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Il. IDENTIFICACION DEL SISTEMA DE_PRODUCCION DE_UN
AGRICULTOR TIPO, EN EL_CANTON MOCHA, PROVINCIA DE
TUNGURAHUA, PARA _ DISENAR __ ALTERNATIVAS DE
OPTIMIZACION.

1.  INTRODUCCION

La eco region andina del Ecuador es un area importante de asentamientos humanos y de
produccion agricola de la canasta bésica, cuya poblacion se caracteriza por una
acentuada pobreza, derivada de la bgja productividad de los sistemas de produccion
agropecuario, determinada por limitados recursos detierra, capital, tecnologicos y falta

de acceso equitativo alos mercados de productos e insumos

En e Ecuador la mora se cultiva en los vales del callgon interandino y en las
estribaciones de la sierra es todas las provincias que conforman esta region, cuyas
caracteristicas agro ecoldgicas permiten mantener la produccién todo € afio. La mora se
encuentra ubicada principamente en Cotopaxi, Carchi, Pichincha, Tungurahua,
Chimborazo y Bolivar.El area de cultivo en e pais es 5.247 ha del cua e 50% se
encuentra en la provincia de Tungurahua. (INEC 2003). La variedad mas cultivada es la
mora de castilla con € 98% de la superficie. Este cultivo es un componente relevante
del sistema de produccion, donde podemos encontrarlo alternado con hortalizas, forrgje
y otros frutales, debido a alto minifundio y también hay huertos puros. Dentro de los
sistemas de produccion la parte pecuaria aporta ingresos a los hogares y materia

organica paralos cultivos.

Existe una interaccion complga entre los distintos componentes del sistema de
produccion, que permite recurrir a herramientas metodol 6gicas tales como los model os
de simulacién y de optimizacion, que son Utiles en € andlisis de sistemas y resolucion
de problemas a distinto nivel en lajerarquia de sistemas.
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Hay agunas experiencias sobre la utilizacion de modelos matematicos para optimizar
sistemas de produccién mixtos, cuya aplicacion préctica ha dado excelentes resultados a
nivel de campo de productores, como por gjemplo: Maximizaciéon de Beneficios en los
Sistemas de Produccién Agropecuaria de Pequefios Productores de Carchi y
Chimborazo; os en Fincas de Tamafio Mediano en € Area Tradiciona Maicera

Argentina, entre otros.

A. JUSTIFICACION

Los productores realizan un manegjo agrondémico inapropiado respecto a recurso agua,
suelos, fertilizacion, control de plagas y enfermedades, 1o que ha generado pérdidas a
desmejorar la calidad y los volumenes de produccion; a esto se afiade un comercio

injusto donde |os mérgenes de ganancia son limitados.

En la préctica, los problemas de los sistemas de produccion conducen a la toma de
decisiones para maximizar beneficios o reducir costos en consideracion a un
determinado nimero de restricciones. En este sentido, se debe decidir sobre los rubros a
producir, la cantidad de cada uno de €ellos y la técnica 0 método a emplear en cada

proceso productivo.

Por lo anteriormente mencionado, € Instituto Nacional Auténomo de Investigacion
Agropecuaria ( INIAP), con € apoyo de proyecto Implementation Of
Biocontrol TolmproveTheQuality Of LifeFor Small FarmingFamilies In TheEcuadorian
Andes de Nueva Zelanda ha visto la necesidad de realizar un estudio de los sistemas
de produccion gque permita obtener informacion basica de los productores y de su
entorno socio- econdémico, para tener un enfoque real y completo de todas aquellas
caracteristicas que interactian entre si y buscar las soluciones adecuadas a la realidad
de la zona en cuestion, mediante e empleo de modelos de optimizacion como € de
programacion lineal, € cual permitira disefiar alternativas para dar soluciones répidas y

Optimas a combinar |os diferentes recursos existentes en las areas de estudio



B. OBJETIVOS

Identificar € sistema de produccion  de un agricultor tipo en e canton Mocha,

provincia de Tungurahua, para disefiar alternativas de optimizacion.

2. Especificos

a. ldentificar @ sistema de produccién de un agricultor tipo

b. Analizar mediante modelosde optimizacion e sistema de produccién original

prevalente delazona

c. Andizar mediante modelos de optimizacion € sistema origina ante nuevas

condiciones creadas

d. Desarrollar un modelo que permita optimizar los ingresos de la finca en beneficio

delafamilia.

C. HIPOTESIS

La Identificacion del sistema de produccion  de un agricultor tipo en € canton Mocha,

provincia de Tungurahua, permite disefiar alternativas de optimizacion



V. REVISION DE LITERATURA

A. SISTEMAS

1. Definicion de sistemas

PROFOGAN, 1996, define como “la combinacion de componentes que
interrelacionados, forman un conjunto para obtener un objetivo determinado, cuyos

[imites estan definidos de acuerdo con los intereses del andlisis del observador.

Betch, C. 1974, considera alos sistemas como: “un arreglo de componentes fisicos o un
conjunto de coleccién de cosas conectadas o relacionadas de tal manera que forman o

actlian como una unidad, como un todo”.

2. Elementos de los sistemas

Segiin PROFAGAN 1996, los elementos de un sistema son: componentes, interacciones

entre componentes, entrada, saliday limites.

Para Basantes, E. 1982 |os elementos componentes de un sistema deben responder alas
interrogantes. para qué? quienes? Donde? Cuando?Como? Estas interrogantes

conforman tres componentes basicos de |os sistemas:

a) Objetivo: Paraqué hacer?
b) Proceso: Como hacer?

c) Contenido: Quiénes deben hacer, donde deben hacer, con qué deben hacer, cuando

deben hacer?



Parailustrar |os componentes de un sistema, setiene e siguiente gréfico:

Entrada

Proceso

Producto

Tierra

Agua

Semilla
Fertilizantes
Agroquimicos

Preparacion del suelo
Fertilizacion
Siembra

Labores culturales
Cosecha

Cultivo

Fuente: Basantes, E. 1982

3. Caracteristicasde un sistema

Seguin Berdegue, J. 1988, |os siguientes puntos caracterizan un sistema:

a. Componenteso partes

Es cada uno de los elementos que integran un sistema, su interaccion constituye €l

proceso gue transforma las entradas o insumos en productos o salidas.

b. Organizacion

Es decir hay cierto orden en el arreglo de los subsistemas o partes, que se encuentran
presentes en proporciones determinadas y cumpliendo ciertos roles o funciones

especificas.

C. Relacion



Los subsistemas se vinculan unos con otros, se complementan o compiten entre si, se

transfiere elementos, de uno a otro, se gustan mutuamente.

d. Observacion

Para conocer un sistema se debe partir de la observacion de sus componentes y las
actividades que ahi se realizan, los medios y recursos con personas que en € viven o

trabajan, |as propiedades del suelo y clima, etc.

e Cantidad

Como en € sistema hay organizacion y hay relacion se debe ademas, tratar de entender
las cantidades o proporciones en gue estan presente, € rol o funcién que cada uno
cumpley las interacciones que suceden entre |os componentes.

f. Dinadmica

Finalmente necesitamos comprender la dindmica del sistema de produccion, es decir su

comportamiento através del tiempo.

B. ANALISISDE SISTEMAS

En el pasado, la investigacion ha intentado deducir la comprension del todo a través de
la estructura de sus partes y ha tratado de resolver un problema dividiéndolo en sub
problemas. Una vez solucionado todos los sub problemas, la agregacion de estas
soluciones pretendia ser |a solucion del problema global. Esos métodos mecanicistas de
andlisis e investigacion se basan en una relacion estricta de causa-efecto y fallan cuando

se trata de explicar procesos dindmicos o regulativos (PROFOGAN, 1996).

El enfoque de sistemas es una metodol ogia para la busgueda de nuevos conocimientos y
tecnologias apropiadas, para € meoramiento de los sistemas de produccion
agropecuarios. Es una manera més de encontrar solucion a problemas de alimentacion y

productividad. Es especialmente aplicable para situaciones de agriculturatradicional y/o



marginal, en donde la produccion biol 6gica se ve fuertemente influenciada por factores

del medio ambiente, social, cultural y econémico. (Barrera, V. 1996).

Para estudiar |as relaciones de la estructura con el funcionamiento del sistema, se hace
uso del andlisis de sistemas, que consiste en estudiar la estructura y funcién del sistema,
describiendo cualitativamente relaciones en funcion de objetivos, tales como € de
produccion. Para ello, es necesario desarrollar y/o adaptar herramientas especificas para
atender las necesidades de tecnologias de las éreas en estudio y como consecuencia a
tales necesidades. En la préactica, e meoramiento de los sistemas de produccion debe

partir de los recursos disponiblesy de las posibilidades de aumentar |a eficiencia de uso.

Actuamente, € enfoque de investigacion de sistemas y su andlisis incluye a productor
en & proceso de encontrar la alternativa tecnolégica viable a sus necesidades. Este
proceso, debido a la complejidad de los sistemas agropecuarios, involucra un grado de
dificultad que se requiere de una serie de técnicas biomatematicas, las que son
necesarias entenderlas para ser usadas en la definicion de alternativas tecnol gicas
(Ledn - Velarde y Quiroz, 1994).

Para andizar un sistema de produccion determinado se debe seguir e siguiente
procedimiento:

1. Seleccion del area

Para seleccionar € area agroecologica se debe tomar en cuenta areas mas 0 menos
homogéneas en suelos, temperatura y precipitacion. El érea representa una unidad de
andlisis macroecondémicay un dominio de recomendacién (Barrera, V. 1996).

Se utiliza los siguientes criterios de seleccion: Identificacion de é&reas criticas,
significancia en relacion con e tota del area agropecuaria; potenciaidades y

oportunidades; importanciadel sistema actual del uso delatierra



Las herramientas a utilizarse en la seleccion son: informacion secundaria (libros, tesis
de grado, documentos, folletos, revistas, informes, etc.); mapas de usos de suelos,
mapas de suelos, biocliméticos y cartogréficos; aerofotografias; imagenes satelitales.

2. | dentificacion del sistema

El diagnéstico de linea base permite definir limitantes y potencialidades del
funcionamiento del sistema, para lo cua se utilizan herramientas como la informacion
secundaria, sondeos, encuestas esté@ticas, encuestas dindmicas y diagndstico
participativo (Barrera, V y Grijalva, J. 1998). Los objetivos de |la caracterizacion son:

a. Conseguir informacion técnica de referencia sobre las practicas productivas y la

productividad en el lugar de estudio.

b. Entender e proceso de toma de decisiones de los productores en relacion con €

funcionamiento de su sistema de produccion.

c. ldentificar los principales factores limitantes (fisico, biologico, sociales y
econdmicos) y las posibilidades de generara aternativas para los sistemas
caracterizados.

C. SISTEMA DE PRODUCCION

1. Definicion de sistema de produccion

Es un conjunto de elementos que tiene una funcion determinada y que se interacciona
entre si dentro de un limite real o conceptual y que es afectado por elementos que estén
fuera del limite o factores exdgenos. Lo que interesa en € estudio de sistemas
agropecuarios es un proceso productivo dentro de una empresa agropecuaria. El
productor agropecuario debe mangar € sistema de produccién (suelo, planta y
animales) en forma conjunta, considerando como una empresa con toda su complejidad
y en un medio ambiente caracterizado por incertidumbre, principalmente con respecto a

factores econdmicos y climaticos (Brabo, B. y Pifiero, M. 1971)



2. Sistema de produccion agr opecuario

Un sistema agropecuario, se define como la combinacién de el ementos o componentes
fisicos, bioldgicos y socioecondmicos que se interrelacionan y se relacionan con €
entorno para lograr un objetivo, dentro de un periodo determinado. (PROFOGAN,
1996).

Un sistema agropecuario, en un lugar geografico especifico, es un "sistemareal” propio
y Unico en esa zona, que presenta la influencia de factores enddgenos y exdgenos los
gue afectan en menor y mayor grado la sostenibilidad de ese sistema de produccion.
(Barrera, V. 1996).

a. Subsistema de produccién pecuario

Se define como todas las actividades ganaderas que contribuyen a la produccion,
transformacién y comercializacion de los productos provenientes de los animales

ZOotécni cos.

b.  Subsistemade produccion agricola

Se define como todas las actividades agricolas que contribuyen a la produccion,
transformacién y comercializacion de los productos provenientes de los cultivos. Esta
congtituido por todos los cultivos presentes en la unidad de produccién. (Barrera, V.
1996)

D. ANALISISEX-ANTE

Montero, E. 1971 menciona que en un andlisis ex — ante los beneficiarios deben
referirse a los objetivos de la actividad que se proyecta realizar, transformandolos en
metas, vale decir cuantifica los objetivos en el tiempo y en e espacio. En este caso se
requiere aislar el efecto de las varias causas que pueden haber contribuido, asi como

también identificar los costos asociados.
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En e proceso y andlisis de disefios de aternativas, a partir de la informacion del
productor en un area agroecol 0gica especifica, conduce a tres posibilidades en funcion

de obtener una maximizacion bio-econdmica

1.  El statu quo, esdecir dgjar el sistematal como esta,

2. Lamodificacién parcial, lo cual incluye € arreglo de los componentes del sistema
o laintroduccion o eliminacién de un agro ecosistema,

3. La modificacion total del sistema, 1o que implica la generacién de un nuevo
sistema con base alos conocimientos existentes en el lugar.

Las aternativas tecnoldgicas son un esfuerzo por integrar componentes con base a
disciplinas que expliguen un proceso biologico. Se plantean en funcion de la realidad

del medio donde se ubican los agricultores.

En @ andlisis ex — ante, se utiliza los modelos matematicos y de simulacion. Si se
observa la historia del hombre se puede ver que los modelos siempre han tenido un
papel importante en €lla, ya sea representando fendmenos naturales, ideas u objetos.
Incluso, € progreso de la ciencia y la tecnologia se reflgja en forma muy precisa en €
progreso de la habilidad del hombre para desarrollar model os de fendbmenos naturales,
conceptos o cosas. Un modelo matematico es una representacion abstracta de la realidad
(Arce, B., Barrera, V. y Suquillo, J. 1993).

Los modelos mateméticos y de simulacion son usados en la etapa de disefio de
alternativas. Estos model os son deterministicos y en algunos casos estocasticos. Es decir
la variable de mayor relevancia en un modelo de simulacion es estimada a través de una
funcion probabilistica. Esto permite, mediante varias corridas del modelo, € obtener la
variabilidad necesaria para verificar e modelo.

