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I. INTRODUCCION

En su mds amplia concepcidén, un sistema se podria
definir como wun conjunto de «cosas que ordenadamente
relacionadas entre si contribuyen a determinado objetivo.

La Investigacién de Operaciones aplica métodos
cientificos a la operacién de aquellos sistemas que tengan
alternativas para conseguir sus objetivos especificos, para
dar a los que tienen control sobre el sistema, las

soluciones d6ptimas a los problemas dados.

La mayoria de los problemas de Investigacién de
Operaciones se orientan hacia la toma de decisiones de
caradcter técnico o administrativo, y su poder radica en su
habilidad de predecir el impacto de 1las distintas
alternativas con respecto al éxito de una operacidén o a la
ganancia en algun negocio.

Ya que todos los sistemas tienen un numero finito de
componentes y recursos, las técnicas que se utilizan
consiguen sus objetivos de la siguiente manera:

a) Asignacién éptima de los recursos disponibles.

b) Optimizacién de las interrelaciones que se dan

entre los componentes de un sistema.
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Visto de ésta manera es irrelevante el hecho de que el
sistema se describa por medio ae un modelo analitico o sea
simulado con el uso de alguna técnica adecuada. La clave
de la Investigacién de Operaciones radica en encontrar 1la
solucidén dptima, de todas las alternativas conocidas, dado

un objetivo bien definido.

Aparte de su papel obvio en la toma de decisiones en el
area administrativa, se han encontrado aplicaciones muy
importantes en la operacidn éptima de sistemas de transporte
y distribuciodn, en los procesos de planeacion y control y en
la supervision de complejos proyectos tecnolégicos vy
militares.

Los métodos mas utilizados en la Investigacidn de
Operaciones se pueden dividir principalmente en
programacién matematica (programacién lineal, no lineal,
entera y dinamica), teoria de colas teoria de redes,

simulacién e inventarios.

La teoria de redes es un drea nueva, hace sdlo treinta
afios que se publicaron los primeros estudios en donde se
dieron las bases tedricas y se pudieron abarcar sus aspectos
computacionales, organizacionales y de sus aplicaciones en

problemas de magnitud considerable.

Nadie pensaba que la teoria de redes iba a tener un

crecimiento tan veloz y en tan corto tiempo, tanto en la
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cobertura de sus aplicaciones como en lo tedrico y 1lo
metodoldgico. |

Una muy importante causa de este fendémeno, es la
disponibilidad de las computadoras y sus mejoras
teconlégicas.

Pero aun con la ayuda de la computacidn, si no se
desarrollan métodos eficientes para la solucidén de
problemas, no es posible llegar a resultados satisfactorios.

Para ejemplificar esta situacidén, con el problema del
carterc chino (ver [16]), en donde se tienen que recorrer
todas las calles, caminando la menor distancia posible, si
se utiliza un método exhaustivo, con una computadora que
pudiese procesar mil millones de soluciones por segundo,
para un problema con diez calles se tendrian un total de 20!
(factorial) soluciones y por 1lo tanto se tardaria
aproximadamente 77 anos en resolverlo. Para 11 calles (22!
soluciones) serian casi 36 mil afios, y para 12 tardaria casi
20 millones de afos.

Para esta tesis se hizo énfasis en el flujo acotado a
costo mimimo en redes, donde en comparacidn con el problema
del cartero chino, no se tiene un recurso (cartero) sino n
recursos que tienen que ser movidos en determinada forma
hacia los nodos, en arcos con una capacidad finita. Esto
significa que se tiene una mayor complejidad, y por tanto se
requiere del uso de algoritmos m&s eficientes. El
algoritmo de etiquetado que se propone, constituye un medio

nmuy veloz para la solucion efectiva de éste problema.
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Todo este marco teodrico, que agui sdlamente se eshoza, se
aplicé a 1la asigpacidn de paguetes de mejoramiento de
vivienda, entre un maximo de 104 posibles municipios a
beneficiar por el programa de vivienda campesina, cuyo
objetivo es disminuir el grado de marginacidén del medio

rural en el Estado de México.

Este documento estd dividide en tres partes: En 1la
primera, se describen los aspectos bdasicos de la teoria de
redes, enfocandose en el flujo a costo minime en redes, y en
especial, del algoritmo de etiquetado, del cual hago algunas
modificaciones, que lo hacen mas eficaz en su
funcionamiento. su aplicacién no sdélo es para el uso
particular de ésta tesis, sino para su posible uso en otros
problemas. Se desarrolld ademds, un prdgrama en lenguaije

"C" gue permite resolver los problemas a una gran velocidad.

En la segunda parte se esboza la situacién urbano-rural‘
del Estado de México, con sus graves implicaciones a nivel
Nacional; también, se detalla el programa de vivienda
campesina, programa que procura el arraigo del campesino en
sus tiérras, siendo que, por la falta de recursos, no es

posible aplicarlo en todo el Estado.

En la tercera parte se propone, un algoritmo, basado

en la minimizacidn de los costos de transportacién en la red
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propuesta, permitiendo distribuir de manera més uniforme e

imparcial, las viviendas entre Los municipios del Estado.

En sintesis, la principal aportacién de este trabajo,
es la implantacién del algoritmo de etiquetado, para su
aplicacién en un problema real, que implica complicaciones
no tomadas en cuenta en la teoria y por sulpuesto, implica
también un volumen de datos que le da wuna magnitud

considerable.
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II. BREVE DESCRIPCION DE LA TEORIA DE REDES

Este capitulo &esta dividido en tres secciones
principales: en la primera y la segunda, se hard una breve
resefia de la teoria de redes, a manera de introduccidn a la
tercera seccidn, que es la mds importante y que explica con

mayor precision el problema de flujo a costo minimo en

redes.

La principal aportacién del capitulo son algunas
mejoras al algoritmo de etiquetado que propone Bazaraa [1] y
el desarrollo del programa en lenguaje "C" que hacen posible

la obtencidén de resultados rapidamente.

II.1 CONCEPTOS BASICO8 DE TEORIA DE REDEE

Una red o una grafica, es un conjunto de nodos
interrelacionados por medio de un cojunto de arcos. Esta
descripcidén abre un gran campo de posibles aplicaciones en
sistemas, desde el flujo en tuberias, sistemas de
transporte, redes telefénicas, diagramas organizacionales,
hasta la utilizacién ampliamente conocida del metodo de la

ruta critica, en la planeacidén y programacidn de obra.

Existe una gran variedad de aplicaciones todavia
desconocidas, pero muy udtiles en dreas cientificas,
politicas, sociales y econdmicas; donde se pueden aplicar

criterios de optimizacién en situaciones que presentan un
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flujo de bienes gue pasan a través de arcos, hacia o desde
los nodos.

Como sefiala Mueller {14): se han desarrcllade una gran
cantidad de métodos para el analisis de redes, tomando poca
atencidn en la teoria de gréficas. Estos métodos para el
analisis de redes forman parte de una disciplina mas
general: la "Teoria de Grdaficas", siendo muy conveniente
para aplicaciones mas complicadas, saber los principios

basicos de ésta teoria.

Una grafica es conexa si existe unién directa o
indirecta entre todos los nodos. Una red conexa con n
nodos, tiene por lo menos n~l1 arcos y si dos nodos estan
unidos directamente por un solo arco, entonces tendra un
maximo de n/2(n-1) arcos. Se llama arbol a una red no
dirigida conexa, con n nodes y n~1l arcos. Una cadena es un
arbol sin ramificaciones. Una grafica conexa no dirigida
con n nodos y mas de n-1 arcos, contiene ciclos. Una
trayectoria es una sucesidn de arcds, en los que el nodo
inicial de cada arco es el mismo gque el nodo terminal del
arco que le precede en la sucesidn. Por ultimo, un ciclo

es una cadena cerrada.

En los métodos de analisis de redes mas conocidos como
el Critical Path Method (CPM), Project Evaluation (PERT),
so6lo se consideran las graficas dirigidas conexas, la

mayoria de éstos métodos no permiten circuitos (como el CPM
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Y el PERT); y aquellos programas como el MPM, sdlo permiten
circuitos si su longitud totai (suma de las duraciones de

los arcos) es ‘no positiva’.

II.2 EVALUACION DE LAS RUTAS8 OPTIMAS

Una de las preguntas mds comunes que se asocian con las
redes es la determinacidén de ¢Cudles son las rutas optimas?.
Definiendo por "éptima" como la méds corta, la mas larga, la
mas segura, etc.

En general estas rutas optimas son faciles de calcular,
a menos de que se trate de obtener la ruta mas larga en una
red con ciclos de longitud positiva.

Siendo el objetivo de esta Tesis, aplicar el algoritmo
adecuado de redes, en éste caso un algoritmo de flujo a
costo minimo, enfocaremos nuestra atencidén a este tipo de

problemas tnicamente.

II.3 FLUJO A COSTO MINIMO EN REDES

De acuerdo como lo define Bazaraa (1] wconsidérese una
red dirigida G, que consiste de un conjunto finito de nodos
(puntos) N={(1,2,...,m) y un conjunto de arcos dirigidos
(lineas) S={(i,3),(k,1),...,(s,t)} que tienen parejas de
nodos en N. El arco (i,]j) se dice que es incidente con los
nodos i y j y estda dirigido del nodo i al nodo j. Se

supondrd gque la red consiste de m nodos y n arcos.
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Con cada nodo i en G se asocia un numeroc bj, que
representa los recursos dispoaibles de un articulo (si
bi>0). Algunas veces, los nodos bj>0 se llaman origenes y
los bj<0 se llaman destinos. Si hy=0, entonces ningln
articulo estd disponible en el nodo i, por lo cuadl se llama
nodo intermedio o de transbordo. Asociado con cada ardo se
tienen las cantidades Xij, due representan el flujo sobre el
arco y Cj4 que es el costo unitario de transporte a lo largo
del arco.

Se supondrd que la oferta total en la red es igual a la
demanda total, en caso contrario se afiade un nodo ficticio,
que compense la diferencia.

El problema de flujo a costo minimo en una red se puede
enunciar como sigue: Embarquense los recursos disponibles a
través de la red, para satisfacer la demanda a un costo
minimo.

Como menciona Jensen {11] la representacién grafica del
modelo y sus parametros son suficientes para definirlo y su
funcién objetivo estd implicita en la definicidén, sin
embargo, la representacién algebrdica es mnas especifica,
porque explicitamente establece todas las suposiciones y
restricciones del modelo.

Una red puede ser representada por medio de un modelo

de programacion lineal como se muestra a continuacidn:

Min. Z = h:i
s.a. AX=0bD
X <é¢
X=20



programacién dinamica,

transporte en donde se utiliza el método de aproximaciones
sucesivas [2](3][4), o por medio de métodos no lineales [7],

pero éstos requieren de una gran cantidad de iteraciones o

llega a ser muy compleja su solucidn.

Los algoritmos primales para la obtencién del flujo a

costo minimo, tienen basicamente tres pasos:

1.~ Encontrar un flujo factible inicial que satisfaga

las ecuacicnes.

2.- Averiguar si el

flujo es ©Sptimo parar,

manera ir al paso 3.

3.~ Modificar el flujo en la red Yy regresar al paso 2.

- 11, BREVE -DESCRIPCION-DE-LA“TEORIA DE-REDES..-v--- B 1L SO A
Cuyo dual seria:
Min U=bD.+ 8¢
s.a. DA+ 8TI«<«-h
D no restringido
§=0
donde:
Apn ¢ Es la matriz de incidencia
by : Vector de disponibilidades
Xn ¢ Vector de flujos
BRp ¢ Vector de costos
€n ' Vector de capacidades
Py : Vector de potencialidades
I ¢ Matriz identidad
Se han desarrollado algoritmos basados en

por ejemplo para el problema de

de otra
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El primer paso es el mas importante en cuanto tiempo de
proceso se refiere. Para | ‘cblemas de transporte o
asignacién hay algoritmos sencillos para obtener esta
solucién inicial. Para redes con densidad de arcos menor
al 100% se puede decir gque hay dos métodos: a) La
Utilizacidén del algoritmo a flujo méximo, y b) El Uso de

arcos artificiales.

II.3.1 Algoritmos

El algoritmo presentado en 1962 por Ford y Fulkerson
[5], se puede tomar como una generalizacion del algoritmo de
flujo maximo, y tiene la desventaja que no toma en cuenta
flujos acotados.

Gondran y Minoux en su libro "Graphs and Algorithms"
(6] mencionan que el algoritmo "Out of Kilter" es muy
eficiente, sin embargc 1los métodos simples primales,
convenientemente especializados, pueden superarlo con
facilidad.

Estos mismos autores proponen un algoritmo publicado
por Klein [12] en 1967, que sirve de base para el algoritmo
de etiquetado, ya que parte de una solucion factible
inicial, y en cada iteracidén busca los costos reducidos de

los arcos, hasta lograr la solucién éptima.

Algoritmo de etiquetado
Este algoritmo se basa en el método simplex para redes

en donde se tienen arcos con flujos acotados, es decir
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tienen tanto limite superior como inferior en su cantidad de

flujo.

La descripcién de Bazaraa [1] es como sigue:

3.b)

El

u¢Calcilense lss variables duales.) Témese w=0, si w vya se catculé, v no se ha
calculado, y el arco (i,j) es un arco bésico, entonces témese w =w -c S{ w vya se
calculd, w, no se ha calcutado, y el arco (],1) es un arco baésico, entonces témese
W =W +¢ . Repftase el paso 1 hasta que todas las w se hayan calculado.

