1.A + 1 (') 1'10PF.I. oro ... • o CONST 1TI1 
f. !"'i ATnYAC + ~ IJNJON .,_ ~ SANTTARO + ~ HIJAYAPAN + 3 fd.ANr.O + .1Al.PA 
+ llFLLAN + :S Al.F.HAN + :S TAl'1Plt::O + !5 Al.olDdllí:A .. Pi TF.CO"A + !5 Cfill.APA 
lo Pi CIJAI ITFPE"" + 1 O DFI. tr.:tAS - RTD ).= O 

B> ?...5 ACl.IFROO + :?.~OBRA ... ?. HllNtr.':JPl .. COSTO + OF.FTCJT ... ern 
- PRtnRtnA ).Q n 

q) PRIOR'JDA ... .,. l:J~4 
10) f'ATOf-ftnA <• l9C)C'I 
11) Ar.llF.:f<Dí.1 }111 :';b~. ~ 
t'2) ACl.IFROO <"" 47!5 
13) ORRA º>= :S7-:?~~ 
14) tJRRA <""" 47~ 
H5) MllNIGIPl >• ?.3h 
lhl MltNfCTPT <• 380 
l7l COSTO -,..,. lnt 
IRJ CflRTO <.. 19(1 
19' DF.F"fClT ").... 17t'l 
:?.O> OE"F"tCTT <.. 190 
21 > oro .,.. 111 
~2'l BJO <a 1qo 
231 CONSTlTll <= 

--Nnr'f'.'--
24) Al E'HAN <• 

FNn 



1 OPTTf'1t11'1 FOLIND AT STñP 33 
08.JECTTVF. FI ll'ICTl DN VAUJF 

q3~ s • J 4bCtD 

VARtABl.F 
TF.C:ATF­
FF.LTPE 

ARRANZA 
rtnREI .ns 

CONSTlTll 

VAU.IF RF.:D• Jr..ED COST 

ATDYAr. 
UNJON 

:ANT1AAO 
t-ftJAVAPAN 

Bl.AP.tCO 
JAl.PA 

Vtl.l.AN 
ALEMAN 

TAl'IP'ICO 
ALJQ,lllCA 

TECOl'1A 
CHll APA 

1 ;1 IAI ITEPF 
DELICIAR 

l"to,-p--
ACLIF.Rno 

íJARA 
MIJNICJPJ 

COSTO 
DEFtí::IT 

ern 
r-'PIORTDA 

ROW 
21 
3) 
4\ 
:51 

'" 71 

'" 91 
101 ") 
12> 
l~l 
141 
15) 

··-Hn,-,.--
1'» 
171 

'ª' , .. 1 

"'º' 21> 
22) 
2~> 
'24) 

lt.939BRA 
.000000 
.000000 
.ooooon 

1.oooono 
·ºººººº .000000 
.000000 
.nooonc1 
.000000 
.000000 

?.B.t:.11110 
1.000000 
.000000 
.nooooo 
.000000 
.()()()000 
.000000 
.000000 

3b2.!'iQO(J00 
~72.SOOOOO 
?.4b.q??.20C"l 
101.000000 
170.000000 
l l 1.0000íJO 

1900.oonooo 

Sl.ACt<" OR !;l.IPPl.IJS 
13.00000CJ 

.ooooon 

.ooaooo 
Z!b.ROS~OO 
:x>!l. !50f'>n00 

.oonooo 
RJ3.44•:snn 
s•n.000000 

.000000 

.000000 
112.~00fl 

.000000 
1n7..!500000 

10.Gl72230 

133.0:?.7800 
.O<JOOOO 

09.<JOOOOO 
.oooono 

20.000000 
.onooon 

"711. OOC'lOO<> 
.000000 
.000000 

1'"'1. lTF.RATIONS• 33 

r 1 RANriF..<BFNSlTlVlTV' ANAi YBJS? 
? 

' r•tr-

.oonono 
3BO.:"'i8"'700 
:""!'Olt:_:!;.79b7()(> 
:""!'074.2Rb700 

.000000 
'2!'5 .. 900010 

' h7.7. ª" 7(100 
~0!5.26670(1 
~2b.!"'li46700 

1324.33:.'óOOCI 
1b9.39tl000 

.000000 

.OOO(X)(J 
\31~ .. 7:!.3000 

t:S0.14l-.7()Q 
!'S9.A4bb6(1 

1 9~2. ~Is 7(J0() 
902.7,C,bbO(I 
~J9.4()('J(J00 

.000000 

.OOOOOCI 

.CK'>OOOO 

.oonooo 

.nooonc1 

.000000 

.1)00()()0 

DtJA&. PRlc:ES 
.000000 

-16.47.bb70 
.000000 
.000000 
• ot'>OOOO 

-3:5.,&.33340 
.000000 

·ºººººº .OOOOOC1 
.000000 
.000000 

-\6.4'7.6670 
.CJO()C>OO 

·°''ºººº 
.oonooo 
.000000 
.ooonon 
.oonooc1 
.oonooo 

-~:S.6333•0 
.00000<• 

3:.t;~.~20000 
167.7f;tb700 



-: '> Pct: lonk <111 

MJN ~00.b TF..C:ATF. .. 7h/,o.:?. FF.1. lPE ... 74q.4 CARPAN2A .... 7!"'9.q MORFI ns 
+ J tfl r;oN!=iTTTIJ + 77h.2 ATOYAC + 1~.11~0.~ IJNlO,.J .. H37.7 ~ANTlAfin 
+ eoq.7 HllAYAPAN + 1~89 .. 5 BI ANr.O + 3IR .lAI PA + 11:)"7.C) VTI l.AN 
+ 97.4 Al.EMAN + J?SRQ.q TAMPtCO + 41:!..3 Af •• 10,11fr.A + :'i43 1EC01'1A 
+ 22B!i CHJl.APA + 1 J:5~. ::;:> r:UAllTF.PF + B?.O OF.l JCTAR 

SI JA.1F.L.T TO 
~) JO TECATE + 10 FF.I 1PF. +~CARRANZA+~ MOREIOS + 10 ~nN~TlTll 

+ 5 ATOYAC .. 10 llNHJN + 5 5ANTTAGn + 10 HllAYAPAN + !") Bl.Alllr.a + 10 .1Al.PA 
+ 10 VTl.I AN + 10 ALEHAN + !'5 TAMPtr:n + 10 Al ~io.111r.A ... 'º TF.COMA 
.. !'5 r!Hll.APA + ~ CIJAI ITEPE' + 5 OFI tC:tAFi • AJ:llFROO '>""' O 