Una vez determinada la precision de un modelo, con respecto al sistema de produccion
objetivo, éste es utilizado en los andlisis ex — ante. En €l andlisis es posible modificar
los componentes incorporados en e modelo para verificar las propuestas de alternativas
deseadas. Al final, se seleccionan aguellas cuya probabilidad de viabilidad bio —

econdmica es mayor.
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También para € andlisis ex — ante se utiliza los Sistemas expertos, los cuales han
facilitado la forma de analizar y solucionar problemas en las diferentes especialidades.
El procesamiento de datos numeéricos es realizado en tiempo minimo, asi como realizar
predicciones sobre el comportamiento fisico — biol6gico de situaciones agropecuarias en

formargpiday eficiente paralatoma de decisiones mediante el proceso electronico.

De esta forma es posible estructurar programas computarizados que permiten €
almacenamiento, proceso y andlisis para la toma de decisiones. Un sistema experto es
considerado un programa computarizado que ssimula e razonamiento de un experto

humano en un campo de su dominio. (Ramirez, C. 2002)

E. MODELOSDE OPTIMIZACION

1. Definicion

Los model os de optimizacion, constituyen una herramienta de andlisis en € proceso de
investigacion, con el enfoque/andlisis de sistemas. Por medio de la programacion lineal,
ante distintas situaciones de calidad de recursos y relaciones de precios, se determinan
dternativas que maximizan los beneficios, de acuerdo a la informacion técnico-
econdémica (Holle, M. 1990).

2. Programacion Lineal

La programacion lineal es un método que ayuda a determinar la combinacion Optima de
recursos para maximizar ganancias 0 minimizar costos de la comunidad. La funcion
objetivo del modelo es frecuentemente la maximizacién de ganancia; sin embargo, €
objetivo también puede ser €l uso dptimo de la mano de obra o la produccion de cierta
cantidad de alimentos para su autoconsumo y el remanente para la venta (Barrera, V. y
Grijalva, J. 2000)

La programacion lineal es una rama de las matematicas desarrollada para solucionar
problemas complgjos sobre € wuso, asignacion y distribucién de recursos con
restricciones (Hillier, F. y Liberman, G. 1991).
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En e area de sistemas agropecuarios las aplicaciones comunes se refiere a cdlculo de
raciones de minimo costo, asignacion de tierra para cultivar determinados cultivos,
decisiones sobre cantidades de fertilizante, planificacion de uso de maquinaria, tierra'y

trabajo, asi como el uso detoros

La programacion lineal es una técnica determinista, no incluye probabilidades y utiliza
un modelo matematico para describir € problema. El adjetivo lineal significa que todas
las funciones mateméticas del modelo deben ser funciones lineales. En este caso, la
palabra programacion no se refiere a programacion en computadoras; en esencia es un
sinbnimo de planeacion. Asi, la programacion lineal trata la planeacion de las
actividades para obtener un resultado éptimo, esto es, € resultado que mejor acance la
meta especificada (segin € modelo) entre todas las opciones de solucion. La
metodologia de programacion lineal requiere que todas las variables sean positivas o

cero, es decir, no negativas. (Dantzing, G. 1963)

3. Mé&odo ssimplex

Consiste en un algoritmo iterativo que secuencialmente a través de iteraciones se va
aproximando a optimo del problema de Programacion Lineal, hace uso de la propiedad
de que la solucién Optima de un problema, se encuentra en un vértice o frontera del
dominio de puntos factibles (esto ultimo en casos muy especiales), por lo cud, la
busqueda secuencia del algoritmo se basa en |a evaluacion progresiva de estos vértices
hasta encontrar el optimo. (Estrada, D. 2002)

a. Lafuncion lineal objetivo

Es la ecuacion que expresa la cantidad que va a maximizar 0 minimizar segun el
objetivo planteado. En forma general, se trata de hallar un valor maximo de una funcién
lineal.

Son las metas del sistema o0 el cdmo evaluar a sistema, existen retentivas por gemplo:

la conservacion de tiempo, energiay adquisitivas g emplo: Ganancia en algo.
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MAX(Z) S 02D, G 2 07, O X O T CnXn

Se acostumbra a utilizar las expresiones MAX (Z) para los casos de maximizacion y

MIN (Z) paralos de minimizacion

C1, Cy Cs.. . C.=Coeficientes de la funcion objetivo, pueden ser méargenes de

beneficios neto esperado para cada proceso de produccion, precio,

COSto unitario, €tc.

X1, Xz, X3,....Xp=Variables 0 incognitas del problema, lo que queremos lograr

b. Restriccionesderecurso

L as restricciones de recursos son condiciones que impiden a la funcién objetivo tomar
valores infinitamente grandes o pequerios. Se refiere a los recursos disponibles en la
unidad de produccion (Velarde, C. y Quiroz, R. 1994). Es decir son las limitantes

impuestas por el sistema

a X1t aXo+....tagXj +....t Xy )<y
a1 X1+ apXo+....t &Xj +....t&nXn )< b
a1X1+ axXo+..... + @ Xjt+.....+ &anXn)< bz
amX1t+ anXo+.....+ 8 Xjt. ...+ 8mnXn) <bm
Sujeta alas restricciones:

X1=0

X2> 0

X;> 0

Xz 0
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Donde:
bm= cantidades de recursos disponibles por los productores

ajs(conide2 2, ..nyconjdel, 2, ..n) = son las cantidades de recursos requeridos
por cada unidad de producto del proceso

Xn = niveles de los n procesos aternativos de produccion a determinar

c. El preciosombra

El precio sombra de un determinado recurso o proceso mide €l valor marginal de ese
recurso 0 proceso; es decir, la tasa a la que la funcion objetivo puede aumentar si se
incrementa la cantidad que se proporciona de este recurso o proceso (Arsham, H. 2002).

El precio sombra de una limitacion tiene dos explicaciones:

1) Es & aumento del ingreso total que resultara de la adicion de una unidad o factor de

produccion.

2) Si e productor renta una unidad del factor limitante a valor més ato que € precio
sombra €l va a perder dinero, si la renta de esta unidad |o hace a un precio mas bajo
vaaganar dinero (Estrada, D. 2002)

F. LINDO (Linear, Interactive, Discrete,Optimizer)

Lindo es un paguete de software muy popular que resuelve problemas de programacion
lineal por e método simplex para maximizar |os beneficios 0 minimizar costos. Creado
por € departamento de nutricion y economia de la Universidad de Florida, Estados

Unidos.

El programa permite trabajar con gran nimero de variables y restricciones y por lo tanto

solucionar las dificultadesplanteadas con € método manual cuando las variables se
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presentan en cantidad superior aveinte. Junto con la solucion del problema, € programa
también proporciona un andlisis comun de sensibilidad de los coeficientes de la funcion
objetivo (denominado coeficientes de costos) y los valores de las restricciones
(Ramirez, C. 2002).

El programa LINDO entrega la solucion del problema de programacion lineal, dando €l
valor optimo del valor de la funcién objetivo. Pero ademés brinda informacién de la

solucion del problemay andlisis de sensibilidad.

1. Values

VALUE es la columna de valores que contiene la soluciéon del problema, es decir la
estrategia parafijar las variables de decision a fin de lograr € valor 6ptimo. REDUCED
COST indica los costos que se incurre en incluir cada unidad adicional de la actividad,

se encuentra ala derecha de la columna de valores.

3. SLACK OR SURPLUS

SLACK OR SURPLUS son los vaores de las variables de holgura o excedente,
holgura representas la cantidad que sobra de un recurso y excedente representa el
exceso de produccion. DUAL PRICE mide € valor margina de los recursos, son los

valores del precio sombra de las restricciones.

4. COEFFICIENTSRANGES

Andlisis de sensibilidad de COEFFICIENTS RANGES, son los coeficientes de costos
(coeficientes de la funcién objetivo) dando € vaor actual junto con los valores de
limite superior e inferior permitidos para que la solucion siga siendo Optima, es decir
sin afectar la solucion actual. El andisis de sensibilidad de las restricciones
RIGHTTHAND SIDE RANGES aparecen los valores para los cuales puede cambiar

manteniendo lavalidez de los precios sombra (Ramirez, C. 2002).



V. MATERIALESY METODOS

A. CARACTERISTICASDEL LUGAR.

1. L ocalizacion

La presente investigacion se realizo en la finca del Sr. Wilson NuUfiez, sector San Josg,

caserio Y anahurco, canton Mocha, provincia de Tungurahua.

2. Ubicacion Geoor aficat

Altitudes: 2970 - 3190 m.s.n.m
Latitud: 1°23'14" S.
Longitud: 78° 37 78"W.

3. Caracteristicas climatol 6gicas’

Temperatura media anual: 13.5°C
Humedad relativa: 70%
Precipitacion media anual: 600 mm
4, Clasificaciéon Ecoldgica.

Segun (Holdridge, 1982); la zona en experimentacion corresponde a la formacién

ecol 6gica bosgue seco montano bajo (bs-MB).

5. Caracteristicas fisicas del suelo®

Textura: Franco arenosa
Pendiente: Irregular
Estructura: Suelta

"Datos de campo
’Datos de campo
3 Departamento de suelos y agua. INIAP
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B. MATERIALES

1. M ateriales de campo

- GPS

- Baanza

- Libreta de campo

- Lapiz

- Equipo fotografico

2. Materialesdeoficina

- Computadora
- Programa LINDO (Linear InteractiveDiscreteOptimizer)
- Papeleriaen general.

C. UNIVERSO

Estuvo constituida por los agricultores de Y anahurco

D. MUESTRA

Siendo este, un estudio de caso se selecciono un agricultor representativo delazonay se

procedi6 adeterminar €l sistema de produccion prevalente en Y anahurco.

E. VARIABLES

a. Socio-econdmico
e Edad

Nivel devida

Tenenciay tamafno delatierra

Crédito



X15=
X16=
X17=
X18=
X19=
X20=
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Comercializacion

Mercado

Componente Agricolas

Cultivodemora

Hectéreas de mora

Consumo de moraen $/ kg.

Fertilizacion organica- quimica paramoraen $/ kg
Fungicidas aplicados paramoraen $/kg
Acaricidarinsecticida aplicados paramoraen $/ kg
Fertilizacion foliar paramoraen $/ kg

Mano de obra$/ dia

Frutales caducifolios

Hectéareas de frutales

Consumo en $/ kg

Fertilizacion organica- quimicaen $/ kg

Fungicidas en $ /kg

Insecticidasen $/ kg

Fertilizacion foliar paralos frutales caducifoliosen $/ kg
Mano de obra parafrutales caducifolios $/ dia

Cultivos de autoconsumo

Hectareas de cultivos de autoconsumo
Consumo en $/ kg

Semillaen $/kg

Fertilizacion en $/ kg

Preparacion del suelo en $/ horas

Mano de obra familiar para autoconsumo $/ dia



C.

Xn=
Xo=
Xog=
Xo4=
Xo5=
Xo6=
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Componente pecuario

Produccion de codor nices

NuUmero de codornices

Consumo de huevos $ / huevo

Venta de huevos $ / huevo

Vitaminas paracodornicesen $/ kg.
Balanceado para codornicesen $/ kg.

mano de obra para produccién de codornices $/dia

» Paraproduccion de cuyes

Xo7=
Xog=
X29=
X30=
Xz

X3o=

Xag=
X3g=
X3s=
X36=

A.

1

NUmero de cuyes

Precio del cuy para el autoconsumo en $/ kg.
Precio del cuy paralaventaen$/ kg.

Precio del forrgie $/kg.

Precio del balanceado $/kg.

Mano de obra para produccién de cuy $/ dia
Produccion de pollos

NuUmero de pollos

Consumo decarneen $/ kg.

Balanceado en $/kg.

Mano de obra para produccién de pollos $/ dia

METODOLOGIA

I dentificacion del sstema

En representacion de los agricultores de la zona, se seleccion6 a la familia Nufiez

Morales, como la unidad de produccion mas representativa para €l presente estudio de

caso. Se utilizo los siguientes criterios de seleccion: productor mediano de acuerdo ala
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extension del terreno, uso de la tierra y actividades pecuarias, y 1o que es méas
importante por ser una familia dispuesta a dar informacion y colaboracion para el
trabgjo.

Para identificar el sistema de produccion se realizoO € seguimiento de todas las
actividades agricolas, pecuarias y personales del agricultor seleccionado, se

complementd lainformacion con encuestas, observacion directay conversacion

2. Modelo original

Se analiz6 por programacion lineal, mediante el método simplex, utilizando e programa
LINDO. Paralo cual se calcul6 los coeficientes, funcién lineal objetivo, restriccion de
los recursos y restriccion general.

a. Cosficientes

1) Parad cultivodemora

7441.5 X1= Laproduccion por hectéarea esde 6150 kg por € precio del kg de mora
queesUSD 1.21

121X, = Preciodd kg demoraparae consumo esUSD 1.21

1X3 = Preciodd kg defertilizante organico - quimico paramoraes USD 1
51X4 = Precio dd kg defungicidaparamoraes USD 51

80X5 = Precio dd kg de acaricida paramoraes USD 80

101 Xs = Preciodd kg defertilizante foliar paramoraes USD 10.1

10X7 = Precio delamano de obra paramoraes USD 10

2) Paralosfrutalescaducifolios

5812.2 X8= La produccion por ha es 9687 kg por € precio del kg de frutaes
caducifolios que es USD 0.60
0.60 X10 = Precio del kg de fertilizantes organico - quimico es USD 0.60
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20.40 X11 = Precio del kg de fungicida paralos frutales caducifolios es USD 20.40
65X, = Preciode kg deinsecticidaparalos frutales caducifolios es USD 65
8 X13 = Preciodd kg defertilizante foliar parafrutales caducifolioses USD 8
10X14 = Preciodelamano de obra para frutales caducifolioses USD 10

3) Paralos cultivos de autoconsumo

1518.1X15= Laproduccién por ha es 3995 kg por € precio 0.38 del kg de cultivos de
autoconsumo

0.38X16 = Preciodel kg de cultivos paraconsumo familiar es USD 0.38

0.60X17

Precio del kg de semilla de cultivos de autoconsumo es USD 0.60

0.10X18 = Precio del kg del fertilizantes organicos para cultivos es USD 0.10
12X19 = Precio delahorade labranza (cultivos autoconsumo) es USD 12
10X20 = Preciodelamano deobraesUSD 10

4)  Paralaproduccién de codornices

0.03X22
0.03X23
18.5X24 = Preciode kg devitaminas paracodornicesesUSD 18.5
1.05X25 = Balanceado paracodornicesen kg USD 1.05

10X26 = Preciodelamano deobra esUSD 10

Precio de un huevo para el consumo es USD 0.03

Precio de un huevo paraventaes USD 0.03

5)  Paraproduccion de cuy

5X28 = Preciode kg decuy parael autoconsumo esUSD 5
5X29 = Preciode kg decuy paralaventaesUSD 5
0.08X30 = Preciode kg deforraje esUSD 0.08

0.18X31 = Preciode kg del balanceado esUSD 0.18

10X32 = Preciodelamano deobraesUSD 10

6) Paralaproduccion de pollos

2.2X34 = Preciode kg de pollos parael consumo esUSD 2.2
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0.18X35
10X 36

Precio del kg del balanceado USD 0.18

Precio de lamano de obra esUSD 10

b. Lafuncién lineal objetivo
La funcién a maximizar son los beneficios totales en consideracion a 36 procesos de

seis dternativas de produccion y los ingresos netos de cada alternativa. La funcién

econdmica, es lasiguiente: Los signos de la ecuacion =

Z= T441.5X, - 1.21X, - 1X3 - 51X, - 80X5 - 10.1Xg - 10X; +5812.2Xg - 0.65Xo-
0.7X10 - 20.40X 11 - 65X 12 - 8X13 - 10X 14 +1518.1X 15 - 0.38X 15 - 0.7X17 - 0.10X 15
- 12X19- 10 X50 + 0X51 - 0.03X 5, + 0.03X 53 - 18.5X 54 - 1.05X 55 - 10X 56+ 0X o7 -

S5X2g + 5X29 - 0.08X30- 0.18X31 - 10X3 + 5.2X33 - 2.2X34 - 0.18X35 - 10X 36

c. Restriccionesderecurso

1) Paracultivodelamora

X1<=1.05

Las hectéreas del cultivo de mora deben ser menores o iguales a 1.05 ha, y sirven como
un producto de subsistenciafamiliar y paralaventa

6150X1>= 68

La produccion del cultivo de mora de 6150 kg/ha debe ser mayor o igual a 68 kg, que es

la cantidad para el autoconsumo familiar.