(Veriffquense la optimalidad o selecciénese la variable entrante.) Si cada variable
no bésica tiene xjj sLjj y zjj - cjj <= 0, o bien xjjsujj y zjj-cij >=0, deténgase;
se ha obtenido la solucidn ptima. En caso contrario, borre todas las etiquetas. Si
zpq ~cpq<0 ¥ Xpqiupq, entonces témese s=p, t=q, (g,h) = (P,q) ¥ L(s)= (-t,xpq-Lpg);
o bien si zpqcpq > 0 ¥ Xpg=lpq, tomese s=q, t=p, (9,h)= (p,q) ¥ L(s)=(+t,upg=xpq).

(Determinese et ciclo). Si el nodo | tiene etiqueta, el nodo j no tiene etiquets, y
el arco (i,]) es bésico, entonces témese L(j)=(+i, j), en donde j=mfnimo ¢ i,ujj~
X{jd. Si ujj-xij< Dj témese (g,h) =(i,]).

sSf el node i no tiene etiqueta y el nodo j tieme etiqueta, y el arco (i,]) es
basico, entonces témese L(j)=(-i,0j), en donde Dj=mfnimo C Dj,xjj-Ljj}. Si Xjj-
Lij<Dj témese (g,h) =(],i).

Cémbiese el flujo a lo largo del ciclo y determfnese la variable de salida). Sea
d=0¢. Si la primera componente en L(t) es +k, entonces sumese d a xkt; en caso
contrario, si la primera componente es -k, réstese d de xtk. Se busca hacia atrés
el nodo k y se repite el proceso hasta que el nodo t sea alcanzedo en el proceso de
buscar hacia atrés.

(Actualfcese la base). Si (g,h) = (p,q), se regresa al paso 2. En caso contrario,
afiads (p,q) a la base, elimine (g,h) de la base, y repftase el paso 1."

programa hecho en lenguaje "basic" para éste

algoritmo en particular; se puede ver en el anexo 1, pero

gracias a la aplicacién del mismo, descubri que el algoritmo

en su paso de etiquetado (paso numero 3), compara los

incrementos de flujo (D), en forma indiscriminada, por lo
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que toma en cuenta los arcos que no pertenecen al ciclo, y

por lo tanto llega a producir er -ores considerables.

Para resolver esta situacidn, opté por eliminar 1la
parte donde se asigna (g,h) = (i,j) 6 (J,i) segun sea el
caso 3a 6 3b; ya que (g,h) es el arco que se guita de la
base, siendo que tiene que pertenecer al ciclo formado al

ingresar a la base la nueva variable o arco.

Para encontrar la variable de salida, una vez concluido
el etiquetado, ahora si es posible delimitar el ciclo, y por
lo tanto, localizar el arco, que salga de la base para
romper el cicleo, ésto sdélo es posible en el paso 4, donde en
una busqueda hacia atras se cambian los flujos, y es facil

detectar qué variable tiene un flujo en su limite superior o

inferior.

Por ultimo para hacer mas rapida la busqueda de los .
arcos en el ciclo, en el proceso de etiquetado en vez de que
L(j) apunte al siguiente nodo, es mads eficiente que apunte
al arco gue lo une con ése nodo. Esta modificacion es muy
importante, va que cuando se tiene una cantidad elevada de
arcos, la computadora tiene que localizar aquél arco que
empiece en j y termine en L(j), en vez de directamente

localizar al arco L{j) (del cambio propuesto).
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La modificacidén que propongo quedaria como sigue:

origen en

3a.

3b,

Sea Xk, el flujo que pasa por el arco k, con

el nodo i y destinoc en el nodo j:

(Calcdlense tas varisbles duales.) Témese wp=0, si wi ya se calculd, wj no se ha
calculado, y el arco k es un arco bdsico, entonces témese wj =wi -c{j Si wj vya se
calculé', W, no se ha calculado, y el arco k es un arco bésico, entonces témese Wi
=wj +cij. Repftase el pasc 1 hasts que todas las Wi se hayan calculado.

(Veriffquense la optimalidad o selecciénese ta variable entrante.) Si cada variable
no bidsica tiene xg =lg y 2k - ¢k <= 0, o bien xk=ug Yy zk-ck»=0, deténgase; se ha
obtenido la solucidn éptima. En caso contrario, borre todas las etiquetas. Si zg -
ck<0 y xk=uk, entonces témese s=i, t=], (g,h) = (i,j) y L(s)= (-k,xk-lk); o bien si
2k-ck > 0 ¥ xg=lk, témese s=j, t=i, (g,h)= (i,]) y L(s)=(+k,uk-xk).

(Determinacién del ciclo) Si el arco | es bédsico y si i tiene etiqueta y j no la
tiene, entonces témese L(j)=(+k,Dj), en donde Dj=Min(D{,uij-xij).

Si el arco | es bésico y si i no tiene etiqueta y | si la tiene, entonces témese
L(i)=(-k,D{), en donde Di=Min(D},xij-t{]).

(Cambio de flujo en el ciclo y determinacion del arco de salida). Sea d=Dt. Si la
primera componente en L(t) es +k, entonces simese d a Xk; en caso contrario, si la
primers componente es -k, réstese d de xk. Si xk = lx & xk = ug, entonces el arco
que sale es k y (g,h)=ti,j). Se busca hacia atrés y se repite el proceso hasta que
el nodo t sea alcanzado.

(Actualfcese ls bese). Si (g,h) = (p,q), se regresa al paso 2. En ceso contrario,
afada (p,q) a la base, elimine (g,h) de la base, y repftase el paso 1.

El programa se re-escribié en lenguaje "C" permitiendo

que el algoritmo funcione 30 veces mas rapido que el escrito

en "Basic", ademas de poseer las mejoras del algoritmo antes

expuestas.

El listado se encuentra también en el anexo,

para su consulta.
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El programa toma de la entrada estandard los datos que

deberan estar arreglados de la

N M

origeny destinoy flujo minimo capgcaded cosfo tipe
origen, destinoy flujo minimo cappcadad cospo tipg
origeny destinoy flujo minimo capgeadad cosgo tipg

origen, destino, flujo minimo capgcaded cosfo tipg

flujo
flujo
flujo

flugo

iguiente manera:

Donde N es el nlmero de arcos y M es el njmerc de nodos,

tipoj es 0 si no es b-sico y distinto de cero en caso

contrario.

Es imperante que los arcos (i,j) estin ordenados primero con

j en forma creciente y luego con i.

1I.3.1 EJEMPLO DEL USO DEL ALGORITMO.

[1a1

[-81]

£41
[flujo externol
(costa)

Como solucién factible inicial

flujo=10; Arco(2,3)

Con un costo de 56 u.

propongo:

con flujo=2;

Arco(3,4)

Arco(l,2) con

con flujo=6.
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El archivo de datos gue se genera, considerando un
flujo minimo y una capacidad =2 0 y 99 respectivamente,

quedaria de la siquiente forma:

5 4
1 2 0 9 2 -1 10
1 3 0 99 4 0 4
2 3 0 9 3 -1 2
2 4 0 9% 4 0 1}
3 4 o » 5 -1 6

La salida del programa queda de la siguiente manera:

agrego el arco 2, borro el arca 3
agrego ¢l arco &4, borro el arco 2

I solucion optime

RESULTADODS

ORIGEN DESTINO HINTMG HAX 1 MO €osT0 - TIPO
arco 1 ,flujo= 10

1 2 0 9% 2,000000 ~ T "-17
arco 2 ,flujo= 0

1 3 0 9 4.,000000 - 7 'O*
arco 3 ,flujo= O

2 3 0 9 3.000000 - T "0!
arco 4 ,flujo= 2

2 4 0 99 4.000000 - T 1!
arco 5 ,flujo= & ) :

3 4 0 % 5.000000 - T -1

costo totel= 48,00000



III. EL MEJORAMIENTO DE LA VIVIENDA RURAL Y 8U
PROBLEMATICA.
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III. EL MEJORAMIENTO DE LA VIVIENDA RURAL Y 8U PROBLEMATICA

Este capitulo se encuentra .ividido en tres secciones:
En la primera se da una idea glocbal de la situacién urbana
que tiene el Estado de México con relacidén a la del Pais; en
la  sequnda parte se describe el programa de vivienda
campesina como una aportacidén muy positiva en la busqueda de
una solucidén al dilema urbano-rural que vivimos:; y por
ultimo, en la tercera parte se mencionan las caracteristicas
mas importantes del subprograma de mejoramiento de 1la

vivienda rural y su problematica.

III.1 INTRODUCCION: SBITUACION DE LA VIVIENDA EN EL
ES8TADO DE MEXICO.

Siendo el Estado de México una de las entidades
federativas mas importantes del Pais, presenta una serie de
conflictos que retratan en forma dramatica la situacién
urbana Nacional. Por un lado tiene los efectos del
acelerado crecimiento de la Capital de la Republica via los
Municipios conurbados, y, por otro lado resiente los efectos

del abandono del campo, para emigrar a la ciudad.

Para ilustrar con mayor precisidn, la zona conurbada
tiene un crecimiento poblacional promedio, del 8 %, cifra

superior a la del Distrito Federal y teniendo municipios
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que llegan a tener un crecimiento del 21 % como es el caso

de Chalco, donde vive la gente 'n condiciones subhumanas.

Por cuestiones geograficas, econdmicas e histéricas, el
Estado de México ha albergado a una poblacién marginal, que
de acuerdo a datos obtenidos por el IEPES {10],
actualmente se eleva a casi la mitad del estado, ocupando
aproximadamente el 80% del total del territorio.

Esta regién esta integrada en gran medida por indigenas
mazahuas, otomies y mexicas; que no disponen de los minimes

de bienestar social.

Siendo que los flujos migratorios no se pueden
evitar, lo que se busca es revertir la tendencia, bajar los
indices mediante un atague frontal de su causa directa: la
continua pauperizacién del campo debido a politicas agrarias
errdneas.

A la fecha se le ha dado prioridad a la atenciodn de los
asentamientos humanos de la gran zona\conurbada, pero mucho
mejores resultados a mediano y largo plazo traeria
proporcionar servicios, infraestructura, vivienda y
equipamiento, en las dreas rurales. .

De esta manera se estaria atacando a uno de los tres
elementos principales, que refuerzan la necesidad de arraigo
de la poblacién en sus comunidades de origen: Empleo,

vivienda y educacidn.
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En el aspecto de vivienda rural, el Estado de México, por
medio del Instituto de Accidén 7rbana e Integracién Social
(AURIS), realiza el programa denominado: "Mejoramiento de 1la
Vivienda Rural", Este Programa estd dedicado a
proporcionar asistencia técnica y materiales de construccién
actualmente con un subsidio hasta del 50%, a los campesinos

de comunidades marginadas.

Dadas las politicas economicas actuales, se buscarad la
reduccion de los subsidios y, hacer mas eficiente la
recuperacién de las inversiones, con el objetivo de tener
una cobertura de beneficio social mas amplia, con el

consiguiente efecto multiplicador econdmico.

Ya que el "Mejoramiento de la vivienda rural" es un
programa de interés sacial, y por lo tanto, su objetivo no
radica en obtener ganancia- alguna (directa); es menester
que su asignacién a nivel municipio, comunidad e inclusive
beneficiario, sea imparcial; al mismo tiempo de que busque
maximizar su cobertura social, minimizando los costos a que

se incurra.

Antes de llegar a alguna propuesta para la asignacidn
de este programa, es conveniente hacer una descripcién de
éste, para conocer sus aspectos principales y llegar asi a

una solucién mas efectiva.



il i B MEJORAMIENTO: DE- LA VIVIENDA. RURAL:Y: SU' PROBLERATEEN siiivs ot s ssssgoncscrikons oo

II1.2 EL PROGRAMA DE VIVIENDA ¢ ‘MPESINA

Aungque AURIS se cred en 1970, con la finalidad de
promover, proyectar y construir viviendas para venta o
renta, para la poblacién economicamente débil; no fue hasta
1983 que fijdé su atencién en el sector rural del Estado de
México, por medio de la Direccidén de Accién Rural (DAR).
Su principal objetivo fue y sigue siendo a la fecha, el de
contribuir al mejoramiento de las comunidades rurales, en el
drea de vivienda y aquellas actividades productivas

relacionadas con ésta.

Sus principales funciones son:
- Participar en la planeacién e investigacidon que
sobre habitacién y vivienda se hagan en el Estado

de México.

- Proponer a las autoridades respectivas las normas
urbanisticas y de caracter técnico, que propicien

el desarrollo y bienestar de la comunidad rural.

- Propiciar la autoconstruccién y el mejoramiento de
viviendas de bajo costo y promover la regeneracioén

de zonas, tugurios y viviendas insalubres.
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- Impulsar la realizacién de las obras que mejoren
las condiciones - nerales de  ambiente y
habitacién, por medio de la cooperacién econdmica
y el trabajo colectivo, de los habitantes de

poblados rurales.

- Establecer parques de apoyo a la vivienda, con el
fin de reducir los gastos y los problemas en
cuanto a suministros de materiales para la

construccidén.

- Apoyar la autoconstruccién de viviendas por medio
de la asistencia técnica y social y la promocidn
de créditos. De los programas de Vivienda

Campesina que operan en el Estado de México.

Sobresale por la magnitud de recursos aplicados, el
programa de mejoramiento de la vivienda rural, al cudl:
dedicaremos toda nuestra atencién y se describird con mayor

detalle, en el siguiente apartado.
II.3 EL SUBPROGRAMA DE MEJORAMIENTO DE LA VIVIENDA RURAL Y
80 PROBLEMATICA

El objetivo de este programa es dar acceso a las

comunidades mas marginadas del Estado a una vivienda digna,



30

131 EL-NEJORAMIENTO DE-LA- VIVIENDA -RURAL-Y- SU.PROBLEMATICA wiv v oisin

por medio del otorgamiento de créditos a los campesinos, que
les proporcionen materiales 1r-ustrializados y asistencia
técnica para que, eventualmente, mediante la

autoconstrucecién, puedan mejorar su morada.