:Sl 10 TFrATF + ~ FEI TPF. + ~ CARRANZA -1· :s MOflF.I ns + 7 CONSTTTll 
+ ~ ATOYAC + 10 IJNION + 10 !ñANTJAGO + 7 UllAYAPAN ... lC'I BLANCO + 7 JAl f'A 
+ 1 O VT 1 l.AN ... 1 O Al EMAN ... t O TA1'1P1 C:O + 7 Al ~10.1Ur.A + 7 TF..:Cnt1A 
+ \O CliTl.APA + 10 l.IJAllTFPE + 10 OF.l.ICtAS -·OBRA >= O 

4\ ~ TFrATF .... FFI tPr- + r.ARAAN?A + MORF.I ns .. 7 roNSTTTll .. 7 ATnYAr. 
1o 10 llNtON ... 10 SAP.ITTAfiO + 7 llllAYAPAN + !'\ BLANCO .. 7 .lAI PA .. "7 Vll.LAN 
+ ~ Al. F.MAN .... 3 TAHPTr.n .. 1 o Al .10.11 ICA • t n TFCottA + 7 CUl 1 APA 
+ 10 r.IJAllTF.PE" • ?"'i DF.l.TClAñ - l'lllNtr::tPT '>• O 

~) f' TECATF.. + FEI JPF. ... CAAPANZA + MnPFI os • 10 t:nNRTlTll -1 ATOYAr: 
I• !"S IJNTON ... 3 FiANTlAGO .. 10 lillAYAPAN .. 7 Rl.ANCO + 10 olAI PA + 10 Vtl 1 AN 
+ 7 At.F.HAN + ~ TAP'IPTCO .. ''' Al .10.111r.A • to TFCnt'IA + r.HJI APA + CllAllTFPF 
.. 3 DEI. tr:TAR .• r.o~Tn ').. (1 

1,) 10 TFl.ATF- -+- !:'O FFI JPF + 5 C:APFtAN7A + !"i HORF.I OR -1 \() r;oNSTlTll 
.. 10 ATOYAC + 10 HNlON + 10 5AN,.'1AF;O ... lO HllAYAPAN .. \O Bl.ANr.n 

--MnrP--
+ ti) .tAl.PA .. to VII l.AN .. 'º Al .F..f"IAN ... 10 TAf"IPTCO + 10 A1..1n.111r;A 
+ 10 TF.:r:nMA + 10 r.Htl..APA ... 10 CIJAllTF.PE' .. ~ D'fl.Tr.TAS • OF.Flr.TT 
>• n 

7\ lO TFr.ATE + tC> FF.l.JPF. + 1r1 CARRANZA .,.. tn f'10PFl.OR + \(1 CONRTlTl.I 
+ ~ ATClYAr. +. 5 IJN10N .. ~ SANTtAnO + ~ lNIAYAPAN + :W. Ul.ANf:O + .lAl.PA 
+ 'llllAN + 3 Al.F..t1AN + 3 TAt1P1CO ... ~ AL.JOLlllCA + ~ TF..r:Clf1A + !'i r.HJI APA 
.. l"5 r.IJA41TF..:PE .. 10 DEL.lr:tAS - BID ')u O 
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+ 'ITl\ AN + '.'!>Al F.HAN -t- ~ TAHPlCO + !:'\ Al . .JO,lllCA-. ~ TF.C0t1A 1 5 CHJI APA 
• :5 í:IJAllTFPF. + tO OFJ. lCIAB - EtlD ">::::11 (1 

0l ?..!"i ACl.IF.Rnn ... 2~~ OBRA ... 7 MllNJCTPt + COñTJJ + nEFlr.tT .. Blll 
·- PRlORlDA ">::a O 

º> PPlnRtnA >~ 1~~4 
101 PRlí.IRtOA <... iqoo 
\ l ) Al.l.U!'RDO -,... ;"(.&7. .. !" 
1'2l Af:llEROO <• 475 
t3l OBRA >• ~72.~ 
t4l OTIRA <"'" •7!'5 
\5) 1'111tillr.tP1 ).a '236 
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• 5 UNION • ~ 8ANTIA60 ... 10 HIJAVAPAN + 7 81.AfolCO + tn JAl.PA + 10 Vtl.LAN 
+ 7 Al.F..MAN .. ~ TAttPJCO .... 10 Al ,lQ.lllt::A + tO TFCOMA + CHll.APA -t Cl.IAllTFPF 
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.. lO TF.COMA + 10 C:Hll.APA + to r;IJAllTF.:PE' + !'5 DF.I JCtAS - OEFlCTT 
">= <) 

71 10 TF.f:ATE. + tn FEI TPF.: ... 'º CARRANZA .. 'º MOPF.I ns + 'º l:ONSTJTl.I 
+ :5 ATOVAC .. B llNtON + ~ SANTTABO + :"'i lllJAYAPAN .. ~ BLANr.O .... lAl PA 
+ VTl.lAN +~Al EHAN +;o; TAt1Ptcn + ~ AL~10.11u-:A ·• ~ TECt11'1A + !"'i r.HJl APA 
.. 5 r:IJAllTF.PE" + 10 OFI. lClAf; - etn ">• o 

SJ 2.~ ACllF.ROO .. 7..~ Ofl;n"A ... 7. HllNJC':JPl + CflflTn ... nF.FtCJT + RJO 
·• PRTORTDA )a: (1 

q) PRJOntnA ~- '~~4 
lOJ PRtORlOA <= 1900 
tt> AC\fF.Rnn ·>= ~h?.!'"i 
l2l ACllF.Rnn <- 475 
13> OARA ~= ~7?.~ 
141 ORRA <-=- 47~ 
l~) f1llNJC1P1 >• 236 
lhJ l"llJNlClPt <a ::seo 
17\ COSTO '>~ 101 
1Al COSTO <• 190 
tell DEFtGlT ">""' 17n 
20) OEFTCTT <=- 190 
2ll Btn >= 111 
?2) Btn <• 190 
2::) CONSTtTl.I <• 

·-MnrR--
24> 
2!'5> 
~bl 
27l 
20) 

Al.F.f'1AN <• 
VlLtAN <• 
TECATE <a. 
,11'1 PA <ss 
TECOl'1A <• 
t:\TUYAC <ss 
AL.10.:JllCA <• 

1 

1 
1 
l 

1 
l 

F.ND ""' 30) 



r.>
9 RPTlMllf1 F'OUNn AT STl::P 41 

OBJECTTVE FIJNCTtCff"I VAl.IJE' 

ll 

VARTARl.F.:' 
TECATE 
FELIPE 

::ARRANZA 
f'll'JRF.:l.OS 

CONSTlTl.I 
ATOYAr. 