X,>=68

Loskg de mora paraautoconsumo deben ser mayores o iguales a 68 kg/afo
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X3—858 X1>=0
Los kg de fertilizante organicos- quimicos parael cultivo deben ser mayores o iguales a
858 kg por ha. De los cuales & 94.41 % de materia organicay el 5.59 % de fertilizantes
quimico.

X4—125X1>=0

Los kg de fungicidas para e cultivo de mora deben ser mayores o iguales a 12.5 kg por

ha en 12 aplicaciones; cada mes (1.04 kg/ha).

X5—1.2X>=0

Los kg de acaricida para €l cultivo de mora deben ser mayores o iguales a 1.2 It (600
cm®. 0.1% considerando 6001 t/ha) por ha, en dos aplicacion a afio

Xe—15.8X;>=0

Los kg de fertilizante foliar para e cultivo de mora deben ser mayores o iguales a 15.8
kg /ha. Cada quince dias de 1.26 kg/aplicacion. Junto con las aplicaciones de los
fungicidasy acaricida

X7-222X>=0

La mano de obra para €l cultivo de mora debe ser mayor o igua a 222 jornales por
hectérea por afio. Para la aplicacion de fertilizantes se requiere 12 jornales, deshierba 35
jornales, controles fitosanitarios 17 jornales, poda 45 jornales, riegos 15 jornaesy la
cosecha 98 jornales.

2) Paralaproduccion defrutales caducifolios

Xg<=0.12

L as hectareas de |os frutales caducifolios deben ser menores o iguales a0.12 ha.
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9687 Xo>= 182

La produccion de los frutales caducifolios es de 9687 kg/hadebe ser mayor o igual a 182
kg, que es la cantidad para autoconsumo familiar. Considerando que tengo 625

plantas/ha entre manzana y claudia

Xg>= 182
Loskg paraautoconsumo deben ser mayores o iguales a182 kg por época.
X110-900 Xg>=0

Los kg de fertilizante organicos- quimicos para los frutales caducifolios debe ser
mayores o iguales a 900 kg /ha. De los cuales € 94.44% de materia organicay el 5.56%
de fertilizantes quimicos.

X11—35.7 Xg>=0

Los kg de fungicidas para los frutales caducifolios deben ser mayores o iguales a 35.7

kg /haen un afio en seis aplicaciones de 5.95 kg/ha cada una

X1>-15Xg>=0

Los kg de insecticidas para los frutales caducifolios deben ser mayores o iguales a 1.5

kg /ha en una aplicacion.

X13-3X>=0

Los kg de fertilizante foliar deben ser mayores o iguales a 3 kg por ha en tres

aplicaciones, a 0.1 % .Esto serealizd junto con las aplicaciones de los fungicidas

Xia-135Xg>=0

La mano de obra familiar paralos frutales caducifolios debe ser mayores o iguales a
136 jornales por ha. Para la deshierba 14, para la fertilizacion 10, para los controles
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fitosanitarios 15, paralapoda 34, riego 12 y parala cosecha 50 jornales.

3) Paracultivos de autoconsumo
X15<= 0.035

L as hectareas de cultivos de autoconsumo deben ser menores o iguales a 0.035 ha.

3995 X16>= 130

La produccion de cultivos de autoconsumo de 3995kg/ha (100 cm?® cada aplicacion)
debe ser mayor o igua a 130 kg, que es la cantidad para autoconsumo familiar y

pecuario

X16>= 130

Los kg para autoconsumo de lafamilia deben ser mayores o iguales a 130 kg por afio.

X17—30X15>=0

Loskg de semillade cultivos de autoconsumo deben ser mayores o iguales a 30 kg/ha.

X18-850 X15>=0

Los kg de fertilizante organicos paralos cultivos de autoconsumo deben ser mayores o
iguales a 850 kg /ha una aplicaciones amomento de la siembra.

X19—4X15>=0

Las horas de tractor paralos cultivos deben ser mayores o iguales a4 horas/ha

Xoo-135X15>=0

La mano de obra para los cultivos de autoconsumo deben ser mayores o iguales a 135
jornales / ha. Se requiere 15 para la siembra, deshierba y rascadillo 28, aporque 30,

fertilizacion 12, riego 10y parala cosecha 50 jornales.
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4)  Paraproduccion de codornices

X<=778

El nimero de codornices en produccion deben ser menores o iguales a 778

Xo>= 1460

El consumo de huevos por familia debe ser mayor o igua a 1460 huevos/ anios.

Xoo + Xo3-348 X21<=0

El consumo de huevos por familia mas la venta deben ser menores o iguaes a 272204
huevos por afio (746 huevos a dia en promedio)

Xoa-0.04 X21>=0

Los kg de vitaminas utilizada para codornices deben ser mayores o iguales a 0.04 kg

por cada codorniz en cuatro aplicaciones

Xos—7.32 X21>=0

El consumo de alimento por parte de las codornices debe ser mayor o igua a 7.32 kg/

codorniz

Xoe-0.2X21>=0

La mano de obra para la produccion de codornices debe ser mayor o igual a 160

jornales. Para la alimentacion se requiere 80, para la limpieza 50 y para la recoleccion

30 jornaes
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5) Paraproduccion del cuy

Xo7<=80

El nimero de cuyes en produccion deben ser menores o iguales a 80 por afio

Xog>= 16

El consumo de cuy por familia debe ser mayor o igual a16 kg por afio.
Xog + X29—11X27<=0

El consumo de carne de cuy més la venta de carne de cuy deben ser menores o iguales

al nimero de kg decuy gue se produzca por afio.

X30-20Xo7>=0

Loskg deforrge deben ser mayores o iguales a 20 kg /cuy por afio

X31-6.56 Xo7>=0

Los kg de balanceado deben ser mayores o iguales a 6.56 kg /cuy por afio.

X3 —1.7Xo7>=0

La mano de obra para la produccion de cuy debe ser mayor o igual a 136 jornales por

aho. Parala aimentacion serequiere 98 jornales y paralalimpieza 38 jornales.

6) Paraproduccion depollos

X33<= 60

El nimero de pollos debe ser menor o igua a 50 por afio.

X34>= 350

El consumo de carne de pollo por familia por afio debe ser mayor o igua a 350 kg.
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X35—9.1X33>=0

El consumo de alimento por parte de los pollos debe ser mayor o igual a 9.1 kg /pollo

por época de 120 dias. (Ellos complementan su alimentacion en € predio)

X35 —0.28X33>=0

La mano de obra familiar mas la mano de obra contratada para la produccion de pollos,

deben ser mayores o igualesa 17 jornales por afio.

c. Restriccion general

X1+ Xg+X15<=1.21

Las hectareas de moras mas las hectareas de frutales mas las hectéreas de autoconsumo

deben ser menores o igualesa 1.21 ha

3. Optimizacion ante nuevas condiciones creadas

Se reaizO, por programacion lineal, mediante el méodo simplex (andlisis ex-ante),
utilizando el programa LINDO. Paralo cual se procedié arealizar cambios en alguno de

| os coeficientes como:

a. Variacion del precio del kg demora

En Tungurahua el precio mas ato por kg de morade castillaes de 1.85 USD en los
meses de junio, septiembre y noviembre; el méas bgjo se registra en diciembre con 0.90
USD (JACOME, R. 2010)

b. Variacién dela superficiede mora

Se considera a los productores con areas pequefias de mora; < 1 ha y productores con

areas grandes (> 2 ha) de mora.



29

4. Optimizacion ante nuevos escenar ios bioecondmicos

Para el andlisis de nuevos escenarios bioecondmicos. se consideré € manegjo integrado
del cultivo de la mora. Por programacion lineal, mediante e método simples (andlisis

ex-ante), utilizando el programa LINDO

a. Coeficientes parael cultivodemora

15488 X1=  Laproduccién por hectérea esde 12.800 kg por el precio del kg de mora
deUSD 1.21

121X, = Preciode kg de moraparad consumo esUSD 1.21

0.57X3 = Preciodd kg defertilizante organico - quimico paramoraes USD 0.57
17.42X, = Preciodd kg defungicidaparamoraes USD 17.42

50X5 = Preciodd kg de acaricidaparamoraes USD 50

6.33Xs = Preciode kg defertilizante foliar paramoraes USD 6.33

10X5 = Precio delamano de obra paramoraes USD 10

b. Lafuncién lineal objetivo

La funcién a maximizar son los beneficios totales en consideracion a 36 procesos de
seis alternativas de produccion y los ingresos netos de cada alternativa. La funcion

econdémica, es lasiguiente: Los signos de la ecuacion =

Z= 15488X1 - 1.21X; - 0.57X3 - 17.42X4 - 50X5 - 6.33X6 - 10X7 +5812.2Xs -
0.60Xg- 0.7X10 - 20.40X11 - 65X12 - 8X13 - 10X 14 +1518.1X15 - 0.38X16 -
0.7X17 - 0.10X1g - 12X19 - 10 X3 + 0X21 - 0.03X22 + 0.03X23 - 18.5X24 -
1.05X 25 - 10X 26+ 0X27 - 5X28 + 5X 29 - 0.08X30- 0.18X31 - 10Xz + 5.2X33 -

2.2X34 - 0.18X 35 - 10X 36
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c. Restricciones parael cultivodelamora

X1<=1.05

Las hectareas del cultivo deben ser menores o iguales a 1.05 ha, y sirven como un

producto de subsistencia familiar y paralaventa.

12800X1>= 68

La produccion del cultivo es de 12800 kg /ha, debe ser mayor o igual a68 kg que esla
cantidad para el autoconsumo familiar.

X,>= 68

Loskg paraautoconsumo de lafamilia deben ser mayores o iguales a68 kg /afio
X3—13450 X;>=0

Los kg de fertilizante organicos- quimicos para € cultivo deben ser mayores o iguales
a 13450 kg por ha. De los cuales 13000 kg de materia organica bien descompuesta, en
dos aplicaciones (6500 kg) y 450 kg de fertilizantes (10-30-10, sulfato de amonio,
fosfato mono aménico y 00-00-60), en tres aplicaciones.

X4—=30.25X>=0

Los kg de fungicidas para el cultivo deben ser mayores o iguales a 30.25 kg /ha /afio,
al 0.1 %. Segn como se presente la enfermedad

X5—0.6 X1>=0

Los litros de acaricida para € cultivo de mora deben ser mayores o iguales a 0.6 It (600
3
cm®. 0.1
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Xe—9X>=0

Los litros de fertilizante foliar para € cultivo de mora deben ser mayores o iguales a 9

litros por ha. En tres aplicaciones

X7-190 X>=0

La mano de obra para € cultivo de mora debe ser mayor o igual a 190 jornales por hal
ano. Para la aplicacion de fertilizantes se requierel2 jornales, para la deshierba 24, para
controles fitosanitarios 12, para la poda 30, para los riegos 12 y para la cosecha 100
jornales



V. RESULTADOS Y DISCUSION

A. SISTEMA DE PRODUCCION DE YANAHURCO

1. Aspectosgeneralesdd areadeestudio

a. Resefia histéricas?

Caserio Yanahurco, fue fundado en 1942, proviene de la palabra KichwaY ana = negro
Hurco = cerro, es decir, cerro negro, inicidmente fue un barrio pequefio, de apenas
cinco casas muy distantes, hoy en dia estéd formado por cuatro sectores: Los tres Juanes,
Triunfo, Progreso y San José. Actualmente se encuentra en una disputa por convertirse

en parroquia.

b. Caracteristicasdela poblacién

Y anahurco esta compuesta por familias mestizas en su totalidad, con una poblacion total
de 1715 habitantes de los cuales el 51.30 % son hombresy el 47.7 % son mujeres. Se
estima 4.9 miembros por familia, en promedio. Como se puede observar en & anexo
1

c. Disponibilidad de serviciosy organizacion social

El caserio cuenta con una carretera de acceso de tercer orden, energia eléctrica, jardin,
escuela, colegio, centro de salud y agua entubada. Dispone de agua de riego mediante
un canal principal y acequias secundarias, que viene de las fuentes del Carihuairazo.

En cuanto a la organizacion socia Y anahurco tiene la siguiente directiva: un presidente,
vicepresidente, secretario, tesorero y vocales. También se han organizado formando
grupos legales y formales como la tenencia politica, junta parroquia, junta de aguas,
organizacion de mujeres, la cadena de la mora, cadena del cuy y algunos clubes
deportivos.