A su vez, la DAR imparte un curso de capacitacidén en
técnicas de autoconstruccién, en cada una de las comunidades
participantes, a través de su personal técnico. Los
tépicos fundamentales que se manejan son: Planeacidn de 1la
vivienda, seleccidén de materiales, refuerzos horizontales y
verticales, muros, techumbre y acabados. Este curso se

imparte con apoyo de material impreso y audiovisual.

Lo anterior se refuerza con asesorias y supervision
directa a cada beneficiario durante el proceso constructivo,
por parte del personal técnico.

Para llevar al cabo estas funciones; el Instituto
(AURIS) realiza las siguientes actividades a nivel

comunidad:

1.~ Analisis socioecondémico de los pobladores.

2.- Organizar "Comités permanentes para el
mejoramiento de la vivienda rural".

3.~ Otorgamiento de crédito en materiales de
construccidn industrializados.

4.~ Proporcionar asesoria técnica y capacitacion para
la autoconstruccidn de viviendas.
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5.- Supervisar las obras e: proceso.

6.~ Una vez terminado el mejoramiento, comienza la
labor de cobranza del crédito otorgado a largo
plazo, actualizado de acuerdo al precio de
garantia del maiz.

El trabajo que se realiza en las comunidades tiene como
antecedente un proceso de seleccidén, que si bien es muy
flexible, se tiene que ajustar a determinados lineamientos

especificos en cuanto al solicitante:

- Ser mayor de edad.

- Preferentemente asalariado.

- Tener ingresos equivalentes hasta de 2.5 veces el
salario minimo de la regidn.

- No tener en propiedad otro inmueble.

- Ser Jefe de familia o tener dependientes
econdmicos directos.

- Tener arraigo en la localidad.

La unica garantia que se pide es la palabra del
campesino; - quien se compromete a destinar el material
exclusivamente a su vivienda, aportar los materiales de la
regién necesarios para complementar el mejoramiento de la
vivienda y cubrir el monto de su crédito de acuerdo a las

condiciones pactadas con AURIS.
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IT.3.1 PROBLEMATICA

Uno de los problemas mds .mportantes que enfrenta el
Instituto, es la falta de un sistema de asignacién adecuada
de los créditos entre los municipios y, subsecuentemente,

entre las comunidades y los campesinos.

Por "“adecuada" me refiero a un sistema que permita
realizar 1la asignacién, desechando 1la posibilidad de
irregularidades o favoritismos a los que se pueda llegar por

la naturaleza humana.

Sin embargo el término "adecuado" también tendria en
consideracién, los compromisos sociales adquiridos por las
instituciones que tengan que ver con este proceso de toma de
decisiones, como lo son: La Presidencia de la Republica, el
Gobernador del Estado, el Director General de AURIS, el
organismo gue otorgue el crédito (FONHAPO) y, en udltima

instancia, el Director de Accidn Rural.
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1V. SOLUCION Y CONCLUSIONES

El objetivo de hacer este sistema de asignacidn de
vivienda, es proporcionar un método ordenado que permita
designar el numero de viviendas que se habran de mejorar
para cada comunidad, buscando hacer un uso extensivo de los
recursos disponibles, es decir minimizando los costos para

este caso.

Ya que el mejoramiento de las viviendas se lleva al
cabo con una cantidad sensiblemente fija de materiales de
construccidn y puede decirse que no depende de la comunidad
en la que se trabaje, se considerard que la funcidn objetivo
para minimizar costos, se restringird a los de transporte,
tanto el de materiales, como el del personal técnico que
realice la supervisioén de las obras asi como la capacitacidn

de los autoconstructores y la cobranza.

De acuerdo con la naturaleza de los gastos, se podrén
considerar unos en funcién de la distancia y otros se podran
aplicar comoc costos fijos adicionales en la comunidad

especifica que se este estudiando.

La metodologia de solucién que propongo se basa primero
en establecer el nivel de demanda potencial, de cada una de

las zonas de la regidén designada.
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Como segundo paso, es menester investigar la oferta de
vivienda, que para este caso, c~siste en averiquar cudl es
el programa Yy los presupuestos Federales y Estatales

destinados para ella.

Por udltimo se aplicard el algoritmo de etiquetado para la
solucidén de flujo a costo minimo, en una red donde se
definiran los nodos como las comunidades o municipios con su
respectiva demanda, y 1los arcos dque represent;rén su
conexidad y tendrdn como parametro principal el costo de

transportacidén anteriormente comentado.

IV.1l DETERMINACION DE LA DEMANDA

Para hacer una estimacién aproximada del numero de
demandantes del mejoramiento de la vivienda rural, se hara
un estudio que comprenda todas las comunidades registradas
en el X Censo Nacional de Poblacidn y Vivienda 1980 [9], ya
que los datos del nuevo censo todavia no se publican.

Este estudio implica el manejo de un vasto volumen de
informacién, ya que se tendra que establecer la demanda de
los 121 municipios del Estado de México, basados en las- 3400

comunidades que los conforman.
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Para hacer el proceso mas rapido, se elimminaron los 17
municipios conurbados a la Ciudad de México, y el de Toluca,
ya que al considerarse de caracter urbano, los proyectos de
vivienda que se tienen en esta regién tienen otra

orientacién social.

Municipios no considerados en el estudio:

- Atizapan de Zaragoza
- Coacalco

- Cuautitlédn

- Cuautitlan Izcalli
- Chalco

- Chicoloapan

- Chimalhuacéan

- Ecatepec

- Huixquilucan

- Ixtapaluca

- La Paz

- Naucalpan

- Nezahualcoyotl

- Nicolas Romero

- Tecamac

- Tlalnepantla

- Toluca

- Tultitlan
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El criterio principal para tomar en cuenta a una
comunidad como una posible recertora de los beneficios de
este programa, se basa en el hecho de que éste se ha
disefiado para actuar en las comunidades rurales mas

marginadas.

Por otro lado, se considerd también que las comunidades
muy pequeias debian ser eliminadas también puesto que
resulta antiecondémico hacer visitas en poblados o rancherias

donde a lo sumo, se tendria una demanda de 3 viviendas.

En base a estos criterios se fijaron los limites de
poblacién entre 120 y 10,000 habitantes, rango en la que

deberan estar las comunidades elegidas.

Basados en lo anterior, de los 3400 asentamientos
humanos registrados, se eliminaron 874. En la Fabla
IT.1 que se muestra a continuacioén; se enlistan los totales
obtenidos a nivel municipio, relacionados con las personas
que habitan en las comunidades delimitadas por las cotas de

120 y 10,000 habitantes, anteriormente justificadas.
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TABLA IV.!
ESTADO DE MEXILu

TOTAL DE PERSONAS QUE VIVEN EN COMUNIDADES DE 120 A 10000 HABITANTES,
POBLACION ANALFABETA Y ECONOMICAMENTE ACTIVA POR MUNICIPIO.
POBLACIGCN
ANALFABETA ECOWOMICAMENTE

TOTAL

ACTIVA

1
2
3

4 ALMOLOYA DE ALQUISIRAS
5 ALMOLOYA DE JUAREZ

6
7
8
9
10
n
12

44

£
w

46
47
48
49

ACAMBAY
ACOLMAN
ACULCO

ALMOLOYA DEL RiO
AMANALCO
AMATEPEC
AMECAMECA
APAXCO

ATENCO

ATIZAPAN
ATLACOMULCO
ATLAUTLA
AXAPUSCO
AYAPANGO
CALIMAYA
CAPULRUAC
COATEPEC HARINAS
COCOTITLAN
COYOTEPEC
CHAPA DE MOTA
CHAPULTEPEC
CHIAUTLA
CHICONCUAC
DONATO GUERRA
ECATZINGO
HUEHUETOCA
HUEYPOXTLA
ISIDRO FABELA
IXTAPAN DE LA SAL
IXTAPAR DEL ORO
IXTLAHUACA
JALATLACO
JALTENCO
JILOTEPEC
JILOTZINGO
JlautpiLco
JOCOTITLAK
JOQUICINGO

2,122,078.00

36,541,00
32,316.00
23,719.00
10,216.00
64,506.00
6,193.00
13,899.00
20,346.00
7,843.00
15,130.00
16,418.00
4,806.00
38,632.00
16,840.00
12,030.00
2,909.00
21,876.00
6,456.00
22,412.00
7,510.00
8,537.00
13,350.00
3,417.00
10,618.00
11,371,00
13,671.00
4,414,00
9,765.00
19,288.00
3,845,00
8,463.00
4,044.00
68,586.00
12,091.00
7,847.00
44,965.00
5,970.00
29,483,00
32,698.00
7,198,00

292,498.00

6,488.00
1,973.00
4,271.00
1,715.00
10,495.00
487.00
2,943.00
3,934.00
795.00
1,345.00
776.00
480,00
5,732.00
2,438.00
1,400.00
25.00
2,368.00
554.00
3,947.00
413.00
946.00
2,562.00
201.00
570.00
583,00
3,277.00
548.00
1,018.00
2,861.00
522.00
1,588.00
685.00
12,448.00
1,397.00
433.00
5,433.00
816.00
5,975.00
4,053.00

942,00

690,612.00

13,012.00
9,113.00
8,956.00
3,456.00

22,501.00
2,120.00
5,076.00
7,136.00
2,432.00
4,178.00
4,487.00
1,501.00

13,184.00
5,447.00
3,768.00

88.00
6,651.00
1,876.00
7,044.00
2,255.00
2,384.00
4,801.00

910,00
3,050.00
3,409.00
5,401.00
1,575.00
3,267.00
6,575.00
1,326.,00
3,334.00
1,306.00

23,486.00
3,702.00
2,235.00

14,494.00
1,882.00

11,251.00

11,568.00
2,258.00
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50 JUCHITEPEC

51 LERMA

52 MALINALCO

3 MELCHOR OCAMPO

4 METEPEC

5 MEXICALTZINGO

56 MORELOS

59 NEXTLALPAN

61 NOPALTEPEC

62 OCOYOACAC

63 OCUILAN

64 ORO EL

65 OTUMBA

66 QTZOLOAPAN

67 OTZOLOTEPEC

68 OZUMBA

69 PAPALOTLA

1 POLOTITLAN

72 RAYON

73 SAN ANTONIO LA [SLA
4 SAN FELIPE DEL PROGRESO
75 SAN MARTIN DE LAS PIRAMIDES
76 SAN MATEO ATENCO
77 SAN SIMON DE GUERRERO
SANTQ TOMAS
SOYANIQUILPAR DE JUAREZ
SULTEPEC

TEJUPILCO
TEMAMATLA
TEMASCALAPA
TEMASCALCINGO
TEMASCALTEPEC
TEMOAYA

TENANCINGD

TENANGO DEL AIRE
90 TENANGO DEL VALLE
91 TEOLOYUCAN

92 TEOTIHUACAN
TEPETLAOXTOC
TEPETLIXPA
TEPOTZOTLAN
TEQUIXQUIAC
TEXCALTITLAN
TEXCALYACAC

W

-

-

TBEIRTIRERBII

3N I Sh -

bl
~

9

TOTA.L

13,040.00
57,168.00
13,716.00
5,876.00
67,287.00
5,955.00
18,865.00
7,103.00
3,810.00
33,491.00
15,059.00
22,538.00
14,036.00
2,885.00
29,112.00
5,063.00
1,673.00
8,829.00
5,579.00
9,476.00
94,151.00
10,430.00
20,815.00
3,187.00
5,768,00
5,858.00
19,300.00
50,541.00
3,663.00
12,566.00
45,520,00
19,497.00
34,005.00
27,795.00
8,577.00
24,852.00
28,765.00
30,027.00
9,959.00
10,179.00
13,496.00
15,357.00
10,944 .00
2,207.00

POBLACION
ANALFABETA ECONOMICAMENTE
ACTIVA

1,611,00
6,437.00
2,277.00

391.00
3,155.00
495.00
4,354.00
321.00
464,00
3,037.00
2,348.00
3,551.00
1,379.00
601.00
5,271.00
463.00
103,00
934.00
519.00
907.00
21,964.00
674.00
1,873.00
580,00
972.00
590.00
4,881.00
10,893.00
215.00
1,247.00
8,137.00
3,100.00
5,650.00
3,912.00
671.00
3,595.00
2,128.00
1,746.00
963.00
934.00
1,279.00
1,067.00
1,822,00
110.00

4,090.00
15,656.00
5,014.00
1,707.00
20,429.00
1,654.00
6,502.00
2,062.00
1,261.00
10,400.00
5,580.00
7,511.00
4,183.00
93.00
8,952.00
1,456.00
444,00
3,019.00
1,631.00
2,890.00
34,759.00
3,125.00
5,705.00
1,116.00
1,754.00
1,859.00
7,747.00
18,020.00
1,106.00
4,045,00
16,466.00
7,205.00
12,425.00
8,518.00
2,555.00
8,403.00
9,147.00
8,878.00
3,181.00
3,649.00
3,739.00
4,775.00
3,421.00
710.00
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MUKLCT!I P Q POBLACION
TOTAL ANALFABETA ECONOMICAMENTE
ACTIVA

99 1€2C0C0 75,108.00 4,991.00 21,058.00
100 TEZOYUCA 7,567.00 300.00 2,257.00
101 TIANGUISTENCO 36,688.00 3,543.00 11,446.00
102 TIMILPAM 11,427.00 1,700.00 3,374.00
103 TLALMANALCO 34,017.00 1,721.00 9,265.00
105 TLATLAYA 27,941.00 5,592.00 9,342.00
107 TONATICO 9,722.00 924.00 3,281.00
108 TULTEPEC 5,048,00 252.00 1,345,00
110 VALLE DE BRAVO 24,221.00 3,091.00 7,712.00
111 VILLA DE ALLENDE 23,790.00 4,897.00 8,883.00
112 VILLA DEL CARBOM 19,535.00 3,834.00 6,981.00
113 VILLA GUERRERD 28,683.00 3,355.00 10,002.00
114 VILLA VICTORIA 46,858.00 11,427.00 17,030.00
115 XONACATLAN 19,129.00 2,341.00 5,705.00
116 ZATA20HAPAN 1,804.00 375.00 568.00
117 ZACUALPAN 11,772.00 1,980,00 4,029.00
118 ZINACANTEPEC 43,615.00 6,223.00 13,442.00
119 ZUMPAHUACAN 9,539.00 2,263.00 3,392.00

120 ZUMPANGD 21,600.00 2,008,00 6,482.00
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IV.1.1 COTA SUPERIOR DE LA DEMANDA

Para determinar la cota superior de la demanda
aproximada, se utilizé un criterio basado en el niumero de
viviendas con piso de tierra multiplicado por el factor
impreso en la tabla II.2, factor que toma en cuenta para
cada municipio: la fraccién del total de hogares cuyos
habitantes estarian dispuestos a participar, y dque
cumplirian con los requisitos mencionados en el capitulo
anterior; y por otro lado, consideraria cubrir hasta un 10 %
de la demanda total, puesto que no se pretende, hacer una
cobertura total, en los municipios con gran demanda (por

razones de presupuestos reducidos y estratégicos).