UNION 
SANTIAGO 
HUAYAPAN 

tG-ANCO 
,JAl.PA 

Vll.lAN 
ALF.11AN 

TAl'tPYCO 
ALJOJLICA 

""JF.C0f1A 
rHll.APA 

:-;IJAllTEPF. 
OELIClAS 

--MortJ-­
ACUERDO 

llBRA 
t1UNICJPI 

COSTO 
OEFICJT 

BID 
~RJOPIOA 

ROW 
'21 
3) 
41 

"' '" 7> 

'" .. , 
'º' "l 
12> 
l~> ... , 
t~> 

-f1nrt!"-­
tbl 
171 
lBI 
1q1 
201 
21) 
'2'2) 
231 
741 
251 
2bl 
271 
29) 
7 .. , 
~0) 

324!'\7.J200 

VALIJF. 
1.000000 

·ºººººº .000000 
.. 000000 

t .000000 
1 .. 000000 

• CIO(l{)()O 
.000000 

::?0.423080 
.000000 

1.000000 

'·ºººººº 1.c100000 
.000000 

1 .OOOCIOO 
1 .. 000000 

.C>OOOOO 

·ºººººº 11:t.i.~39!'.'i0 

~62. ~.00000 
372 .. !'500000 
284.?.30BOO 
t'i'0.000000 
t?0.000000 
tll.000000 

1 qoo. 000000 

SLACK OR stJRPI .IJB 
.000000 
.000000 
.oooono 

127. 192~00 
1'17.~ 
tq?.6~3900 
97b.961SOO 
~4A..OOOOOO 

.000000 .ooonoo 
112.sooooo 

.000000 
102.~onoC'>O 
49.:?30770 

9!!\.7h9'?30 
Qq.000000 

.000000 
.000000 

20.000000 
.000000 7q.oooooo 
.. oooono 
.000000 

·ºººººº .000000 
.000000 
.000000 
.. 000000 
.oc10000 

l. lTERATlONS• 4t 

r)(l PANGEtSENStTtVJTVl ANALVSJB? 

REOI Jr:F.D COST 
.000000 

211.~6900 
37b.494h00 
~Bit. .. Clfl4600 

.000000 

.000000 
q5R.q92300 

17.700070 
• 0000<>0 

?bt::l .. 500000 
.0()0000 

.000000 
.000000 

7h0 .. 900000 
.(JOOOOO 
.OOO(){lO 

··"'~·ºººº()º ~1!5 .. ?.0000C. 
.000000 

.oooono 

.. 000000 

.000000 

.000000 

.000000 

.000000 

.000000 

DUAi. PRJCF.S 
-:'lb.?.hl!'\40 
-63.069230 

.nOO()()O 
.. 000000 
.000000 
.. 000000 
.000000 
.000000 
.. 000000 

-3b.,";?blS40 
.. 000000 

-h3.FJ6'9230 
.ooonc10 
.. 000000 

.000000 

.000000 

.00(1000 

.. 000000 

.oonooo 

.000000 

.000000 
b9 t .. 70Ct000 
Q03.qo7"?no 
R0~ .. &07700 
S00.707"?()0 
491 .. 7<10000 
4hh.7()(>00(1 
?.24 .. 4~:SBOO 
3c;o1:o .. 4(10000 



look ~11 

•• JN !100.b TFC:ATE + 7~&.2 FE1-IPF..' + 74'i'.4 CARRANZA .. 7~q.q f'1ClRFtns 
+ \\8 r.ONSTTTU + '27t-..? ATOYAG + f'i'l-iO.:\ IJNlON t- ~37.7 SANTIAGO 
+ 0Q'i'.7 litlAVAPAN + t~R9.~ Al.ANr.O + ~1R .JAlPA + t'i'7,q Vll1AN 
+ q7. 4 Al.EP'IAN + t!'5BO.l:'fl TA .. Ptr;n + 413. 3 Al •• JO.lllC:A + ~4~ TEr.al'IA 
+ '2205 CHll.APA + 1 J:S.5.2 CtlAtJTF.PF. + 870 OEl-lC:tAS 

Sllff,JF.CT TO 
"2.> to TF.í.ATE + 10 FF.I lPF.: + !5 CAR~AN7A + !"i MORF.l O!=> + to CON!;TtTll 

+- ~ ATOVAC +- 10 llNlON + ?'i SANTlAGO +- 10 HIJAVAPAN + ~ BLAP.ICO + 10 JAl.PA 
+ \O VtLLAN + 10 Al.F.MAN >t 5 TAHP1CO + 10 Al . .JO~ltlCA + to TECOMA 
+ ~ C:Hll.APA + !'i r:llAllTEPF. + ?'i l">Fl.lr.tAS ·- ACIJERDO ')=s O 

~) 10 TECATF.. + :S FEI. lPE -t ~ CARRAN7.A + 3 t1C1Rl:I OS + 7 r.ONSTJTlJ 
+ ~ ATOYAr: .. 10 IJNION .. to SANTIAGO .. 7 fodlAYAPAN + to Dl.ANCO + 7 .lALPA 
+ t'J Vlll AN + lO Al E.MAN -t tO TAt1PlGO + 7 Al.o.10.:lllCA + 7 TF.C0"1A 
+ to r.:HlLAPA + 10 tllAllTEPF. + 10 DELlClAS - nRRA ')::1 o 

4) !5 TECATE + FF.l. lPF. + CARRAN7A + t10REl .. ns + 7 CONSTlTI 1 + 7 ATOVAC 
+ \O IJNlON + 10 SANTtAfiD + 7 HIJAYAPAN + :5 Rl.ANr.O + 7 olA1 PA + 7 VlLLAN 
+ ~ ALE11AN + ~ TAMPlCO + JO Al .10..11.ICA + 10 TECOt"IA + 7 r.HJLAPA 
.. 10 CIJAllTEPF ·+- ~ DEL.Ir.TAS - MllNTCIPl ">• O 

!'5) 5 TECATF. + FE1. IPF. + CARRANZA + t10REl.O~ + \O C:ONSTITll + ATOVAC 
+ 5 lJNtr.IN + ~ Si\NTJAAn .. to .. ltJAVAPAN + 7 eL.ANCO + 10 .1A1 PA + 10 Vl\ LAN 
+ 7 ALEMAN + !'!i TAl'1PtCO + 10 ALJ0.11.lC:A + 10 TF.:COMA + CHll.APA + CUAL1TF.PF. 
+ :":. DELlCJAS - COSTíl >• O 

b) 10 TF.CATF.: ... !5 FELJPF.'. + ~ CAR'RAN?A + ~ MORF.l.OS + 10 CQNRTlTll 
... to ATOVAC I• to llNlON + to SANTtAAO .. 10 ltllAYAPAN + 10 BLANCO 