“Datos proporcionados por € presidente del caserio
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d. Idioma, reigiony festividades.

El idioma predominante es e espafiol. El caserio esta constituido en su mayoria por

mestizos. Lareligion principal eslacatolica.

Las fiestas locales importantes en el afio son dos:. esto es en honor a Cuerpo de Cristo
0 méas comunmente |lamada Corpus Christi que se redlizaen junio y las fiestas de fin de

ano.

2. El agricultor y su familia

El agricultor, elegido para este estudio fue Don Wilson NUfiez, quien nacio y crecio en
este lugar. En su juventud trabgjo con sus padres que fueron uno de los primeros
cultivadores de mora de la zona, motivo por e cua siguid con la tradicién, pero si
tratando de mejorar e cultivo. Empezd a redlizar terrazas para conservar €l suelo y
luego colocd barreras vivas en su parcela para protegerse de las heladas y siempre
tratando de mantener & suelo protegido ya sea con desechos del cultivo o proteccion
vegetal (leguminosa), de esta manera Don Wilson mantiene sus parcela de 18 afios de

produccion.

Don Wilson tiene 45 afios tiene instruccion primaria, y saco un titulo de artesano en
zapateria, la familia esta compuesta por tres personas, su esposa Susana Morales de 42
anos edad, quien es Lic. de ciencias sociales pero no gjerce su profesion, su hijo Kevin
de 6 afios, estudia en lamisma escuela que su padre “ Yanahurco ” y cursa el segundo

de basica

Su vivienda es propia, tiene tres cuarto, cocina, sala y como en la generalidad de los
casos es de construccion mixta (blogue, con € techo de eternit), dispone de algunos
servicios como: energia eléctrica, agua entubada, letrina y lavanderia, generalmente

utilizan gas como combustible para cocinar.



3. Sistema de produccion de Don Wilson NUifez

El sistema de produccién de don Wilson y Sra. Susana combina una amplia variedad de

actividades, rubros y objetivos.

Los dos desempefian labores agricolas y pecuarias en los diferentes cultivos, animales,
atendiendo la casa y venta de sus productos. Este tipo de sistema de produccion no es
nuevo para don Wilson, por € contrario es un cimulo de actividades que ha venido
desempefiando afio tras afio ya que desde su nifiez trabajo en las labores agricolas,
pecuarias y a medida que ha pasado € tiempo haido incrementando a su sistema de
produccion nuevas practicas y alternativas tecnolégicas; lo cual le ha permitido salir
adelante aunque en algunos momentos las condiciones econdmicas, naturales y de

trabajo, no hayan sido las mas adecuadas.

A continuacion iremos describiendo y analizando en forma detenida cada uno de los

componentes o rubros del sistema:

a. Mano de obra

La mano de obra tiene dos componentes mano de obra familiar y contratada. La mano
de obra total disponible por afio asciende a 713 jornales de los cuales, 208 son
contratados, de estos 124 son mujeres (J.M) y 84 hombres (J.H). El resto 505 jornales
son € aporte de los miembros de familia (J.F), cabe mencionar que su horario no se
limita a las 8 horas de trabajo sino que desempefia luego de sus tares habituales otras

|abores dentro de casa

El costo unitario por jornalero de la zona, es de 8 dolares mas € amuerzo, la suma de
todos los cultivos nos da un total de 260 jornales, de los 234 son destinados para €l
cultivo de la mora, 16 para los frutales caducifolios y 10 para los cultivos de auto

consumo: delos cuales el 94 jornales es contratados.

En la parte pecuaria se destina 313 jornaes. de los cuales 138 jornales son para la
produccion de cuyes, 160 para las codornices y 17 para los pollos. De los cuales 114

son contratados.
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Fig. 1 Mano deobra

Es necesario indicar que no se utiliza la mano de obra total disponible en e predio de

Don Wilson, como se puede observar en la Fig. 1, unaflecha se dirige hacia la mano

de obra parala casa (140 Jornales familiares y que utiliza en diferentes actividades en

lavivienda.).

Podemos resumir en este primer componente “Mano de obra del sistema de produccion

de Don Wilson” haciendo una representacion en porcentgje del mismo.




Cuadro 1. Ingresosdemano deobra
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Mano deobra Frecuencia | Porcentaje
Mercado de mano de obra 208 29.17%
Familia de Don. Wilson 505 80.65 %
Total disponible 713 100%

Gréfico 1. Ingreso de mano de obra

Como se puede observar en e cuadro, gréfico 1, la mayor parte de la mano de obra

empleada en € sistema de produccion agropecuario: familiar en un 80.65 % y solo €

29.17 % es contratada, usuamente son personas del mismo barrio, que trabagan casi

siempre con Don Wilson.

Cuadro 2. Egresosdelamano de obra por rubro

Rubro Cantidad Porcentaje
Mora 234 32.82%
Frutales caducifolios 16 2.24%
Cultivos de auto consumo 10 1.40%

Cuy 136 19.07%
Codornices 160 22.44%
Pollos 17 2.38%
Hogar 140 19.64%
Total disponible 713 100%
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Grafico 2. Mano de obra para cada cultivo

Analizando este componente se tiene que: todas las actividades que se realiza dentro del
predio ocupa mano de obra. La mano de obra para la produccion de moras es 32.82%,
ocupa € mayor nimero de jornales, seguido por los frutales con 2.24% y por ultimo
cultivos de auto consumo 1.40 %. En las actividades pecuarias se emplea 309 jornales
que representa el 39.46% de mano de obra anual empleada para la produccion de cuyes,

codornicesy pollos.

Tanto los cultivos como las actividades pecuarias ocupan casi latotalidad de la mano de
obra, restando un pequefio porcentgje que se lo emplea generamente en |os quehaceres

domésticos de la casa.

b. Distribucién delatierrapor cultivo dentro del predio

Como podemos observar en la Fig. 2, d predio tiene una extensiéon total de 1.27
hectéreas. Delas cuales 1.21 ha estén ocupadas por 1os cultivos agricolas con 1.05 para
la mora, 0.12 ha para frutales, 0.035 ha para cultivos de auto consumo y finalmente

para el rubro pecuario 0.040 hadeforraje.
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La vivienda junto con el galpdn de cuyes y codornices ocupa un espacio de 0.02 ha

dentro del predio.

Mora
1.05 ha

A 4

Frutaes

caducifolios
TIERRA 0.12 ha

1.27 hectareas

A 4

C. Auto
consumo0.035 ha

A 4

A 4

Maiz
0.02 ha.

A 4

Forrge
0.04 ha

A 4

Tomate de arbol
0.01 ha.

Fig. 2 Distribucion delatierrapor cultivos

Hortalizas
0.005 ha.

El cultivo de la mora con 1.05 ha, es € de mayor extensién dentro de los cultivos

agricolas, los frutales caducifolios con 0.12 hay los cultivos de auto consumo 0.035 ha.

En la parte pecuaria con 0.04 ha. El rubro tierra lo podemos resumir en forma

porcentual de la siguiente manera:

Cuadro 3. Distribucion delatierra por cultivos

Rubro Area Por centaje
Mora 1.05 ha 84.34 %
Frutales caducifolios 0.12 ha 9.64%
Cultivos de autoconsumo 0.035 ha 2.81%
Forrge 0.04 ha 3.21%
Total 1.25 ha 100 %
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Grafico 3. Distribucion de latierra por cultivos

Al analizar el segundo componente del sistema de produccién se tiene que: latierra en
ha, se ha distribuido en 2 parteas para cultivos, y forrge. Asignael 84.34 % de tierra
para el cultivo de la mora, por ser el de mayor rentabilidad, € 9.64 % para los frutales

caducifoliosy & 2.81 % paralos cultivos de auto consumo.

En 0.04 ha de forrgje en una mezcla de ryegrass, trébol morado y alfalfa, mantiene 80
cuyes en produccion. Esimportante considerar que €l productor mantiene afalfa, entre
las hileras de mora y frutales caducifolios, esta es una practica usual en €l sistema de
produccion de Don Wilson.

c. Dineo

Uno de los principales componentes del sistema de produccion es € dinero, haciéndose
indispensable un andlisis del mismo.

1) Ingresosde sistema

En lo que serefiere aingresos, estos Unicamente proviene del “mercado de productos’,
por concepto de ventas de la producci én generada por cada uno de |os subsistemas.



Cuadro 4. Ingresos generados por |os subsistemas
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Subsistema Ingreso Porcentaje
Mora $7356.8 35.45%
Frutales $597.46 291 %
Cultivos de autoconsumo | $ 200 0.97 %
Cuy $4320 21.02 %
Codornices $8078.52 39.31%
Total de Ingresos $20552.784 | 100 %
39,31 %
40,00 - 35,45 %
35,00 -
30,00 -
25,00 - 21,02 %
20,00 -
15,00 -
10,00 -
5,00 - 2,91 % .
0,00 . . W . . /
Mora F. C.de Cuy Codornices
Caducifolios autoconsumo

Grafico 4. Ingresos del sistema

De lo observado, en e andlisis sobre los ingresos, vemos que Unicamente y

exclusivamente son los subsistemas los que generan dinero, y dentro de estos en mayor

porcentaje es las codornices con e 39.31 % pero hay que considerar que su

implementacion y manegjo es elevada, seguido por la produccion de moras: 35.45 %,

cuyes. 21.02 %, frutales caducifolios: 2.91 % y cultivos de auto consumo: 0.97 %, con

esporadicas ventas de tomate de arbol.
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2) Egresosdel sistema

Los gastos productivos que se redlizan en € sistema estan distribuidos en cuatro
rectdngulas. El gasto total de dinero asciende a $ 18560.84, y se desglosa de la

siguiente manera:

= Gastos productivos

Son gastos utilizados, para la produccion de los subsistemas, es de $ 13602.84 en un
ano y son: insumos, mano de obra, impuestos y arriendo de maquinaria
Cuadro. 5 Gastos productivos

Concepto Valor Por centaje
Insumos $ 12999.84 95.57%
Mano de obra $ 208 1.57%
Arriendo de maguinaria $20 0.15%
Impuestos $375 2.76%
Total de gastos $ 13602.84 100%
95i57 %

B

B

B

B

B

B

B

B
e - =

Insumos Mano de obra Arriendo de Impuestos
maquinaria

Grafico 5. Gastos productivos
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Como se puede observar, en e cuadro y grafico 5, los gastos productivos que se redliza
en e sistema es de $ 12974.84, donde e 95.75 % se destina para los insumos

productivos, € 2.76 % para pago de impuestos, € 1.53 % para la mano de obra, y €

0.15 % para arriendo de maquinaria, ya que la mayoria de cultivos son perennes.

Ademas podemos presentar 10s gastos realizados en € sistema de produccién por cada

uno de los rubros.

Cuadro 6. Gastos de insumo por cada uno de los rubros

caducifolios

consumo

Rubro Valor Por centaje
Parte agricola
Mora $4413.07 33.95%
Frutales caducifolios $302.6 2.33%
Cultivos de auto consumo $119.025 0.92 %
Parte pecuaria
Cuyes $1197.64 9.21 %
Codornices $6967.5 53.60%
Total de gastos $12999.84 100 %

60,00 - 53,60 %

50,00 -

40,00 +~ 3395%

30,00 - |

20,00 I 9,21%

10,00 - - 2,33% 0,92 % TE

0,00 4 | '?f.?‘l —d "E. e
Mora Frutales C. auto Cuyes  Codornices

Gréfico 6. Gastos de insumo por cada rubro



43

En basea latabla6 podemos observar que el 53.60 % del total de gastos productivos

se destina alas codornices, € 33.95 %, parala produccién de morasy € 9.21%, parala

produccion de cuyes y en menor escala para los frutales caducifolios y los cultivos de

auto consumo con € 2.33% y 0.92 % respectivamente. Es decir que |a parte agricola

tiene un gasto menor que la parte pecuaria.

= Gastos Personales

Los gastos de Don Wilson y su familia en cuanto: vestido, alimentacion, educacion y

transporte asciende a ($ 4958);

Cuadro 7. Gastos personales

‘ n
‘l_\
‘ IS
)

d

Gastos Valor Por centaje
Alimentacion $2552.5 58.57 %
Educacion $925.5 12.05 %
Transporte $520 734 %
Vestido $960 22.03%
Total de gastos $ 4958 100 %
%

19,36 %

=

Alimentacién

Educacion Transporte

Vestido

Gréfico 7. Gastos personales
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Don Wilson y su familia dedican una buena parte de sus ganancias ($ 4958): en
alimentacion ($ 2552.5), en educacion ($ 925.5), transporte $520 y en vestido ($ 960).
Es necesario indicar que de la ganancia anual total que Don Wilson obtiene de su

sistema de produccion acostumbra ahorrar en el banco aproximadamente el 45.2 % ($

900) vy € resto para gastos del hogar e imprevistos.

En laFig. 3 tenemos una descripcion detallada de [os ingresos y egresos que se produce

por diferentes conceptos, durante el afio, en € sistema de produccién de Don Wilson.

En e rectangulo central podemos observar € monto total de los ingresos ($ 20552.784)
y de egreso ($18560.84), la rentabilidad total generada durante todo el afio, en el
sistema, asciende a ($1991.94). Se excluyen los pagos de préstamos. Del andlisis de

este rubro, es necesario anotar lo siguiente:

|
Moras: 7356.8 Mora: $ 4413.07 A 4
Mercado de P —— » Mercado
. caaucitolios. . 1
productos F. kaducifolios: $ 302.6 deinsumos
C. Autoconsumo: $ 200 | 7'y
C.[Autoconsumo: $ 119.03
Pecuaria: $ 12398.52
Pecuaria: $ 8165.14
v v v v
, $ 4958 Gastosdela
INGRESOS: $20552.784 familia
Impuestos: )
$375 EGRESOS: $18560.84 | Agricola $94
«—
GANANCIAS: $1991.94 | Pecuaria: $ 114
$20
$900
Mercado de
maquinaria Y Mer cado de
Ahorro Mano de Obra

Fig. 3 Administracion de dinero por rubros
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Los ingresos que Don Wilson obtiene en su sistema de produccion son secuénciales, 1o
gue le permite de cierta manera disponer permanentemente de capital para utilizarlo
cuando se presenten gastos previstos del hogar y de los subsistemas. Como podemos
observar la suma de dinero que Don Wilson maneja son apreciables, o cua hace
suponer que sus sistemas de produccion esta en franco desarrollo, permitiendo de cierta

maneramejorar €l nivel detodalafamilia

En lo referente a los egresos vemos gue la mora tiene un rubro alto de gastos debido
principamente a su extension de cultivo, a la cantidad de insumos y mano de obra
empleada.