Si bien es cierto que al proceder de esta manera, se
hacen a un lado los diferentes grados de confianza dque
tienen las comunidades, con respecto a la autoridad, y que
inciden directamente en el apoyo o falta de éste, al
programa; hay dque entender que el objetivo de esta
investigacidén es determinar los niveles gruesos de demanda a
nivel municipal, para tenerlos como parametros en un

programa que esta seriamente limitado en sus recursos.

Actualmente el monto del financiamiento tiene wun
alcance muy restringido y practicamente sirve solo de
placebo para la situacidén urbana critica de la regidén, y ne
por esta razén, se deberda tomar como excusa para asignar

recursos sin ningun orden, sino que se deberan aplicar de la
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manera mas imparcial y eficiente, para lograr un efecto un

poco mas duradero.

Para hacer frente al problema de que se asignaran pocas
viviendas a un municipio: se ‘"normalizaran" las cotas
superiores, dividiéndolas entre 20 unidades, que son el
nimero minimo de viviendas econdémicamente factibles de
mejorar, De esta manera, dado gue el algoritmo de solucidn

que se utilizara, sdlo maneja numeros enteros; o no asigna

vivienda del todo, o lo hace en bloques de 20 en 20.
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TABLA V.2

ESTADO DE MEXICO
ESTADISTICA DE VIVIENDA EN COMUNIDADES DE 120 A 10000 HABITANTES Y
COTA SUPERIOR DE .MANDA.

COTA SUPERIOR COTA

ENTERA

SUPERIOR
HORMAL1ZADA

2 ACAMBAY
3 ACOLMAN
4 Acutco

5 ALMOLOYA DE ALQUISIRAS

& ALMOLOYA DE JUAREZ
7 ALMOLOYA DEL RIO
8 AMANALCO

9 AMATEPEC

10 AMECAMECA

11 APAXCO

12 ATENCO

13 ATIZAPAN

14 ATLACOMULCO

15 ATLAUTLA

16 AXAPUSCO

17 AYAPANGO

18 CALIMAYA

19 CAPULRUAC

20 COATEPEC HARINAS
21 COCOTITLAN

22 COYOTEPEC

23 CHAPA DE MOTA

24 CHAPULTEPEC

25 CHIAUTLA

26 CHICONCUAC

27 DONATO GUERRA

28 ECATZINGO

29 HUEHUETOCA

30 HUEYPOXTLA

31 ISIDRO FABELA
32 IXTAPAN DE LA SAL
33 IXTAPAN DEL ORO
34 IXTLAHUACA

35 JALATLACO

36 JALTENCO

37 JILOTEPEC

38 JILOTZINGO

39 JtourpIico

40 JOCOTITLAN

41 JOUICINGO

o VIVIENDAS
PARTICULARES COM PISO  FACTOR
DE TIERRA

349,944.00 153,994.00
6,245.00 3,859.00 0,1051347
5,102.00 568.00 0.1566712
4,230.00 2,449.00 G.1102559
1,784.00 1,220.00 0.1243752
10,272.00 5,883.00 0.1020746
1,097.00 355.00 0.1929299
2,268.00 1,392.00 0.1208987
3,522.00 2,681.00 01096430
1,275.00 693.00 0.1457709
2,253.00 337.00 0.1980944
2,496,00 296.00 0.2122026
742.00 332,00 0.1996283
6,604.00 3,006.00 0.1076588
2,642,00 1,380,00 0.1211131
1,953.00 615.00 0.1520529
495.00 221.00 0.2515564
3,266,00 1,238.00 0.1239661
1,071.00 268.00 0.2243181%
3,875.00 2,022.00 0.1132157
1,213.00 377.00 0.1872876
1,353.00 441,00 0.1740743
2,285.00 1,285.00 0.1229520
501.00 144.00 0.3346076
1,567.00 266.00 0.2252811
1,591.00 215.00 0.2558909
2,536.00 1,700.00 0.1164311
747,00 471.00 0.1691167
1,719.00 316,00 0.2048632
3,028,00 1,030,00 0.1295651
693.00 392.00 0.1838036
1,589.00 1,057.00 0.1287139
729.00 398.00 0.1824835
11,447.00 7,247.00 0.1009764
1,972.00 933,00 0.1330298
1,224.00 182.00 0.2848385
7,555.00 2,827.00 0.1083818
994,00 495,00 0.1655833
5,634.00 2,261.00 0.1114213
5,578.00 1,994.00 0.1134541

1,263.00

.

643,00 0,1480121

405,00
88.00
270.00
151.00
600,00
68.00
168,00
292,00
101.00
66.00
62.00
66.00
323,00
167,00
93.00
55.00
153.00
60,00
228.00
70.00
76.00
157.00
48.00
59.00
55.00
197.00
79.00
64.00
133.00
72.00
136.00
72.00
731.00
124.00
51.00
306.00
81.00
251.00
226.00
98.00

W o ow

&
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MUNICLILPILloO VIVIENDAS COTA SUPERIOR COTA
PARTI CULARES CON PISO  FACTOR ENTERA SUPERIOR
. TLERRA NORMAL 1ZADA
42 JUCHITEPEC 2,083.00 912.00 0.1338770 122.00 6
43 LERKA 8,865.00 2,725.00 0.1088343 296.00 15
44 WALINALCO 2,411.00 1,604.00 0.1176396 188,00 9
45 MELCHOR OCAMPO 876.00 175.00 0.2923825 51.00 3
46 METEPEC 11,340.00 1,482,00 0.1194012 176.00 9
47 MEXICALTZINGO B46.00 216.00 0.2551517 55.00 3
48 MORELDS 3,383.00 2,227.00 0.1116530 248.00 12
49 NEXTLALPAN 1,161.00 179.00 0.28799%4 51.00 3
50 NOPALTEPEC 670.00 302.00 0.2098987 63.00 3
51 OCOYOACAC 5,147.00 1,332.00 0.1220094 162.00
52 OCUILAN 2,606.00 1,630.00 0.1172982 191.00 10
53 ORO EL 3,802.00 1,879.00 0.1145076 215.00 1
54 OTUMBA 2,535.00 865,00 0.1359220 117.00 -]
55 OTZOLOAPAK 489,00 360.00 0.1915870 68.00 3
56 OTZOLOTEPEC 4,477.00 2,605.00 0.1094165 285.00 14
57 0ZUMBA 827.00 425.00 0.1770045 75.00 4
58 PAPALOTLA 238.00 37.00 0.6756756 25.00 1
59 POLOTITLAN 1,435.00 308.00 0.2076846 63.00 3
60 RAYON 847.00 354.00 0.1932031 68.00 3
61 SAN ANTONIO LA ISLA 1,385.00 677.00 0.1469415 %9.00 5
62 SAN FELIPE DEL PROGRESO 15,476.00 9,129.00 0.1000000 912.00 46
63 SAN MARTIN DE LAS PIRAMIDES 1,695.00 404.00 0,1812027 73.00 4
64 SAN MATEO ATENCO 3,197.00 772.00 0.1407023 108.00 5
65 SAN SIMON DE GUERRERD 529.00 332.00 0.1996283 66.00 3
66 SANTO TOMAS 967.00 501.00 0.1647528 82.00 4
67 SOYANIQUILPAN DE JUAREZ 1,055.00 194,00 0.2731727 52.00 3
68 SULTEPEC 3,344,00 2,826.00 0.1083861 306.00 15
69 TEJUPILCO 8,486.00 5,449.00 0,1025393 558.00 28
70 TEMAMATLA 631.00 150.00 0.3250729 48,00 2
71 TEMASCALAPA 2,211.00 730.00 0.1432604 104,00 5
72 TEMASCALCINGO 7,465.00 4,016.00 0.1047870 420,00 2t
73 TEMASCALTEPEC 3,366.00 2,176.00 0,1120143 263.00 12
74 TEMOAYA 5,715.00 3,938.00 0.1049563 413.00 21
75 TENANCINGO 4,364.00 2,430.00 0.1103855 268.00 13
76 TENANGO DEL AIRE 1,346.00 608.00 0.1526955 92.00 5
77 TENANGO DEL VALLE 4,156.00 2,154.00 0.1121754 241.00 12
78 TEOLOYUCAN 4,601.00 866.00 0,1358762 117.00 6
79 TEOTIHUACAN 5,007.00 815.00 0,1383565 112.00 6
80 TEPETLAOXTOC 1,605.00 484,00 0.1671593 80.00 4
81 TEPETLIXPA 1,814.00 849.00 0.1366698 116.00 [
B2 TEPQTZOTLAN 2,199.00 544,00 0.1593373 86.00 4
83 TEQUIXQUIAC 2,537.00 473.00 0.1688086 79.00 4
B84 TEXCALTITLAN 1,929.00 1,095.00 0.1275869 139.00 7
85 TEXCALYACAC 393.00 129.00 0.3623248 46.00 2



U NTCL!I PO VIVIERDAS COTA SUPERTOR COTA

PARTICULARES CON PISG  FACTOR ENTERA SUPERIOR

DE TIERRA NORMALIZADA

86 1E2C0C0 11,850.00 2,242.00 0.1115499 250,00 13
87 VEZOYUCA 1,202.00 135.00 0.3504988 47,00 2
88 TIANGUISTENCO 6,044.00 2,306.00 0.1111250 256.00 13
89 TINILPAN 1,977.00 903.00 0.1342521 121.00 6
90 TLALKANALCO §,285.00 1,088.00 0.1277886 139.00 7
91 TLATLAYA 6,719.00 3,808.00 0.1050457 409.00 20
92 TOKATICO 1,688.00 670.00 C.1474712 98.00 5
93 TULTEPEC 767.00 113.00 0.4000005 45,00 2
94 VALLE DE BRAVO 4,126.00 1,383.00 0.1210592 167.00 8
95 VILLA DE ALLENDE 3,992.00 1,832.00 0.1149763 210.00 "
96 VILLA DEL CARBON 3,280.00 1,696.00 0.1164787 197.00 10
97 VILLA GUERRERO 5,050.00 2,840.00 0.1083262 307.00 15
98 VILLA VICTORIA 7,316.00 4,534.00 0.1038105 470.00 24
99 XONACATLAN 2,962.00 1,206.00 0,1247018 150.00 8
100 ZACAZONAPAK 281.00 189.00 0.2778534 52,00 3
101 ZACUALPAN 2,134.00 1,488.00 0,1193078 177.00 9
102 ZINACANTEPEC 6,773.00 3,131.00 0,1072029 335.00 17
103 ZUMPAHUACAN 1,737.00 1,465.00 0.1196700 175.00 9

104 ZUMPANGO 3,697.00 679.00 0.1467922 99.00 3



SOLUCION'Y COMCLUSIONES . - : S , , 47.

IV.2 DETERMINACION DE LA OFERTA Y LOB PARAMETROS

DE COSTO DE TRANSFORTE

IV.2.1 ESTIMACION DEL MINIMO DE VIVIENDAS A MEJORAR

Para conocer el nimero minimo de viviendas, es
necesario primero establecer los compromisos contraidos del
Gobierno del Estado con los municipios o con los grupos de
colonos o ejidatarios organizados.

Para este caso, como el fin es puramente académico, se
consideraron los municipios originalmente programados en el
crédito "Temoaya II" y 1las cantidades gque aparecen en la

tabla IV.3, son una proporcién de las cantidades originales.

Se utilizd este procedimiento, para acercarnos lo mas
posible a la realidad, sin pretender, por supuesto, darle un
caracter oficial, ni hacer con ésto mas importante .a

determinado municipio.

TABLA IV.3
NUMERO MINIMO DE VIVIENDAS WEJORADAS PROPUESTAS

PARA REALIZAR POR MUNICIPIOQ.

MmuNIClPIO Ho.DE CANTIDAD
VIVIENDAS  NORMALIZ.

ACAMBAY 40 2
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MuNICtLPIO Wo.DE CANTIDAD
VIVIENDAS  NORMALIZ.