--MorR--

+ 1n .JA\ PA .. to VlLI AN + 10 Al. Ef'UtiN + 10 TAP1PtCO .. 'º At..10.JIJCA 
.. 10 TF.r.OMA + 10 r;Htl.APA + 10 CIJAl.ITE"PF. + ~ OE"l .. lC:lAS •• OEFlClT 
>= o 

""7\ 10 TFr':ATF.'. + to FFl.1PF + 10 CARRAN7A + 10 t10RF.l.08 + \O CONBT1Tll 
.. ~ ATOVAC +- ~ IJNtON + ~ !;:;ANTlAGO + ~ HllAYAPAN ... 3 ffl.ANr.O + olAl.PA 
+ VJl_LAN + ~ Al.EHAN -+ :!· TAt1P1C:O + ~ Al.JO;tllr.A + ~ TECot1A + 15 Ct-t11.APA 
+ ~ CIJAlJTF.PF. + 10 DEl.IClAS ·- IJlD )::::1 O 

AJ '2.~ Al:UFROO + 2.~ OBRA + :7. 1'1ltNICTPl + C:OSTO • DEFTCJT + AJO 
- f'RlORlOA ">=- (l º' PRTORlDA >= 13!!'i4 

10) PRTORtnA <= JClOO 
t t > ACUERDO >-= 367.:. ~ 
12> AOJF.::Rnn < • 47~ 
t3) OBRA ">• ~7?.~ 
14> OBRA <= 47!"i 
t5> f"l\JNIL.1P1 ')a z:.-:1~ 
161 l"MtNJr.tPt <• :::.eo 
t""7' COSTO >• 101 
19) r.oSTO <::1 190 
1q) DEF1ClT ~= 170 
70l DF.FlCIT <• 190 
21> rnn >= 111 
221 91D <• tqci 
Z5» NlNBT1Tll <-

··t1nrP--
241 .,,., Al.F.l"'IAN <• 

VIU.AN <• 
TECATF.. <• 
.lALPA <• 
TF.'CC'lt1A <• 
ATOVAC <• 
ALJO..lllr:A <= 
HllAVAPAN <• 
DEL1C1AS <• 

1 
1 
1 

"º 

' go 

2bl 
271 
'29) ,..,, 
3()1 
31> 
321 

l 
1 
1 



• .. P OPTH11tf"I FOlll\ib AT ST~., 4b 

nB,1Er:TlVE' FIJNr:TTON VALUE' 

1) 

VARTABLF 
TECATE 
FELtPE'. 

CARRANZA 
l'tOREl.OS 

~ONSTlTU 
ATnVAC 

IJNION 
SANTTABO 
HUAVAPAN 

BlANCO 
JALPA 

Utl.1..AN 
ALE"AN 

TAMPtCCl 
M-.JO.lUCA 

TECOPtA 
CHILAPA 

C:lJAf.lTF-PF 
OEt.ICIAS -Mor•--

ACLIEPDO 
ORRA 

f'1UNICJP1 
COSTO 

DEFICJT 

"'" PR'lORJDA 

RllW 
21 

"" 4) 
~I 

'" 7) 

.. , .. , 
10) 
t1l 
121 
1~) 
141 
ISl --f1or•-­
lb> 
171 
191 
1q1 
201 
'2S> 
22) 
23) 
24) 
2°5) 
?lo) 
771 
291 
?'01 
='JOl 
3SI 
:s21 

~6044.4""ºº 

VAL UF 
1.000000 

t4.R!57Cl40 
.000000 
.onnono 

l.000000 
t .000000 
.ononno 

:24.794t20 
l.000000 

.000000 
t.000000 
1.000000 
t .000000 

.000000 
l.000000 
1.000000 
.000000 
.000000 

1.000000 

362.~oonoo 
~72.?5QOOO(J 

"236.00DOOO 
tot.ooooon 
1 7(). OOO<IOO 

t t l • ºº''ººº l li"OC• .. 000000 

SI.AD< OR SIJRPUIS 
.oonooo 
.000000 

qb.7114120 
b•.'2~~ 

247.?.o~qno 
"216.?500000 

7111.~00000 
~46.000000 

.ooooon 
.00000<1 

t 12. !!IOOOOO 
.000000 

102.!500000 
.000000 

144.000000 
.0000()0 

B't.onoooo 
.000000 

?.0.000000 
.OOOOOC"J 

"'ª-000000 .000000 
.000000 .oooooa 
.aooono 
.000000 
.000000 
.000000 .nooooo 
.000<>00 
• (l(l{)()(JO 

NO. TTFPATl~• 4~ 

:> ~ANGE<SENBtTtVtTV\ ANAl..YSJS? 

RF.OUCED COST 
• 000(1()(1 
.000000 

2Bh.07b!'"OOO 
-zqh.57b500 

.oooono 

.oc10000 
919.723h00 

.000000 

.000000 
7!1.it.BOOOOO 

.000000 

.000000 

.000000 
743.200000 

.000000 

.000000 
\447.:SOOOOO 

?rr7.4ClCJqQQ 
.ooonoo 
.nooooo 
.ooooon 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 

DUAi. PRttéS 
-h0.!'S7~290 
-~3.492:5!50 

.000000 

.000000 
.000000 
.000000 

.000000 

.OOOOCJO 

.oooono 
-h0.~7S290 

.000000 
-?l3 .. 4B?.3Sn 

.ooooon 

.000000 

• ootJ<10<J 
.000000 
.000000 
.OOOOO<l 
.000000 
.000000 
.000000 

96'2. t '294'00 
t043.t77noo .,.'2. 676.'500 

b31J .. q7b400 
ltb?..t~400 
b37.129400 
";1q4.0RB200 
~ .. 929400 
170.4?9400 
17.70001.0 



lnok alllook all 

MlN ~OO.& TECATE + 766.2 FEl.JPE + 74q_4 r.ARRAN7A + 7~q.q MORF.I ns 
+ \lB CONSTTTIJ + 27h.2 ATOYAC .. fq6o.:i; llNJON .. R37.7 SANTTAGO 
+ 909.7 HllAVAPAN + 1~9.~ EH ANr:O + 31B .. 1At PA + 1c;o7.q Vll.I AN 
+ trt.4 ALEl1AN + tseo.q TAf'1PlC(1 + 413.3 AL.JO.llJCA + 34~ TECOl"IA 
+ ??R!"li CHJLAPA + 11~!""..:7. C:UAIJTEPE + 0:?0 OEl. IC:lAR 