La rentabilidad obtenida de este sistema al final del afio es muy buena a pesar de que
existe gastos elevados, necesarios para sacar adelante los diferentes subsistemas o que
ha permitido a esta familia afio tras afio obtener satisfacciones en sus sistema de

produccion y muchas veces ser imitado por sus vecinos.

d. SubsistemaAgricola

1) Cultivo de mora (Rubusglaucus B)

Dentro del sistema de produccién agricola, €l cultivo de mora ocupa € primer lugar de
todas las actividades. Asi mismo absorbe recursos y extension de terreno por lo tanto se
presenta como el mas rentable.

* Preparacion del suelo

Cuando recién seinstalo la plantacion el realizé una labranza convencional, es decir
una araday se complementa con larastray nivelada.

=  Plantacion

Las dimensiones que utilizan para 1os hoyos son 30x30x30 cm.
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= Densidad

Con unadensidad de 2m. entre plantay 3 m. entre hilera.

» Fertilizacion organica - quimica

Al momento de la siembra, en los hoyas se aplicé 2 kg de compost mas 100 gr de 10-
30-10, mezclan con € suelo se procede a redlizar la plantacion. Para el mantenimiento
del cultivo, €l agricultor aplica858 kg, delos cuales 810 kg de materia organica que se
aplica cada seis meses de 405 kg en cada una, mas 48 kg de fertilizantes quimicos
(mezcla de nitrato de potasio, sulfatos. 10-30-10 mas nitrato de magnesio), que fueron
aplicados cada 15 dias en unadosis de 1.85 kg por fertirriego.

= | aboresdelacorona

Se redliza la labor del metro con lafinalidad de eliminar malezas que compiten con €l

cultivo. Unavez por ciclo

=  Sistemas de conduccion

Se considera € tutoreo donde se aplica la conduccién en forma vertical a las ramas
primarias sobre los alambres, tipo espaldera simple de aambre sujetos a postes de
cemento en la parte exterior y de chonta en € interior formando un sistema de

espaldera.

=  Controlesfitosanitarios

Redlizan 12 controles por afio para prevenir e ataque arafia roja, Botrytissp.,
Peronospora, Oidiumsp., se utiliza para su control: fosfito potasico, iprodione

(Botritys), penconasole (Oidium) y para arafia rojacomo el hexythiazox.
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* Riego

El riego se redliza una vez por semana Yy cada quince dias se hace una aplicacién con
mezcla de fertilizantes (nitrato de potasio, sulfatos, 10-30-10 mas nitrato de magnesio)

= Podas

L e considera una actividad muy importante, ya que é, observaque a realizarla mejora
la productividad y sanidad del cultivo. Se realiza una poda cada mes. La poda de
produccion se realiza los cortes de las ramas que han terminado de producir, a esta se
deja un tocon de dos yemas bésales, de la cual para el préximo ciclo tendremos nuevas

ramas de produccién llegando atener producciones cada 8 dias.

» Cosecha, rendimiento, destino de la produccion y Comer cializacion

La cosecha se realiza manual mente y su rendimiento es de 6150 kg/ha/afio de los cuales
el 68 kg es parael consumo de lafamiliay 6082 kg paralaventa.

La venta, iniciamente fue a intermediarios, pero abri6 un nuevo cana de
comercializacién con Distrifrut, empresa que recoge la mora semana mente en tarrinas
de 250 gr a un precio de 0.40 ddlares por tarrinas y cuando la produccion de la semana
es buena entrega también a Planhofa en Ambato, 1.30 dolares el kilogramo esto puede

variar segun e mercado.

= Costosde produccién

En e anexo 4, se puede observar |os costos de produccion para una ha de mora.
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» | Predio
68 K. 140 JF. Mer cado de
Mer cado mano de
de |
Productos Implemento ’
A v
l Mano de
obra
6082 Tijeras de podar Guantes
2347
\4 \ 4

Produccion |« CULTIVO DE MORA |« 1.05 ha

Pesticidas | | Fertilizantes | | Canastos $94
T ¢ Dinero
: $4413.07
M er cado deinsumos 4
$7356.8
Fig. 4 Subsistemadel cultivo delamora
2) Cultivo delosfrutales caducifolios
Aqui incluremos a la manzana emilia(Maluscomunis) y reina

claudia(Prunusdomestica.) Es el segundo cultivo de importancia en este sistema.

* Preparacion del suelo

La preparacion del terreno se basa en unalabranza convencional, es decir unaaraday se

complementa con larastray nivelada.
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=  Plantacion

Ladensidad de plantacién es de de 4 x 3 m. entre hileras y plantas.

» Fertilizacion organica - quimica

En los hoyas se aplica 4 kg de compost mas 200 gr de 10-30-10, mezclan con € suelo y
se procede a plantar.Para el mantenimiento, e agricultor manifiesta que aplica 850 kg
compost aplicados luego de la labor del metro junto con la fertilizacién quimica de 50
kg de 10-30-10.La aplicacion del nivel recomendado los fertilizantes |ohace tres veces
en e ano:

1.- Enestado de dormancia,

2.- En hinchamiento de yema,

3.- En el desarrollo de los fruto.

= | aboresdea metro

Consiste en la eiminacion de malezas de toda el area de goteo de cada planta. Que se

gjecutaunavez a afno.

= Controlesfitosanitarios

Redlizan 6 controles para prevenir e ataque Venturia, Oidium, Tiro de Municion,
pulgones, utilizando controles preventivos como cobre mas azufre, caldo bordeles
neutralizado a 0.5 %, y controles curativo con difeconazol al 0.025%, benconazol al
0.1 %, benomil al 0.05%

= Fertilizacién Foliar

Esta actividad consiste en la aplicacion de micro elementos en forma de guelatos como

en e caso de boro en e momento de hinchamiento de yema, luego la aplicacion de
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hierro mas zinc para evitar las deficiencias foliares en e desarrollo del fruto y
finalmente la aplicaciéon de calcio para € engrosé y dureza del fruto. Todos estos
quelatos se recomiendaal 0.1% (100 cm® cada aplicacion).

* Riego

El riego se redliza en e momento que se gecuta la poda y de ahi cada quince dias
durante su época de produccion

= Podas

Esta actividad se gecuta cuando la planta se encuentra en estado de dormancia que
coincide con los meses de julio-agosto, esta actividad permite que la planta esté
permanentemente activando nuevos Organos productivos como lamburdas, dardos,

bolsas, ramilletes de mayo, |o cual permite tener producciones a afio seguido.

» Cosecha, rendimiento, destino de la produccion y Comer cializacion

Se redliza en los meses de febrero, marzo y abril dependiendo de la especie y variedad,
se cosecha primero la reina claudia y luego la manzana emilia. El rendimiento es 9687
kg/hay e 100% de esta produccion se comercializa en el mercado mayorista de Ambato

(Un cgapesa20 kg).

= Costosde produccion

En e anexo 5 se puede observar |0s costos de produccion para una ha de mora.
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Mer cado ,| Predio 16 JF.
de 182 kg
Productos
I mplemento Y
Mano de
A
l obra
1162.5 kg Tijeras de podar 16.]
FRUTALES
» CADUCIFOLIOS
Produccion |le——M < 0.12 ha
T $394.84
Pesticidas || Fertilizantes | | Cajasmadera
Dinero
A
— $3026
$697.46 M er cado deinsumos

Fig. 6 Subsistema de frutales caducifolios

3) Cultivos de autoconsumo

Dentro de este grupo tenemos, a cultivo de maiz, hortalizas y tomate de érbol,

agrupados debido a lareducida extension de tierra que ocupa dentro del predio.

En estor cultivos lafertilizacion es organica con € compost preparado en e predio, en

cuanto al control de plagas y enfermedades no se da tratamiento aguno.

La mano de obra utilizada es totalmente familiar y su produccion se destina para la

alimentacion familiar y pecuaria asi como los excedentes se venden en e mercado

especialmente el tomate de arbol. Dentro de estos cultivos sobresale €l maiz es por eso

gue se considerara su costo de produccién, en € anexo 6.
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e. Subsistema pecuario

1)  Produccion de cuyes

Para criar cuyes se, utiliza el tipo de crianzatecnificada, con el siguiente manegjo

= Lactanciay destete

El productor considera a esta etapa solo tres semanas y procede a destete, donde los
agrupa por sexo, edad, tamafio en pozas y les vacuna contra |os parasitos, en una dosis

de 2ml por cada cuy.

= Recria

En esta etapa se mantiene a los gazapos hasta las 10 semanas tiempo en el cual obtienen
un peso superior a 1000 gr y estan listos para la venta. Los de mejor desarrollo son

separados a otras pozas para ser |0s nuevos productores.

= Empadre

El empadre se realiza cuando las hembras tienen tres meses y 10os machos cuatro meses,

€en pozas con ocho auno

= Sanidad

En aspectos de sanidad, se realizo una vacuna a los cuyes contra Salmonella, en

cuanto a piojos no hubo presencia

=  Alimentacién

La alimentacion de los cuyes es sobre la base ddl forraje (alfalfa, ryegrass, hoja de maiz
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y hortalizas) complementada con balanceado (mezcla de afrecho, maiz partido, harina

de arvegjay habas) y se proporciona en lamafianay latarde.

= Comercializacion

Laventaserealiza en finca, como piedecriaz $3.5, 0 cuando alcanzan un peso de
1000 gr a 5 ddlares a Randiphac, empresa Riobambefia que exporta cuyes a vacio.
También los cuyes de descarte se venden a 8 délares con un peso 1900-2100 gr.

= Costosde produccién

En e anexo 7 se puede observar |os costos de produccion de cuyes.

2)  Produccion de codornices

La produccién de codornices, serealizaen un &reade 18 m*, en el se cual mantiene

778 codornices, alas cuales seles da e siguiente manegjo:

= Alimentacién

La alimentacion se basa en balanceado que se proporcionaen lamafianay en latarde.

=  Sanidad

Debido a que son muy delicados cuya temperatura promedio es de 18-26 °© C, a bgar
les hace dafio, se enferman de gripe y se suministra un antibidtico mas vitaminas.

=  Recolecciéon de huevos

Esta actividad se realiza en las tardes, en cartones de 505 huevos, |os huevos pequefios

y rotos son destinados parala alimentacion de lafamilia.



= Comercializacion

La comercializacién se realiza semanamente, al Ing. Salazar 0 a su cufiada a un precio

14.5 ddlares en promedio por cga de huevos, la cua

contiene 505 huevos. Su

produccion destinada para la venta es de 269284 huevos a afio y 1460 para el consumo.

= Costosde produccién

En e anexo 8 se puede observar |os costos de produccién de codornices

Mercado de ¢ $3420.58
productos '
Predio
Mercado de <
199 JE mano de obra
l 114 J.C
Carne. 864 |3°0kg ¢ y
| 0.04 ha Mano de obra
Huevos:26028 [1460H. v
[ P PECUARIO
Gazapos:350 | 164G. < 3137
M. O. 6250 kg T
Balanceado Vacunas
A
Dinero
A
Mercado de $7765.14
$ 1239852 insumos <

Fig. 6 Subsistema pecuario
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3) Produccion de pollos

Laproduccion anual es de 60 pollos cuya produccion fue de 350 kilogramos destinada
en su totalidad para e autoconsumo. La alimentacion se realiza con maiz del predio o
comprado y complementa con lo que encuentran en el predio. Esta produccion se redliza

con larenovacion de pollos cada tres meses.

En € subsistema pecuario (Fig. 6), representado por la produccion de aves y cuyes y
pollos. Donde se puede observar que hay un ingreso econdmico de parte de la
produccion de cuyes y codornices ya que la produccion de pollos e solo para e auto

consumao.

B. MODELO ORIGINAL

Los resultados obtenidos para € problema de programacién lineal planteado en este
estudio se presenta en el Cuadro 1, en donde se puede observar que la solucién fina es
la maximizacion de beneficios en USD 5554.75 durante un afio. La maximizacion de
beneficios del hogar se cumple, luego de que se han considerado todas las condiciones

de sobre vivencia explicadas en |as respectivas restricciones.

Para obtener este beneficio los hogares mantienen e componente de produccion de
mora gue se encuentra representado por la plantacion de 1,05 h; paralo cual, utilizan €
93.77% de materia organica y 6.23 % de fertilizantes edéficos, |a fertilizacion foliar se
realiza quincenalmente (1.26 kg), la mano de obra en su mayoria es proporcionada por
lafamiliay e 40% contratado, se realiza 12 aplicaciones, una cada mes para controlar:
Botrytissp., Oidiumsp. yPeronospora. También se hace un control para arafia, dos veces
por afio. La produccién de mora es de 6150 kg/afno, de esto los 6082 kg se destina para
la venta es decir e 98.9 % y e consumo de este producto es minino en los hogares de
esta zona alcanza los 68 kg que es  1.1%, para una familia de cinco personas como

promedio.

El componente de produccién de los frutales caducifolios, que se encuentra
representado por un cultivo intercalado entre manzana emilia, reina claudia en un area
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de 0.12 ha; paralo cual, utilizan 16 jornales, siendo en su totalidad proporcionada por la
familia, se redliza tres fertilizaciones a edaficas en e afio en: agostamiento,
hinchamiento de yemasy en e desarrollo del fruto, donde el 94.4 % es materia orgénica
y e 556% corresponde a la fertilizacion quimica, se realizan seis controles
fitosanitarios para prevenir venturia, oidium, tiro de municiones y pulgones paralo cual
aplican cobre mas azufre, caldo bordeles neutralizado a 0.5 %, y controles curativo con
difeconazol al 0.025%, topas a 0.1 %, benomil a 0.05%. La produccion de este rubro
se da unavez por afo, alcanzalos 1162.44 kg en 0.12 ha. De los cuales 980.44 kg se

destina paralaventa (84.34 %) y su consumo familiar es minimo: 182 kg (15.66 %)

El componente de produccion de cultivos para autoconsumo (maiz, papas, acelga, col,
brocoli y cebolla) esta representado por la siembra de 0.035 ha, para lo cua utilizan 5
jornales, unicamente de la mano de obra familiar. La utilizacion de los productos de
autoconsumo alcanza solo para la utilizacion del hogar y € consumo pecuario

(alimento de los cuyes), ya que se produce s6lo 139.83 kg en una época de un afio.