ACULCO 20 1
ALMOLOYA DE JUAREZ 20 1
ATLACOMULED 60 3
IXTAPAN DEL 0RO 40 2
IXTLAHUACA 100 5
JIQUIPTLCO 80 4
HORELOS & 3
OT20LOAPAK ' 20 1
SAN FELIPE DEL PROGRESO 100 5
TEUPILCD 20 1
TEMASCAL TEPEC 20 1
TEHOAYA 40 2
TLATLAYA 20 1
VILLA DE ALLENOE 40 2
VILLA VICTORIA ' 40 2

XONACATLAN 20 1
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IV.2.2 FIJACION DE LA OFERTA PARA EL MODELO DE ASIGNACION

Y ESTIMACION DEL CO&." DB TRANSPORTE.

Dado que no es posible resolver el problema del déficit
de vivienda, puesto que los recursos econdmicos no son
suficientes; es menester basar nuestra estimacidén en el

financiamiento que se pueda negociar para el programa.

Por supuesto que es éste financiamiento depende de una
gran variedad de factores que inciden en la fijacion tanto
del volumen comc del plazo, intereses e inclusive en 1la
asignacién y en otros aspectos que se pudieran considerar

independientes.

En éste caso, consideraremos que se ha conseguido un
crédito para 2000 viviendas, que a un costo promedio de 250
salarios minimos diarios, egquivale a conseguir un préstamo

de 500,000 salarios minimos (zona A).

En la tabla IV.4, se presentan los materiales que son
proporcionados por el programa actualmente, con una
estimacién aproximada del costo del transporte, que incluye

elastransporte de los materiales, asi como del personal
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técnico que supervisa la construccién y del personal

administrativo que realiza la cobranza.

TABLA IV.4
MATERIALES PROPORCIOMADOS POR EL PROGRAMA
COKCEPTO UNIDAD  CANYIDAD PRECIQ IHPORTE
UNITARIQ

S UK A 164.04
CENENTO TON 2.25 19.410 43.67
CALRIDRA TON 1.13 12.509 14.07
ARMNEX PIA 13.00 .97 24.92
8LOCK 12720740 MILLAR 0.60 65.07% 39.05
TEJA PRACTICA “EUREKAM PIA 63.00 0.614 8.1
CABALLETE PARA CUMBRERA PZA 9.00 0.402 3.61
COSTQ TRANSPORTE 62.15
COSTO DE TRANSPORTE DE 20 VMEJORAMIENTOS™ POR KM RECORRIDO 15,54

HOTA: PRECIOS EN SALARIOS MINIMOS DIARIOS

Como se puede observar el gasto por concepto de
transportacidén es muy elevado, y por lo tanto regquiere de
mayor atencidn, para limitarlo al maximo,

Para ello habria que estructurar el programa de tal
manera cque utilice al maximo el material disponible en la
regidn; y buscar el mayor ahorro posible en el transporte de

los materiales, que no se puedan conseguir en la regidn.

El resto del costo del mejoramiento se debe a

indirectos, tanto del 1Instituto de Accién Urbana e
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Integracidén Social como de la institucién gque haya
facilitado el financiamiento.

En la estimacioén de los costos de transporte, se
considerd unicamente el parametro de la distancia entre dos
nodos, multiplicado por el factor que aparece en la pagina
40. En éste aspecto, recomiendo la lectura del articulo
"User optimized traffic assignment" de Hatfield (8], en
donde se usa un algoritmoc que selecciona las rutas que
minimizan los tiempos de viaje, pero en forma dinamica en el
tiempo, es decir, toma en cuenta los incrementos de flujo
vehicular por 1las carreteras, a intervalos discretos de
tiempo, ya que los usuarios buscan usar el camino mas rapido
(en determinado momento) que los lleve a su destino .

Para la determinacién de las distancias en la red
formada por los municipios; se obtuvo en base a un plano de
carreteras del Estado de México, ya que no fue posible
determinar su magnitud exacta.

Sin embargo, dada la escala del plano, (1:200000) se
puede asegurar una precision aceptable, es decir que no
afecta sensiblemente a nuestra solucidén, siendo que se
aplicé un criterio uniforme en el calculo de las distancias.

En la tabla IV.5 se muestran las distancias entre los
municipios, de acuerdo a la siguiente notacion: (Destino,
distancia en km). La numeracidén corresponde a la lista de

municipios impresa en las tablas IV.1 y IV.2.
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TABLA IV.5

DISY. DEST. DIST, DEST. DIST. DEST. DIST. 1ESY. DIST. DEST. DIST. DEST. DIST. DEST. DIS

PRI R R PN

o T N R N R e T
NS ESSCSEENPHRHRYESRIRERURNESEITEFEN=0

(km)

21.8

15.6
17.8

6.6
2.4
26.6
12.4
6.8
4.4
6.8
2.6
1.8
2.8
8.2
2.2
6.8
8.2
5.6
18.4
13.2
8.2
10.2
10.2
9.6
15.4
35.4
5.6

17.4
10.2
24
16.6
12.2
1.4
19.2
15.6
10.8
R
44

(km)

38.2
8.4
40
22
b.h
1.8
4.6
4.6
26.4
4.2
6.6

8.4
4.6
19.4
8.6
15.6
17.4
4.4
5.6

35.2
1.6
19.8

12
38.4

26.6
16.6
10.2

4.2

19.4
19.2
16.8
15.6
12.4
16.8

37

10

nBEBSEES

50

51

61

89

12

94

1

74

70
7

a9

40
48

(km)

29.6

47.2
9.2
19.8
2.8
2.4
19

7.4

2.8
22
1.8

13.8
22.6
1.2
6.6
4.6
"

18.8
37.6
17.8
18.4
26,6

19

19.2

24.6

27.8
28

4.4

32

21

40

7

Ckin

19.2

18.6
3.8

5.4

2.8
10

19.2

18.6

6.8
5.6

27.2

40.4

3.8

22.4

50.4

32.2

47.4

27.8

15.8

89

35

10

74

n
14

36

Clany

2.8

50
34.8

2.4

40.6

10
9.4

34.6

22.2
10

38.4
19.2

"

101

48

6.4

39
51

(km)y

27

49

26.6

19.4
15.2

Ckm)

43 27.8

53 24.2

(km)




(km)

Ckm)

(km)

(km)

Ckm)

(km)

103
42
3

104

~=~R¥IBE

31.2
8.4

S0.4
6.6
1.2
15
14.4
14.2
47.2
15
17.8
18.6
22.6
39

i\
7.4
12.2
12.6

14.2
13.8

13.6
9.4

9.6
7.4

9.2
17.8
9.6
6.8
39.6
22.2
12.2
13

IENEE ~

24.8
19.4
24.2
15.4
4.4
10.2
13.2

7.8
22.8

2.8

6.8
29.2

13.4
17.2
15.4
31.2
2%.6

22
38.2
21.6

50
17.2
18.8

28

15.8
13.8
15.4

9.8

15.6

23.4
T.4
14.2
2.8
9.4
16.4
8.6

27

17.8
35.2

21
18.8

37
61
L4

54
51

94
29

53
102
39

97

82

26
42

1
102

51
58

23

33

22

20.4
5.4

19.8
4.2

32.2

5.6
37.8
5.4

3
17.8
60.4
3.4

34.8

16.6
23.8

2
15.8

8.8
12.8
7.2

15.6
42

34.6
24.8
7.8

5.4
22.6
14

15.6
22.4
42

43

74

24
53

43

60

78
65
20
25

13

27
62

19.2

22.8

6.8
20.4

12.4

40,4

344

26.4
39.6
22.2

8.4

33
11.8
8.2

2.4
19.2

1
37.8

35 15.2

20 1.8

102 48

3 376

85 14.64

70 34.4
35 10.2

35 6

33 2.6
8 75

a1

13.8

30
14.4

2.6
27.8

18

8.4



ORIGEN DEST. DIST, DEST, DIST. DEST. DIST. DEST. DIST. DEST. DIST. DEST. DIST. DEST. DIST.
Ckm) (km) (km) (km) Ckm) (km) Ckm)

99 43 15.8 56 10.2 1 27.2

23.8 1 16.6 84 34.6 70 48

13.6 45 10,8 78 12,6 71 21.6 30 10.2 49 10.2
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IV.3 APLICACION DEL MODELO DE FLUJO A CO8TO MINIMO

EN REDES

considerando las cariacteristicas de nuestro problema de
asignacién de la vivienda, en donde buscamos distribuir
determinado numero de viviendas entre los municipios, de tal
manera que el costo de transportacién sea minimo, y se pueda
cumplir con las restricciones relativas a no excedernos del
nivel de la demanda y a cumplir con -los compromisos
adquiridos como un limite inferior; resulta conveniente
aplicar el algoritmo de etiquetado para la solucién de

problemas de flujo acotado, a costo minimo.

Para lograr nuestros objetivos, uniremos a todos los
nodos con un nodo sumidero [105] a excepcidn del nodo fuente
[1] gque es el nodo fuente (Toluca), y para lograr una
solucién factible inicial; agregaremos un nodo ficticio
[106] y lo uniremos con todos los nodos, con un costo muyl

alto, para que el algoritmo los gquite de la base.

Para satisfacer los ‘'"compromisos adquiridos" de
vivienda con algunos municipios, se usaran éstos arcos
ficticios pero con un flujo gue iguale a ésta demanda
minima.

Por otro lado, los arcos que unen al nodo fuente y el

nodo sumidero con el nodo ficticio tendran un flujo de 100 y
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63 respectivamente; ya que el total de viviendas que vamos a
asignar es 2000, que divididas entre 20 viviendas por lote
de asignacion, noé da 100.

Las 63 unidades de flujo que estamos enviando al nodo
sumidero, corresponden a los lotes de asignacién no

comprometidos.

Los listados de datos y de resultados se pueden ver en

los anexos 2 y 3 respectivamente.
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IV.4 INTERPRETACION DE RESULTADOS, CONCLUBIONES Y
RECOMENDACIONES

De acuerdo con 1los resuliados obtenidos, se puede
observar que todos los arcos artificiales quedaron sin
flujo, y que, a excepcidén de un arco, todas las variables
artificiales salieron de la base.

La razoéon por la cudl el arco que va del nodo 1 al 106
no salié de la base es porque todos los nodos tienen que
estar cubiertos por cuando menos un arco de la base, en éste
caso como el objetivo es minimizar costos, el algoritmo no

le asigné flujo alguno.

Como era de esperarse, fuera de los nodos donde se
pedia determinado numero de unidades, el resto de las
viviendas fueron asignadas a los municipios con mayor
cercania al nodo 1.

La lista de municipios con el numero de mejoramiento de
viviendas asignado y la ruta dptima propuesta, se muestra a -
continuacién:

TOTAL DE VIVIENDAS 2000

ACAMBAY 40, VIA ZINACANTEPEC, TEMASCALAPA Y ACULCO
ACULCO 20, VIA ZINACANTEPEC, TEXCALTITLAN
ALMOLOYA DE JUAREZ 20

ATLACOMULCO 60, VIA IXTLAHUACA

CHAPULTEPEC 40, VIA METEPEC Y MEXICALTZINGO

IXTAPAN DEL ORO 40, VIA AMANALCO, VALLE DE BRAVO
TXTLAHUACA 100

JiguiPILCO 80, VIA SAN FELIPE DEL PROGRESO

METEPEC 180

MEXICALTZINGO 60, VIA METEPEC

WORELOS 60, VIA IXTLAHUACA E IXTAPAN DE LA SAL
OTZOLOAPAN 20, VIA ZINACANTEPEC, TEMASCALTEPEC Y ZACAZONAPAN

OTZOLOTEPEC 20
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S.A. LA ISLK 100 VIA NETEPEC Y WEXICALTZINGO

S. F. DEL PROGRESG 100

S.MATED ATERCO 100

TEJUPILLO 20, VIA ZINACAMTEPEC, TEMASCALTEPEC Y S.S.DE GUERRERO
TEMASCALTEPEC 20, VIA ZINACARTEPEL

TEHOAYA 480

TLATLAYA 20, VIA ZINACANTEPEC

VILLA DE ALLENOE 40, VIA ALHOLOYA DE JUAREZ Y VILLA VICTORIA
VILLA VICTORLIA 40, VIA ALMOLOYA DE JUARE2

XOKACATLAN 20

ZINACANTEPEL 340

Una computadora P.C.~AT compatible con IBM con una
velocidad de 25 Mhz. resolvid el problema en 43 segundos. En
Basic le hubiese tomado mas de 20 minutos, y considerando la
programacién lineal por medio de algun pagquete como el
YLINDO® se tendria un sistema de 1079 desigualdades con una
funcién objetivo para minimizar un conjunto de 487 variables
de tipo entero, que simplemente sobrepasaria su capacidad.

En cambio con éste algoritmo es posible resolver
problemas mucho mas grandes, sin tener problemas en cuanto a
memoria, ni en cuanto a tiempo, y permitiria con unas pocas
modificaciones en el archivo de datos, encontrar las rutas

mads cortas entre dos municipios.

Por ultimo, cabe menciocnar que este algoritmo es mnuy
flexible, puesto que permite maniobrar libremente con las
restricciones, de tal wanera que se puede ir
"experimentando" con varias opciones, sin tener que llegar a
cometer graves errores, si se hiciera directamente en la

vida real.



IV, - SOLUCION Y. CONCLUSIONES -

Sin embargo, este algoritmo es dependiente de 1la
estructura de la red que se le alimente, asi como de la
calidad de informacidén de que se .lsponga.

Por la que a esta aplicacién corresponde, es de vital
importancia actualizar y verificar cada uno de los
parametros de la red, en forma constante, para poder dar
resultados cada vez mds confiables.