"1JB,1Er.T TO 
2> 10 TFr.ATE + 10 F'F.LJPF- ... 5 CA~ANZA + 5 l'10REl.OS + tO CONSTtTU 

t- "'i ATOVAC t- 10 llNION .. ?'5 SANTtAGO .. to HllAYAPAN + 5 Bl.ANCCI + to olAl PA 
+ 10 Vtl-l.AN -t 10 Al.F...,AN + ~ TAMPtr.n + lf"J Al . ..lD~'lllf:A + 10 TE.COMA 
.. !'5 C::H 11..APA + ~ ClJAllTE'PF. + !"i 01='1 l r. t AB - AClJE pnn ')... n 

~) 10 TECATE + 3 FFl.1PF + ~ r.APPAN7A .. 3 MOPFI ns ... 7 rnNSTTTll 
+ !"ii ATOYAC + 10 IJNTON .. 10 SANTIAGO + 7 HllAYAPAN • 10 Bl.ANCO .. 7 olAl.PA 
+ to Vll.l.AN ... 'º Al.F.t1AN + 10 TAt1Ptrn + .., Al •• lOJltr.A + 7 TFr"'OMA 
+ to CHll.APA + to r:llAIJlFPE" + to nEL.ICJAS - OBRA ").. n 

4.. ~ TFrATF + FFI. J PF ... rARRANZA + f'IOPFI n~ + 7 r.oNST l TI 1 .. 7 ATnvAr: 
+ 10 IJNION .. 10 C\ANTTAOO + 7 Hl.IAVAPAN t- ~ Bl.ANCO • 7 ."IAl.PA f- 7 Vll.LAN 
+ !5 ALE11AN + ~ TAMPlCO + 10 Al . ..10.lllCA + 10 TF.'l':OMA + ? t:HJI APA 
+ to CUAUTE'PE' + '!'5 DFt. ICIAa - MllNlCJPJ ">- (l 

!5) !'S TECATF.: + FFI .JPE + C:ARRAN7A • l"ICJREl.nS + 10 CONRTTTll .. ATOVAC 
.. :'5 llNIDN + ~ SANTTA90 + to HIJAVAPl'N + 7 IU.ANr:CI + to .lAl PA + 'º VtLLAN 
+ 7 ALE"AN + ~ TAttPJCO + 1'l ALJ0.11.IC".A -t· 10 TF.COt1A .. CHll APA + CUAltTF.PE 
+ ~ r>F.L tCIAE=\ - C:OETO ">• () 

6) lC• TE'l;ATF. + P'i FFI TPF + P'i CARRANZA ... ~ tmR~I ni:; + to CONRTlTll 
t- 10 ATOYAC i- lO IJNlON .. 10 hANTTAGíJ + 10 HllAVAPAN + lO Bl.ANCQ 

-Morff--
+ t'l .JALPA + 'º vn l.AN + to Al F.t1AN + 10 TAHPtr.n + 'º A1 .• 10.111r:A .. 'º TECCJMA ... 10 CHlLAPA .. 10 ClJAfJ1EPF. .. ?'5 om. TClAR - OEFlCJT ,_ o 

7) 10 TECATF. + \O FFl lPF + to CARRANZA + 10 MOnE1.ns .. 10 CDNfiTTTll 
+ ~ ATOYAC + 5 UNtON .. !'5 SANT"tArm .. ~ UIJAW\PAN .. ~ RI .ANCO ... 1Al.PA 
+ Vll.LAN + 3 AlEMAN -t :!o TAMPTC":O -t ~ AlJOJllCA oi 5 TF.:f:OMA +· ~ l':\111 APA 
.. ~ l':IJAllTFPE • 10 nEl. lCTAF> - BlD ">ico (1 

a> '2.~ AC:l.ll!RDO + z .. ~ OBRA + '2. MUNJClPT + COSTO ... OEFtCJT .. BJO 
- PRtontnA ">~ o 

O) PRtnRJDA '">• t3~4 
lOJ PRIORJOA <• 1qoo 
t t l ACllF.RDO >.,. 362 .. ~ 
t7.> ACUERDO <• 47~ 
t~> OBPA )• 372.5 
t4> OBRA <"" 47~ 
l':i) t1UN1C:JPI '">,,. '2:!.& 
161 r•rUNlClPJ <• 380 
t71 COSTO ~- 101 
\Bl COSTO <a J90 
1q) OEF'TCJT ">• 17') 
7.0) DE'FlClT <= Jc;llO 
21) BID '>= \ tS 

~'2) 
231 

-MnrP--
24> 

"'" 2bl 
77> 
':?B> 
?q) 

~'ll 
321 
33) 

FJl[I <= Jq(l 
CONSTtTU <a. 
ALE:l'IAN <• t 
VJLl.AN <m J 
TECATE <= 1 
.tAl-PA <= \ 
TF.COt'tA "'""' t 
ATOYAC <• t 
Al . .10.Jltc:A <= 
HUAYAPAN <• 
DEI Jr.JAS <is 
SANTlARO <~ 



LP OPTIMUM FDUND t\T STEP 67 

08.JECTl'.'E FUNCTION 'Jf\LUE 

~817"3.3300 

'JAP.IA8LE 1•1nLUE P.EDUCED COST 
TECl\TE t .('('('0('(' .C'OCC'C't:' 
FELIPE 1.00000') • ')O')')')') 

Cl\RP.nM?n .000000 ~-1549988 

MOP.ELOS .O')O'JO'J 20.':'lf'?'?C?') 
CONSTITU 1.00('('('0 .000000 

llTOVllC 1.')Q".)-;H)') .'JOl)l)O".) 
UNIOM :?3.5500('0 .000000 

snNTillGO 1.000".)')') .0".)/)0-=1".) 
HUllVtlPnN t.000('('0 .OOOC'C'O 

BLmJCO .OOO'J"')O B.599976 
JALPA l.OC'Of.'('O ·ººº"ºº •JtLLAN 1.0')00')0 .0000')0 

ALEMnN l .('('U)('('(' .CC'OC'CC' 
TllMPICO '3.400001 • ')')')000 

ALJOJUCA 1.0000('0 .000000 
TECOMA 1.'JOOOO") .000000 

CHILl\Pll .000000 '70411('0000 
CUl\UT!.':PE 1.01)00')0 .0000".l') 
DELICIAS 1.000000 .OOC'C'OO 

--Mors:--
ACUEP.DO 362.500000 .000000 

OBP.A 372.!500000 .000000 
MUHICIPl ::?36.000000 .000000 

COSTO 101.00')000 ·"ººº.,., 
DEFICIT 170.000C'OO .000000 

BID 111.00')')')') ·ºººº"" PP.IORIDA 1 '?('0. 00('('00 .ooooco 

ROW SLACK OP. SURPLUS DUAL PRIC:ES 
~· .000000 -75.BSOOC"(' 
'3l ·ººº""º -120. 151)')?') 
4) 1('0.7('('('00 .('00('1'.:'(' 
5l 114. 75')'J00 .OOO'J".l'J 
b) :?19.500('0(' .000000 
7) 91.95'J010 .000.,00 
Sl 791.5000('0 .000000 
9) 546.001)000 .OOOOO'J 