El componente de produccion mantiene 778 codornices en produccion, con las cualesla
venta de los huevos producida alcanza a 269284 huevos durante un afio. Con una
produccion promedio de 0.95 huevos/codorniz/dia. La mano de obra utilizada en esta
actividad es 110 jornales familiares y 47 contratados, es decir 156 jornales por afo. El
consumo de huevos por parte del hogar es de 1460 huevos durante un afo. Aqui se

consideran los huevos pequefios y rotos

La produccion de cuy ocupa 0.04 ha de pasto cuya area esta incluida en los callgjones
entre los frutales. Con esto se mantienen 80 cuyes en produccion, la venta del cuy
producida alcanza a 864 kg durante un afio. La mano de obra utilizada en esta actividad
es en su mayoria la familia, alcanzando 136 jornales al afio de los cuales 95 jornales
familiares y 41 jornales contratados (corte del pasto y limpieza) EI consumo de cuy por

parte del hogar es minimo: 16 kg durante un afo.

La produccién de pollos es utilizada basicamente para e autoconsumo en su totalidad.
La cantidad de carne de pollo consumida por parte del productor y su familia haciende a

350 kg durante un afio.



Cuadro 8. Maximizacion de beneficios para €l sistema de produccion original

Solucion
Mora (1.05 ha)
X1= hectéreas de mora 1.05
X2 = consumo en kg 68
Xz = fertilizacion quimica-organica en kg 900.9
X4= fungicidasen kg 13.12
Xs= Acaricidasen kg 1.26
Xe= Fertilizacion foliar en kg 16.5
X7=mano de obra 233
Frutales caducifolios (0.12 ha)
Xg= hectéreas de frutales 0.12
Xog= consumo en kg 182
X10= fertilizacion en kg 108
X11= fungicidas en kg 4.29
X12= insecticidas en kg 0.18
Xq13= fertilizacion foliar enkg/ ha 3.15
X14= mano de obrafamiliar parafrutales 16
Autoconsumo (0.035 ha)
X15 = hectéreas de cultivos autoconsumo 0.035
X16 = consumo en kg 130
Xq17= semillaenkg 1.05
Xig = fertilizante en kg 30
X19= preparacion del suelo en horas 0.14
X20 = mano de obrafamiliar 5
Codornices
X21= numero de codorniz 778
X2= consumo de huevos 1460
Xo3= ventade huevos 269284
Xo4= Vitaminas en kg 31.12

S7



Xo5= Baanceado en kg 5694.9
X26= mano de obra 156
Cuyes

Xo7 = ndmero de cuyes 80
Xog = consumo en kg 16
X2 = ventaen kg 864
X3z = forrgeenkg 1765.6
X31 = balanceado en kg 525
X32 = mano de obra 136
Pollos

X33= numero de pollos 60
Xz4= consumo en kg 350
Xszs= aimento en kg 546
X36= mano de obrafamiliar 17

M aximizacion de Beneficios = USD 5554.75 ddélares en un afio
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Como se puede apreciar en e Anexo 9, la mayor rentabilidad (precio sombra) esta dada

por & cultivo de mora y frutales caducifolios (manzana y claudia). En € caso de la

produccion de mora, si las condiciones fueran favorables para aumentar la superficie de

este cultivo, los ingresos se incrementarian en USD 3446.42 por cada hectérea que se

incremente.

Algo similar ocurriria con los frutales caducifolios, con la cua los ingresos se

incrementarian en USD 3015.39 por cada hectéarea que se aumente.
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Gréfico 8. Precio sombra del modelo original

Discusiones. Si bien € cultivo de mora presenta un incremento considerable en €
maximo beneficio en comparacion a maximo beneficio que se obtiene con la
produccion de frutales caducifolios, es importante tomar en consideracion que el precio
de venta del kg de mora en & mercado es muy variable debido a la fluctuacién de la
ofertay demanda que ocurre en julioy diciembre por € ingresos de Chillanes (Bolivar)
y El corazén (Cotopaxi), por lo cua los agricultores deben asociarse entre ellos para

comercializar, con empresas que pagan |os precios permanentes todo € afio.

Ademés, los productores de mora no incrementan su area, debido a problemas
fitosanitarios como Peronosphora, luego Botritis y Oidium en menor escala,
considerados factores para los bagjos rendimientos. A esto le adicionamos los altos
costos de los insumos, debido a que las casas comerciales ofertan productos
innecesarios y de elevado costo. Caso similar sucede con los frutales caducifolios,
donde su alto precio sombra se debe a que en los meses de produccion las importaciones
bajan de 3000TM a 1000TM, lo que permite vender nuestra fruta a buen precio, pero los
productores no incrementan su area de produccion, porgue € tamario de sus predios son
pequefios y requieren mayor area para su produccion, ademas, empiezan a producir a
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partir del tercer afio por lo cual hay que tener |os recursos durante este tiempo.

La produccion de cuyes contribuye a maximizar los ingresos del productor y su
familia, constituyendo una parte importante en la aimentacion de la familia y
mejoramiento del suelo (compost), especiamente para el cultivo de la mora. En € caso
de que € productor decidiera incrementar la produccion de cuyes, |os ingresos de éste
se incrementarian en USD 35.22 por cada cuy adicional

Los cultivos para autoconsumo, la produccion de codornices 'y pollos no contribuyen
significativamente a maximizar ingresos del productor y su familia. Estos forman parte
importante de la dieta alimenticia, como forrgje para cuyes y obtencion de
subproductos como el compost por lo que deben ser tomados en consideracion al

momento de realizar cualquier tipo de mejora en este tipo de sistema.

Seguin la solucién Gptima encontrada para el model o planteado, la mano de obra familiar
disponible de 563 jornales por un periodo de un afo, es suficiente para alcanzar los
niveles productivos de mayor rentabilidad, ya que ésta alcanza para la produccion de

cuyes, codornices, autoconsumo, frutales caducifoliosy para |a produccién de mora.

Para la restricciones relacionada con la superficie del sistema de produccion se
considerd un maximo de 1.21 ha, de los cuales la solucion Optima reportd que el
productor utiliza 1.05ha para la produccién de mora, 0.12 ha para la produccion de
frutales caducifolios y 0.035 ha para la produccion de cultivos de autoconsumo. No se
considerd en este estudio la superficie ocupada para la produccion de cuyes, ya que

normalmente el productor |os mantiene en espacios muy reducidos y separados.

C. OPTIMIZACION ANTE NUEVAS CONDICIONESCREADAS

Posteriormente a la obtencidn de la solucién Optima encontrada para e modelo que
representa | os procesos que practican los productores Y anahurco, se procedio arealizar
cambios en algunos valores de restricciones y coeficientes de beneficios para determinar
los resultados de optimizacion ante nuevas condiciones creadas.Solo se considera a

cultivo de lamora por tener un area considerable y mayor rentabilidad:
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e Variacion dd precio del kilogramo de mora

e Variacion delasuperficie de mora

1. Variacion del precio del kg de mora

Dado que la produccién de mora es una alternativa viable para el productor y su familia,
y debido a que el precio del kilogramo de mora en e mercado varia progresivamente, se
afecto € coeficiente del precio del kilogramo de mora, tanto para la venta como para €l
consumo, en un rango de USD 0.9 a USD 1.85 por kilogramo de mora, siendo €

coeficiente original de USD 1.21 por kg.

Cuadro9. Maximizacién de beneficios y precios sombra en e sistema de

produccion de Yanahurco al variar €l precio del kg demora

Precio sombra en USD por ha
USD 0.90 USD 1.21 USD 1.85
Produccion de mora 1539.92 3446.41 7382.40
Produccion de frutales 3015.39 3015.39 3015.39
Produccion de autoconsumo 14.10 14.10 14.10
Produccion de codornices 0.14 0.14 0.14
Produccion de cuy 35.22 35.22 35.22
Beneficios (USD en un aiio) 3574 5554.75 9644
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" $5554.75

§ 3574.00

Grafico 9. Variacion del precio del kilogramo de mor a

Es importante destacar que cuando € precio del kilogramo de mora bgja hasta USD 0.9,
el precio sombra de la produccion de frutales caducifolios es $3015.39, superior en un
95.81 % al precio sombra de la produccion de mora ($ 1539.92), lo que estimularia a
productor aincrementar € cultivo de frutales caducifolios. Cuando € precio delamora
se establece en USD 1.21 los precios sombra de |a produccién de frutal es, autoconsumo,
cuyes y codornices son los establecidos en el modelo original y cuando € precio del
kilogramo de mora se incrementa hasta USD 1.85, €l precio sombra de la produccion de
moraes de $ 7382.4, superaen 144.82 % mas que € precio sombra de la produccion
de frutales. Este incremento en la produccién de mora resultaria riesgoso, ya que se
incrementaria sus beneficios; sin embargo, no se debe olvidar los problemas que acarrea

el cultivo como tal y los problemas de mercado.

Los resultados obtenidos en € Cuadro 9, grafico 9, a variar € precio del kilogramo
mora de en el modelo original, indican que los maximos beneficios que pueden al canzar
el productor y su familia tienen una tendencia lineal; es decir, a medida que se
incrementa €l precio del producto, los beneficios también se incrementan, desde USD
3574 cuando € precio es de USD 0.9 € kilogramo, hasta un beneficio de USD 9644
cuando € precio se incrementa a USD 1.85 € kg. Es importante sefidar que se
mantienen constantes los componentes del sistema, es decir € cultivo de frutales
caducifolios, los cultivos de autoconsumo, € nimero de codorniz, produccion de cuye 'y

pollos.
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2. Variacion dela superficiede mora

Para €l andisis de este escenario se considera los pequefios productores, con un areas de
0.5 ha, grandes productores de mora con 2 hay los productores medianos se encuentran
representados por € modelo origina de Don Wilson, donde se mantiene constante los

demés subdgi stemas.

Cuadro10. Maximizacion de beneficios y precios sombra en € sstema de

produccion  de Yanahurco, al variar la superficiede mora.

Precio sombraen $por ha

0.5ha 1.05ha 2ha
Produccién de mora 3446.41 3446.41 3446.41
Produccion de frutales 3015.39 3015.39 3015.39
Produccién de autoconsumo 14.10 14.10 14.10
Produccion de codornices 0.14 0.14 0.14
Produccion de cuy 35.22 35.22 35.22
Beneficios (USD en un aio) 3659.22 5554.75 9001.2

$9001.2
P

_~
$5554.75
——

§3659.2

Gréfico 10. Beneficio neto al variar lasuperficie de mora

Al variar la superficie de mora (cuadro 10) en el modelo origina, se puede observar,

gue los maximos beneficios que pueden acanzar € sistema de produccion, tienen una



64

tendencia lineal; es decir, a medida que se incrementa € area de mora, los beneficios
también se incrementan, desde USD 3659.22, cuando la superficie es de 0.5 hay $
5743.84 en 2 ha

D. OPTIMIZACION ANTE NUEVO ESCENARIO BIOECONOMICOS

Aqui, se considerara €l manejo integrado de plagas y enfermedadesy con una adecuada
nutricion de la planta y adecuadas — oportunas practicas culturales. Para obtener este
beneficio los productores Yanahurco, cantdbn Mocha (parte bga), provincia de

Tungurahua, en el componente mora, deberan dar € siguiente mangjo

1 M anej o adecuado dela nutricion dela planta

a. Fertilizacion Foliar

En la Fertilizacion Foliar se utiliza9 kg /ha de Quelatos al 0.1 % (en tres aplicaciones),
1.- Quelato de Boro en desarrollo de yemas,
2.-Quelatos de Hierro mas Q de Zinc, mas Mn en desarrollo vegetativo

3.- Quelato de Calcio en desarrollo de Frutos.

b. Fertilizacion edéfica

Se debe aplicar 13000 kg /hal de materia organica bien descompuesta en forma de
compost en dos aplicaciones por afio, cada una de 6500 kg, mas 450 kg de fertilizante
quimico al suelo, en tres aplicaciones (150 kg): la primera, luego dd periodo de
cosecha, la segunda, en hinchamiento de yema o luego de la poda y la tercera en

desarrollo del fruto)

2. Mane€ o integrado de plagas y enfer medades

Con un adecuado manejo integrado de plagas y enfermedades para ello se rediza los
controles preventivos con cobres a (0.5%), azufres a (0.5%), caldo bérdeles

neutralizado a (0.5%), ala parte foliar, antes y después de la poda.
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Todo material vegetativo obtenido de la poda se debe recoger y sacar del huerto para
evitar la contaminacion de plagas y enfermedades (Peronosphora, Botritis, Oidium y
araiaroja) Yy luego se aplicatrichoderma al 0.1%, en forma de drench al suelo.

3 Adecuadasy oportunas practicas culturales

La actividad de |a poda es muy indispensable, la misma que permite eliminar todas las
ramas vigjas, rotas, ramas gue estén muy a suelo y especialmente se varealizando las
podas, a las ramas que van produciendo permanentemente, como son las ramas
secundarias y terciarias, y a las ramas primarias infértiles siempre se rediza los

despuntes para que se vuelvan fértiles.

Deigua forma se tiene que eliminar las malezas que se encuentran desarrollando en €l
&rea de goteo de la planta, para evitar el desbalance nutrimental asi como la propagacion
de insectos.

Para las actividades de este cultivo como las podas, deshierba, controles fitosanitario,
riego y cosecha debe utilizar 190 jornales Con todas estas aternativas, la produccion
subira desde 6400kg /ha que actuamente producen los agricultores en la zona a
12.800kg /ha durante un afio, del cultivo.

Cuadro1l. Maximizacion de beneficios para e sistema de produccién del nuevo

escenario bioeconocmicos.

Componente del sistema Solucion
Mora (1.05 ha)
X1 = hectéreas de mora 1.05
X2 = consumo de fruta en kg 68
Xz = fertilizacion organica - quimica en kg 141225
X4 = fungicidasen kg 31.76
Xs= Acaricidas en kg 0.63
Xe= Fertilizacion foliar en kg 9.45




X7=mano de obra 200
Frutales caducifolios (0.12 ha)

Xg= hectéreas de frutales 0.12
Xg= consumo en kg 182
X10= fertilizacion en kg 108
X11= fungicidas en kg 4.29
X12= insecticidas en kg 0.18
Xq13= fertilizacion foliar en kg / ha 3.15
X14= mano de obrafamiliar parafrutales 16
Autoconsumo (0.035 ha)

X15 = hectéreas de cultivos autoconsumo 0.035
X16 = consumo en kg 130
X17= semillaenkg 1.05
X1 = fertilizante en kg 30
X19= preparacion del suelo en horas 0.14
X20 = mano de obrafamiliar 5
Codornices

X21= numero de codorniz 778
X2o= consumo de huevos 1460
Xo3= ventade huevos 269284
Xo4= Vitaminas en kg 31.12
Xo5= Baanceado en kg 5694.9
X26= mano de obra 156
Cuyes

Xo7 = ndmero de cuyes 80
Xog = consumo en kg 16
X2 = ventaen kg 864
X3z = forrgeenkg 1765.6
X31 = balanceado en kg 525
X32 = mano de obra 136
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Pollos

X33= numero de pollos 60
Xz4= consumo en kg 350
Xss= aimento en kg 546
X36= mano de obrafamiliar 17

M aximizacion de Beneficios = USD 7483.763 dolares en un afio
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Los resultados obtenidos para € problema de programacion lineal planteado en esta

investigacion se presenta en el Cuadro 11, donde se puede observar que la solucion final

es la maximizacién de beneficios en USD 7483.76 €l afio.