Como menciona Pall [15] respecto a los problemas de
programacién (planeacién) y en especial refiriéndose a 1la
programacidn lineal: "Los métodos matemdticos subyacentes se
han refinado a tal punto que se adaptan extremadamente bien
a la computacion digital y su aplicacién tiende a ser
mecanica, es decir no importa tanto el conocimiento de las
matematicas, sino una mayor e intima familiarizacién con los

problemas, para la aplicacién exitosa de ésta técnica'.
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ANEXO 1
PROGRAMA ORIGINAL DE ETIQUETADO EN BASIC
10 CLS
20 PRINTH FLUJO A COSTO MIN!INO EN REDES"
JOPRINT,"ALGORITMNO DE ETIQUET +DO“PRINT,,"ING. ANDRES ROMO BECERRIL":
PRINT: PRINT: PRINT"(Crea un archivo muevo ... ' ;:INPUT RS

40 IF R$="N" OR R$="n" THEN GOTO 240

50 INPUT "NO.DE ARCOS,NO.DE NUDOS™,N,K

60 DIM AX(N,4),TX(N),COSTOCN),PT(N) ,EXCM) NX(N),FX(N), DELX(M), LX(M,0), Z(H)
70 PRINT ¥ ORIGEN,DESTINO,MIN,MAX,COSTO, TIPO *

80 FOR 1=1 TO N:PRINT "ARCO “;1

90 INPUT  AX(C1,0),AX(1,1),AXCI,2),AX(1,3),COSTO(I),RS

100 INPUTHFLUJO ", FX(1)

110 IF R$="g" OR R$= Mb" THEN TX(1)=-1 ELSE TX(I)=0

120 NEXT |
130 INPUT"CORRIJO S-N “,R$:IF R$S=MSPOR R$="s" THEN PRINT "CORRECCION":PRINT MORIGEN DESTINO
MINIMO MAXIMO COSTO - TIPO" ELSE GOTO 195

140 FOR =1 TO N:PRINT "ARCO ";1,9FLUJO=";FX(I)
150 FOR J= 0 7O 3:PRINT AX(I,d),:NEXT J
160 PRINT COSTO(I);:1F TXCI)THEN PRINT " BASICO" ELSE PRINT
170 INPUT “CORRECTO S-N",RS$
180 IF R$=UNUTHEN INPUT“ORIGEN,DESTINO,KHIN, MAX,COSTG, TIPO
" AXC,0) ,AX(],1),AXCT,2),A%CT,3),C0STOCTY, TXCI) 1 INPUT "FLUJO=", FX(1):GOTO 150
190 NEXT 1
195 INPUTHHAGO UN ARCHIVO ";RS$:1F R$=UN" GQTO 290
200 PRINTY2BAJO QUE NOMBRE?",:LINE INPUT RS
210 OPEN 0", #1,RS:PRINTH#1, N M:FOR I= 1 TO N
220 PRINT#Y, AXCI0), AX(I, 1), AX(1,2), AX(1,3), COSTO(1), TX(1), FX(I)
230 NEXT 1:CLOSE#1:G070 290
240 PRINTHQUE ARCHIVO DE DATOS LEO?",:LINE INPUT RS
250 OPEN "%, #1,RS:INPUTHI, N, M
260 DIM PI(N), AX(N,4), TX(N),COSTO(N) EX(M),NX(H), FX(N), DELX(N),LX(M,0),Z(N):FOR I=1 TO N
270 INPUT#1, AXCI,0), AXCI,1), AX(1,2), AX(I,3), COSTO(I), TX(1), FX(I)
280 NEXT [:CLOSE#1:6070 130 .
290 INPUTYIMPRIMO LA RED %;R$:IF R$="S" OR R$="s" GOTO 300 ELSE GOTO 360
300 LPRINT * CARACTERISTICAS DE LA RED" '
310 LPRINT:LPRINT MORIGEN DESTINO MINING MAXIMO €OsT0 - TIPO"
320 FOR =1 TO N:LPRINT MARCO M;1,"FLUJO=";FX(I)
330 FOR J= O YO 3:LPRINT AX(l,J),:NEXT ¢
340 LPRINT COSTO(I);:1F TX(I)THEN LPRINT#-BASICO"ELSE LPRINT
350 NEXT |
360 FOR 1= 1 TO M-1:NX(1)=-1 :NEXT I:PI(M)=0
460 FOR I=N YO 1 STEP -1
470 IF NOT TX(1) THEN 510
480 11=AX(1,0):4=AX(E,1):print §1;];
490 1F NXCI1) AND NOT NXCJ) THEN PI(!1)=PI(J)+COSTOC1):NX(11)=0zprint "pi ";pi(ii);
500 IF NOT NX(I1) AND NX(J) THEN PI1¢J)=PI(I1)-COSTO(I):NX(J)=0:print "pi ";pi(]);
565 for j=1 to m:print n¥(j);:next j
510 NEXT I
520 FOR I=1 TO M:1F NX(I)then print "falta nodo®;i: GOTO 460 ELSE NEXT I
530 REM CRITERIO DE OPTIMALIDAD
540 FOR I=1 TO N: IF TX(I) THEN 610
S60 2(1)=PI(AX(1,0))-PI{AX(],1))-COSTO(I)
570 IF FXC1)=AXC1,2) AND 2(1)<=0 THEN RR=-1 ELSE RR=0

o

S
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580 IF FX(1)=AX(1,3) AND Z(1)>=0 THEN §S=-1 ELSE SS=0

590 IF RR OR SS GOTO 610

600 P=AX(1,0):Q=AX(],1):60T0 630

610 NEXT [:PRINT"SOLUCION DPTIMAM

620 GOTO 1070

&30 ERASE EX,LX,DELX:DIN EX(M) LX(N,1) DELX(M)

640 printvz#; 1, 2(1), (1), aX(i,3):1F Z(1)<0ANDFX(1)= AX(I,3) THEN S=P:T=Q:G=P:H=Q:LX(S,0)=-
TiLX(S,1)= FX(1)-AX(1,2): DELX(S)=LX(S,1):GOT0 670

650 print "2%;1,2¢1), (1), aX(i,2):1F 2(1)>0 AND FX(l)= AX(1,2) THEN
S=Q:TaP1G=PsH=Q:LX(S,0)=T :LX(S, 1)=-FX(I) +AX(1,3):DELX(S)=LX(S,1):G0TO 670

660 PRINT “SOLUCION OPTIMAM:GOTO 1070

670 PRINTUAGREGO EL ARCOM,I

680 RE" AERARARAEN E r Ie u E “ A DO LT a2 111]

690 ERASE EX:DIM EX(M):EX(S)=-1:Y=0

694 FOR K%=1 TO N:FOR YX=1 T0 N

700 IF EX(T) GOTO B20

710 IF NOT TX(YX) GOTO 800

720 11%=AX(YX,0):4X%=AX(YX,1):1F EX(1IX) =EX(JX) GOTO 800

740 IF EXCIIX) AND NOT EX(JX) THEN KK=AX(YX,3)-FX(YX) ELSE GOTO 770

750 IF DELX(IIX)<KK THEN DELX(JX)=DELX(1I1X) ELSE DELX(JX)=KK

760 LX(JX,0)=11X:1X(JX, 1)=DELX(JX)EX(JX)=~1:1F KK=<DELX(1IX) THEN G=11X:H=JX

770 1F NOT EX(IIX) AND EX(JX) THEN KK=-AX(YX,2)+FX(YX) ELSE GOTO 800

780 IF DELX(JX)<KK THEN DELX(IIX)=DELX(JX) ELSE DELX(II1X)=KK

790 LXCIIX,0)=~JdX:LXC11X,1)=DELX( LIX)SEX(TIX)=-1:F KK=<DELX(JX) THEN G=[IX:H=JX

800 NEXT YX:NEXT KX:1F NOT EX(T) GOro 1070

810 REM CAMBIO DE FLUJOS A LO LARGO DEL CICLO

820 D=DELX(T):Z=T

B30 W=LX(ABS(2),0):IF W<O THEN W=ABS(W):GOTC 850

840 FOR Y=1 TO N

B4S IF AX(Y,0)=W AND AX(Y,1)=Z THEN FX(Y)=FX(Y)+D:GOTO 880

850 NEXT Y

860 FOR Y=1 TO N

865 TF AX(Y,0)=2 AND AX(Y,1)=W THEN FX(Y)=FX(Y)-D:GOTO 880

870 NEXT Y

880 Z=W:IF 2<>ABS(T) GOTO 830

890 REM ACTUALIZACION DEL ARBOL BASICO

900 IF G=P AND H=Q THEN GOTO 530

910 TX(1)=-1 .

920 FOR Y=1 TO N:1F AX(Y,0)=G AND AX(Y,1)=H THEN TX(Y)=0:PRINT "BORRO EL ARCO",Y:GOTO 940

930 NEXT Y

=3

o

940 GOTO 360
1010 LPRINY ® RESULTADOS" -
1020 LPRINT:LPRINT "ORIGEN DESTINO MININO MAXINO costo - TIPO"

1030 FOR I=1 TO W:LPRINT "ARCO ";1,"FLUJO=";FX(I)

1040 FOR J= O TO 3:LPRINT AX(I,J),:sNEXT J

1050 LPRINT COSTO(I);:IF TX(I)THEN LPRINT* - BASICO“ELSE LPRINT

1060 NEXT I:LPRINT “COSTO TOTAL=z “;SUM:END

1070 PRINT * RESULTADOS"

1080 PRINT:PRINT “ORIGEN DESTINO MINIMO MAXIMO costo - TIPOM

1090 SUM=0:FOR 1=1 TO N: PRINT PARCO “;I,MFLUJO=Y;FX(1):SUM=SUM+FX(1)*COSTO(T)

1100 FOR J= O TO 3:PRINT AX(I,J),:NEXT J

1110 PRINT COSTO(I);<IF TXCI)THEN PRINT "- BASICO"ELSE PRINT

1120 NEXT 1:PRINT "COSTO TOTAL= n:SUM: INPUTHIMPRIMO LOS RESULTADOS ";R$:1F R$='S" DR R$=Vs" GOTO
1010 ELSE END
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PROGRAMA EN "C™
#include <stdio.h>
main()
{
float pi[6001,costo(600],21600], sum=0;
int

arco(600] [41,basico (600, etiqueta(200] ,4_[2001,x(400) ,4 (2001 {2],11,],m,n,p,q,8,¢,h,1,k_,¥9,K9, 9,9

,d,abc,arcosale;

scanf ("Xd Xd“,&n,m);
for (is{;i<mn; i) (
pilil=costoii}*2{i)=sum=0.0;
arco(i) [01=arcoli] {1)=arcoli] (21=arcali) (3)sbasicolil=w_[il=x[{}1=0;
)
for (i=1; i<=m;etiquetalil=L[i) [1)=1[i++] [0J=0);

for (i=1;i<=n;i++) scanf ("%d Xd Xd Xd Xf %d
%d", &ercoli) [0),8arcoli) 11],8arcoli} (2] ,8arcofi) (3] ,4costol{l,Rbasgicoli],&x(i1);

* CALCULD DE LAS VARIABLES OUALES */
e360:
for ¢ &= 1; f<m; w_[i+¢]=1) ;
pitmi=0;
e460:
for ( i=n;i>0; 1--) ¢
it ( | basicoli) )continue;
if=arcot{1101; j=arcoli} {1};
if (W (it &k 1 w_[J1) € pilify=piljl+costolil;w_(i§3=0; 3
it O 1 w_[i4] & w_[J3 )C piljI=piliil-costolil;w_{]1=0; 3
]
for ( i=1 ;ic=m;i++) 1f ( w_{i1) goto e4b0;

/* criterio de optimalidad y seleccion de is variable ertrante */

e530:
for ( i=1 ji<=n;ie+)

if ( basicofi] ) continue;

2 [1)=pi [arcolil {01} -pi(arcoli) (1]} -cesto(i];

it ( x(ilezarcoli} 12} && z(§1<=0 || xlil==arcoli1 (3] &k z(i1>=0 ) continue;

p=arcoli} (0);q=arcoli) {1];goto e630;
]
printf (") solucion optima\n");
goto e1070;
€630:
for (j=1; J<=m;etiquetalj1=L{]]110)=L(j++) (11=0);

if ( 2081<0 &b x{i}acarco{iI(3] ) (s=g=p;t=h=q;l(s) (0)=-i;1 (s} (1)=x(i]-arcoli] (21;)

else 1f ¢ z[{1>0 &b x[i)==ercoli)[2) ) {s=h=q;t=g=p;\1s] [0)=i;\Is]} [1)=-xtil+arcolil [31;)

else goto e1070; /*  SOLUCION OPTIMA */ )

printf (“agrego el arco Xd, *,i);
/.'..."..t et ' q yueta d o '.Q.titﬁ'tll""'/
for (j=1; j<=m; etiquetalj++1=0);
etiqueta{s]=i;
for ( k_=1 ;k_can;k_++) for ( y9=1 ;y@<an;yd++) {
if (- etiquetalt]) goto e820;
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if ( | basicoly9] ) continue;
ii=arco{y?] [0]; j9=arcol{y?) (1];

if ( etiquetaliil && | etiquetalj9] ) (
1£(Cj =arcoly9] (31-x[y?))<LLii)(11) L (j91LN=]);
else LLjO1{1I=1Cii1{N);
etiquetalj91=1;
L[]91[0)=y9;)
else if( | etiquetaliil && etiquetalj9] ) (
if(Cj=-arcoly91 [2)+x[y?} )<L LjO1 (11) LLii)[12=};
else L{{11[1=11}91(1);
etiquetaliil=1;
Leiid 01=-y9;)