10) .00000(' .0000('0 
lll .004)0')1) -?5.8SOOOQ 
1::?) 11:?.50('000 .ooooco 
1'3l .O'J'J'l')') -120.150000 
14~ 102.50000(' • C'OOC'OO 
15) .OQ')'J'JO .OOO'JO'J 

--More;:--
lbl U4.000000 .000000 
171 .OOOO')'J .')00000 
18) BC?.000('0(' .0('0000 
1'?) ·º"º""° .-:>OO'JOO 
~M :?0.0('10('0(' .~0000('1 

21> .01)01')')1') .OOOOO'J 
:?2' 7f:f.OOf..\OOC' .000000 
2"3> .ooooi:i., 1191. B5'JOOO 



'.,.!ft! • V\.H .. ~\.'I..''-' 1 t5b.t • 'i't.11 .. nJVIJ 
:?'5) .')000')0 1762 .. 41)01)')') 
:?6~ .C'C'C'C'C'O 1 45~. 70000('1 
27) .OO?Oi:tO 1:?B1 • B501)QI) 
2Sl .0('000(' 1 :?'56 .. 850('0(' 
2C?) .001)001) 7?=3.'?50000 
'30) .OOC'f.'CO 119&. 51500('10 
"31l .')Q')')')I) 7qo. t5000') 
"3:?' .00("("0(" 760.Ci't"OC'OO 
3"31 .. 0000?1) '"74'3 .. :?.1)001)1) 
'34) • OC'OC'C'C "353. 05<'0(10 
351 1 .. ')')1)1)')0 .00000') 
"l6l .000000 4A5.7001t'O 

NO. ITERl\TIDNS= 67 



--MorC'--
IJO RAf'JGE<SEMSITIVITV~ nr-~nLYS1'37 
7 
1 rotr 
look i:lll 

MIN SC'0.6 TECnTE ... 766.:! FELIPE + "7'19. IS CARRnM::?A + '7'59.9 MOP.ELDS 
+' 118 COf',STITU ·f. 2""6.2 nTovnc + 196').3 UNIOM + 83'7.?' snNTlflGO 
+ 809.7 HUAVOPAN + 1589.5 BLANCO+ 310 JnLPt\ + 19".".9 •!ILLOl'I 
... '?"7.4 ALEMON + 1580.9 TAMPJCO + 41'3.3 nLJOJUcn ... '313 TECOMA 
+ 2:!85 CHJLAPA + 1135.2 CUAUTEPE + 820 DELICIAS 

SUBJECT TO 
..,, 10 TECATE + 10 FELIPE -t· S CARP.AN!A + '5 MORELOS + lC' COMSTITU 

+ 5 ATOVnC + l'J Ul"IIOP.J + s SANTinGO + l., HUnvnPnf'f + 5 BLANCO + l'J JALPA 
+ 10 '.'ILLnN + 10 ALEMC\M + 5 TAMPICO + 1(' AL.lOJUcn + 10 TECOMn 
+ 5 CHILAPO + 5 cunUTEPE + '5 DELJctns - nCUEP.DO >~ ~ 

";J) 10 TECf\TE + 3 FELIPE + ~ CARP.AN'!n '4· 3 MOP.ELDS + 7 COHSTJTU 
+ 5 f\TOV~C + 10 Uf'HON ·f. 10 51'\P.tTIAGO + 7 HUi\YAPAN + l'J BLnNCO + :" JALPn 
+ 10 VILLAN + 10 ALEMAN + lC' TC\MPICO + 7 ALJOJUCA + 7 TECOMA 
+ 10 CHILAPn + 1~ CUAUTEPE + l'J DELICIAS - DBRn >= 'J 

4) 5 TECnTE .... FELIPE + CARRAN:!n + MOP.ELOS + 7 COMSTtTU + "'! nTOYAC 
+ l'J UNIOP.t + 1~ SONTil'liGO + 7 HUAYAPflN + 5 BLANCO + 7 JALPA + "'! 1.'ILLAN 
+ 5 nLEMAN + 3 TAHPJCO + lQ nLJOJUCn + 10 TECDHn + : CHILOPA 
+ 10 CUAUTEPE + 5 OELICinS - MUf'HCIPI >=; O 

5) 5 TECOTE + FELIPE + cnRPf\M?n + MOPELOS + 10 COl'ISTITU + OTDVnc 
+ 5 UNION + 3 snNTIAGO + 10 HUOVf\PAN + ..,. BLf\NCO + 10 JALPA + 1") '.'ILLAN 
+ 7 ALEMAN + 5 TnMPICO + 10 ALJOJUCA + 10 TECOMA + CHILAPA + cunUTEPE 
+ 3 DELICIAS ·- COSTO )=.- O 

6) 10 TECOTE -t· 5 FELIPE + !5 Ct\RRAN?A + 5 HOPELOS + 10 COl'ISTITU 
+ 10 nTovnc ... 11) UNION + 10 sntfflAGO + 10 HUnVnP(u-1 + 11) BLANCO 

--Mor~--

+ 1(\ JALPA + 10 \'[LLnN + to ALEHAN + lC' TAMPICO + 10 ALJQ.]Ucn 
+ 11) TECOM(\ + 10 CHILnPn + 10 CUAUTEPE + !5 DELICIAS - OEFICIT 
>= (" 

7) lC' TECATE + lC' FELIPE + 10 CARRAN?f\ + 10 MORELOS + 10 COf'ISTtTU 
+ !5 ATOVAC + ~ UNlON + S SAf'ffif\GO t- 5 HUAVAP~f'I + 3 BLAl'JCO + JnLPf\ 
+ VILLAN + 3 ALEMAM + 3 Ti\t1P1CO + s nLJOJUCn + 5 TECOMn + 5 CHILAPn 
•f. 5 cunuTEPE + 1') DELICinS - ElID >= 0 

8) 2.S l\CUEP.00 + 2.5 OBRI\ + 2 MUf'UCIPt + COSTO + OEFtCIT + Bll:.\ 
- PP.IOP.IDn >~ O 

9) PRIORICA ~~ 
10> PP.IORIDA <.=-' 
t 1} ACUEP.1:.\0 >= 
12) ACUEP.DO ~= 

13'54 
1900 

"S62.5 
475 

13} OBP.A >'=' =372. ~ 
14> OBRA <= 
15) 11UNICIPI :"'-= 236 
16) MUP.JICIPI 
17~ COSTO :"'-; 