$5283.58

Precio sombra

$3015,39

$22,50 $35,22 $3,52
e 4 -
Moras Frutales C. Cuyes Codornices
caducifolios autoconsumo

Gréfico 11. Beneficio neto a variar la superficie de mora

Como se puede apreciar en € Anexo 10, la mayor rentabilidad (precio sombra) esta

dada por € cultivo de mora y frutales caducifolios. En €l caso de la produccion de

mora, si las condiciones fueran favorables para aumentar la superficie de este cultivo,

los ingresos se incrementarian en USD 5283.58 por cada hectarea que se incremente. Si

bien e cultivo de mora presenta un incremento considerable en el maximo beneficio en

comparacion a maximo beneficio que se obtiene con la produccion de frutales

caducifolios, es importante tomar las consideraciones mencionadas en e modelo

original.
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4. Analissde moddo original frente al nuevo escenario

En base alos resultados obtenidos, se realizo un andlisis ddl modeo origina prevaerte en
Y anahurco, con & nuevo escenario. Para lo cua se considera los beneficios netos y el

precio sombrade cultivo de lamora.

Cuadro 12. Maximizacién de beneficios del modelo original frente al nuevo

escenario.
Modelo Maximizacion de beneficios | Precio sombra
Original 9554, 75 3446.42
Nuevas alternativas 7483.76 5283.58

B Modelo original B Nuevas alternativas

$7483,8

$5284,6

Maximizacion de beneficioPrecio sombra

Grafico 12. Maximizacion del beneficio, precio sombra del modelo original frente a

NUEVO escenario.

La maximizacion de beneficios ded modelo originad es de $ 5554.75 y para € nuevo
escenario es de $ 7483.76, 1o que indica que aplicando una tecnologia adecuada para €
cultivo de la mora se incrementaran los beneficios para € sistema de produccién de

Y anahurco, en un 34.76 %, a escenario origina ,como se puede observar en lagrafica 12.

Al comparar los precios sombras de la produccion de mora, en los dos escenarios, se puede
observar: $ 3.446,4 para el modelo original y $ 5283.58 para € nuevo escenario, 1o que

significa que con e manego integrado del cultivo: incrementamos la produccion del cultivo
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lo cual agranda el ingreso de capita a sistema de produccién. También permite obtener un
producto sano, reducir los costos de produccion y sobre todo, concientizar de un mangjo

adecuado de los pesticidas. Donde € precio sombra del nuevo escenario es 53.31 %

superior a modelo origind.



VI.

CONCLUSIONES

Los productores de Yanahurco, en sus sistemas agropecuarios mantienen la
produccion de mora y frutales caducifolios como componentes principales
complementados con cultivos de autoconsumo y crianza de animales, para €
consumo y para la venta. La agricultura es la principal actividad econémica y

capitalizacion del sistema, siendo la parte pecuariael complemento.

La maximizacién de beneficios del modelo original es de USD 5554.75, donde
la mayor rentabilidad esta dada por €l cultivo de moray frutales caducifolios, si
las condiciones fueran favorables para aumentar |a superficie de estos cultivos,
los ingresos se incrementarian en USD 344642 y USD 3015.39
respectivamente, por cada hectarea que se incremente. De igual forma, en €
componte pecuario, la produccion de cuyes es uno de los més relevantes ya que
NO €S muy riesgoso y genera buenos ingresos para € sustento de la familia 'y

disponibilidad de materia organica.

Lavariacion de los precios del kg de mora influyen en el ingreso econémico del
productor y su familia, a pesar de que € cultivo de mora puede ser rentable
cuando en & mercado se establezcan a $ 1.21 € kg o mas, los productores
corren un riesgo muy grande cuando €l precio de lamoraes menor a$ 0.9 € kg,
ya gue obtendrian minimos beneficios de este rubro, entonces la produccién de
cuyes y codornices juega un rol importante dentro del sistema, ya que tiene una
excelente perspectiva a obtener ingresos por su produccion, que a més de ser
para e autoconsumo debe ser con fines mas comerciales, para lo cua €
productor debe invertir en estos rubros. Los cultivos de maiz, papa, acelga, col,
brécoli y cebolla son para el consumo familiar y pecuario. La crianza de pollos
es una costumbre de las familias campesinas que le Sirven de dimento y en caso de

emergencia paralaventa.

Al variar la superficie de mora en e modelo original, la maximizacion de

beneficios tiene una tendencia lineal; a medida que se incrementa € area los
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beneficios también, pero e minifundio, e agua de riego no concesionada, falta
de créditos, asistencia técnica, clima (heladas), € ataque de plagas,
enfermedades, organizacién de productores y la comercializacion son factores

limitantes, parala produccion.

La maximizacion de beneficios de la nueva aternativa es USD 7483.76, es
decir 34.76% superior a modelo origina, esto solo se puede acanzar
promoviendo e mango integrado del cultivo de mora, permitiendo obtener
producto sano libre de pesticidas, reducir costos de produccion y tener una

mayor vida Util del cultivo (en afios).



VII.

RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos, es aconsgjable utilizar en el cultivo de la mora
9 kg /halano de Quelatos (boro, hierro, zinc, manganeso y calcio) a 0.1 %, 13000
kg de materia organica mas 450 kg/halaiio de fertilizantes quimicos, realizar
controles fitosanitarios preventivos con cobres al (0.5%), azufresa (0.5%), caldo
bordeles neutralizado a (0.5%) antes y después de la poda, con un mango
adecuado-oportuno de podas y deshierbas.

Utilizar modelos de optimizacion, como programacion lineal, para disefiar vy
andisis dternativas bio-econdmicas en meoras de los sistemas de produccion

agropecuarios.

Aplicar esta propuesta de optimizacion en nuevas alternativas de produccién en la

zonade estudio; y replicar en otras zonas con similares limitaciones.



VIII. RESUMEN

La presente investigacion propone: realizar un estudio de la identificacion del sistema
de produccién de un agricultor tipo en € cantén Mocha, provincia de Tungurahua, para
disefiar alternativas de optimizacion, realizada en € caserio de Y anahurco. Donde se dio
el seguimiento de todas las actividades agricolas, pecuarias, personales de la familia
Nufiez Morales, se rediz0 e andlisis mediante modelos de optimizacion como
programacion lineal. Donde resultd que este sistema combina una amplia variedad de
actividades, rubros y objetivos, la mano de obra con dos componentes la familiar (505
jornales) y contratada (208 jornaes), € predio tiene una extension total de 1.27
hectérea: 1.05 paralamora, 0.12 ha de frutales caducifolios, 0.035 ha para cultivos de
auto consumo y 0.040 hade forraje, losingresos del  sistema son $ 20852.78 proviene
de la venta de los subsistemas, el gasto productivo es $ 13602.84 / afio, gastos
personales asciende a $ 4958, dentro del subsistema tenemos a cultivo de la mora,
frutales caducifolios, cultivos de auto consumo, produccion de cuyes, codornices y
pollos. La maximizacion de beneficios del modelo origina es de $ 5554.75/ afio, donde
su rentabilidad es el cultivo de moray frutales caducifolios. con condiciones favorables
para aumentar la superficie, los ingresos se incrementarian en $ 3446.42 y $ 3015.39
por cada ha que se incremente respectivamente también hay que considerar la
produccion de cuyes que no es muy riesgoso Y le genera buenos ingresos a productor.
Al variar € precio del kilogramo mora en el modelo origina los maximos beneficios
que pueden acanzar €l productor y su familiatienen unatendencialineal; amedidaque
se incrementa €l precio del producto, también los beneficios desde $ 3574 cuando €
precio es de $ 0.9 € kilogramo, hasta un beneficio de $ 9644 cuando € precio es de $
1.85. Algo similar sucede con la superficie donde los méximos beneficios tiene una
tendencia lineal; desde $ 3659.22, en 0.5 ha hasta $ 5743.84 en 2 ha. La maximizacién
de beneficios del nuevo escenario bioecondmico es $ 7483.76, es decir 34.76%
superior a modelo original, significa que es la mejor alternativa que optimiza ingresos
delafinca, esto se puede acanzar promoviendo e manejo integrado del cultivo.



IX. SUMMARY

This research inform proposes: to realize a study of the production system identification
of a farmer type in the Mocha canton, Tungurahua Province, to design optimization
aternatives, it was redlized in Yanahurco farm-house. This tracks all activities
agricultural, cattle, and personal of this Nufiez Morales family, anaysis was performed
using models such as linear programming optimization. it turned out that this system
combines a wide variety of activitiesitems and objectives, family labor ( 505 day-
wages) of contract (208 day- wage), the property land has atotal area of 1.27 Hectares:
1.05 hectares for planting blackberry, 0.12 hectares of deciduous fruit trees, 0,035
hectares of crops for self consumption and 0,040 hectares of forage, are system
revenues to $20852.78 dollars, it is proceed from the sale of the subsystems, the
production cost is $13602.84 dollars per year, personal expenses amounted to $4958
dollars, within the subsystem have for the cultivation of blackberry, deciduous fruit
trees, crops for daily consumption, production of guinea pigs, quails and chickens.
Maximization of benefits of the origina model is $5554.75 dollars per year, where
profitability is the cultivation of blackberry and deciduous fruit, with favorable
conditions to increase the area of land, revenue would increase by $ 3446.42 and
$3015.39 per hectare to increase aso has to consider the production of guinea pigs is
not very risky to generate good revenue producer. By varying the price of a kilogram of
blackberries in the origina model, the maximum benefits that can reach the farmer and
his family has alinear trend, as they increase the price of the product, also benefits from
$ 3574 when the price is $ 0.9 per kilogram, to a profit of $ 9644 the price is $ 1.85.
Something similar happens with the ground surface where the maximum benefit has a
linear trend, from $ 3659.22, on 0.5 ha up to $ 5743.84 in 2 ha. Maximization of
benefits of the new bio-economic scenario is 7483.7, this means that 34.76% higher
than the origina model means that it is the best alternative to optimize farm income;

this can be achieved by promoting integrated crop management.
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Xl.  ANEXOS

Anexo 1 Encuesta utilizada parala determinacion del sistema

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES
AGROPECUARIAS, “INIAP’

PROGRAMA DE FRUTICULTURA

1 IDENTIFICACION

NUmer o de for mato: vyo LL 1 1

Posicion geogr afica

86

Altura Latitud Longitud

Nombre dd entrevistador:

Fechade laentrevista:

Domicilio:

Y1 Provincia

Y2 Canton:

Y3 Parroquia:

Y4 Comunidad/sitio

Y5 Nombre del informante (Qué relacion tiene con
lafinca):

2. COMPOSICION FAMILIAR

Miembros del hogar Edad Afnos de estudio

Actividad

Y6 Y7 Y8

Y9

1 (23456 Principal Secundaria

O NOOUIDWIN|F
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9| | | [T T ] |

*1/Andfabeto 2/Primaria incompleta 3/Primaria completa 4/ Secundaria incompleta

5/Secundaria completa 6/Estudios Superiores 79
4. DISPONIBILIDAD DE SERVICIOSBASICOS
¢Cudles son los servicios basi cos que dispone en su propiedad?
a) Luz eléctrica b) Agua potable c) Alcantarillado d) Letrinas
€) Escuelas cercanas f) Guarderias o centros infantiles g) Teléfono celular
h) Centros de salud cercanos i) Otros
5. NIVEL DE VIDA
Casa:Propia.................. Arrendada........... N° de cuartos.........
Techo: Lozadehormigon............. Eternir............ Zinc............. Otros...............
Paredes. Hormigdn............ Adobeotapia...........c........ Canarevestida.........
Madera..........oooovvivvinnnnns Otros
Piso: Entablado............. Baldosa.............Cemento........... Tierra........ otros.........
6. TENENCIA Y TAMANO DE LA TIERRA
6.1 ¢Cud eslasuperficie del predio?
6.2 ¢El predio es propio con? a) Titulo b) Sintitulo
6.3 ¢S € predio no es propio es? a) Arrendado b) Al partir
6.4 ¢Cuantos parcelas manga? Superficie 1) 2) 3) 4)
5) 6) 7)
Rubro Prioridad  Superficie Disponibilidad de agua Rotacién
Anote en cada | En cada fila |Anote la| (Marqgue con una X)
fila todos los | anote sobre superficie de
cultivos gue | é rubro que [cada uno de
siembra en la|le genere Jos rubros de|Riego |Pozo | luvia |Rio Cultivo [Tiempg Cultivo | Tiempo
finca mésingreso |afinca anterior anterior
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Codigo: Numero= Prioridad (1,2,3...)
7. CREDITO
7.1 ¢Harecibido crédito? Si No
7.2 (Quéingtitucién le ha prestado € servicio de crédito? @) BNF b) Banco Privado
c) Cooperativa d) Prestamistas €) Intermediarios f) Otros
7.3 ¢Qué tasas de interés paga por € préstamo?
7.4 ¢En queinvirtio e dinero del crédito?
8. ORGANIZACION
8.1 ¢Usted pertenece a alguna organizacion comunitaria? Si No
8.2 ¢Cdmo se regulala participacién de los miembros de la organizacién?
8.3 ¢De cuantos miembros esta integrada?
8.4 ¢Cud eslaorganizacion mas importante en la comunidad?
8.5 ¢Qué beneficios recibe de su organizacion? a) Crédito  b) Insumos  ©)

Capacitacion d) Comercializacion

8.6 ¢Qué ingtituciones publicas o privadas relacionadas con la produccion agricola han

estado trabgjando permanentemente en la zona?
8.7 ¢Desde hace qué tiempo y qué actividades g ecutan?
8.8 ¢Usted ha participado con estas instituciones y en qué actividades?