/* CAMBIO DE FLUJO A LO LARGO DEL CICLO Y DETERMINACION DEL ARCO QUE SALE */
e820:

d=l[ey013;
arcosales=-1;

Wt}
do ¢
if ((w=lUj=w) [0])>=0) x(w]l=x[w}+d;
else x{wl=(w=-w , x{wl-d);
if ¢ x{w}==arco(w} {3} || x(w)==arco(w}[2] ) arcosale=w;
if (arcolw) (01==]) w=arco(w] [11; . ) :
else w=arcoiwl {01; ) } !
while (wi=z8); . ;

if ¢ L) {01>=0 Ix[i)=x(i) + d;
else xtilax(i) - d;

if (arcosales=-1) arcosale=i;
g=arcofarcosale) [0} ;h=arcolarcosale] {1];

Fad actualizacion del arbol basico */
" {f ¢ g==p && h==q ) goto e530;
basicolil=1;
basicofarcosalel=0;printf ( “borro el arco Xd\n",arcosale);goto e360;

/* SALIDA DE RESULTADOS */

¢1070:
printf (¢ RESULTADO S\N\NARCO FLUJO ORIGEN DESTING MINIHO MAXIMO
COSTO  TIPO\n®);
for ( i=1 ;ican;iss)(

sumtax {{1%costolil;

printf ("X3d XS5d X6d X6d %8d X6d  %12.2f
%2d\n,i,x[1),arcoli) {0} ,arco{il (1],8rcoli] {2],arcoli] [3),costoli),basicolil);
3
printf ( “costo total= X.3f\n",sum);
3}
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ORIG DEST NMIN MAX COSTO TIPO FLUJO

L1STADO DE DATOS 1 10 0 100 21.0308 0 Q
6 10 0 100 25.382 0 o

592 106 15 10 0 100 5.18 g 0
ORIG DEST MIR MAX COSTO TIPO FLUJO 7 10 0 100 2.2792 0 0
4 2 0 100 9.6348 0o 0 o1 0 100 5.18 0 0
14 2 0 100 9.842 [V 90 10 0 100 4.765599 0 0
59 2 0 100 11.8104 [\ ] 106 10 0o 8 20000 1 0
72 2 0 100 11.70680 [ ] 1" 0 100 10,25639 0 ¢
8 2 0 100 9.945400 0 0 3 1 0 100 9.738399 ¢ 0
106 2 0 2 20000 1 2 a3 u 0 100 4.144 0o 0
7 3 0 100 3.729 0o 2 & 11 0 100 1.3468 o ¢
87 3 0 100 4.972800 0 0 106 11 ¢ 8 20000 1 0
10 3 0 8 20000 1 0 %5 12 0 100 3.4188 0 ¢
2 4 0 100 9.6348 o 0 26 12 0 100 2.3828 0 0
32 4 0 100 16.47239 0 0 87 12 0 100 1.,4504 0 0
37 4 0 100 20.92720 o 0 106 12 0 8 20000 1 0
59 4 0 100 11.8104 [/ ] 713 0 100 1.2432 ¢ 0
67 4 0 100 20.92720 6 o0 19 13 C 100 2.3828 0 O
4 0 100 15.3328 o 0 8 13 0 100 1,2432 [

70 & 0 100 18.02639 0o 0 106 13 0 8 20000 1 0
4 0 100 25.89999 o o0 A ¢ 100 9.842 6 0

84 4 0 100 4.8692 [ 3% % 0 100 13.7788 0 0
92 4 0 100 13.99 0o 0 40 14 0 100 9.945600 0 9
101 4 0 100 13,986 o 0 48 14 0 100 12,7428 0 0
106 4 0 14 20000 1 1 53 14 0 100 12.53560 0 0
32 5 0 100 16.47239 0o 0 72 1% 0 100 13.67519 g 0
68 5 0 100 15.3328 [V ] 89 1 ¢ 100 12.95 0o
7 5 0 100 18.02639 o 0 106 14 0 16 20000 1 3
84 5 0 100 4.8692 0o o0 10 15 0 100 5.18 ¢ 0
92 5 0 100 13.98 0 O 28 15 0 100 6,528 0 0O
101 H 0 100 13.985 o 0 57 15 0 100 2.1736 0o 0
106 5 o 8 20000 1 0 106 15 0 8 20000 1 0
1 -] 0 100 91.2923%9 0 O 50 16 0 100 3.8332 ]
10 6 0 100 25.382 0o 0 54 16 0 100 3.5224 o 0
20 6 0 100 ©0.2072 0o 0 63 16 0 100 3.4188 0 0
98 6 0 100 19.78759 0o o 7 16 0 100 9.6348 0 0
106 6 0 30 20000 1 1 106 16 0 8 20000 1 0
3 7 0 100 1.2432 0 0 10 17 0 100 2.27192 0 0
20 7. O 100 4.351199 [ 9 17 0 100 7.252 ¢ 0
3 7 0 100 4,662 o 9 106 17 0 8 20000 1 0
8 7 0 100 2.072 0 O 60 18 0 100  1.4504 0o 0
88 7 0 100 2.9 [ ] 61 18 0 100 3.5224% ¢ o
106 7 o 8 20000 1 0 1B 0 100 4.3511%9 [ ]
1 8 0 100 20.71999 0 O 106 18 0 8 20000 1 0
9% 8 0 100 8.0808 [ 13 19 0 100 2388 0 O
% 8 0 100 38.84999 0 O I 9 6 100 5.18 0 9
106 8 ¢ 8 20000 1 0 51 19 0 100 1.3% 0 0
21 9 0 100 1.4504 [ 88 19 0 100 1,3468 0o 0
68 9 0 100 24.4496 0 0 93 19 0 100 3.5224 0 0
& - 9 0 100 11.39%6% 0.0 106 19 0 8 20000 1 0
% 9 0 10 3.108 0 O 6 20 ¢ 100 0.2072 0 0
91 9 0 100 9.2204 6 0 7T 2 0 1004351199 O O
106 9 o 8 20000 1 0 35 20 0 100 2.9008 O 0



el i oo ANEXD . @ 3oL I STADG: BEDATOS  wiv oo thonens oo rocianisi i

ORIG DEST MIN MAX COSTO TIPO FLUJO ORIG DEST MIN MAX COSTO - TIPO FLUJO
52 20 0 100 10.0492 0 0 92 3 0 100 4.972800 0 0
61 20 0 100 6.1125 0 0 97 32 0 100 6.73%4 0 0
85 20 0 100 6.1124 0 ¢ 1 3 0 100 17.9228 0O 0
88 20 9 100 4.8692 0 0 108 32 0 8 20000 1 0
106 20 o0 8 20000 1 0 T3 0 100 9.53119%% 0 0

9 21 0 100 1.4504 1 0 oo 33 0 100 7.9772 o 1}
90 21 G 100 4.4548 0 0 9% 33 0 100 13.7788 © 0

106 21 0 8 20000 1 0 95 33 0 100 11,6032 0 0
29 22 0 100 4.2476 0 0 106 33 1} 4 20000 1 2
78 22 0 100 7.148400 0 0 1 % 0 100 18.3372 0 0
82 22 0 100 8.0808 0 0 1% 34 0 100 13,7788 © 0
6 22 0 8 20000 1 0 39 34 0 100 10.0492 0 0
37 3 0 100 9.0132 0 0 40 34 0 100 8.598800 © 0
89 23 0 100 11.70680 0 0 62 34 0 100 26.10720 0 4
9% 23 0 100 6.3196 0 0 % W 0 100 11.49960 0O 0
106 23 0 8 20000 1 0 106 34 0 37 20000 ¢ })
&7 26 0 100 2.2792 0 0 735 0 100 4.662 O 0
61 24 0 100 3.5224 0 0 19 35 ¢ 100 5.18 ¢ 0
64 24 0 100 5.8016 0 0 20 35 0 100 2.9008 0 0
106 24 ¢ 8 20000 1 4 51 35 ¢ 100 7.873 0 0
12 25 0 100 3.4188 g 0 8 35 0 100 5.283 0 0
26 25 0 100 2.%008 0 0 8 35 0 100 3.108 O 0
8 25 0 100 4.2476 0 ¢ 106 35 [} 8 20000 1 0
106 25 0 8 20000 1 0 49 36 0 100 3.626 0 0
12 260 0 100 2.3828 0 0 93 3 0 100 2.5¢ 0 4
5 2 0 100 2.9008 0 0 106 36 0 8 20000 1 0
8 26 0 100 7.252 0 0 4 37 0 10020.92720 0 0
8 26 0 100 2.072 0 4 23 37 0 100 9.0132 ¢ 0
106 26 0 8 20000 1 0 59 37 0 100 16.6796 0 0
33 27 @ 100 9.531199 0 ¢ 67 37 0 100 7.355% 0 0
94 27 0 100 5.698 6 0 89 37 0 100 9.82 0 0
95 27 0 100 18.23360 0 0 106 37 © 8 20000 1 0
98 27 G 100 14.08960 0o 0 31 3 0 100 5.283 0 0
106 27 0 8 20000 1 0 106 38 0 8 20000 1 0
15 28 0 100 6.5268 0 0 t 39 0 100 24.55320 © 0
57 28 0 100 6.8376 0o 0 3t 39 0 100 19.89120 0O 0
16 28 0 8 20000 1 0 4% 3 0 100 10.0492 0 0
1 29 0 100 10.25639 0.0 40 39 0 100 9.945600 O I
2 29 0 100 4.2476 0 0 T 39 0 100 12,432 0 0
67 29 0 100 20.92720 0 0 106 39 0 13 20000 1 4
8 29 0 100 7.252 o 0 1% 40 0 100 9.945600 0O 1}
106 29 0 8 20000 1 0 3% 40 0 100 8.598800 O 0
1 30 0 100 9.738399 0o ¢ 39 40 0 100 9.945600 O 0
83 30 0 100 6,216 0o 0 48 40 0 100 12,7428 0 0
104 30 0 100 5.2836 0 0 89 40 0 100 14.4003%9 0O 0
106 30 0 8 20000 1 0 106 - 40 0 8 20000 1 0
8 3 0 100 5.2836 [ b4 41 0 100 8.7023%9 0 0
3 N 0 100 19.89120 [V ] mn o« 0 100 6.31% 0 [
%3 0 100 19.47679 o 0 106 41 0 8 20000 1 0
106 3 0 8 20000 1 0 76 42 0 100 3.8332 0O 0
4 32 0 100 16.4725 0 o0 81 42 . 0 100 .8.0808 0 0

5 32 0 100 16.47239 0 0 106 42 0O 8 20000 1 0

70 32 0 100 9.2204 0o 0 1 43 0 100 14,40039 O Y



ORIG DEST MIN MAX COSTO TIPO FLUJO ORIG DEST MIN MAX COSTO  TIPO FLUJO
ST 43 0 1009.5%5600 0 0 0 57 0100 598 0 o
S6 43 0 100 5.69%8 0 o0 5 57 0 10 21756 0 o
& 43 0 100642319 0 0 2 57 0 100 687 0 o
9 43 0 100818400 0 o 81 57 010 25 0 o
1 43 0 8 2000 1 o0 % 57 0 8 2000 1 o
4 4 0 1008.7023% 0 o %0 58 0 1005.07800 0 o
52 4 0 100 8.088 0 o 86 S8 0 100 40404 0 o
TS 4 0 100 %4.503%9 0 0 06 58 0 8 200 1 o
16 4 0o 8 2000 1 0 2 59 0 100 18105 0 o
14 45 0 100 5.5% 0 0 4 59 0100 118166 0 o
1 45 0 8 200 1 o0 ¥ 59 0 100 16.679% 0 o
14 010 3.6 0 o 67 59 0 100 161616 0 o
47 46 0 100 222 0 o 1 59 0 8 2000 1 o
16 4% 0 8 2000 1 o0 8 60 0 100 14504 0 o
2 47 o010 228 0 o 61 60 0 100 1.5 0 o
46 47 0 100 22792 0 0 776 0 100435199 0 o
61 47 0 100 208 0 o0 106 6 0 8 200 1 o
06 47 0 8 2000 1 o0 8 61 0 100 3524 0 o
% 48 0 100 1275 0 o 20 6 0100 612 0 o
4 48 o 10 1278 0 0 2% 61 0100 3524 0 o
89 48 0 100 8492 0 0 4 61 0 10 2508 0 o
9 48 0 100108780 0 0 @ 6 010 155 0 o
106 48 0 12 2000 1 3 06 61 0 8 2000 1 o
% 49 0 100 3626 0 0 % 62 0 10026.0070 0 o0
16 49 0 100 5.283 0 0 53 62 0 1001056719 0 o
06 4 0 8 2000 1 o0 95 62 0 10019.58%0 0 0
16 50 0 100 38332 0 o0 % 62 0 10015.125%0 0 o0
16 s0 o 8 2000 1 o0 106 6 0 4 2000 1 5
19 51 0 100 11.3% 0 o 6 6 0 100 3.4188 0 o
3 51 0 100 7.8 0 0 e & 0 10 27972 0 o
3 S1 0 1009.545600 0 0 ™ 6 0 10 3.66 0 o0
& 51 0 100 7252 0 0 6 6 0 8 2000 1 o
8 51 0 100128639 0 0 1 6 0100 6%2 0 o
106 51 0 8 2000 1 o0 % & 0 10 5806 0 o0
20 52 0 100 10.0492 0 0 3 & 0 1006423199 0 0
4 52 0 100 8.0808 0 0 S1 & 0 00 7.252 0 o0
106 52 o0 8 20000 1 0 6 & 0o & 2000 t o
% 53 0 1001253560 0 0 & 6 0 W0 77 0 o0
62 S5 0 10010.56719 O 0 7565 0 1008.9090 0 o0
72 53 0 1008.598800 0 O 8 6 0 100 17.0% 0 o0
106 53 0o 8 200 1 o 16 6 o 8 2000 1 o0
16 56 0 100 3524 0 o0 3 6 0 10 7572 0 0
S 0100 2772 0 0 5 66 0 10 74592 0 0 ;
79 5 0100 7.9772 0 o0 % 6 0 10 92m'mo'ﬁﬂ8 o BEBE“
106 56 0 8 200 1 0 06 6 0 8 20 Toge 0 T
55 0 100 7.4592 0 0O o & o 100 2058IR oflko LA BIBLIOTEC
100 55 0 100 3.72% 0 0 29 6 0 102092720 0 0
16 55 0 3 2000 1 1 ¥ & 010 7.35% 0 0
1 56 0 10010.2539 0 0 59 67 0 100 169616 0 o
43 s6 0 100 5.6% 0 0 106 6 0 8 2000 1 0
7% 56 0100 3.66 0 0 "4 68 0 100 15335 0 0
% 56 0 100 5.28 0 0 5 68 0 100 15328 0 o
16 56 0 8 20000 1 0 9 68 0 100 2%.449%6 0 0



oo ANENG - 28 LI STADO DE- DATOS -

ORIG DEST MIN MAX COSTO  TIPQ FLUJO ORIG DEST HIN MAX COSTO  TIPO FLUJO

84 68 0 10012.12119 0 0 3 7 0 100 3.626 0 0
106 68 0o 8 20000 1 0 106 79 0 8 20000 1 0