~~ 380 
101 

1BJ COSTO ~~ 
19) DEFICIT ~= 

191) 
l"'!C' 

20> DEFICIT <.~ 190 
20 .BID ~::: 111 
~2> BID ~~ 190 
23) cotmTITU <.:= 

--More--
24? ALEMnf'I <-= 1 
25> VILLl\N <,=: 1 
:?6) TECt'ffE ·~-i; l 
2?> JnLPO ~r. 1 
28} TECOMA < o:z 

2'?) ATOVAC <l':' 
301 C\LJOJUCA <e 
'31> HUnYOPnM (~ 



END 

' go 

'l:.?~ DELICIAS <.: 
3.3) SONTI~GO ~::: 

'34> FELIPE <~ 
'35> CARRANZA ":= 
36} CUAUTEPE <~ 
37> UNIOl'J <.= 1 
38) TAMPICO ~= 

LP OPTIMUM FOUl'IQ AT STEP 57 

OBJECTIVE FUNCTION VALUE 

ll 63370.:.?'500 

1.!nRtnBLE 1JALUE REDUCED COST 
TECATE l.C'CC('C'O .OOOOOC' 
FELIPE l.O")OOO'l .OO'lOOO 

cnRP.Atl'?A l.OC'OC'OC' .000000 
MOF<ELOS 25.87'51')00 .00001)0 

CONSTITU 1.0('('('('0 .('('0('('(' 

nTovnc 1.000000 .OOOCIOO 
UN ION l.CCOC'C'O .OC'C'OOO 

SANTtrmo 1.001)0')0 .OOOOO'l 
HUAVAPAN 1.CC'OOOO .. 00000(\ 

BLANCO 21.625")00 .000001') 
.JALPA 1.0t"O('OO .C'C'OC'C'O 

'JILLAN 1.0".:'0000 .0?0')1')<') 
ALE MAN 1.000000 .000('('(' 

TAl"IPICD .OOO'J&':t 406.20'l100 
l\LJO.JUCA t.OOOC'OO .000000 

TECOf1A 1.0')1)0')0 .?')0000 
CHILnPA .C'OC'C'OO :?B0.7C'Ol00 

CUAUTEPE 1.000000 .000000 
DELICIAS 1.0('0('('0 .OCOC'('C' 

--More--
ACUERDO "362.50')000 ·ºººººº OBP.A 40'?.EJ75000 .000000 

MUNICIPI :?'36.C'OOOOO .oocooo 
COSTO 101.0001)01) .O"JOOOO 

OEFICIT 190.00000(' .C'00('0(' 
BID ltl.0')1)0')0 .')00')')1') 

PP.IOP.Jt'f"\ 1354. C'C'00('0 ·'-'ººº'-'º 

P.0, .. SLACK OP. SLIP.PLUS DUAL PP.ICES 
:?) .000('0(' -110.500('00 
3) .. O'l')')'JO .O')'JOO'J 
4) ·ºººººº -207.40('('00 
5) 16'3.2~001"JO .'JOOOO'J 
b) 290.6::?.5('00 .00('('('0 
'.') '302 .. 625')')0 .000000 
13) 11\50. 9'390('0 .OOOC'OO 
'?) .000')01' .0')0000 

l(') 5 ... 6.C'COC'OO .0<'('0('0 
11> .")0001)0 -ll'J.500?0') 
1:2) ll2.500C'OQ .0000('(' 
13l '3'7. "375'JOO .OOOO'JO 
14) 65.125000 .000000 
15l o 00f)('U')., -207.40.,00') 

--More--
16, 11\4.C'COOOO .. 000000 
17) .. 000000 .OOO'J?O 
19, eqo.('f.'f:"'-'Oc .f.'00<-00 
l'?) 2') .. 0']1)0')0 .nnf"'lnf"'ln 
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7 lcol: :il 1 

MIN 500.b TECATE + 766.2 FELIPE+ 749.4 Cl\RRAN!A + 75C?.9 MORELOS 
+ 119 CONSTITU + 276.2 t\TOVAC + 1961) .. '3 UNIOM + 837.7 Sf\tlTIAGO 
+ 809 .. 7 HUAYAPAN + 1589.'5 BLAMCO + 318 JALPA + 19'! .. C? '.'ILLnM 
+ 97.4 ALEMAN + 158') .. 9 TAMPICO + 413 .. 3 AL.JOJUCA + '343 TECOMn 
+ 2285 CHILAPA + 1135 .. 2 CUOUTEPE + 820 ~ELICIAS 

SUB.JECT TO 
..,, 1(' TECATE ,.. 10 FELIPE + 5 CARRAtlZA + 5 MORELOS + 10 COMSTITU 

+ '3 ATOVAC + 1') UNlOl'I + 5 SANTIAGO + 1') HUfWAPf\N + S BLANCO + 10 Jl\LPA 
+ 10 '.'1LLAN + 10 (\LEMnM + 5 TOMPICO + 10 ALJOJUCA + 10 TECOMA 
+ 5 CHILAPA + 5 CUAUTEPE + 5 DELICIAS - ncUEP.DO >~ ') 

3l 10 TECATE + 3 FELIPE + 3 CORRAN!A + 3 MORELOS + 7 CONSTITU 
+ 5 ATOVAC + 1') UNIOtl + 10 SANTinGO + 7 HUAVAPAl'I + 10 BLf\NCO + 7 J'ALPA 
+ 10 1.'ILLAN + 10 nLEM(\N + 10 TAM~ICO + 7 ('iLJOJUCn + 7 TECOMA 
+ 10 CHlLAPA + 1') CUAUTEPE + 10 DELICIAS - OBRA >~ ') 

4~ s TECATE + FELIPE + cnRP.AM:!A + MORELOS + 7 CONSTITU + 7 ATOYAC 
+ 10 UNION .f· !IJ SAMTIAOO + 7 HUAVAPAtJ + S BLANCO + 7 JALPA + 7 VILLAN 
+ 5 OLEMAN + 3 TAMPICO + 10 ALJ'OJUCA + lr.' TECOMA + 7 CHILAP(\ 
+ l') CUf\UTEPE ·t- 5 OELIClf\S - MUNICIPI >:::: O 