9. PRODUCCION AGRICOLA

Producto

Cantidad
sembrada (ha)

Produccion obtenida
en gg/canastos

Cantidad
en gg/canastos

vendida

Valor

Mora

Manzana

Claudias

C. autoconsumo

I nsumos

Insumo

Nombre

Cantidad

Precio

Cultivo

Abonos
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I nsecticidas

Herbicida

Problemas principales de la produccion
Problema Cultivo

Qué plaga o que enfer medades afectan a sus cultivos

Plago o enfermedad Cultivo

10. PRODUCCION PECUARIA

Especie de | N°que posee | N° al partido Autoconsumo
animales

Venta

Codorniz
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Cuyes 82

Pollos
10.2 Productos vendidos y usados

Producto Destino

Autoconsumo Venta

Carne

Huevos

Abono

Otros
10.3 Insumos usados en la produccion pecuaria

Insumo Cantidad Precio Especie
11. IMPLEMENTOSAGRICOLASQUE POSEE EL AGRICULTOR
Pico......... Barra........... Machete......... Paa........... Hoz......... Azaddn............. Yu
na............ Tractor......... Arado dedisco.............. Bomba de mochila.......... Bomba
amotor........... aspersores............ mangueras deriego.......
11.12 Numero total deimplementos..........o.uie it e e e
12. INGRESOSY EGRESOS

Ingreso Ganancia al mes Egreso Cuénto al mes

Agricolas Vivienda

Pecuario Alimentacion

Jornales Vestuario

Comerciantes Educacion

Otras entradas Transporte

Enfermedades
Fiestas
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Otras

Total

83

Anexo 2. Inventarios Fisicos para la deter minacion de coeficientes agr opecuarios

&

NOMBRE DEL

CODIGO
FECHA DEL INVENTARIO

INVENTARIO DE CULTIVOS

FORMATO ED-1

L J
I " | ﬂp INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

N° de
Parcela

Area
(ha)

Ubicacion
(zona)

Tenencia

Pendiente
(%)

Observaciones




INVENTARIO GANDERO - OTRASESPECIES

NOMBRE DEL
PRODUCTOR............

FECHA DEL INVENTARIO

FORMATO ED-2

92

Especies

N° de animal

Categoria animal

NUmero

Edad
(mes)

Peso
(Kg)

Observaciones
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PERFIL DE MANO DE OBRA FAMILIAR
FORMATO ED-3

NOMBRE DEL PRODUCTOR ... e e e e e e e e
NUMERO DE MIEMBROSDE AMILIA ..ottt et

Nombre del Tipode L abor desarrollada

miembro de mano de N° de

Fecha |familia Sexo Edad |obra horas Implemento | Observ.

Actividad L abor

usado
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INSUMOSUSADOSEN LASLABORESAGROPECUARIAS

FORMATO ED-4

NOMBRE DEL
COD I GO .. e e e e e e
Rubro Insumos

Fecha Productivo Labor usados Cantidad | Costo total | Observaciones
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PRODUCCION DE LA FINCA

FORMATO: ED-4

Rubro Valor Valor
Fecha |Productivo| Unidad | Cantidad | Unitario Total Observaciones
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FORMATO ED-5: DESTINO DE LA PRODUCCION Y MERCADO
NOMBRE DEL AGRICULTOR: ..ot e e
COD GO e e e
DESTINO DE LA PRODUCCION COMERCIALIZACION
Fecha Productor A quién Valor Valor

Auto consumo | Uso enfinca | Otros vende Lugar venta | Cantidad |unitario | total




Anexo 3.

Poblacion total, seguin el sexo en € caserio de Yanahurco

Miembros
N° de por
Sexo Frecuencia | Porcentaje|familias |familia
Mujeres 818 47.70%
Hombres 897 52.30% 350 4.9
Totd 1715 100%

97
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Anexo 4. Costosde produccién deunahectarea deMora, 2010
Concepto U. Medida |N° V.U. V. T
Costos Directos
Fertilizacion Foliar
Nitrato de K kg 0.6 0.9 0.54
Biol It 4 2 8
preparado propio de calcio y boro It 2 2.5 5
guelatos de Cay Bo It 18 8.0 14.4
Nitrato de calcio kg 0.6 2 1.2
Oligomix kg 1.3 45 58.5
merit rojo It 0.6 14 8.4
Fertilizacion al suelo
Compost + trichoderma kg 700 0.55 385
mezcla de fertiliantes kg 48.5 1.8 87.30
Bio-way kg 110 0.45 49.5
Fungicidas
Store It 0.6 92 55.2
Cantus kg 0.6 95 57
Predomil kg 12 24 28.8
Topas It 12 62.5 75
Rovral kg 0.6 40 24
fosfanato de potésico It 2.4 15 36
Curacron It 0.6 25 15
Acaricida
Estruendo kg 15 70 105
MANO DE OBRA
Poda Jornal 44 10 440
controles fitosanitarios Jornd 17 10 170
Riego Jornal 15 10 150
Dehierba Jornal 35 10 350
Abonado Jornal 13 10 130
Cosecha Jornal 98 10 980
MATERIALESY EQUIPOS 222
tijera 3 38 114
Guantes 3 55 16.5
Total de costos directos 4413.07
Costosindirectos
Administracion (10%) % 10% 441.31
Interés a capital (48%) ano 48%| 2118.27
Costos Indirectos 2559.58
Costo total dela Produccion 6972.65




Anexo5 Costosde produccion de una hectarea de frutales caducifolios, 2010
Unidad de Valor Valor
Concepto medida Cantidad |Unitario |total
Costos Directos
Fertilizacion Foliar
Quelato de hierro It 1 8 8
Quelato de zinc It 1 8 8
Quelato de calcio It 1 8 8
Fertilizacion al suelo
10-30-10 kg 50 0.80 40
Compost + Trichoderma | kg 850 0.50 425
Fungicidas
Cobre kg 5 3.1 155
Azufre kg 5 3.5 175
Sulfato de zinc kg 10 155 155
sulfato ferroso kg 10 0.88 8.8
Caldo bérdeles kg 5 7.8 39
Score It 0.25 92 23
Benomil kg 0.5 20 10
I nsecticida
Dimetoato It 1 60 60
MANO DE OBRA
Poda Jornal 24 10 240
controles fitosanitarios Jorna 12 10 120
Fertilizacion Jorna 7 10 70
Deshierba Jornal 15 10 150
Cosecha Jorna 50 10 500
Materialesy equipos
tijera 30 2 60
cajones 0.5 50 25
Total de costos directos 2521.6
Costos indirectos
Administracién (10%) % 10% 252.16
Interés al capital (48%) Afo 48%| 1210.368
Costos Indirectos 1462.528

Costo total dela Produccién

3984.128
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Anexo 6 Costos de produccién de una ha de maiz, 2010
Unidad
de Valor Valor

Concepto medida N© Unitario [total
COSTOS DIRECTOS

Preparacion del suelo

Arada Horas 3 12 36
Siembra

Semilla Kg 30 0,7 21
Fertilizacion

Compost Kg 850 0,1 85
Mano de obra

Siembra Jornales 10 10 100
Fertilizacion Jornales 5 10 50
Deshierba Jornales 20 10 200
Riegos Jornales 4 10 40
Cosecha Jornales 20 10 200
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 732
COSTOS INDIRECTOS

Administracion (10%) 10% 73,2
Interés a capital (48%) 6 mese 58,56
COSTOS INDIRECTOS 131,76
COSTO TOTAL DE LA PRODUCCION 863,76
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Anexo7. Costosdeproduccién paralos cuyes, 2010
Unidad
de Valor Valor
Concepto medida | N° Unitario |total
COSTOS DIRECTOS
Balanceados kg
Maiz morocho kg 160 0,08 12,8
Morocho partido kg 154 0,34 52,36
Afrecho kg 150 0,28 42
Balanceado Randinphac kg 150 0,27 40,5
Forraje 0
Alfalfa+ ryegrass cargas 270 1 270
Hojas de maiz cargas 45 15 67,5
Sanidad
vacuna parasalmonellay xersinia | 0.5 cc 400 0,10 39
Mano De Obra
Alimentacion Jornal 95 10 230
Limpieza Jornal 41 10 110
Materialesy equipos 0
Jeringuillas 10 0,1 1
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 758
COSTOS INDIRECTOS
Administracion (10%) 10% 75,8
Interés al capital (48%) aho 363,84
COSTOS INDIRECTOS 439,64
COSTO TOTAL DE LA PRODUCCION 1197,64
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Anexo8. Costosde produccion de codornices, 2010
Unidad
de Valor Valor

Concepto medida | N° Unitario |total
COSTOS DIRECTOS

I nsumos

Balanceado AVI PAZ kg 4695 1,05 4929,75
Vitamina MayvetE® ar 300 0,07 21
antibiotico PilaclosPluz or 100 0,1 10
Mano De Obra

Alimentacion Jornal 80 10 800
Recoleccion Jornal 30 10 300
Limpieza Jornal 50 10 500
Materiales Y Equipos

Periodico Sacos 2 3,5 7
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 6567,75
COSTOS INDIRECTOS

Administracion (10%) 10% 656,775
Interés al capital (48%) Afo 2627,1
COSTOS INDIRECTOS 3283,875
COSTO TOTAL DE LA PRODUCCION 9851,625
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Anexo 9. Costosde producciéon deunahectarea demora, bajo € mango INIAP.
2010
Valor Valor
Labor o actividad Concepto Unidad | cantidad | unitario |total
Fertilizacion Foliar
Hierro (Quelato de Fe) Lt 4 8 32
Borax It 2 132 264
Zinc (quelato de Zn) It 2 8 16
Calcio (quelato de Ca) It 1 8 8
Fertilizacion Edafica
10-30-10 kg 100 0.88 38
Sulfato de amonio kg 100 0.51 51
Fosfato mono potasico kg 100 0.57 57
00-00-60 kg 150 0.77| 1155
Materia orgénica kg 13000 0.1/ 1300
Control fitosanitario
Caldo Bordeles kg 5 7.8 39
Store It 0.25 92 23
Cobres kg 5 3.08| 154
Azufre kg 5 34 17
Mancoceb kg 3 20 60
Topas It 1 62.5| 625
trichoderma kg 10 2.00| 20.00
Rotamix kg 0.6 50.00 30
Mano de obra
Podas Jornales 30 10 300
Deshierbas Jornales 24 10 240
Riegos Jornales 12 10 120
Control fitosanitario Jornales 12 10 120
Fertilizacion Jornales 12 10 120
Cosecha Jornales 100 10| 1000
Materiales Y Equipos
Tijeras 3 38 114
Guantes 3 5.5 16.5
Total de costos directos 3967.5
Costosindirectos
Administracion (10%) % 10%| 396.8
Interés a capital (48%) ano 48% | 1904.4
Costos I ndirectos 2301.2

Costo total dela Produccién

6268.7
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Anexo. 10  Maximizacion de Beneficios para e sistema de produccion original
del caserio de Yanhurco
Variables | Coeficientes | Solucion optima | Precio sombra | Maximos | Minimos
1 7441.5 1.05 3446.42 0.005000 | 1.0389
2 -1.21 68 6389.500 | Infinito
Infinito 68
3 -1 900.9 Infinito 900.9
4 -51 13.12 Infinito 13.13
5 -80 1.26 Infinito 1.26
6 -10.1 16.5 Infinito 16.59
7 -10 233 Infinito 233.1
8 5812.2 0.12 3015.39 0.005 0.12
1762852 Infinito
9 -0.6 182 Infinito 181.98
10 -0.7 108 Infinito 108
11 -20.4 4.29 Infinito 4.29
12 -65 0.18 Infinito 0.18
13 -8 3.15 Infinito 3.15
14 1518.09 16 Infinito 16.08
15 -0.38 0.035 0.005 0.035
16 -0.7 130 14.10 519220 Infinito
17 -0.1 1.05 Infinito 129.97
18 -12 30 Infinito 1.05
19 -10 0.14 Infinito 29.75
20 0.0 5 Infinito 0.14
21 -0.03 778 Infinito 473
Infinito 773.8
22 0.03 1460 269284 1460
23 -18.5 269284 0.014 Infinito 269284
25 -1.05 31.12 Infinito 31.12
26 -10 5694.9 Infinito 5694.96
27 0 156 Infinito 155.6
28 -5 16 Infinito 78.55
864 16
29 5 864 Infinito 864
30 -0.08 1765.6 35.21 Infinito 1600
31 -0.18 525 Infinito 524.8
32 -10 136 Infinito 60
33 45 60 Infinito 350
34 -2.2 350 Infinito 546
35 -0.18 546 Infinito 16.8
36 -10 17 Infinito 0.005
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Anexo.11 Maximizacion de Beneficios para e sistema de produccion ante
nuevos escenariosen €l caserio de Yanahurco
Variable/Coeficientes | Soluciéon optima | Precio sombra | Maximos | Minimos
1 15488 1.05 6993.57 0.005 1.04
2 -1.21 68 13372 Infinito
Infinito 68
3 -0.57 15172.5 Infinito 14122.5
4 -17.42 31.76 Infinito 31.76
5 -50 0.63 Infinito 0.63
6 -6.33 9.45 Infinito 9.45
7 -10 200 Infinito 200
8 5812.2 0.12 3015.39 0.005 0.12
1762852 | Infinito
9 -0.6 182 Infinito 181.98
10 -0.7 108 Infinito 108
11 -20.4 4.29 Infinito 4.29
12 -65 0.18 Infinito 0.18
13 -8 3.15 Infinito 3.15
14 1518.09 16 Infinito 16.08
15 -0.38 0.035 0.005 0.035
16 -0.7 130 14.10 519220 Infinito
17 -0.1 1.05 Infinito 129.97
18 -12 30 Infinito 1.05
19 -10 0.14 Infinito 29.75
20 0.0 5 Infinito 0.14
21 -0.03 778 Infinito 473
Infinito 773.8
22 0.03 1460 269284 1460
23 -18.5 269284 0.014 Infinito 269284
25 -1.05 3112 Infinito 31.12
26 -10 5694.9 Infinito 5694.96
27 0 156 Infinito 155.6
28 -5 16 Infinito 78.55
864 16
29 5 864 Infinito 864
30 -0.08 1765.6 35.21 Infinito 1600
31 -0.18 525 Infinito 524.8
32 -10 136 Infinito 60
33 4.5 60 Infinito 350
34 -2.2 350 Infinito 546
35 -0.18 546 Infinito 16.8
36 -10 17 Infinito 0.005