9 69 0 100 11.39%6 0 0 26 80 0 100 7.252 0 0
65 69 0 100 77706 o 3 80 0 100 5.076400 0 0
186 69 0 28 20000 1 1 5 8 0 100 7.3556 [

4 70 0 100 18.02639 0 0 ol 0 8 20000 1 [1}

5 70 0 100 18.03 0 4 42 81 0 100 8.0808 0 0
32 70 0 100 9.2204 0o 0 57 81 0 100 2.59 [ ]
B4 70 0 100 17.81920 6 0 78 G 100 7.148400 6 0
101 70 G 100 19.78759 0 0 106 81 0 8 20000 1 4
102 70 0 100 24.86400 o 0 2 8 0 100 8.0808 c 0
106 70 o 8 20000 1 0 29 & ¢ 100 7.252 0o 0
16 N 0 100 9.6348 c 9 7 8 0 100 6.6304 9 0
186 7N 0 100 11.1388 0 0O % 82 0 100 21.75600 0 0
106 N 0 8 20000 1 0 106 82 0 8 20000 1 0

2 72 0 100 11,70680 o 0 11 83 ¢ 100 4,144 0 0

4 72 0 10025.89999 0 0 30 &3 0 100 6.216 0 0
1% 720 100 13.67519 0 0O 104 83 0 100 7.044800 o 0
53 72 0 100 8.598800 0 0 106 83 o 8 20000 1 0
106 72 0 8 20000 1 0 4 8 0 100 4,87 0 0
& 73 0 100 8.909600 o ¢ 5 8 0 100 4.8692 0 0
8 73 0 100 15.54 ¢ 0 65 84 0 100 17.094 0 4
9 73 0 1002051279 0 0 68 84 0 100 12.12119 0 0
00 73 0 100 20.20199 ¢ 0 70 84 0 100 17.81920 0 0
02 73 0 1001232839 0 0 73 B84 0 100 15.54 0 0
106 73 0 12 20000 1 1 102 8 0 100 17.9228 0 0

L4 0 100 9.738399 0 0 106 84 0o 8 20000 1 0
7% 0 100 19.47679 6 0 7 8 0 10e 2.072 0 4
% T4 0 100 11.49960 o 0 20 85 0 100 6.1124 0 0
39 7 0 100 12.432 ¢ 0 5 8 0 100 5.2836 0 0
56 7% 0 100 3.8626 0 0 5t 85 0 100 12.84639 0 0
106 74 ¢ 2 20000 1 2 7 8 0 100 7.4592 0 0
4 TS 0 100 14,5039 [T ] 8 85 0 100 3.8332 0 0
”nn 0 100 8.184400 [ 0 w5 85 0o 8 20000 1 0
103 75 ¢ 100  8.808 0 0 25 8 0 100 4.2476 0 0
106 75 0 8 20000 1 0 2% 86 0 100 2072 9 0

9 76 0 100 3.108 o 0 58 8 0 100 4.0404 0 0
42 76 0 100 3,8332 0 0 80 B 0 100 7.355% 0 0
106 76 0o 8 20000 1 0 106 86 0o 8 20000 1 0
18 77 0 100 4.351199 o 0 3 87 0 1004.972800 9O e
41 77 0 100 6.3196 0 ¢ 12 87 0 100 1.4504 0 0
60 77 0 100 4.351199 0 0 106 87 0 8 20000 1 0
75 77 0 100 8.184400 0 0 7 88 0 100 2.7972 0 0
81 N7 0 100 7.148400 0o 0 1 88 0 100 1.3468 4 0
8 77 0 100  7.4592 0 0 13 88 0 100 1.2432 0O 0
97 77 0 100 9.73839¢9 0o 0 19 88 0 100 1.3468 0 0
0 77 0 8 20000 1 0 20 88 0 100 4.8692 O 0
2 78 G 100 7.148400 0 0 35 88 0 100 3.108 0 0
82 78 0 100 6.6304 o 0 8 8 0 100 3.8332 O 0
106 78 0 100 - 4.5268 0 0 106 8 0 8 20000 1 0
106 78 0 8 20000 1 0 2 89 0 1009.945600 O 0

3 m 0 100 3.729 0 4 14 89 0 100 12.95 0 o
5% -7 0 100 7.9T2 0o 0 23 89 0 10011.70680 O 0
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ORIG DEST MIN

37
40
48
106
10
17

89
89
89

34
90
90
90
90

91
91
92
92
92

- 92

93
93
93

AR S 3 3 S NI AN I N I I 3 3 3 38 4

Q 0
o o™

98

100
101
101
101
101
101

00 000000000000 000 GG O00O0O000O0CO0O00O00 00000000 GO0 oo oo o oo

MAX
100
100
100

8
100
100
100

100
8
100
100
8
100
100
100
100
100
8
100
100
100
100
100
n
100
100
100
8
100
100
)
100
100
100
100
24
100
100
100
8
100
100
8
100
100
100
100
8

cosTo
9.842
14.40039
8.4952
20000
4.765599
7.252
4.4548
20000
9.2204
20000
13.986
13.985
4.972800
20000
3.5224
2,59
20000
8.0808
5.698
13.7788
9.2204
20.51279
20000
38.84999
18.23340
11.6032
19.58040
11.49960
20000
6.3196
10.87800
21.75600
20000
6.734
9.738399
20000
19.78759
14.08960
15.12560
11.49960
20000
14.08960
8.184400
5.2836
20000
3.7296
20.20199
20000
13.9865
13.986
17.9228
19.78759
20000

TIPO FLUJO

0

-0 000 200 000 w0000 00 =000~ 00000 ~~0 0000 Q00 «+000 +0~000 «0o0

0

O OO0 0O OO0 “0DOENOOOOCOO0OOCO0O0ODNOOOOO0O0OO0COO0O0O0O0ONDO OO0 -0000C00C 0O

ORIG DEST MIK MAX

1
70
3
84

g

-

102
102
102
102
102
103

105

105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105

0

O 00 0000000000000 O000000D0QO0O0C0CC0O0000000C0DOOOO00CO0O0O0CO0 OO

€osTo
100 8.598800
100 24,86400
100 12,32839
100 17.9228

8 20000
100  8.806
8 20000
100 5.2836
100 5.5944
100 5.2836
100 11.1888
100 6.5268
100 7,044800
8 20000
18 0
4 0
13 4
8 4
29 0
3 0
8 0
15 0
5 0
3 0
3 0
3 1}
13 0
8 0
H 0
3 0
8 0
3 4
L) 0
4 0
4 0
8 o
2 0
3 0
3 0
10 0
4 0
3 0
7 (Y
4 0
7 0
2 0
32 0
6 0
3 0
15 0
4 0
9 0
1 0

TIPO FLUJO

0

0O 00O OO0 O0O0O0000CO0000O00 0000 CO0B0000 00000 00O —- 000000 —-—0—-~000

0

OO D00 OCO0OO0COO0CO0AO0O0O0O000O0RO0OOOO0O0 000000000 0000000000000 0O O
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ORIG DEST MIN MAX COSTO  TIPO FLUJO ORIG DEST MIN MAX COSTO  TIPO FLUJO
41 15 0 5 0 o o % 105 0 8 0 o o0
Q15 0 6 0 o % 105 0 9 0 0 0
43 105 0 15 6 0 o 9% 105 0 10 0 o o
4105 0 9 0 0 o0 97 105 0 15 0 o0 o0
45 105 0 3 0 o o °3 105 0 22 0 0 o
105 0 9 0o 0 0 im0 7 0o 0 o0
47 105 0 3 o o0 o 10 156 0 3 0 ¢ 0
48 105 0 9 o o o 1 105 0 9 o 0 o
9 15 0 3 o o 0 102 105 0 17 ¢ o0 o
50 15 0 3 0 0 o 103 105 0 9 0 0 o
51 15 0 8 0 0 o 104 05 © 5 0 0 o
52 105 0 10 0 o0 o 106 105 0 100 20000 1 . 63
53 105 0 11 o o0 o 1 106 0 160 20000 1 100
5615 0 6 ¢ 0 o
55 105 0 2 0o 0 0
56 105 0 14 0 0 o0
57 15 0 4 0 0 o
58 15 0 1 0o 0 o0
59 105 0 3 o 0 0
60 105 0 3 0 0 o0
61 15 0 5 0o 0 o
62 105 0 41 0 0 o
15 0 4 o o 0
6 105 0 S 0 o o0
65 105 0 3 0 0 o
' 6 105 0 4 0 0o o
67 105 0 3 0o o o0
68 105 0 15 6 o 0
6 105 o0 27 0o o o
70 105 0 2 0 o0 o
7115 0 5 0o 0 o
72 105 0 21 0 o o0
7515 0 1 0 0 0
7% 105 0 19 0o 0 o0
S 15 o0 13 0o o o .
76 105 0 5 6 0 o
7105 0 12 o o o
7815 0 6 0o o o
™15 6 6 0o 0 0
B0 105 0 4 o 0 o0
81 105 0 6 0o o0 o
82 105 0 4 o 0 0
B3 105 o 4 o o o0
&% 15 0 7 6 0 o
85 105 0 2 0 0 o
8 105 0 13 0o 0 0
87 105 0 2 o 0 o0
88 105 0 13 6 0 0
8 15 0 6 o 0 o0
% 105 0 7 0o 0 o
91 105 0 19 0 0 o
92 105 0 5 0 0 o
93 105 0 2 0 0 0
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ANEXO 3
RESULTADOS S

ARCO FLUJO ORIGEN DESTINO TIPO

1 2 2 BASICO
18 3 84 4 BASICO
25 0 84 5 BASICO
29 5 1 6 BASICO
34 0 13 7 BASICO
40 2 1 8 BASICO
44 1 21 8 BASICO
50 1 1 10 BASICO
60 0 88 11 BASICO
64 0 87 12 BASICO
71 3 34 14 BASICO
78 0 10 15 BASICO
84 0 63 16 BASICO
87 0 i0 17 BASICO
94 0 13 19 - BASICO

100 0 6 20 BASICO
109 1 90 21 BASICO
111 0 29 22 BASICO
116 0 89 23 BASICO
119 2 47 24 BASICO
123 0 12 25 BASICO
127 .0 12 26 BASICO
133 0 94 27 BASICO
138 0 57 28 BASICO
140 0 1l 29 BASICO
145 0 11 30 BASICO
151 0 74 31 BASICO
157 0 97 32 BASICO
162 2 94 33 BASICO
165 16 1 34 BASICO
180 0 93 36 BASICO
186 0 89 37 BASICO
188 0 31 38 BASICO
194 4 74 39 BASICO
197 3 34 40 BASICO
203 0 77 41 BASICO
206 0 81 42 BASICO
211 0 64 43 BASICO
215 0 52 44 BASICO
218 0 104 45 BASICO
220 19 1 46 BASICO
224 10 46 47 BASICO
228 3 40 48 BASICO
232 0 36 49 BASICO
235 0 16 50 BASICO
240 0 64 51 BASICO
243 0 20 52 BASICO
246 0 14 53 BASICO
251 0 63 54 BASICO
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.o ANEXO. 33+ RESULTADOS -

ARCO FLUJO ORIGEN DESTINO TIPO

255
257
265
268
271
276
282
285
292
294
300
305
308
315
318
325
327
332

339 .

341
348
352
354
364
366

CO0O0O00O0ONMWOQOMFFDODOOHUMOUIVNOOOO WK

OO0 OWOHRREROONNOOHKFPOOOOOWO

100
1
81
88

BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO
BASICO



-ANEXO 3 RESULTABOS b

ARCO FLUJO ORIGEN DESTINO TIPO
510 2 24 105 NO BASICO

521 0 35 105 BASICO

532 9 46 105 KO BASICO
533 3 47 105 NO BASICO
542 3 L 105 BASICO

547 5 61 105 NO BASICO
550 5 64 105 NO BASICO
560 19 74 105 NO BASICO
588 17 102 105 NO BASICO

592 0 1 106 BASICO
costo total= 1660.501
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