5, 5 TECATE + FELIPE + CARRnM'!A + MOP.EL.OS + lr.' COtlSTITU + ATOV&\C 
+ 5 UtUON + '3 St\tlTIAGO + 10 HUAVAPAtJ .. ":"' BL-AtJCO + 1'J JALPn + 1'J '.'ILLAM 
+ 7 nLEMAN + 5 Tf\MPICO + 10 (\LJOJ'UC:A + 10 TECOMn ... CHIL.APA + CUAUTEPE 
+ 3 DELICIAS - COSTO >~ 'J 

b) 10 TECATE + 5 FELIPC + !i Ct'IRP.f\N~A + 5 MORELOS -1· 10 COt-lSTITU 
+ 10 f\TOYf\C + 19 UMlOt-J + 1') SANTIAGO + 1'J HUAYnPAM + 10 BLAl'ICO 

--More--
+ 10 Jl\LPA + 10 VILL.AN + 10 ALEMAN + 10 TAMPICO + 10 "LJ'OJUCl'.'l 
+ 10 TECOMn + 10 CHILnPn + 19 CUAUTEPE + 5 DELICIAS - DEFICIT 
>--= o 

:'l 10 TECATE + 10 FELIPE + 10 CARRAN!A -4· 10 MORELOS + 10 COt-lSTITU 
+ 5 nTOVAC + s UtUOtl + '5 snr-lTlf\GO + 5 HUAVAPAt-J ... '3 BLANCO ... .:l(\LPA 
+ VILLAN + 3 ALEMl\M + 3 TAMPICO + 5 l\L.lOJUCA + 5 TECOMA + ~ CHlLAPA 
+ 5 CUf\UTEPE + 10 DELICIAS - 910 >-- O 

Bl 2. '5 ACUEP.DO + :?.. 5 OBRO + ::? MUMICIPI + COSTO -1· l:'EFlCIT + BID 
- PP.IOP.IDA >~ O 

9} PP.IOPIDA >= 
10> PP.IORIDA "'.= 
11) ACUEP.DO ~= 
12> ACUEP.DO ~~ 

1354 
19')0 

362.5 
<75 

13' OBP.A :"--= 3~2.'5 
14) OBRA <= ~75 
1'5} MUtUCIPI '"' 236 
16> MUNICIPI <::: '390 
17~ COSTO ~= 101 
lB> COSTO •:=- 19-:i 
19) CEFICIT >= 170 
20> DEFICIT ~~ 190 
::?1) BID >= 111 
=2.> BID "'.:.,. 1'?0 
23) CONSTITU <~ 

--Morc--
24 > 
25} 
2&l 
27> 
28} 
291 
"30) 
'31 l 

ALE11AH <-= 
VILLAN <= 
TECATE '= 
JALPA ~= 
TEC0t1A <.-= 
nTovnc <:r:: 
"LJOJUCA <= 
HUnVAPAtl <=' 
PELICIAS <-= 
SANTIAGO -:~ 

FELIPE ~-= 
Cl\RRf\NZA "'.~ 
l"'l.,\ll'TC'CIC"' _._ 

1 
1 
1 

l 
1 
1 



Et ID 

1 c¡¡a 

37) UPUON <.=-
'38) TAMPJCD <-= 
39> MORELOS <~ 1 
40' BLANCO <~ 1 

LP OPTlMUM FCUND AT STEP 48 

OB.JECT l VE FLJNCT 1 OH '.lnLUE 

ll 1149'55 .. :"00 

IJAP..JABLE IJALUE REDUCED CDST 
TECATE 1.000000 .000000 
FELIPE 1.000000 .000000 

CARRANZA 1.C'C'OOOO .OC'OOOO 
MOP.ELOS 1.000000 .00000') 

CONSTITU 1.úooooo .OOOC'C'O 
ATOYAC 1.000')0') .')0')')0') 

UHIOM 1.C'OOOOO .OQC'OOO 
SANTIAGO 1 • .,.,.,.,.,., .O'l'JO'lO 
HUAVAPnH 1.000000 .OOC'OOC' 

BLAtlCO l.'lOOOOO ·ººº"ºº .JALPA 1.000000 .('00('('0 
'JILLAP.I 1.00000') ·ººº"'ºº ALEMl\N l.0('000(' .O('OC'C"O 

TAMPICO 1.')')0')')1) .0001)00 
AL.JOJUCt\ 1.ooor.-00 .oocooo 

TECOHA l.OO'JOOO ·ººº"'º"' CHILAPA 44.~C'OC'-OO .OOOOC'O 
CUAUTEPE 1.000000 .000000 
DELICIAS 1.000000 .OOOC'OO 

--f'lorv--
ACUEP.DO '362. 500000 .000000 

OBRA '3,.2.500000 .000000 
MUNICIPI :?36.0000C(' .000000 

COSTO 101.000')00 .000000 
DEFICIT 170.00C'OC'O • 00<'000 

BID 111.000000 .OfJO"='OO 
PRIORICA lC?t"O.COOCCO .000000 

P.OW SLACK OR SUR:PLUS DUAL PRICES 
:?l .000000 -45,. .. 000000 
3) 211.~00000 ·ºººº"" 4l 186.500000 .000000 
5) 43.500000 ·ºººº"º á) 435.000000 ·ºººººº '.'l 21-...~ººº"º • ':)00001) 

13) 7f:.!1.5000('0 .000000 
9) 546.')00')00 .000000 

10) .000000 .000000 
lll .000')00 -4 57. 001)00., 
1:? ~ 112.5000<'0 .000000 
13) .0000')0 .000000 
14> 10:? .. ~0000(' .000000 
15) .000000 .')00000 

--f1orc--
lál 1•4.0f.'0000 .000000 
17} .000000 .000000 
lBl BC?.OCOOOO .000000 
19) .0?0"='00 .. O')Ot;'IO'l 
20) 20.000000 .000000 
21) .')000')0 .0000')') -- .... 



:?3J 
:?4> 
25) 
:?6> 
27> 
:?B> 
29) 
30) 
'31) 
'3:? ~ 
'33l 
34) 
'351 
"Z6> 
'37l 
'38> 
'391 

--f1or•--
40 l 

.000000 

.000000 

.000000 

.00("000 

.000000 

.C'COOOO 

.OO?OOO 

.OOt'OCO 

·"ººººº .000000 
.000000 
.ooooc:-o 
.000000 
.000000 
.000000 
.000000 
.(.1000')') 

.oocooc 

HO. ITEP.nTIOHS= 48 

00 RANGE<SEHSITl'.'ITV) i\NALVSIS? 

4452.000000 
447:?.600000 
4'372.100000 
4069.400000 
4252.000000 
.42:Z7. 0000('<:' 
2000.000000 
4156.700000 
3?60.300000 
1465.000('0(' 
144?.30000') 
3803.8000C:-C 
1535.600000 
11 4C?. 80('0("0 
2609.700000 
704.100000 

1525.100000 

6«?'5.500000 
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